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Uma proposta metodol 6gica par a construcdo de um ambiente
de ensino-aprendizagem cooper ativo

Relatdrio Técnico N° 005/2000

Elisa Boff (mestranda)*
Lucia Maria Martins Giraffa (orientadora)®

1. Introducéo

A motivagdo inicial do nosso trabalho aconteceu durante a leitura de um artigo
relatando a experiéncia de uma professora de portugués que utilizou histérias em
guadrinhos (HQ) como recurso pedagogico para auxiliar seus alunos a escreverem mais
[SER1998]. O experimento descrito de forma sucinta, e com poucos detal hes, deu-nos a
idéia de construir um ambiente que permitisse a editoracéo cooperativa de HQ.

Isto requereu um plangjamento gque identificasse as areas envolvidas (Figura 1),
tanto para a Ciéncia da Computagéo, como para as areas adjacentes. Evidentemente se
fazia necessério estudar de maneira mais aprofundada a questéo envolvendo as HQ.

Comunicagao
Histérias em
Quadrinhos

Ciéncia da Educacdo
Lingua Portuguesa

Tirinha

Internet
Informatica na Educagdo

Ciéncia da Computagdo

Figura 1 — Areas de abrangéncia

Este trabalho situa-se na &ea de Informética na Educacéo (IE) e, como td,
apresenta elementos das areas de Ciéncia da Computacéo, Ciéncia da Educacéo,
Comunicagdo e ensino da Lingua Portuguesa. A caracteristica interdisciplinar de toda
aplicacdo de |E traz de forma intrinseca um grau de complexidade ao projeto, devido a
necessidade de conhecimento das areas afins. Esta complexidade consiste na
necessidade do pesquisador de |E buscar parcerias junto a especialistas a fim de superar
as dificuldades de entendimento dos conceitos, identificagcéo de limites e outros.

Destaforma, foi composta uma equipe interdisciplinar para assessorar as leituras
e organizacdo dos materiais (artigos, sites, ambientes, etc.) necess&rios para
levantamento dos identificadores que permitiram a definicdo da modelagem do
ambiente proposto. Além da especialista em |E, contamos com a assessoria de uma
professora de comunicacdo (especialista em HQ e sua utilizagdo no ensino) e uma
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professora de Lingua Portuguesa que atua em sériesiniciais (faixa etaria do publico avo
do software).

Devido o uso diferenciado dos conceitos de cooperacdo e colaboracdo em todas
as &reas e sub-areas envolvidas faz-se necessario um posicionamento de como 0s
utilizamos neste trabal ho.

A aprendizagem colaborativa e cooperativa ocorre como resultado do
compartilhamento do conhecimento entre multiplos participantes. Para tanto, aparece a
tecnologia computacional que apoia e organiza as situagdes, facilitando este processo.
Um processo de aprendizagem nesses moldes, baseado na coletividade, diferem-se dos
tradicionais pelo fato de apresentarem auséncia de hierarquia formal, possuirem um
objetivo em comum, respeitarem as diferencas individuais e possibilitarem a liberdade
de expressdo na exposi¢do de idéias e questionamentos.

Na concepcéo de [BAR1994], colaboracéo esté relacionada com contribuigéo,
engquanto a cooperacdo, aém de atingir o significado de colaboragdo, envolve o trabalho
comum visando alcancar um objetivo comum. Assim, Barros distingue os dois
conceitos, mostrando que cooperacao € mais complexo na medida em que a colaboracéo
estaincluida nele, mas o contrario ndo se aplica.

Neste trabalho adotamos o conceito de [BAR1994] para cooperacdo e
colaboracao, pois acredita-se que o conceito de cooperacdo é mais amplo, no sentido de
abranger a colaboracdo entre os participantes de um trabalho. A troca de informagtes
em grupos fisicamente reunidos pode ser ampliada para uma atividade onde o grupo
utiliza um espaco virtual como elemento de integragéo.

Este relatorio apresenta o0 processo de modelagem e concepcdo do ambiente
desde a identificacdo da equipe interdisciplinar até a elaboracdo da homepage de
divulgacdo do ambiente. Apresenta os problemas e as solugdes encontrados para
construcdo do ambiente denominado Tirinha [BOF1999b] [BOF2000a] [BOF2000b]
[BOF2000c]. O relatério esta dividido em 5 secfes. A secdo 2 apresenta a metodologia
utilizada para definir os indicadores para projeto do ambiente. A se¢do 3 apresenta 0s
problemas e solugdes encontrados durante a modelagem do ambiente Tirinha. A secéo 4
apresenta o suporte computacional implementado no ambiente. A secéo 5 apresenta as
consideragOes finais e as referéncias bibliogréficas utilizadas para a redagdo deste
relatorio, sdo apresentadas na secéo 6.

2. A busca deindicadores para o projeto do ambiente

O processo de modelagem do ambiente iniciou com a identificacdo da equipe
interdisciplinar e o estabel ecimento da plataforma a ser utilizada (Internet). Em seguida,
o desafio foi entender o papel das HQ e o0 seu potencial como recurso pedagdgico no
processo de ensino-aprendizagem de criangas. E muito importante que se entenda a érea
de aplicagéo para qual se pretende desenvolver um programa educaciona para poder
dimensionar de maneira adequada o trabalho a ser realizado. Isto ndo se consegue numa
simples busca em bibliotecas fisicas ou digitais. A informagdo esta disponivel, mas duas
questdes se colocam: o que € relevante, por onde comego?

Para que fosse possivel responder estas questdes recorreu-se a especialista em
HQ que, através de entrevistas, apontou caracteristicas importantes a serem
consideradas, a aplicacdo pedagogica das imagens e aguns requisitos que devem
aparecer em um ambiente que se propde a dar suporte a construgdo de HQ.



Esta ndo é uma tarefa trivial, uma vez que os especiaistas devem dispor de seu
tempo para compartilhar suas experiéncias e a linguagem utilizada para o didogo néo e
a mesma. Muitas vezes 0 mesmo termo possui significado diferente na outra area e
interfere na elucidacdo do problema.

O especidista precisa entender o que pretendemos fazer no ambiente, onde estéo
nossas duvidas e onde precisamos do seu auxilio. O processo de €liciagcdo do
conhecimento necessario para a construcdo do sistema assemelha-se em muitos pontos
a0 processo encontrado na construcdo de sistemas especialistas.

No caso deste ambiente utilizamos um questionario e entrevista gravada. Estes
procedimentos nos permitiram entender que as HQ sempre foram objeto de diferentes
formas de interpretacdo por parte dos educadores e psicol 0gos.

Durante o processo de construcéo de uma histéria em quadrinhos, dentro de um
contexto de ensino-aprendizagem, muitos fatores devem ser levados em consideragéo.
Sob o ponto de vista do professor, devemos considerar a preparacdo do ambiente,
escolha de um tema gerador® a ser trabalhado, motivacdo dos alunos e imposicdo de
limites e responsabilidades devem ser criteriosamente definidos e abordados. Ja do
ponto de vista do aluno, devem-se observar os resultados no gque tange a uma boa
redacéo, a coeréncia nas idéias apresentadas e a criatividade ao abordar o tema sugerido
pelo professor. Desta forma, a HQ constitui-se em uma técnica narrativa de conjugacéo
imagem-texto, com grande potencial de exploracdo pedagogica.

Uma vez que 0s pressupostos psico-pedagogicos para escolha do recurso (HQ)
foram entendidos e obtidos com a especiadista passamos para outra etapa: a
identificagdo dos recursos a serem utilizados para construgdo das HQ em um ambiente
computacional e de forma cooperativa considerando um grupo de alunos.

Para obter este conjunto de informag0es foi realizado um trabalho de pesquisa
[BOF19994] junto a rede de escolas da nossa cidade. Foi elaborado um instrumento de
pesquisa (revisado por uma especiaista) que foi enviado, pelo correio convencional,
para escolas pertencentes ao cadastro do grupo de pesquisa. Apos uma semana, foram
realizados contatos telefénicos para reforcar a importancia de contar-se com as
informagdes para nossa pesquisa. O instrumento foi enviado para os professores de
Lingua Portuguesa gque trabalham em escolas que possuem um Nucleo de Informatica.
Os instrumentos que retornaram foram analisados e permitiram a identificacdo dos
recursos utilizados no Tirinha. Maiores detal hes disponiveis em [BOF19994] .

Este processo todo reforgou a idéia inicial da relevancia de criar um ambiente
cooperativo onde vérios alunos pudessem interagir e criar aHQ juntos.

As éareas abordadas para desenvolvimento de aplicacfes cooperativas, sob ponto
de vista da Ciéncia da Computac&o, sdo, principalmente, as de Redes de Computadores
e Banco de Dados, enquanto que, as sob ponto de vista de conhecimento, podem ser a
Ciéncia da Educacdo, Psicologia, Antropologia, entre outras.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi realizado uma pesquisa de campo
nas escolas a fim de conhecer as metodologias adotadas pelos professores de lingua
portuguesa. Além disso, foi pesquisada a utilizagdo de HQ como procedimento
metodol6gico complementar destes professores. As escolas foram selecionadas

% O tema gerador é o elemento subsuncor do trabalho interdisciplinar agui proposto e que foi adotado no
Tirinha. Busca-se a0 agrupar a idéia de tema gerador como elemento subsuncor do trabalho uma
aprendizagem mais significativa A aprendizagem significativa, segundo Ausubel [AUS1980], é o
processo através do qual uma nova informagdo relaciona-se com um aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. Ou sgja, a interacdo da nova informagdo com uma estrutura cognitiva
especifica (conceito de subsuncor). A aprendizagem ocorre quando uma nova informagdo ancora-se em
conceitos ou proposi ¢des rel evantes preexistentes na estrutura cognitiva do individuo.



utilizando o critério de serem escolas usuarias de computador como ferramenta de apoio
a0 ensino-aprendizagem, e possuir uma equipe de professores abertos as novas
metodologias de ensino que promovam atividades interdisciplinares. Era necessario
fazer esta pré-selecdo a fim de focar a pesquisa e obter as informacdes de que
necessitvamos.

A amostra redlizada nesta pesguisa de campo comegou com um universo de
vinte escolas que receberam uma carta de encaminhamento e o question&rio. O
instrumento foi enviado pelo correio e posteriormente foram feitos contatos tel efénicos
com os professores responsavels pela coordenagdo pedagogica

Dada a receptividade de algumas escolas, foram feitas visitas para recolher o
instrumento e ter um contato maior com os professores. O retorno foi abaixo do
esperado e os problemas que tivemos para obter os questionarios ndo foram exclusivos
desta pesquisa. Outros trabalhos, do mesmo grupo, também apresentaram problemas
semelhantes. Na busca para identificar as causas para tais problemas, procuramos
conversar com outros pesguisadores e formulamos duas hipoteses:

» Pouca familiaridade e disponibilidade dos professores em responder
guestionarios;
» Sobrecargade trabalho devido a proximidade do final do ano letivo.

L ogo, recomenda-se que trabal hos que necessitam 0 uso de instrumentos como o
nosso, evitem datas que envolvam final de bimestre e/ou ano letivo. Caso isto ndo sga
possivel, € necessario um acompanhamento pessoal junto as escolas para que se obtenha
algum retorno. O correio convenciona e o e-mail ndo garantem uma taxa elevada de
retorno, mesmo que se envie envel opes selados para envio de resposta.

Os professores que responderam ao questionario tém utilizado recursos
metodol 6gi cos diferenciados e puderam sugerir e apontar indicadores fundamentais para
projeto do Tirinha.

Para atender ao publico avo desgjado, criancas na faixa etéria de 10 a 12 anos,
foram consultados professores do nivel fundamental, de 5% a 7° séries.

Um modelo de instrumento foi elaborado de forma que pudesse auxiliar a
identificar os principais indicadores que auxiliariam no projeto do ambiente para
construgédo de HQ. Este instrumento pode ser encontrado em
http://www.cglobal .pucrs.br/~elisa/tirinha/questionar.html.

A partir desta pesquisa, pode-se observar que a maioria dos professores
entrevistados ja usaram as HQ como recurso metodol 6gico. Os que nunca utilizaram as
HQ demonstraram interesse de incluir este recurso em suas aulas através do ambiente
proposto.

Além do estudo do aporte metodoldgico, foi necessario identificar as
ferramentas utilizadas nas escolas que permitem o trabalho cooperativo. Em uma
avaiacdo preliminar [BOFF1999c] identificou a necessidade de integrar uma
ferramenta de chat, a visualizagdo de imagens, o0 acesso loca e remoto a um banco de
imagens, a visualizacdo conjunta dos elementos selecionados e a editoracdo cooperativa
de texto.

3. Modelagem e implementacdo do ambiente do Tirinha: problemas e
solucgdes

O ambiente Tirinha integra e disponibiliza vérias ferramentas necessérias para a
construcdo cooperativa de HQ como ja exposto na se¢éo anterior. Da maneira como foi



concebido possibilitaampliar as atividades de ensino-aprendizagem utilizadas na sala de
aula convencional. O termo sala de aula convencional vem sendo usado como sinénimo
de aula em espaco fixo (escola) com a abordagem tradicional. Esta diferenciacéo se faz
necessaria umavez que a Educagéo a Distancia utiliza fortemente o conceito de salas de
aula virtuais. As sdas de aula virtuais sd0 0s espagos estabelecidos para interacéo
sincrona (online) entre o professor e seus alunos. Diversas propostas e recursos
tecnol 6gicos exploram este conceito de forma variada. Neste trabaho o ambiente foi
concebido para suportar atividades supervisionadas presencialmente pelo professor
(alunos trabalhando na escola, com rede de computadores no laboratério ou alunos
trabalhando na elaboracéo de um projeto, uma HQ, iniciado na escola).

Para que o ambiente Tirinha pudesse ser modelado, foi realizada uma avaliagéo
de ferramentas gque apoiam 0 processo de ensino-aprendizagem cooperativamente e de
forma distribuida, tais como WebCT, GroupKit, Microsoft Chat, Microsoft Netmeeting
e Cu-SeeMe. Esta avaliacdo foi realizada para levantar os indicadores que podem ser
utilizados para modelagem do ambiente proposto. Maiores detalhes disponiveis em
[BOF1999c].

A arquitetura proposta para o0 ambiente pode ser visualizada na Figura 2.

Ambiente para construgdo da histéria em 1)
quadrinhos (um quadro local)

P

2
Al <> A2 <> An @
selegdo e
armazenamento
de figuras
BD1 BD2 BDn G)

Figura 2 - Arquitetura do ambiente Tirinha

O elemento principal da arquitetura é uma interface integradora de recursos (1),
onde os aunos poderdo construir de forma cooperativa cada quadro da HQ. Cada grupo
de alunos, definido ou ndo pelo professor, sera encarregado da construcdo de uma
histéria sobre um tema rel ativo a matéria ministrada pelo professor. O nimero de alunos
gue compde cada grupo esta diretamente ligado a metodologia e aos objetivos do
professor. N&o foi testado, ainda, o limite de alunos que o ambiente suporta. Questdes
de performance dependerdo de aspectos ligados a infra-estrutura da rede utilizada. A
partir do tema definido, cada grupo reaizara suas interaces através de chat (2) com
seus colegas para a definicdo do cenario e personagens da historia. Cada aluno tera uma
base de dados (3) de comicos (figuras de personagens e cenarios da HQ) que sera
compartilhada com os outros integrantes do grupo. Na figura acima, a base de dados
esta representada por BD.



A linguagem escolhida para implementagcdo do ambiente foi Delphi, com
comunicagdo sob protocolo TCP/IP da Internet, com uma interface integrada que
disponibiliza os seguintes recursos.

» Ferramentas de chat e whiteboard para edicéo cooperativa de imagens

» Acesso ao banco de dados compartilhado

» Janelaparaedicéo do quadro daHQ

Apbs a edicdo cooperativa de cada quadro que compde a HQ os alunos poder&o
construir paginas HTML, ja que estas seguem a um padrdo na Web. Poderdo ser
construidas, também, apresentacfes com a ferramenta Microsoft Power Point e geradas
figuras com animagoes, através de ferramentas que constroem gifs animados. Esta
ultima é interessante para dar idéia de continuidade nos quadros da HQ construida.

Além do trabalho interdisciplinar realizado com os especialistas das areas afins,
existiu um trabalho interdisciplinar dentro da mesma faculdade com diferentes grupos
de pesquisa. Os esforcos deste trabalho interdiciplinar possibilitaram a implementacéo
de um ambiente que integra diferentes ferramentas (chat e whiteboard, principa mente).
Estas ferramentas foram desenvolvidas em Delphi por [COH2000] no Laboratorio de
Recursos e Servicos Internet do Projeto Campus Global e possuem umainterface padréo
Windows.

Importante em trabalhos que pretendem integrar recursos € o entendimento da
complexidade inerente a esta atividade. Ou se possui acesso ao codigo fonte original e
sua documentagdo (para ateragbes que sempre se fazem necessarias), ou tem-se de
tratar as saidas dos software para um padrédo compativel com o desgjado. Em ambos os
casos, 0 trabalho demanda muito tempo e isto deve ser devidamente computado no
cronograma de atividades.

A proposta iniciad do ambiente também ressaltava a integracdo desta pesquisa
com mais um grupo. Este deveria propor e implementar uma arquitetura que gerenciasse
objetos distribuidos, ou sga, a manipulacdo de imagens para serem inseridas nos
guadros das HQ desenvolvidas no whiteboard. Desta forma, o ambiente seria suportado
por uma arquitetura robusta de gerenciamento de objetos distribuidos. Como esta
parceria ndo seguiu adiante, 0 ambiente do Tirinha foi remodelado de forma que fosse
agregada no whiteboard a funcionaidade de resgatar objetos (imagens, figuras)
distribuidos nas maguinas dos alunos participantes e inseri-los na histéria em
guadrinhos em construgéo.

Como todo trabalho interdisciplinar, 0 projeto no principio possui uma proposta
e atribuicdes delegadas as pessoas envolvidas no trabalho. Quando uma das partes do
grupo falta o projeto deve ser remodelado observando-se as caracteristicas originais e
objetivos propostos inicialmente. Todo trabalho entre grupos corre o risco de haver
problemas quando uma das partes falha. Sempre esta possibilidade deve ser considerada
em projetos intergrupais. No caso deste ambiente, desde o inicio procurou-se ter o
cuidado de separar 0 ambiente para construcdo das HQ da camadainferior (do nivel dos
protocolos e sistemas distribuidos). A funcdo deste segundo trabalho seria garantir
maior robustez, sob o ponto de vista de Ciéncia da Computagdo, ndo influenciando os
aspectos de uso e proposta do sistema.

Para viabilizar a construgdo cooperativa de HQ, foram integradas as ferramentas
de chat e whiteboard, desenvolvidas pel os pesquisadores do projeto Campus Global, em
uma sb ferramenta. Para isso, deve-se fazer um estudo do aplicativo pronto, de seu
codigo-fonte, de forma que possa ser acessado de uma unica interface, facilitando o uso
pelas criangas. Além disso, vem-se aprimorando a implementacdo das ferramentas de
chat e whiteboard. Esta tarefa envolve uma complexidade adicional: deve-se conhecer
bem o cddigo-fonte das ferramentas para poder integré-las na mesma interface e para



desenvolver recursos adicionais como 0 acesso a base de imagens distribuida. Como o
recurso de gerenciamento de objetos distribuidos deveria ser proposto e desenvolvido
pelo grupo de Processamento Paralelo e Distribuido (como citado anteriormente), esta
funcionalidade teve de ser absorvida por este trabalho. Este imprevisto foi resolvido
adicionando a interface do whiteboard mais um botdo que, quando acionado, ira
resgatar as imagens que estdo na maguina do auno participante da construcéo
cooperativa. Assim, quando uma figura for adicionada a janela de edicdo do quadro da
HQ, o auno pressiona o botdo do mouse para recuperar as imagens pertencentes ao seu
acervo proprio de figuras e visualiza aimagem em uma janela disposta em uma area da
interface.

Sob o ponto de vista de implementacéo, a pesquisa inicia visava a construcéo de Java
Applets para integrar as ferramentas de chat e whiteboard, no qual a autora deste
relatorio esta inserida como pesquisadora. Porém, no decorrer da pesquisa e posterior
implementacdo, observou-se que seria invidvel, com a atual implementagdo das
ferramentas, integré-las através de applets Java.

As ferramentas de chat e whiteboard foram inicialmente desenvolvidas utilizando a
linguagem de programagéo Delphi. Esta versdo enxuta das ferramentas permite a troca
de interacOes (pelo chat) e a visualizagdo simultanea de elementos (circulos, retangulos
e retas) adicionados a janela de edicdo (pelo whiteboard). Com a evolugéo do trabalho,
optou-se pela migragdo das ferramentas para Java utilizando recursos graficos AWT
(Abstract Windows Toolkit). Por fim, obteve-se a tltima versdo utilizando recursos Java
Swing que substituiu definitivamente a versdo inicial em AWT. O Java Swing € um
conjunto de ferramentas para desenho gréfico como o AWT, mas que oferece mais
recursos e funcionalidades graficas as aplicagcbes. Com 0 uso do pacote Swving pode-se
adicionar a ferramenta de whiteboard recursos como gradiente e transparéncia de
objetos gréficos.

O gradiente é um recurso conferido a objetos (retangulos, quadrados e circulos) que
permite aos mesmos a aquisicdo de diferentes cores de preenchimento com efeito de
degradé entre duas cores, do preto ao verde, por exemplo.

A transparéncia é um recurso usado para diminuir a opacidade do preenchimento de
um objeto colocado sobre o outro. Por exemplo, tem-se um circulo e um quadrado é
desenhado sobre este circulo. Para aparecer todo o desenho do circulo, clareiase o
preenchimento do quadrado sobreposto, de forma que dé um efeito de transparéncia
sobre este objeto.

Os applets sGo pequenos aplicativos Java desenvolvidos para serem executados a
partir de um browser, que exerce a fungdo de maquina virtual Java. Os recursos que o
modelo de eventos da AWT utiliza podem ser livremente utilizados com os applets, o
gue ndo ocorre com 0S recursos do pacote Swing. Este fato veio ao encontro dos
esforcos iniciais de construcdo de applets para integrar as ferramentas que utilizam
recursos do pacote Swing através de um browser. A integracéo poderia ser possivel se
as ferramentas fossem remodeladas e implementadas novamente, de forma que
utilizassem somente recursos AWT, o que foge do escopo deste trabalho. Além disso, os
applets restringem muito as funcionalidades de um programa, visto que ndo permitem,
por motivos de seguranca, acesso ao sistema de arquivos da méaquina do usuario que
esta executando o applet.

Por motivos de seguranca, os browsers coibem os applets de executarem diversas
operagoes, como [MAR1999]:

1. OperacOes de entrada e saida em arquivos,

2. Execucdo de programas ha méquinalocal;



3. Comunicagdo com outro host, que ndo sgja a origem do applet;
4. Chamadaamétodos nativos.

Estas caracteristicas de seguranca de um browser se apresentaram como empecilho
adicional aos ja encontrados naintegracdo, visto que as aplicacdes de chat e whiteboard
acessam constantemente recursos e arquivos da maguinalocal do usuério.

Para que sgja possivel aimplementacéo de applets utilizando recursos Sving deve-se
instalar no browser de cada aluno um plug-in (software que expande as capacidades de
um navegador) para permitir a execucéo do applet. A instalagdo deste plug-in implica
na captura do mesmo, cujo tamanho € aproximadamente 8Mb, instalacdo e
configuragdo, o que deixa 0 ambiente bastante complexo para criangas de 10 a 12 anos,
faixa etéria sugerida para utilizacdo do ambiente, além de implicar questbes de
performance. Criangas ndo tém paciéncia para esperar por resultados, e isso foi decisivo
para as tomadas de decisdes efetuadas.

Para que o ambiente projetado ndo perdesse a caracteristica fundamental de trabalho
cooperativo, optou-se por implementar o protétipo em linguagem Delphi, 0 que néo
limita tampouco inviabiliza o objetivo desta pesquisa

O ambiente do Tirinha foi modelado de forma que fosse agregada no whiteboard a
funcionalidade de resgatar objetos (imagens, figuras) distribuidos nas maguinas dos
alunos participantes e inseri-los na historia em quadrinhos em construcéo.

A atual verséo do whiteboard desenvolvido em linguagem Delphi possui recursos de
insercdo de retangulos, circulos e texto como demonstrado na Figura 5. A construcéo
das imagens sdo feitas de forma cooperativa, de forma que todos 0s usuarios conectados
a0 mesmo servidor recebam as atualizagOes praticadas na tela de edicdo do whiteboard.
Quando um auno esta fazendo uma interacdo no whiteboard, como escrita ou desenho
de um circulo, acontece o bloqueio (lock) desta imagem e quando o aluno solta o bot&o
do mouse para concluir o desenho, as coordenadas desta imagem sio repassadas, através
do servidor, para 0s outros programas cliente.

Os aplicativos cliente, desenvolvidos em Delphi, do whiteboard e chat comunicam-se
através de um servidor implementado em linguagem Java. Este servidor também foi
desenvolvido por [COH2000]. A comunicacdo entre os clientes e o servidor € feita
através de sockets. Assim, todas informagdes entradas em um cliente sdo repassadas aos
outros conectados no mesmo servidor através de um broadcast.

Cabe salientar que o Tirinha ndo é o whiteboard. Embora esta ferramenta assuma um
papel de destaque por ser a area onde as imagens seréo manipul adas.

4. O ambiente computacional do Tirinha

As ferramentas analisadas, para levantar os indicadores utilizados na modelagem do
ambiente Tirinha, foram avaliadas sob critérios fundamentais como: facilidade de
instalacdo e usabilidade, tipo de interagdo disponivel, existéncia de editores de texto e
figuras cooperativo, possibilidade de armazenar atividades dos alunos, requisitos de
hardware e software, custo, possibilita acréscimo de informagdes as ja existentes e tipo
de atividade que pode ser desenvolvida.

O WebCT apresentou varios aspectos positivos: a possibilidade de efetuar backup dos
cursos, as ferramentas de interacdo, tais como chat, e-mail privado, bulletin board e
forum eletrbnico, 0 armazenamento de material de suplemento as aulas, a geracéo de
estatisticas sobre acessos dos alunos e a facilidade de desenvolvimento e manutencéo



dos cursos. JA como aspecto negativo, apresentou uma interface para os cursos limitada
aos model os propostos.

O GroupKit se mostrou favoravel pois todas as ferramentas sdo para trabalho
cooperativo e exigem interacdo entre 0s usuarios e possui codigo-fonte aberto,
possibilitando a construgdo de novas aplicagbes. Entretanto, possui uma instalagdo que
ndo é trivial pois exige cuidados na estrutura de diretorios dos programas, precisa da
instalagdo do Tcl/Tk que deve ser a versdo correta para a respectiva verséo do
GroupKit.

O Microsoft Chat apresentou como aspectos positivos a interface, instalacdo e
utilizacdo bastante amigaveis, a interacéo atraves de comicos gerando uma histéria em
guadrinhos, a possibilidade de desenvolver outros comicos €, de gravar as sessdes de
interacdo e, também, possui seguranca no que diz respeito ap acesso e restricdo de
usuérios em uma sessdo, ou sala de chat. Porém demonstrou limitagdes pois é uma
ferramenta para uma aplicacdo especifica (somente chat), o desenvolvimento dos
comicos deve ser em outra ferramenta, que ndo o Microsoft Chat e as interages séo
armazenadas apenas em formato texto, ndo podendo visualizar os comicos.

O Microsoft Netmeeting mostrou-se favorével para compartilhamento de aplicagoes,
pois as pessoas podem trabalhar cooperativamente em editores de texto ou planilhas
eletrénicas e desfavoravel pelo fato de um usuario s6 poder se conectar a outros oito
participantes e a comunicagdo nem sempre ser possivel porque os servidores da
Microsoft geralmente estdo sob grande demanda, ndo possuindo outros possives
servidores de comunicagdo que ndo sejam os da Microsoft.

A Ultima ferramenta analisada, 0 Cu-SeeMe, tem como caracteristicas positvas a
facilidade de instalacdo e utilizagdo, pois somente um arquivo € necessario para
instalagdo e execucao do Cu-SeeMe, o cuseeme.exe. Assim, a instalagdo e remocdo do
programa torna-se fécil e garantida. Requer, também, pouco espaco em disco rigido
ocupado (646 Kb) em relacdo as outras ferramentas analisadas e apresenta a
possibilidade de instalacdo de um servidor de conferéncia (refletor) em uma maguina
local. Porém, o Cu-SeeMe falha nos aspectos de seguranga, ndo permite que as
interacOes sgjam gravadas e ndo permite utilizacdo de aplicacdes de forma cooperativa,
como edicdo de textos e figuras.

Como o ambiente para trabalho cooperativo entre alunos e professores para ensino de
lingua portuguesa, tratado nesta pesquisa, requer Varios tipos de interacdo e recursos de
suplemento as aulas, as ferramentas que poderdo ser adequadamente utilizadas sdo o
Microsoft Chat, WebCT e Microsoft Netmeeting. O WebCT supre toda a necessidade
de material didético, cronograma e testes, o0 Microsoft Chat pode ser trabalhado na
construcdo de comicos e interagdes através do chat e o Netmeeting pode ser utilizado
para conferéncias, edicdo de figuras cooperativamente e compartilhamento de
aplicacdes em plataforma Windows 95, 98 ou NT.

A avaliagéo das ferramentas levantou indicadores para a construcdo de um ambiente
de trabalho cooperativo na Internet, integrando vérias ferramentas disponiveis no
mercado.

Destaforma, o ambiente deve apresentar as seguintes caracteristicas principais:

» F&cil instalagéo;

* F&cil manuseio;

* |nteracdo ente participantes (aluno-aluno e aluno-professor);

= Edicdo cooperativa de textos e figuras;

» Acréscimo de informacOes as ja existentes;

» Armazenamento das atividades dos alunos;

» Armazenamento das contribuic¢des de alunos e/ou professores e



» Permita varios tipos de atividades, ja que cada professor segue uma metodologia
diferente.

As ferramentas que possuem funcionalidades que podem ser utilizadas para fins
pedagodgicos sdo as ferramentas de chat, que permitem troca de informagdes e interacéo
constante entre os alunos, editores de imagens e texto cooperativos, como o Whiteboard
e o compartilhamento do acervo de imagens, que devera ser feito por uma ferramenta
em desenvolvimento pelo grupo de processamento paralelo e distribuido, deste curso de
Mestrado.

Todos estes recursos estdo integrados na interface do ambiente de execugdo contido
no Tirinha, para suportar a constru¢éo cooperativa de HQ.

Observamos que as aplicactes cooperativas na Web e Internet, em geral, baseiam-se
em atividades envolvendo textos (chat, e-mail, news, etc.). Dai a preocupagdo em
garantir que editores cooperativos sgjam robustos suficiente para poderem
expressar/suportar as diversas metodologias.

Este trabalho aborda a questéo do tratamento da imagem e, devido a isto, apresenta
um conjunto diferenciado de requisitos que influenciaram fortemente nos resultados ja
obtidos no grupo de pesquisa, como € o0 caso da ferramenta Whiteboard desenvolvida
por Cohen [COH2000] e utilizada como base neste trabal ho.

Além das caracteristicas das ferramentas que suportam cooperacdo, teve-se que
analisar ferramentas que permitiam a elaboragdo de HQ, a fim de reunir subsidios para
definicéo dos requisitos de uma ferramenta para este fim. Assim, foi feita uma pesquisa
na Web para localizacdo dos sistemas atualmente disponiveis para esta finalidade. Os
dois produtos comerciais analisados, Quadrinhos Turma da Monica e Microsoft Fine
Artist, foram selecionados pois possuem a finalidade de proporcionar as criangas um
ambiente de construcdo de HQ. Sua selecdo e apresentacdo esta ligada a natureza das
atividades que possibilitam a sua adequagdo ao publico avo que escolheu-se como
usuario.

Estas ferramentas foram analisadas conforme a interface apresentada e os recursos
disponiveis no ambiente de trabal ho.

A ferramenta Quadrinhos da Turma da Moénica possui uma interface bastante
intuitiva, com botdes auto-explicativos e gjuda online (basta colocar 0 mouse sobre o
bot&o que é mostrada uma explicacéo de sua funcéo). Possibilita, também, ainclusdo de
imagens (cené&rios e personagens) e de baldes de texto, porém ndo suporta trabalho
cooperativo.

O Fine Artist, como todo software com possibilidades variadas de recursos, pode
confundir a crian¢ca em um primeiro momento. Porém, sua interface amigavel e intuitiva
como a da ferramenta Quadrinhos Turma da Ménica, facilita sua utilizagdo. Além disso,
0 Fine Artist possui caracteristicas interessantes, tais como a facil utilizagdo e
instalacdo, variedade de recursos gréficos, edicdo de figuras, adicdo de animaces,
criagdo de apresentagdes multimidia e tutores que auxiliam o uso da ferramenta. Esta
ferramenta, como a Quadrinhos Turma da Monica, ndo prové suporte a construcéo
cooperativa.

O ambiente de construcdo de HQ da Quadrinhos Turma da Monica possui, ha sua
simplicidade, sua maior qualidade. 1sso faz com que a crianca fique bastante a vontade
durante o0 manuseio da ferramenta. Ela, também, dispde de recursos como possibilidade
de salvar e imprimir a HQ construida, facil instalacdo e utilizacdo e € totalmente
desenvolvida em lingua portuguesa.

De posse das principais caracteristicas das ferramentas, pode-se aproveitar o que elas
dispbem de mais adequado para fins pedagdgicos. Caracteristicas como facilidade de



uso, disponibilizacdo de recursos de construcéo e incluséo de imagens, interagcdo entre
os aunos e clareza no ambiente sdo fundamentais para que a crianca familiarize-se
rapidamente encontrando facilidade no momento da utilizagdo da ferramenta. Desta
forma, o ambiente proposto busca contemplar estas funcionalidades consideradas de
suma importancia durante a construcdo cooperativade HQ.

O que vem se fazendo na implementacéo desta dissertagdo de mestrado, para adaptar o
whiteboard ao ambiente do Tirinha, € a adi¢do de recursos como inser¢do de figuras na
tela principal de edicéo cooperativa e opcao de salvamento do resultado do trabalho em
formato de umaimagem que compora um quadro da histéria em quadrinhos.
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Fig. 5. Telado Whiteboard

A ferramenta de chat, desenvolvida em Delphi no Laboratorio de Recursos e Servigos
Internet do Projeto Campus Global, possui uma interface padrédo Windows (Figura 6).
Para garantir que a mesma possua caracteristicas como ser intuitiva e ssimples de usar,
necessitara validacdo com os alunos. Ela ndo possui autenticacdo de usuario, de forma
gue todo o participante que se conectar ao servidor podera colaborar com interagdes. A
interface possui um espaco reservado para 0s usuarios escrevem suas contribuicoes, e
outro que apresenta as interagdes realizadas pel as pessoas parti cipantes da di scussao.

Master Socket 1.0 - Exemplo de utilizagio de SOCKETS

4 Fect cketf {200.17.93.90 Porta: 15000 USER: |guest

['IP Local: 200.17.93.90

Fig. 6. Telado Chat

Para viabilizar a edi¢8o cooperativa de HQ, est4 sendo feita a integragdo destas duas
ferramentas (chat e whiteboard) em uma interface Unica, do ambiente Tirinha (Figura 7)
de forma que facilite o trabalho das criancas participantes dos grupos de trabalho. A
complexidade desta tarefa esta em acionar, pela mesma interface, eventos, entre outros,
de conexéo e envio de dados que foram implementados de forma independente, um para



cada aplicagdo. Esta nova interface implementada agrupa os recursos do whiteboard,
acrescidos dos recursos de adicdo de figuras e salvamento em formato de imagem, e do
chat que suporta a discusséo entre as criangas, na decisdo de como construiréo o quadro
da histéria. Estas novas funcionalidades acrescentardo um grande trabaho de
implementagdo visto que nd sdo procedimentos simples e devem levar em
consideracéo o grupo de trabalho distribuido em umarede.

A Figura 7 ressalta quatro regides na interface: area de construcdo do quadro da
histéria em quadrinhos (1), &rea que mostra as interacdes realizadas pelas criancas
através do chat (2), &rea onde as criangas entram com suas interagdes para discussao
com os colegas (3) e botéo para selecionar e adicionar figuras natela do whiteboard (4).
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Fig. 7. Interface do Tirinha

Inicialmente, quando foi definido o ambiente do Tirinha como suportado pela Web,
pretendia-se implementé-lo em Java Applets e acess&lo através de um navegador
(browser) na Web. Com as dificuldades ja citadas anteriormente, observou-se que
migrar para um ambiente suportado pela Internet e redes locais utilizando protocolo
TCP/IP, seria a dternativa mais adequada do que um ambiente com suporte Web e néo
se perde o objetivo do ambiente: o trabalho cooperativo. Desta forma, quando é referida
a Web como suporte ao ambiente, trata-se do suporte via Internet usando protocolo
TCP/IP.

A pesguisa em desenvolvimento nesta dissertagcéo de mestrado pretende gerar como
resultado parcial o protétipo de um ambiente que permita a construgdo cooperativa de
HQ. Paratanto, o conjunto de atividades que foi e vem sendo realizado é:

» Fazer reunides com a professora da area de Comunicacéo e especialista em Historias
em Quadrinhos, Profa. Dra. Beatriz Rahde, para que sga agregado no ambiente
caracteristicas fundamentais e afinadas com os interesses e maneira de agir das
criancgas, além de possibilitar diversas maneiras de utilizagdo (vide se¢do 3, figuras
2e3);

» Pesguisar e modelar o suporte metodolégico do ambiente. Esta tarefa envolveu a
pesquisa em escolas [BOF19994] com professores de Lingua Portuguesa das 5° e
6% séries para verificar se realmente aidéia de utilizar HQ como recurso auxiliar na
sala de aula estimulava nas criangas o interesse pela leitura e escrita e colaborava
no desenvolvimento da criatividade. Desta forma, um modelo de instrumento
[BOF19994] foi elaborado de forma que pudesse verificar a validade deste recurso
metodol6gico bem como auxiliar na identificagdo dos principais indicadores que
auxiliariam no projeto do ambiente. Além disso, esta tarefa envolveu leituras para



pesquisar assuntos como 0 uso da imagem como recurso pedagogico, como se da a
aprendizagem e quais as principais caracteristicas psicol 0gicas das criancas entre 0s
10 a12 anos;

= Definicao dos icones a serem utilizados no prototipo do ambiente, utilizando cores e
formas que despertam o interesse das criangas,

* Projetar e desenvolver umainterface a ser utilizada por criangas, fazendo com que a
mesma sgja 0 mais amigavel e intuitiva possivel seguindo o padrdo Windows, que é
0 mais conhecido pelas criangas. Esta tarefa envolve a pesquisa para conhecimento
profundo das criangas na faixa etéria envolvida (criangas de 10 a 12 anos) e seus
principais interesses;

» Construir um site na Web (http://www.cglobal.pucrs.br/~€lisa/tirinha) para
disponibilizacéo do ambiente para download e da sua documentacdo completa.
Além disso, poderdo estar disponiveis as Histérias em Quadrinhos desenvolvidas
pelas criancas em formato HTML. Esta tarefa tem andamento com a manutengéo
constante do site.

* |ntegrar as ferramentas de chat e whiteboard desenvolvidas pelos pesquisadores do
projeto Campus Global em uma sO ferramenta A complexidade desta tarefa
encontra-se no estudo de um aplicativo pronto, de seu codigo-fonte, de forma que
possa ser acessado de uma unicainterface, facilitando o uso pelas criancas

= Continuar e aprimorar a implementacédo das ferramentas de chat e whiteboard. Esta
tarefa envolve uma complexidade adicional: deve-se conhecer bem o codigo-fonte
das ferramentas para poder integré&las na mesma interface e para desenvolver
recursos adicionais como 0 acesso a base de imagens distribuida. Como o recurso de
gerenciamento de objetos distribuidos deveria ser proposto e desenvolvido pela
dissertacdo de mestrado de outro grupo de pesquisa (como citado anteriormente),
esta funcionalidade teve de ser absorvida por esta pesquisa. Este imprevisto foi
resolvido adicionando a interface do whiteboard mais um botdo que, quando
acionado, ira resgatar as imagens gue estdo na maguina do aluno participante da
construcdo cooperativa. Assim, quando uma figura for adicionada ajanela de edicéo
do quadro da HQ, o auno clica neste botéo para recuperar as imagens pertencentes
ao seu acervo proprio de figuras e visualiza a imagem em uma janela disposta em
uma area da interface. Estd em aberto a questdo de visualizagdo da base de dados de
outro aluno pertencente ao trabalho cooperativo. O protétipo foi modelado de forma
gue a visualizacdo das imagens das bases de dados sgja possivel, porém durante a
implementacdo sera verificada areal possibilidade;

» Fazer aavaliacdo heuristica [NIE1995] da interface implementada com o auxilio de
professores especialistas.

Estas sdo as principais tarefas desenvolvidas e em desenvolvimento na pesquisa desta
dissertacdo de mestrado.

5. Consider acOes Finais

A descricdo de todas as etapas, procedimentos e recursos utilizados para projeto
e desenvolvimento do Tirinha, colocados neste relatério, pretende colaborar com a
comunidade de IE na reflex&o e entendimento da complexidade a ser trabalhada na
elaboracdo de um software educacional.



A extensa lista de etapas e tarefas, 0 nUmero de pessoas envolvidas ndo deve
desestimular o leitor e sim proporcionar uma reflexéo sobre a seriedade do processo de
elaboracdo de um software educacional que muitas vezes € questionada dentro da
comunidade de Ciéncia da Computacdo. Um software educacional € mais do que uma
interface agradavel e uma proposta ludica. Seu projeto e observancia de diretrizes e
requisitos devem garantir qualidade técnica, performance e conteiido especifico. Tudo
isto direcionado aum publico alvo definido que influencia todas as etapas.

Quanto a especificagdo do sistema e respectiva documentacdo, observa-se em
alguns casos 0 uso de metodologias que sdo adaptadas de forma livre para criagdo de
sistemas educacionais e sem a devida padronizacdo. Isto nos conduz para outra reflexéo
gue se faz importante, neste momento, e diz respeito as metodologias formais para
projeto e modelagem dos software educacionais: que requisitos devem ser identificados
€ que caracteristicas devem ser observadas?

Como todo projeto, este também possui restricbes de tempo, equipe e custos.
S&o estas restri¢des que impdem a equipe de trabalho solugdes eficientes em um curto
espaco de tempo. Além disso, o trabalho envolvendo varios especialistas e grupos de
pesquisa corre o risco de ter de ser modificado conforme a variagdo de pessoal. Este
desafio é superado a cada dia com aintegracdo da equipe e a tomada de decisdes e ndo
aparece em uma especificacdo tradicional de sistemas.

Para a Informética na Educac&o o trabalho pretende deixar como contribuicéo a
construcdo de um ambiente para editoragdo e construgdo cooperativa de HQ suportado
por uma proposta metodol 6gica adequada ao tipo de trabalho desenvolvido em grupo.

Este relatdrio espera, também, contribuir agueles que se dedicam ao
desenvolvimento de software educacional através do compartilhamento da nossa
experiéncia no projeto e implementagdo do sistema, que utilizou uma sistematizagdo
propria, amplamente testada com outros sistemas do grupo e utilizada na integra para o
Tirinha

Ouitros resultados, tais como documentacdo, artigos, textos e prototipo, podem
ser verificados na homepage do ambiente em:
http://www.cglobal .pucrs.br/~€lisaltirinha/. Uma versdo reduzida deste relatorio foi
transformada em artigo submetido parao X1 SBIE — Simpésio Brasileiro de Informatica
na Educacéo.
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