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Resumo

Este trabalho trata da problemaética envolvida na colaboragdo entre pessoas mediada pelo
computador. Esta area tem crescido bastante principalmente no que se refere ao aprendizado
colaborativo. H4 uma énfase, nestes ambientes, na comunicacdo textual em preterimento do uso
de linguagens visuais que existem em diversas areas do conhecimento. Esta é&nfase acontece para
que o0s ambientes atuais possam ser usados em diversas areas e isso acarreta em um
empobrecimento na capacidade de comunicagdo suportada. Esta tese apresenta uma arquitetura
que pode ser usada pelos ambientes de colaboracdo para que seja possivel a integracdo de
aplicacOes gréaficas de colaboragédo as ferramentas de comunicagdo genéricas (por exemplo, um
bate-papo). Estas aplicacdes graficas suportariam alguma linguagem visual de um determinado
contexto especifico. Com esta integracdo de ferramentas de comunicacdo haveria um
complemento das linguagens verbal e visual ocasionando uma melhoria na comunicagéo
suportada por estes ambientes. Além disso, € mostrado um ambiente de aprendizado colaborativo,
denominado ColLab, que aplica esta arquitetura e um experimento, para testar o ColLab e a

arquitetura de integragéo, foi conduzido e analisado.



Abstract

This work deals with problems involved in computer-mediated communication (CMC).
This field has been growing in the context of collaborative learning. Most research efforts has
gone into solving textual CMC problems in detriment of the visual communication ones. This is
probably because current systems are intended to act in a broad range of fields. On the other side,
such systems have poor support to convey information that is ubiquitously represented by visual
symbols. Using both textual and visual communication together may allow us to do more
cognitive work. Visual symbols are better for providing spatial relationships and details, whereas
texts are better for passing abstract concepts. An architecture that supports the integration of
collaborative graphic applications into textual generic communication tools is proposed. The
graphic application may support visual communication through graphic symbols of specific
context. Based on the proposed architecture a collaborative learning system, called CoLab, was

developed and an experiment was conducted and analyzed.
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Capitulo 1

Introducéo

Cada vez mais tem crescido o uso de sistemas que permitem que pessoas distantes
colaborem entre si através do uso de computadores. Estes sistemas sdo usados dentro de empresas
e dentro do governo mas uma das areas onde a idéia da colaboracdo mediada pelo computador
mais cresce é na educacdo. Neste contexto os ambientes de educacdo a distancia (EAD) séo os
que mais utilizam a idéia de colaboragéo.

A educacdo a distancia ja se tornou uma realidade no Brasil, a cada dia aparecem novos
cursos para diversos niveis de estudo existindo até mesmo cursos de pds-graduacdo pela internet.
Estes cursos estdo sendo criados no setor privado, como a Universidade Virtual Brasileira [1], e
também no setor publico com a Unirede [2]. Além dessas iniciativas de instituicbes que utilizam
exclusivamente o ensino a distancia também encontramos iniciativas em institui¢c@es tradicionais
de ensino. A maioria, sendo todos os sistemas de EAD utilizados nestes cursos, traz ferramentas
que permitem a colaboracdo entre seus diversos tipos de usuarios: alunos, monitores e

professores (ou facilitadores dependendo do paradigma utilizado [3]). A

1.1 Aprendizado Colaborativo

O aprendizado baseado na interacdo entre os aprendizes (colaborativo) tem sido bastante
estudado e defendido por diversas teorias, seja no campo da pedagogia com o socio-
interacionismo de Vigotsky [4], ou no campo da computacdo com as teorias de Computer-
Supported Collaborative Learning (CSCL) como, por exemplo, a Distributed Cognition [5] ou a
Situated Cognition [6]. A idéia principal é a do aluno que constréi o seu conhecimento em
colaboracdo com os outros alunos. Nessa visdo o professor ndo mais assume o papel de detentor
do conhecimento. Ele deve, ao invés disto, agir como um “maestro” das interagdes que ocorrem

no ambiente tentando guiar as interagdes dos alunos para atingir o objetivo do aprendizado [3].
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Podemos dividir os sistemas de aprendizado colaborativo em dois grupos: os ambientes
genericos, voltados para qualquer area do conhecimento e os sistemas especificos, voltados
apenas para um unico dominio, mesmo que seja um dominio amplo. Indiretamente relacionados
com ambientes de colaboragdo apareceram tambem diversas ferramentas de auxilio a construcao
de ambientes colaborativos. Veremos agora um pouco sobre estes sistemas, especificos e

genericos, e um pouco sobre estas ferramentas de auxilio.

1.1.1 Sistemas Genéricos

Os sistemas de aprendizado colaborativo do tipo genéricos sao 0s mais comuns e utilizados.
A caracteristica principal destes ambientes é que eles tém, como proposta, a possibilidade de
suportar cursos nas mais diversas areas do conhecimento mas sem trazer ferramentas voltadas
para alguma area ou contexto especifico. Este carater abrangente € conseguido com o uso de
ferramentas de comunicag@o basicamente textuais, como o bate-papo (comunicacao sincrona), o
e-mail e o forum de discussdo (comunicacgéo assincrona). Isto ndo quer dizer que ndo exista 0 uso
de graficos e desenhos nestes ambientes. Este uso existe e é usado principalmente na difusdo de
informagcdo através de hipertextos. Apesar disto, a comunicagdo direta entre os usudrios € feita de
forma basicamente textual, ndo ha, por exemplo, um suporte nestes ambientes para 0 uso de
linguagem visual ou para o uso de espacos compartilhados.

Quase todos os ambientes de educagdo a distancia encontram-se nesta categoria. Podemos
citar, entre outros, alguns dos que séo utilizados no Brasil: o TelEduc [7], [8], 0 WebCT [9], [10],
0 AulaNet [11], [12].

O TelEduc (ver secdo 2.2.1) foi desenvolvido no Nucleo de Informatica Aplicada a
Educacdo (NIED) da Unicamp. Este ambiente foi inicialmente concebido para “o processo de
formacdo de professores para informatica educativa”. Atualmente é utilizado para cursos a
distancia em diversas areas.

O WebCT (ver secdo 2.2.2), acronimo para Web Course Tools, foi desenvolvido pelo grupo
de Murraw W. Goldberg, da University of British Columbia. Esta plataforma foi criada para
facilitar a criacdo de cursos na internet por professores que ndo eram da area de informatica.

O AulaNet (ver secdo 2.2.3) foi desenvolvido no Laboratério de Engenharia de Software

(LES) do Departamento de Informatica da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro
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(PUC/RJ). Este ambiente tem como objetivos promover a ado¢do da internet como um ambiente
educacional, contribuir com mudancas pedagdgicas, dando suporte a recriacdo e encorajar a

evolucdo do conhecimento, tanto para alunos quanto para professores.

1.1.2 Sistemas Especificos

Além dos sistemas de colaboracdo genéricos, para diversas areas do conhecimento, existem
sistemas que sdo especificos para determinados contextos, como algebra [13] e ciéncias [14].
Estes softwares se valem do fato que sdo desenvolvidos para um contexto especifico e trazem
ferramentas também especificas para estes contextos.

Uma ideia comum nestes ambientes € 0 uso de espacos compartilhados. Estes espacos
compartilhados sdo ambientes virtuais onde 0s usuarios interagem entre si e com 0s objetos
existentes. Normalmente estes objetos representam simbolos e/ou conceitos relativos ao contexto
ao qual o ambiente se propde a trabalhar. Segundo Michael Schrage é através do uso de espagos
compartilhados que se chega a entendimentos compartilhados sobre 0 que se esta trabalhando
[15].

1.1.3 Ferramentas de Auxilio & Construcdo de Ambientes de Colaboracgéao

Com a rapida disseminagdo do suporte computacional a colaboracéo, tanto para trabalho em
grupo (Computer-Supported Collaborative Work, CSCW) como para a aprendizagem em grupo
(Computer-Supported Collaborative Learning, CSCL), apareceram algumas ferramentas para
auxiliar na prototipagem e constru¢do de ambientes que suportassem trabalho e aprendizagem em
grupo [16]. A idéia é facilitar o desenvolvimento de novos ambientes e manutencdo de ambientes
existentes através de reuso de codigo. Podemos citar como exemplo, os toolkits GroupKit [17],
[18] e o Share-Kit [19]. Estes toolkits trazem componentes para diversos fins como controle de

concorréncia, construcao de interfaces, comunicacao remota, replicacdo de dados e outros.
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1.2 Motivacgéao

Embora as ferramentas de colabora¢do na maioria dos ambientes de EAD sejam genéricas,
estudos na area de Human-Computer Interface (HCI) mostraram que € interessante que a
interface computacional se aproxime ao contexto da area de conhecimento de seus usuarios [20].
Townsend nota que para se construir um sistema colaborativo é necessario analisar o contexto e
as necessidades da colaboracgéo para poder entdo ajustar o sistema de colaboracao a este contexto
e necessidades [21]. Gutwin e Greenberg verificaram que 0 uso de comunicacdo visual acarreta
melhorias na usabilidade de trabalho em grupo (groupware usability) em sistemas colaborativos
[22]. Partindo de um conceito de usabilidade em sistemas individuais: “o grau em que um sistema
é efetivo, eficiente e prazeroso de usar, dado um certo conjunto de usuarios e atividades”, Nielsen
define a usabilidade em sistemas colaborativos ao incluir no termo *atividades” a idéia de
trabalho em conjunto [23].

Além disso, diversos contextos e areas se utilizam de linguagens visuais proprias. Estas
areas se utilizam de simbolos especificos no seu processo de comunicacdo. Podemos citar a
Arquitetura com o uso de plantas e maquetes, a Fisica e a Matematica com o uso de gréaficos de
fungdes, tanto em 2D como em 3D, a Musica com 0 uso de partituras e seus simbolos peculiares
e diversas outras areas. Estas areas se utilizam de modelos de dados que sdo representados
através destes signos graficos. Estes modelos visuais executam um papel importante na
comunicagdo de idéias. Ao tentar transpor esta comunicagdo visual para uma linguagem
puramente escrita (comunicacdo textual) ou puramente falada (comunicacdo via dudio) temos
uma perda na qualidade da informacéo.

Desta problematica surgiu a idéia de dar suporte computacional a uma colaboragdo que
pudesse langar méo de linguagens visuais para a comunicacgdo de idéias. Esta tarefa ndo é simples
ja que cada contexto ou area do conhecimento exige diferentes modelos de dados e linguagens
visuais e seria impraticavel um sistema que previsse toda e qualquer forma de linguagem visual.

Uma possivel solugéo seria entdo desenvolver uma arquitetura de sistema que previsse e
com isso facilitasse a inclusdo de uma aplicagdo que desse suporte & comunicacdo de ideias
através de uma linguagem visual de contextos determinados. Este sistema deveria prover as
ferramentas genéricas de comunicacdo (que se utilizam de texto, video e audio) tanto sincronas
como assincronas, e fornecer um modo simples de especializar o sistema para um determinado

contexto através da integracdo de uma aplicacdo de comunicacdo visual, permitindo a
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colaboracdo através de linguagens graficas. O sistema deveria prover também todas as
funcionalidades comuns a todas as aplicagcbes colaborativas e graficas (que permitem a
comunicacéo visual) se estas existirem.

O nosso intuito serd o de, além de utilizar as diversas ferramentas genéricas apresentadas
nestes ambientes, poder complementa-los com a integracdo de uma aplicacdo que permita a
colaboracdo através da comunicacdo visual as ferramentas existentes de comunicacdo verbal.
Para que os simbolos especificos as diversas areas do conhecimento complementem a “conversa”
verbal tradicional destes ambientes a incluséo desta ferramenta de comunicagéo visual ndo deve
ser “solta” no ambiente, isto é, ndo deve ser apenas uma ferramenta que simplesmente utilize
estes simbolos mas que consiga fazé-lo de modo integrado as outras ferramentas de comunicagéo
utilizadas. Esta ferramenta deve ser integrada as ferramentas de comunicacdo textual para que
realmente as duas formas de linguagem se complementem. Esta complementacédo deve ser
semelhante a que acontece na colaboracdo face a face quando junto com a fala e os gestos séo

utilizados graficos, desenhos e outras formas de comunicacéo visual.

1.3 Objetivo

A idéia principal deste trabalho € a integragdo de ferramentas de comunicagdo e
colaboragdo. A linguagem verbal, tanto escrita como falada, € rica mas no entanto perde detalhes
ao tentar traduzir linguagens visuais de contextos especificos. Desejamos integrar ferramentas
que permitam a comunicacdo por linguagens visuais especificas a determinados contextos as
ferramentas de comunicacdo genéricas normalmente encontradas nos ambientes de colaboragéo.

Para isso, iremos em primeiro lugar propor um modelo de arquitetura que permita esta
integracdo. Este modelo devera ser simples para que possa ser implementado sem muitas
dificuldades por sistemas de colaboracdo existentes no mercado. E simples também para os
projetistas das aplica¢Ges graficas que irdo traduzir uma linguagem visual especifica de alguma
area do conhecimento.

Como primeiro passo na validacdo desta arquitetura, temos também como objetivo testar
este modelo construindo um ambiente colaborativo de ensino/aprendizagem que se utiliza desta

arquitetura e integrando uma aplicacdo gréafica para colaboracdo visual neste ambiente. E, por
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altimo, iremos testar o ambiente fazendo um experimento real de modo a realizar algumas

avaliagdes preliminares sobre a sua usabilidade.

1.4 Organizacao

No Capitulo 2 seré feita a descri¢do de alguns conceitos utilizados neste trabalho e também
descreveremos alguns sistemas correlatos ao que iremos apresentar. No Capitulo 3 iremos propor
uma arquitetura que permite e facilita a integracdo de aplicacGes graficas especificas a
determinados contextos num ambiente provido de ferramentas de comunicagdo comuns aos
sistemas de colaboracdo. No Capitulo 4 mostraremos um ambiente de colaboracdo voltado a
educacdo a distancia que implementa esta arquitetura e uma aplicagdo de comunicacao visual que
sera integrada a este ambiente. A seguir, no Capitulo 5 mostraremos um experimento real que foi

feito com o ambiente e a sua validag&o, e entdo as conclusdes do trabalho no Capitulo 6.



Capitulo 2

Conceitos e Sistemas Correlatos

Neste capitulo iremos descrever alguns conceitos utilizados neste trabalho e também alguns
sistemas relacionados com o ambiente desenvolvido. Entre os conceitos veremos o que
chamamos nesse trabalho de linguagem visual (secdo 2.1.1) e também a idéia de usabilidade e de
consciéncia de grupo em interfaces de sistemas colaborativos (secdo 2.1.2). Além disso
apresentaremos 0 conceito de padrdes de projetos (Design Patterns) e os padrées que foram
utilizados na implementagdo do ambiente proposto (sec¢éo 2.1.3).

Entre os sistemas relacionados iremos ver trés ambientes que suportam o aprendizado
colaborativo, o TelEduc (secdo 2.2.1), 0 WebCT (2.2.2) e o AulaNet (2.2.3), e um sistema em
que os usuarios podem compartilhar diversas ferramentas, de comunica¢do ou ndo, mesmo a

distancia, o NetMeeting (secéo 2.2.4).

2.1 Conceitos

2.1.1 Linguagem Visual

E importante notar que o termo linguagem visual usado neste trabalho ndo se refere a
linguagens de programacéo visual que utilizam recursos graficos para auxiliar no processo de
estruturagdo do algoritmo ou do fluxo de dados ao invés de especificar estes processos
textualmente.

O conceito de linguagem visual que usaremos aqui pode ser definido simplesmente como o
uso de imagens com o fim de comunicar idéias e conceitos. Estas imagens podem ser diagramas,
mapas, graficos ou qualquer outro simbolo ndo linguistico. O conceito de linguagem visual é

usado neste trabalho em contraposicdo e em complementacdo a idéia de linguagem verbal. Ha
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inclusive estudos que afirmam que as pessoas usam sistemas mentais diferentes para representar
informacdes verbais e visuais [24] e que a memoria de trabalho usada para representagdes visuais

difere da memoria usada para representagdes verbais [25].

2.1.2 Consciéncia de Grupo

Ao planejarmos qualquer ambiente, devemos levar em conta quem ird usar o0 ambiente e
com que fim. O objetivo é melhorar a usabilidade do ambiente. Em ambientes individuais
podemos definir a usabilidade como sendo “o grau em que um sistema é efetivo, eficiente e
prazeroso de usar, dado um certo conjunto de usuérios e atividades” [23]. Mas sistemas
colaborativos ndo sdo como sistemas individuais. Embora as idéias de efetividade, eficiéncia e
prazer continuem validas para trabalhos em grupo, devemos estender o conceito de usabilidade
incluindo no termo “atividades” a idéia de trabalho em conjunto [22].

A questdo e: como, na préatica, aumentar a usabilidade de um sistema? Gutwin e Greenberg
perceberam que para aumentar a usabilidade ou a eficiéncia de ambiente colaborativo é
necessario aumentarmos a consciéncia dos usuarios de que eles estdo participando de um trabalho
em grupo, de que eles ndo estdo sozinhos no ambiente. Chamaremos esta consciéncia de
consciéncia de trabalho em grupo ou simplesmente consciéncia de grupo.

Para que o usuario perceba que esta trabalhando em grupo em um determinado ambiente de
trabalho este ambiente deve responder de modo transparente e automatico questdes como “Quem
estad no ambiente?” e “O que eles estdo fazendo?”. Baseados nestas questdes Gutwin e Greenberg
definiram diversas categorias de consciéncia de trabalho em grupo. Na Tabela 2.1 podemos ver
um resumo destas categorias.

No nosso trabalho a interface do ambiente foi construida com estas categorias em mente.
Para isso, sempre que necessario e possivel, foram inseridos elementos de interface que
respondem estas questdes referentes as categorias de consciéncia de grupo. Quando detalharmos
a interface de colaboracéo (capitulo 4) apontaremos os elementos de auxilio a usabilidade em

ambientes colaborativos cujas categorias foram descritas aqui.
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Tab. 2.1 - Categorias de Trabalho em Grupo

Categoria Questdes

Quem Quem esta no ambiente?

Quem esta fazendo isto?

O Que/Qual | O que eles estdo fazendo?

Com qual objeto eles estéo trabalhando?

Onde Onde eles estdo trabalhando?

Onde eles podem ver?

Quando Quando isto aconteceu?

Como Como isto aconteceu?

2.1.3 Padrdes de Projeto

Na area de engenharia de software existem problemas que aparecem com grande freqliéncia
em aplicagOes das mais diversas. Um exemplo é a necessidade de se armazenar dados que serdo
utilizados depois na ordem inversa em que foram guardados, neste caso usa-se a estrutura classica
de dados denominada pilha. Baseado na idéia de que existem diversos problemas gerais
recorrentes, apareceu na area de orientacdo a objetos (a idéia original apareceu na area de
Arquitetura [26]), a idéia de padrbes de projeto (Design Patterns). Estes padrdes sdo definidos
como “a descrigcéo de objetos e classes intercomunicantes que sdo configuradas para solucionar
um problema geral num contexto em particular” [27]. Para descrever cada padrdo temos
necessariamente que descrever o problema em quest&o e a solugdo proposta pelo padréo.

Uma das principais vantagens no uso de padrbes consagrados, como os descritos em [27], é
a criacdo de um vocabulario comum para nomear as solugdes. Assim, entre pessoas que
conhegam o mesmo vocabulario de padrdes, é suficiente documentar a solugdo de um sistema ou
uma parte deste, com os nomes dos padrdes utilizados

Nas proximas secOes iremos sintetizar a descricdo dos padrdes observer e abstract factory.

Estes s&o os padrdes que foram utilizados no projeto do nosso ambiente de colaboracéo.
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2.1.3.1 Observer

Este padrdo define uma dependéncia de um-para-muitos entre objetos de modo que se um
objeto muda o seu estado, todos o0s seus dependentes sdo notificados e se atualizam
automaticamente.

Muitas vezes quando usamos classes e relacionamentos, aparece o problema de manter
consisténcia de dados entre objetos relacionados. Um efeito colateral disto € um acoplamento
maior entre as classes o que restringe a possibilidade de reusabilidade.

Este é um problema comum quando temos diversas apresentacfes graficas diferentes para
um mesmo conjunto de dados. Por exemplo, podemos ter um conjunto de nimeros que podem ser
apresentadas, simultaneamente, como tabela e grafico de barras. Tanto a tabela quanto o grafico
sdo dependentes do conjunto de dados e devem ser notificados quando este alterar o seu estado.
Este exemplo fala de duas classes mas néo ha limite no nimero de dependentes.

O padré@o observer (Fig. 2.1) descreve como estabelecer esta relacdo de dependéncia. Os
dois objetos chaves s@o o0 subject e o0 observer. O subject pode ter qualquer quantidade de
observers. Todos os observers sdo notificados quando o subject modifica o seu estado e devem

sincronizar seu proprio estado com o deste.

Subject ohservers -_.J Observer
Attach{Cbserser) Updataf)
" e -\.; . _.'lI . _
L}m‘f“‘ HlEEtEg for all o in obsarvers |
Moy} o -— - - -4 --  o-=Update()
i
‘/—/l%‘ ConcreteObserver
. subject bserverState = o
ConcrateSubiact Undata - -4 observerState
oncreteSubject |y ] subject->GetState()
GetStatay G---F—1 X . T ohsanversta
SatStataf) refurn subyectState
subjectSiate

Fig. 2.1 - Padréo observer.

Participantes

e Subject: Conhece o0s seus observadores (qualquer que seja 0 numero destes). Prové uma
interface para anexar e remover observadores;

e Observer: Prové a interface de notificagdo da alteracdo de estado do subject;

10



Uma Proposta de Arquitetura

e ConcreteSubject: Armazena o estado de interesse dos ConcreteObservers e envia a
notificacdo para estes quando da mudanca de estado;

e ConcreteObserver: Mantém referéncia ao ConcreteSubject, armazena o estado que deve
estar consistente em relacdo ao do subject e implementa a interface de notificacdo do

observer.

A aplicacgéo para o caso de apresentacdo de dados é imediata, desacoplamos um modelo de
dados (tabela de numeros no exemplo) de suas possiveis diferentes visualizagcdes (tabela e
grafico). Um ponto importante a se destacar e relevante neste trabalho é que os observadores
(objetos que séo avisados da mudanca de estado do modelo) podem tanto ser diferentes modos de
visualizacdo do modelo numa maquina isolada quanto visualizacbes em maquinas diferentes e

por usudrios diferentes num modelo de sistemas distribuidos.

2.1.3.2 Abstract Factory

Este padrdo prové uma interface para criar uma familia de objetos relacionados sem ter que

especificar suas classes concretas.

AbstractFactory Client
CreataProdueta )
CresteProductB) | AbstractProductd  fa———————
-{ ProductA2 | | ProductA |- -
ConcreteFactoryl |- ConcrefeFactory2 [ _____
CreatePoductAl) : CreateProductif) H [
CrealaFroductBl) i CraateProduciBi) E | AbslractProducts |"—E_
1 . |
1 . |
: --wf ProductB2 | | ProductBl fe--:
i ‘

Fig. 2.2 - Padréo abstract factory.

Considere um toolkit que suporte diversos padrbes de aparéncia (look-and-feel). Cada um

destes padrdes definem a aparéncia e o comportamento de itens (widgets) da interface grafica

11
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como barra de rolagem, janelas e botdes. Para ser portavel uma aplicacdo ndo pode ter referéncias
“hard coded” dos itens de interface de uma aparéncia especifica pois sendo ndo sera possivel (ou
sera mais dificil) mudar a aparéncia.

Este problema pode ser resolvido definindo uma classe abstrata WidgetFactory que declara
uma interface para a criacdo de cada item basico de interface grafica. Deve haver também uma
classe abstrata para cada um destes itens. A interface de WidgetFactory define uma operacéo que
retorna um novo objeto para cada classe abstrata dos itens de interface grafica. Os clientes
chamam estas operacGes para obter instancias dos itens mas ndo conhecem realmente a classe
concreta que os implementam, assim os clientes podem ser independentes ou desacoplados do
look-and-fell em uso.

O padrdo abstract factory (Figura 2.2) descreve as classes e relacionamentos que permitem
implementar o comportamento descrito acima. Os objetos chave sdo o concreteFactory e o
concreteProduct que implementam as interfaces definidas nas classes AbstractFactory e
AbstractProduct e o objeto cliente que é "usuario™ dos objetos e classes acima.

Participantes

e AbstractFactory: Define a interface para operagdes de criacdo de objetos abstractProduct;

e ConcreteFactory: Implementa as operacGes de criagcdo de objetos concreteProduct;

e AbstractProduct: Declara a interface para um tipo de objeto produto;

e ConcreteProduct: Define um objeto produto a ser criado pela fabrica concreta
correspondente e implementa a interface definida em AbstractProduct;

¢ Client: Usa somente as interfaces declaradas por AbstractFactory e AbstractProduct.

2.1.3.3 Proxy

Este padrdo define um objeto para atuar no lugar de outro com o intuito de controlar o
acesso ao mesmo.

Muitas vezes é interessante postergar a criagdo ou uso de um objeto até 0 momento em que
isso é totalmente necessario, pois esta criagdo e inicializagdo tém um custo alto. Este custo pode
ser, por exemplo, de memoria ou de tempo. Um exemplo seria 0 de um editor de texto que

permite a insercdo de objetos graficos que podem ter um tamanho elevado. E custoso criar o

12
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objeto com a imagem embutida mas abrir um documento de texto deveria ser rapido. Seria
interessante evitar a criacdo de todos os objetos dispendiosos logo que um documento é aberto,
ainda mais que nem todos sdo visiveis assim que se abre o arquivo.

Possiveis aplicagdes incluem o proxy remoto, que “esconderia” o fato que um objeto
encontra-se em outro local, o proxy virtual que permite otimizagdes quando a criacdo de um
objeto naquele momento pode ser custosa e também o proxy de protecdo que pode implementar
politicas de seguranca no acesso a um objeto.

O padrdo proxy (Figura 2.3) descreve como estabelecer esta relacdo de dependéncia. Os
dois objetos chaves sdo o proxy e o realSubject, estes dois objetos implementam a interface
definida pela classe Subject. Com os dois objetos implementando a mesma interface fica

transparente para o objeto client a existéncia do proxy.

Subject
Requesiy)
. alSubject
RealSubject realSubjec Proxy
Reguest() Request() O-f--------- realSubject-=Request();

Fig. 2.3 - Padréo proxy

Participantes

e Proxy: Controla o acesso ao realSubject de forma transparente ao cliente. Pode ser
responsavel pela sua criacdo, remogéo e por implementar politicas de restricdo de acesso,
entre outras tarefas;

e Subject: Prové a interface comum entre o proxy e o realSubject;

e RealSubject: Define o objeto real ao qual o proxy representa;

13
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2.2 Ambientes Relacionados

Nesta secdo iremos falar de alguns sistemas que tém relacdo com o que é proposto neste
trabalho. Embora nenhum deles possibilite exatamente 0 mesmo processo de colaboracdo que
estamos propondo, eles oferecem possibilidades de colaboracdo que estdo, de certa forma,
englobadas no nosso projeto.

Os trés primeiros sistemas, o TelEduc, o WebCT e o AulaNet, assim como 0 nosso, sao
voltados para a colaboragdo no ambiente educativo, isto €, buscam estimular o aprendizado dos
participantes através das colaboracGes entre eles. Diferente do nosso trabalho, ndo trazem
ferramentas visuais especificas ao contexto de nenhuma matéria.

O outro sistema que veremos é o NetMeeting. Este programa, embora ndo tenha um
processo de aprendizado como foco, tambem traz diversas ferramentas de colaboracgéo, entre elas
0 whiteboard e o program sharing. Este Gltimo possibilita 0 compartilhamento de qualquer
programa, inclusive programas especificos do contexto de uma determinada matéria ou area do

conhecimento.

2.2.1 TelEduc

O TelEduc é um ambiente para a criacdo, participagdo e administragdo de cursos na
internet. Inicialmente concebido para “o processo de formacdo de professores para informatica
educativa”, é atualmente utilizado para os mais diversos fins em educagéo a distancia.

Este ambiente dispde de diversas ferramentas para interacdo entre 0s usuarios, tanto
sincrona quanto assincronas. Entre as ferramentas que permitem comunicacao assincrona temos:

e Correio eletrénico;

Forum de discussoes;

Ferramenta perfil: Permite que o usuario fagca uma apresentacdo de si podendo

incluir foto e texto. Auxilia na socializacdo dos usuarios do ambiente;

Diario de bordo: Semelhante aos blogs, possibilita que o participante relate um
diario de suas atividades, tém finalidade tanto para 0 acompanhamento do que tem

sido feito quanto na sociabilidade entre os usuarios;

Mural: Disponibiliza avisos gerais aos participantes.

14
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Como ferramenta de comunicacdo sincrona existe um bate-papo comum. E possivel
perceber neste ambiente uma preocupagio com a socializagdo dos participantes. E importante a
percepcdo de que realmente ha alguém por atras de cada nome que aparece, neste sentido é de
grande utilidade a foto, encontrada na ferramenta perfil e também os dados pessoais tanto no

perfil quanto no diario de bordo.

2.2.2 WebCT

O WebCT foi criado com o objetivo de permitir que educadores que ndo fossem versados
em informatica fossem capazes de criar cursos a distancia para internet.

O autor pode criar o seu curso e adicionar diversas ferramentas, algumas com o intuito de
possibilitar a comunicacgéo entre os usuarios do ambiente e outras com perfil mais administrativo.
Para comunicagdo sincrona ha o sistema de conferéncia e o chat, e para comunicagdo assincrona
ha o e-mail. Entre as ferramentas administrativas temos acompanhamento do aluno, auto-
avaliacdo, questionarios, distribui¢do e controle de notas, controle de acesso, geracdo automatica
de indices e pesquisa, glossario e calendario do curso.

O WebCT possui ainda uma interface para autoria de cursos que, além de auxiliar na
criacdo de paginas, permite a incorporagdo das suas ferramentas educacionais. Apos a cria¢ao de
uma pagina, o autor deve inseri-la no contexto do curso indicando a sua localizacdo relativa no
curso, isto €, em relacédo as outras paginas criadas. A organizacdo das paginas pode ser linear ou

hierarquica.

2.2.3 AulaNet

O AulaNet prop0Ge para si trés objetivos: promover a ado¢do da internet como um ambiente
educacional, contribuir com mudancas pedagdgicas dando suporte a recriacdo e encorajar a
evolucdo do conhecimento, tanto de alunos quanto de professores [28].

Este ambiente foi criado a partir de algumas premissas basicas:

¢ O curso criado deve possibilitar alta interatividade de modo a encorajar a participacéo
intensa dos alunos no processo de aprendizagem;

¢ O autor do curso néo precisa ser um especialista em internet;

15
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¢ Os recursos disponiveis para a criagdo do curso deverdo incluir os que normalmente
estdo presentes numa sala de aula além dos que sdo comumente encontrados em
ambientes de internet;

e Deve ser possivel reutilizar contetidos ja disponiveis em outras midias digitais.

Este ambiente divide seus usuarios, também chamados de atores, em trés categorias

distintas segundo a sua funcéo:

e Autor: cria o curso, incluindo a descricéo inicial e todo o seu contedo;
e Estudante: usuério final do curso;
e Administrador: facilita a integracdo entre o estudante, o instrutor e o curso e lida

com todas as questdes operacionais do curso.

Neste ambiente disponibiliza para os seus usuarios uma ferramenta de comunicacdo

sincrona, o chat e uma ferramenta de comunicacao assincrona, o e-mail.

2.2.4 NetMeeting

O NetMeeting [29] é um sistema proprietario da Microsoft que permite diversas formas de
colaboracdo como audio e video conferéncia, whiteboard, bate-papo, transferéncia de arquivos e
a ferramenta program sharing que possibilitaria o compartilhamento de qualquer programa
instalado no computador. Veremos algumas destas ferramentas a seguir.

O whiteboard € uma ferramenta que permite a criacdo e edicdo de informacdes graficas,
com o compartilhamento de uma mesmo tela onde se pode fazer desenhos e inserir textos. Nesta
ferramenta, cada usuario tem os apontadores do mouse com cores diferentes para que possam ser
diferenciados enquanto trabalham, esta caracteristica responde algumas questdes das categorias
“Quem”, “O Que” e “Onde” (secdo 2.1.2).

A ferramenta de compartilhar um programa qualquer (program sharing) é provavelmente a
mais poderosa deste sistema. Com ela é possivel dois ou mais usuarios visualizarem e interagirem

com uma mesma instancia de programa inicializada por um dos usuarios. O programa (mais
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precisamente a sua interface) atua como o espago compartilhado onde os usuarios podem
trabalhar em conjunto.

Teoricamente qualquer programa (disponivel para as plataformas que suportam o
NetMeeting) pode ser compartilhado. A grande versatilidade desta ferramenta é que o programa a
ser compartilhado ndo necessita ter sido escrito para trabalhar com o NetMeeting e nem mesmo
ter sido escrito para ser utilizado num modo colaborativo. Teoricamente, qualquer programa
escrito para a plataforma Windows pode ser utilizado dentro desta ferramenta. Isto € possivel
porque apenas a interface é compartilhada, todo o seu controle e execucgdo ficam contidos numa
Unica maquina da sessao de colaboragédo, a maquina que iniciou o programa.

Por um outro lado esta mesma versatilidade € responsavel tambem pelos seu ponto fraco no
que diz respeito ao suporte & colaboracdo. Como o0s programas compartilhados ndo sao
implementados para suportar a colaboracdo, isto é, ndo trazem suporte as categorias de
consciéncia de trabalho em grupo, a colaboragdo ndo sera tdo efetiva como poderia ser. Além
disto, como o programa compartilhado é executado apenas na maquina do usuario que o
inicializou (o servidor), e o que é transmitido via rede € apenas a imagem da tela (do servidor
para as maquinas clientes) e as agdes de mouse e teclado (dos clientes para o servidor) algumas

aplicagdes ficam inviaveis dependendo da largura de banda da rede.

2.3 Consideracdes Finais

Neste capitulo vimos os conceitos de consciéncia de grupo e padrdes de projeto que serdo
utilizados nos capitulos subsequentes. Também vimos ambientes diferentes voltados a
colaboracéo: trés utilizados especificamente com fins educativos (TelEduc, WebCT e AulaNet) e
um sem proposito educacional podendo ser utilizado em qualquer ambiente que necessite de
colaboragéo remota.

Nos ambientes educativos mostrados, ao contrario do nosso ambiente ndo ha nenhuma
forma de comunicacéo que utilize a linguagem visual que venha a existir no contexto da matéria
estudada. Isto €, ao estudar uma materia especifica que se utilize de simbolos e notagdes proprias,
diferentes da textual (por exemplo os graficos na matematicas e os desenhos de circuitos na
engenharia elétrica), ndo é possivel a comunicacdo através destes simbolos. Com isso perde-se

uma importante capacidade de sintese de conhecimento que estas notac6es especificas permitem.
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Capitulo 3

Uma Proposta de Arquitetura

Neste capitulo serd mostrada a arquitetura de um sistema de comunicacdo e colaboragdo
onde é possivel integrar em uma ferramenta comunicacdo bem difundida (como um bate-papo)
uma aplicagdo que permita uma comunicagdo através de linguagem visual o que acarreta numa
especializacdo do sistema de comunicagdo. Mais especificamente, esta aplicagcdo deve permitir o
compartilhamento de espagos e modelos de dados que representem uma determinada linguagem
visual, representativa de alguma determinada area do conhecimento, e cuja “traducdo” para a
linguagem textual poderia acarretar em perda de informag&o ou em aumento de complexidade na
comunicagéo.

Limitaremos a nossa arquitetura de integracdo ao caso de uma ferramenta de colaboragéo
sincrona por entendermos que este caso é mais complexo e que podemos a partir dele estender a

mesma idéia para o caso da colaboragéo assincrona.

3.1 Visao de Casos De Uso

Esta arquitetura sera proposta com o intuito de facilitar a integragdo de uma aplicacdo de
colaboracdo gréfica a um sistema mais amplo de colaboracdo e comunicagdo. Por isso, ela terd
uma parte do sistema que chamaremos de caixa-branca que sera a parte aberta do sistema, a parte
que representa a aplicacdo que ainda serd desenvolvida para especializar 0 ambiente para algum
determinado contexto. E uma outra parte que chamaremos de caixa-preta que sera a parte do
sistema com a qual o desenvolvedor da aplicacdo grafica ndo terd que se preocupar pois ja estard
pronta e implementada.

Levando-se em conta a parte caixa-branca e a parte caixa-preta a nossa arquitetura tera duas

espécies de requisitos. Os requisitos normais de um sistema que representam a visao do usuario e
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0s requisitos para o desenvolvedor da aplicagdo colaborativa e grafica que serd o responsavel por

especializar o ambiente para um determinado contexto, isto é, os requisitos da caixa-branca.

3.1.1 Os Requisitos do Usuéario

Antes de desenvolvermos uma arquitetura devemos ter em mente 0s requisitos desta
arquitetura do ponto de vista do usuario, isto é, o problema que ela visa resolver. Mostraremos

entdo dois exemplos praticos de sistemas que poderiam advir desta arquitetura:

e Exemplo 1. Dois alunos tém que fazer um trabalho onde devem manipular os
parametros de uma funcgédo para controlar o seu comportamento. Um deles entra no
sistema da escola e percebe que o0 outro aluno ja esta na “sala virtual” de trabalho do
seu grupo. Ele entra nesta sala onde existem integrados um bate-papo e um tragador
grafico de funcGes. Ambos tem acesso e podem alterar as funcbes que séo
desenhadas no tracador (estas funcoes representam o modelo de dados da aplicacéo).
A0 mesmo tempo que “conversam” no bate-papo usando texto, eles também se
comunicam desenhando fungdes que exprimem as idéias que eles tém acerca da
materia. A visualizag&o e a interacdo colaborativa com o modelo de dados funciona
como linguagem de comunicagdo visual sobre a area de Matematica do mesmo
modo que quando uma pessoa desenha um grafico num papel para mostrar a uma
outra. Ao final eles salvam o trabalho na area do grupo;

e Exemplo 2: Dois pesquisadores de biologia molecular abrem no horario combinado o
sistema de trabalho colaborativo que o0s seus centros de pesquisa adquiriram.
Enquanto eles conversam por uma audio-conferéncia, compartilham a visualizagdo
de um modelo de uma proteina. Neste modelo eles podem fazer pequenas
modificagdes na proteina através de manipulacao direta, apontar e marcar trechos da
proteina para 0s outros usuarios que estdo colaborando e modificar a sua
visualizagdo sobre a proteina (um zoom em determinado trecho da molécula por
exemplo). Apoés discutir por uma hora, um deles salva o trabalho até aquele ponto na

sua area particular do sistema enquanto o outro continua o trabalho.
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A nossa idéia é que a arquitetura tenha uma parte fixa composta por uma ferramenta de
comunicacgdo generica, isto €, independente do contexto onde devera ocorrer a colabora¢do. Um
exemplo deste tipo de ferramenta de colaboragdo é o bate-papo. Esta arquitetura quando
implementada tera esta ferramenta genérica na parte “caixa-preta” do sistema. Ela existe (embora
possa ser desabilitada) independente do contexto para que se deseja usar o ambiente de
colaboracéo. A aplicacdo que permite a comunicagéo grafica estara integrada a esta ferramenta de
comunicagdo genérica para que as linguagens grafica e verbal se complementem.

A aplicacdo gréfica, junto com o seu modelo de dados, fard parte entdo da “caixa-branca”
do sistema. Esta é a parte que poderemos mudar de acordo com o contexto no qual queremos que
0 sistema atue. Nos exemplos acima, estes contextos seriam a Matematica (exemplo 1) e a

Biologia Molecular (exemplo 2).
Iniciar
sessin
Enviar
I MENSEHRMm
Usuario —___________%
Feceher
Mensagem

Fig. 3.1 - Casos de uso de uma ferramenta genérica de comunicagédo sincrona.

Para comegarmos a modelar a nossa arquitetura temos que generalizar 0s seus casos de uso.
No caso de uma ferramenta para comunicacdo sincrona teriamos o0s seguintes casos de uso
(Figura 3.1):
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Caso 1 — Iniciar sessdo. Inicio de uma sessao ou acesso a uma sessao ja aberta: 0 usuario
escolhe uma das sessbes ou das salas de discussdo onde, por exemplo, ele tenha
combinado com o seu grupo de se “encontrar”;

Caso 2 — Enviar mensagem. Envio de uma mensagem aos outros USUArios: ao enviar a
mensagem esta deve ser prontamente distribuida via rede a todos 0s outros
participantes da sessdo (a ndo ser que seja uma mensagem privada para um Unico
destino);

Caso 3 — Receber mensagem. Recebimento de mensagens dos outros usuarios: todas as
mensagens enviadas pelos outros usuarios chegam a todos os destinos (a nao ser que
seja uma mensagem privada para um Unico destino);

Caso 4 — Sair da sessdo. Saida da sessao.

Ja no caso de uma aplicacdo que permita que diversos usuarios se comuniguem com 0S
outros usuarios através de uma determinada linguagem visual, compartilhando e interagindo com
um modelo de dados e comunicando-se assim com 0S outros usuarios através de uma

determinada linguagem visual, temos ainda os casos de uso (Figura 3.2):

Caso 5 - Abrir modelo de dados. Criacdo de um novo modelo de dados: este modelo de
dados podera estar armazenado local ou remotamente, mas ao ser aberto devera ser o
mesmo modelo que esté sendo visualizado por todos os usuarios da “sala”;

Casos 6 e 7 — Modificar modelo de dados e perceber a modificagdo de outros usuarios.
Modificagdo do modelo de dados: interagir, com ou sem o uso de manipulacdo direta,
com o modelo de modo a modifica-lo a fim de alcancar um determinado objetivo. A
cada modificagdo do modelo ha uma correspondente realimentacao visual no aplicativo
onde 0 modelo esta sendo visualizado. Isto € essencial para que se tenha a consciéncia
de que o trabalho esté sendo feito em grupo;

Caso 7 — Salvar modelo de dados. Armazenamento do modelo de dados: o que podera ser
feito local, no computador do préprio usuario, ou remotamente como num diretério do

servidor que poderia ser acessado por qualquer pessoa do grupo.
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Ahlrir modeln
de dados

mModificar modelo
de dados

/

Usuario Perceber
modificagdes de

noutros usuarios

Salvar modela
de dados

Fig. 3.2 - Casos de uso numa interagdo com um modelo de dados compartilhado numa aplicacdo
de colaboracéo gréfica.

% Aplicagéo 1 modelo de dados Aplicagao 2 %

Usuﬂiu 1 Usuﬁiu 2

[

I
. e I
1:Interage com a apllcaganE}J_

1.1: Altera dados

—1

1.1.1: notifica alterago 1.1.2: notifica alteragéo

1.1.1.1: feedback da alteragdo
==zl

I
I
I
|
I
I
I
D 11,21 feedback da alteracdo
I i
I
I
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I
I

-
|
|
|
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Fig. 3.3 - Broadcasting da alteragcdo no modelo de dados.
Para que os usuarios tenham realmente a nog¢do de que estdo colaborando com outras
pessoas “dentro” de uma aplicacdo gréfica, € importante que eles percebam as modificacoes

efetuadas por estas outras pessoas. Entdo, as modificagOes feitas por uma pessoa sobre o modelo
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devem ser transmitidas a todos os outros usuarios que estejam compartilhando este mesmo
modelo de dados. Este comportamento da aplicagdo, correspondente ao caso 6, é um
comportamento dindmico o qual ndo é capturdvel num diagrama de casos de uso mas é

representavel num diagrama de sequéncias como ilustrado na Figura 3.3.

3.1.2 Os Requisitos do Desenvolvedor de Aplicagbes Graficas

O projeto da arquitetura deve facilitar ao maximo o trabalho do desenvolvedor das
aplicagdes graficas de colaboracdo. Para fazer isso devemos ja deixar implementado ao méximo
funcionalidades na parte caixa-preta mas a0 mesmo tempo tentar ndo restringir as possibilidades
de desenvolvimento dessas aplicacfes. Para que isso seja feito é necessario tentar abstrair as
fungdes gerais que todas ou pelo menos a maioria (pois na pratica é impossivel dizer o que é
geral para todas) das aplicacGes possuem.

Para isso iremos na se¢do 3.2 tentar explicitar claramente que parte do projeto pertence a
caixa-preta e que parte seria caixa-branca. Para que realmente fique facilitada a tarefa do
desenvolvedor além de um bom projeto é necessério também uma boa documentacdo deste

projeto.

3.2 Viséo do Projeto

Como foi visto na se¢do 3.1 a nossa arquitetura tera uma parte caixa-branca, variante, e uma
parte caixa-preta, fixa, que sera a ferramenta de comunicacdo genérica. A pessoa que for
desenvolver uma nova aplicacdo de comunicacdo gréfica ndo tera que se importar com a parte
caixa-preta mesmo com suas ferramentas de comunicacdo grafica estando integradas a essa

ferramenta genérica. Veremos agora exatamente que casos de uso se encaixam em cada caixa.

Os casos de uso de 1 a 4, referentes a ferramenta genérica, fazem parte, sem duvida, da
caixa-preta. Eles representam as interagdes com a ferramenta de comunicacao genérica. Os casos
de uso referentes a aplicacdo grafica deveriam ser todos caixa-branca mas os casos 5 e 7, ler e
salvar um modelo, sdo genéricos o suficiente para entrarem como caixa-preta. O ambiente de

colaboracdo que se utilizar desta arquitetura (ao qual a aplicacdo gréfica estara integrada) é que
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deve se preocupar com a questdo da persisténcia de dados. E ele que devera saber onde e como
salvar os arquivos de cada usuario ou de cada grupo.

Veremos primeiro como fazer para integrar a parte variavel do sistema com a parte fixa do
sistema. Pelos exemplos vistos no inicio do capitulo e pelos casos de uso, vemos que a aplicagdo
tera como uma das classes principais 0 modelo de dados. Este modelo devera ser visualizado e
alterado atraves de uma aplicacéo de visualizacdo. Uma boa préatica em design de software nos
diz que devemos separar a apresentacdo de um dado da sua codificagdo [27]. Isso permite uma
manutenc¢do independente em cada uma destas partes; assim é possivel, por exemplo, modificar o
modo como um dado é visualizado sem ter que modificar o modo como um determinado dado é
codificado, e vice-versa. Além disso, teremos diversas visualizagdes (diversos usuarios com
possivelmente diferentes visbes sobre o0 mesmo modelo) de um Unico modelo de dados o que
representa mais um motivo para separar o modelo de dados da sua aplicacdo de visualizag&o.

Além da classe que implementard o modelo de dados temos a necessidade de uma classe
que ira representar a aplicacdo de visualizacdo. O modelo de dados contera internamente as
informagdes necessarias para que a aplicacdo construa a sua visualizagdo. A aplicacdo por sua
vez, atraves das interagcBes com o usuario, ird requisitar alteracbes no modelo de dados e devera
também ser informada pelo modelo de dados quando ocorrerem alteracGes neste para que possa

manter sempre atualizada a sua visualizag&o.

interface interface
iDaraModef iModelt isrener
1 o.*
22X s ramari-ifodell fs ranar, *irpdErere FEvent) vofd
£remarel fs renenf filfodedi fs re
+re Fventil vorid

Fig. 3.4 - Observer implementando modelo de dados e aplicacdo de visualizacao.

O comportamento descrito por estes relacionamentos entre 0 modelo de dados e a aplicacdo
podem ser implementados usando-se o design pattern Observer (se¢do 2.1.3.1).

Na Figura 3.4 podemos ver como as interfaces iDataModel (Subject) e iModelListener
(Observer), que devem ser implementadas respectivamente pelo modelo de dados e pela
aplicacdo de visualizagéo, se relacionam segundo o comportamento descrito pelo padrdo. Uma

aplicacdo (implementando iModelListener) que queira mostrar e interagir com o modelo de dados
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(implementando iDataModel) deve se “registrar” neste modelo de dados pelo método
addListener(). Sempre que a aplicacdo modifica 0 modelo de dados, o método fireEvent() é
chamado e notifica todos os listeners que tenham se cadastrado sobre a mudanca efetuada.
Qualquer desenvolvedor que queira fazer uma aplicacdo para tirar proveito de uma
linguagem visual utilizando esta arquitetura devera escrever a sua classe de modelo de dados
herdando a interface iDataModel e escrever a classe de aplicagdo de visualizagdo gréafica
herdando a interface iModelListener segundo o esquema da Figura 3.5. As classes com fundo
cinza, nas Figuras Fig. 3.5, Fig. 3.8, Fig. 3.9 e Fig. 3.10, representam uma aplicacdo de
comunicagdo grafica concreta, uma aplicagdo que seria integrada ao sistema utilizando a

arquitetura aqui proposta.

interface interface
fDaraModef iModeltisrener
1 o.*
£ 3FFLIT tenen i iMadell fs tener, Frpdstere fErenthvoid
+remol el 5 tene it idfodefi i ra
Frefrentihveid [:\:‘\
I
£ |
I I
I I
ConcreteModel ConcreteApplication
-modelstate:maodel —appstate:maodel

+updatele:Eventl:void

Fig. 3.5 - Classes concretas implementando o modelo de dados e aplicagdo de visualizagéo.

Agora que ja temos pelo menos uma interface que representa o modelo de dados
(iDataModel) e uma que representa a aplicagdo de visualizacdo colaborativa (iModelListener),
temos que ver como integrar esta parte variavel do sistema (caixa-branca) no resto da arquitetura
(a caixa-preta).

A nossa arquitetura serd implementada usando-se um modelo cliente-servidor. Tanto a
ferramenta genérica quanto a aplicacdo grafica terdo um componente servidor responsavel pela
centralizacdo e difusdo (multicasting) das informacGes e um componente cliente que serd

responsavel pela interacdo com o usuario. Veremos agora um modelo de classes para a
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ferramenta de comunicagdo genérica. Normalmente num sistema onde muitas pessoas podem
colaborar, como numa turma de alunos de um ambiente de educacdo a distancia, faz-se uma
divisdo da area de colaboracdo em sessdes diferentes (semelhante as salas de um bate-papo).
Assim varios grupos podem colaborar com independéncia uns dos outros. Na Figura 3.6 vemos

um modelo que representa as classes de uma ferramenta genérica deste tipo.

SincServer

+getsessionsinames:Sessionld[]): 1

+getRoominame: Sessionld)void
':'..*
\ SincClient

+receiveMsgimsg:Msghwaid

SincSessionServer 1

+addClientizc:SincClient):void
+removeClient(sc:SincClient):y
+sendMsg{msg:Msg)vaid

Fig. 3.6 - Classes implementando um modelo cliente-servidor para uma ferramenta de
comunicagdo generica.

O modulo cliente (classe SincClient) da ferramenta solicita as sessdes (salas) existentes para
a classe SincServer no servidor fazendo uma chamada ao método getSessions():names[]. Esta
lista de sessdes existentes é apresentada ao usuario que ird escolher uma delas. Neste instante
comecgam 0S passos que serdo interessantes mais para frente para o propdésito da integracdo das
ferramentas de comunicagéo (tanto a genérica verbal quanto a gréafica).

Em primeiro lugar vamos supor que este usuario é o primeiro a solicitar a entrada nesta sala
ou sessdo e que esta sera inicializada no instante em que esta solicitacdo for feita. Na Figura 3.7
vemos as interacdes que ocorrem a partir deste instante. O modulo cliente (o objeto sincClient)
chama o método sincServer. getSession(name):SincSessionServer para conseguir uma referéncia
e conectar-se ao servidor da sessdo de comunicacgdo. O objeto sincServer verifica que esta sesséo
ndo esta inicializada, pois € a primeira vez que ¢ feita uma solicitacdo por ela, e cria 0 objeto
sincSessionServer como uma instancia de SincSessionServer. Apos fazer isto devolve ao médulo

cliente a referéncia a este objeto. O cliente agora ira inicializar realmente a conexao a sesséo de
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comunicacgdo. Ele passa uma mensagem para sincSessionServer pedindo o seu cadastramento na
sessdo atraves do método addClient (SincClient). A partir deste momento toda mensagem
recebida pelo servidor da sessdo através do método sendMsg(msg) é repassada, a cada cliente

cadastrado, através do método receiveMSG(msg) do cliente.

sincherver

Il getSession (sessionldisincSessionServer
{yl.l: e Creater =

sincSessionServer 2: addClienti{this)=1— sincClient

Fig. 3.7 - Diagrama de colaboragdo mostrando a conexao do cliente com o servidor da
ferramenta de comunicacao genérica.

Este modelo de uma ferramenta genérica de comunicacdo é simplificado. Ele poderia ser
composto por diversas outras classes. Por exemplo, poderia haver uma classe que seria a
responsavel pela autenticagdo do cliente no servidor. Apesar disto, as interagdes descritas por este
modelo sdo gerais e estardo presentes mesmo em modelos mais complexos. O que mais nos
interessa neste modelo de interacdo é identificar em que instante e por quais classes serdo
inicializados o servidor e o cliente da aplicacdo grafica para que possamos generalizar este
procedimento no sistema o que ira permitir a troca da ferramenta grafica sem maiores esfor¢os.

Como a aplicacédo grafica ird se integrar a ferramenta de comunicacdo genérica para que as
linguagens (verbal e grafica) representadas por elas se complementem iremos delegar para as
classes SincSessionServer e SincClient a responsabilidade de instanciar, respectivamente, o
servidor e o cliente da aplicacéo grafica de colaboracdo. Na Figura 3.8 podemos ver o instante em
que sdo criados o servidor e o cliente da aplicacdo. O servidor da ferramenta genérica ao ser
criado ird criar também o servidor da aplicacdo gréfica (interacdo 1.1 e 1.1.1). O cliente da
ferramenta genérica (sincCliente) ao se conectar ao servidor da sessdo recebe como valor de

retorno o endereco do servidor da aplicacdo grafica que esta integrado aquela sess@o e usa este
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endereco para criar o cliente da aplicacdo grafica (interacdo 2 e 3) que por sua vez ira usar este

endereco para se conectar ao seu servidor.

sincierver

31 getsession (sessionldlsinciessionsenver
%’l.l: << creates >

sincSessionServer] =: addcClient(this):dataModel = sincClient

{yl.l.l: < creates = {33: << creates =

concrete Model:i 3.1 addModelListener==— [concreteApplication:
DataModel iModelListener

Fig. 3.8 - Diagrama de colaboragdo mostrando como a ferramenta de comunicacéo inicializa a
aplicacdo gréfica.

Agora temos mais um problema para resolver. Vimos que o servidor e o cliente da
ferramenta genérica de colaboracdo tém que inicializar, respectivamente, o cliente e o servidor da
aplicacdo grafica de colaboracdo. Mas sO sdo conhecidas suas interfaces, e ndo as classes
concretas que implementam a aplicacdo real, pois estas séo a parte variante do sistema e ainda
serdo escritas por outros desenvolvedores. Para resolver este problema, o de instanciar uma classe
quando se conhece apenas a sua interface usaremos o design pattern descrito no Capitulo 1.

Na Figura 3.9 vemos um exemplo de como seria a Abstract Factory no lado do servidor,
que iria instanciar o modelo de dados concreto (ConcreteModel). A ferramenta genérica de
comunicagdo, representada nesta figura pela classe SincSessionServer iré solicitar para ma classe
que implementa a classe abstrata DataModelFactory que crie uma instancia do modelo de dados
iDataModel, isto é, de um objeto que representa e armazena 0 modelo de dados. Mas quem ira
responder ao pedido sera a classe concreta ConcreteModelFactory e que ird retornar uma classe

concreta (ConcreteModel) que implementa a interface iDataModel.
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Do s Madelfaciory SincSessionServer

+createDataModel();iDataModel

interface
s 12 Moadel

h

|
ConcreteModel

ConcreteModelFactory

+createlataModel[):iDataModel

Fig. 3.9 - Classes concretas implementando o modelo de dados e aplicagdo de visualizagéo.

Agora falta apenas vermos como fazer para que a ferramenta genérica (que estd na caixa-
branca) conseguisse uma referéncia a fabrica concreta da aplicacdo grafica (caixa-preta). Esta
associacdo entre a ferramenta de comunicacdo genérica com a fabrica correta (e
consequentemente com a aplicacéo gréfica correta) pode acontecer de duas formas:

e Associacao estatica: Um exemplo onde poderiamos ter uma associacgao estatica seria
no caso de um sistema que tivesse apenas uma aplicacdo grafica colaborativa para
qualquer grupo ou usuario. Para este caso bastaria sobrescrever o método que
retorna a fabrica de aplicacdo grafica para sempre retornar a mesma fabrica. Neste
exemplo teriamos um ambiente de colaboracdo novo para cada aplicacdo de
comunicacgdo gréafica nova;

e Associacdo dinamica: Um exemplo onde teriamos uma associacdo dinamica seria
num ambiente de educacdo a distancia. Nestes sistemas geralmente temos diversas
turmas de diversos cursos diferentes onde provavelmente teriamos diferentes
aplicagdes gréaficas colaborativas co-existindo e seria interessante que sempre
pudéssemos acrescentar novas aplicacbes graficas para atender novos contextos.
Neste caso teriamos que ter uma forma de fazermos uma associacdo dindmica entre

a aplicagdo gréfica colaborativa e a sessdo de comunicacao genérica. Uma forma de
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se conseguir esta associacdo dindmica seria a utilizacdo de tecnologia de

componentes “plugaveis” como, por exemplo, JavaBeans [30].

Por haver esta variagdo de opg¢des de associagdo nos iremos deixar esta classe em aberto, ela
teria que ser implementada de modo diferente para cada caso. No Capitulo 4 veremos como ela
foi implementada no nosso ambiente.

No diagrama de classes da Figura 3.10 vemos esta classe e todas as outras no modelo
completo da nossa arquitetura. As classes SessionModelAssociation e SessionAppAssociation,
que fazem a associacdo entre a fabrica da aplicacédo grafica e a ferramenta genérica, precisam ter
suas estrategias definidas e implementadas de acordo com as caracteristicas do ambiente de

colaboracgéo que aplicar esta arquitetura.

Sinclerver

SessionModelAssociation \ fessichAppAssociation

LinciessionServer SincClient
NatalodelFactony TP __
ilataModel | fmerees
iModellistener AppFaclery
I I
1 1
ConcreteModelFactory ConcreteModel Loncreledpplicalicn Concre lef ppFaclery
- — — e — —

Fig. 3.10 - Modelo completo da arquitetura proposta.

3.3 Consideracdes Finais

O objetivo deste capitulo era propor uma arquitetura que servisse de modelo para a

integracdo de uma aplicacdo de comunicagdo grafica numa ferramenta de comunicacdo genérica
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(como um bate-papo ou uma audio/video-conferéncia). A arquitetura foi proposta utilizando-se
um modelo cliente-servidor.

O modelo foi proposto tendo em vista a simplicidade e, por conseqiiéncia, uma maior
abrangéncia das aplicacbes gréficas que poderiam ser construidas e integradas aos sistemas que
utilizem esta arquitetura. Duas hipoOteses sdo levantadas aqui. A primeira hipotese, sobre a
simplicidade da arquitetura, € que ndo sera complexo desenvolver uma aplicacdo gréfica e
integra-la a um sistema que implemente esta arquitetura; veremos como fazer isto no Capitulo 1.
J& a segunda hipdtese é que acreditamos também que quem ja tenha um sistema de colaboracao
implementado e queira adapta-lo para incorporar esta arquitetura também ndo tera grandes
dificuldades. Esta segunda hipétese ndo seréd abordada nesta tese, ficando como trabalho futuro e

sendo discutida no Capitulo 6.

31



Capitulo 4

Uma Aplicacao: ColLab

Neste capitulo apresentaremos um ambiente de aprendizado colaborativo, chamado CoLab,
que aplica a arquitetura proposta no Capitulo 3. Foi escolhida a area da Educacao por ter sido esta
uma das motivacOes deste trabalho. Apesar disto é importante frisar que a arquitetura proposta
poderia ser utilizada para outras areas, que nao a Educacéo, que envolvam trabalho colaborativo e
onde a linguagem visual atue de forma decisiva na comunicagao.

Em conjunto com os professores Marcelo Firer e Sueli Costa, do Instituto de Matematica,
Estatistica e Computacdo Cientifica (IMECC) da Unicamp foi escolhida a area de funcGes de
uma varidvel como o assunto a ser abordado no processo de aprendizagem. Uma ferramenta
amplamente utilizada para ilustrar os conceitos neste contexto € o tracador grafico de func¢des ou
plotter grafico. Portanto, como aplicacdo grafica (a parte caixa-branca) do nosso ambiente,
desenvolvemos um tragador grafico colaborativo.

O desenvolvimento do CoLab se deu num processo iterativo junto a estes professores.
Foram feitas diversas reunides até se chegar num ambiente e num tragador de func¢des que fossem
satisfatorios aos objetivos tragados para o curso. Estas reunifes faziam parte de um ciclo onde
primeiro eram implementadas algumas funcionalidades que entdo eram mostradas aos
professores nas reunides. Estes por sua vez davam suas sugestdes e opinides que acarretavam em
um novo ciclo com modificacgdes, insercdes e também remocdes de funcionalidades.

Sendo o ColLab um ambiente de colaboracdo, uma das idéias que nortearam o
desenvolvimento de sua interface e da interface da aplicacdo grafica foi a de aumentar a
consciéncia de que os usuarios estao trabalhando em grupo, ou seja, uma maior percep¢do de que
outras pessoas estdo interagindo no mesmo ambiente de trabalho. Aumentando a consciéncia de
que o trabalho estd sendo feito em grupo aumentar-se-ia também a eficiéncia da comunicacao

entre 0s usuarios [22].
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Na secdo 4.1 mostraremos uma visdo geral do sistema. Na se¢é@o 4.2 iremos falar sobre 0s
modulos fixos do sistema, isto €, os modulos caixa-preta. Na secdo 4.3 falaremos nos modulos
variantes, isto €, os médulos caixa-branca, a nossa aplicacdo gréafica. E por fim, na se¢éo 4.4, os

comentarios finais.

4.1 O Ambiente

Para implementar nosso ambiente queriamos uma linguagem de programagdo que nos
permitisse escrevé-lo de modo a minimizar o esforco e o tempo de desenvolvimento. Além deste

fator nossa escolha se baseou em alguns critérios pré-definidos:

1. Facilidade para criar processos de comunicacdo via rede, entre as classes dos
modulos cliente e servidor do nosso ambiente;

2. Possibilidade de encontrar componentes prontos na internet que pudessem ser
reusados no nosso ambiente com o objetivo de reduzir o tempo de implementacéo;

3. Uma linguagem que fosse orientada a objetos pois o projeto da nossa arquitetura foi
feito usando-se modelagem orientada a objetos;

4. Por fim gostariamos que 0 nosso ambiente fosse multi-plataforma.

Escolhemos entdo a linguagem Java. Utilizamos a versdo 1.2.2 do Java Development Kit
ultima versdo disponivel na época em que este trabalho foi desenvolvido. Para 0 nosso primeiro
critério, comunicacdo entre maquinas, Java conta com um pacote (package) apenas para
comunicacgéo de dados entre computadores diferentes, o pacote remote method invocation (rmi).
Usando este pacote, € facil fazer com que uma classe em um computador invoque um método em
outra classe que se encontra em outro computador de forma absolutamente transparente (para a
classe que esta invocando o método), como se a classe invocada estivesse no mesmo computador.
O trabalho fica por conta de se conseguir a “referéncia” a esta classe remota. Este trabalho
também ¢ facilmente executado usando-se um servidor de nomes (rmiregistry) que também
existe no pacote rmi.

Para o segundo critério, o reuso de codigo, a linguagem Java também oferece facilidades.

H& varios repositorios na internet de componentes prontos, 0s quais podem ser baixados e
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utilizados. Ha tanto componentes “fechados”, onde ndo se tem acesso ao cddigo fonte quanto
componentes “abertos” onde temos acesso ao codigo fonte. No nosso ambiente, como veremos
mais adiante, n6s usamos tanto componentes “fechados” como “abertos”, além dos que nos
mesmos programamos. Como Java é uma linguagem orientada a objetos ndo tivemos problemas
quanto ao terceiro critério. Os usuarios de um ambiente de colaboracdo, seja voltado ao ensino ou
ndo, podem estar utilizando diversos sistemas operacionais, como Windows, Linux e Unix, por
ISSO 0 quarto requisito era justamente que o ambiente fosse multi-plataforma e Java atende a este
requisito pois 0s programas rodam numa maquina virtual independente da maquina e do sistema

operacional em que esté instalada.

4.1.1 Um Ambiente Modular

Os ambientes voltados a aprendizagem em colaboracdo geralmente sdo compostos por
modulos funcionais que atuam de modo mais ou menos independentes entre si, isto é, a utilizagédo
ou inclusdo de um destes modulos ndo implica, necessariamente, na utilizacdo ou inclusédo de
outros modulos. Em alguns ambientes € possivel inclusive, para o facilitador ou professor do
curso, decidir quais modulos estardo presentes para os alunos e quais médulos estardo de fora.

Pesquisando-se alguns dos ambientes existentes de aprendizagem colaborativa é possivel

verificar que eles possuem um conjunto semelhante de ferramentas béasicas:

e Um navegador de internet, que normalmente é utilizado como veiculo basico de
divulgacdo do contetdo do curso, além de outras informacdes;

e Uma ou mais ferramentas de comunicacéo sincrona, geralmente um bate-papo usado
para reunides on-line;

e Uma ou mais ferramentas de comunicacdo assincrona. Normalmente encontramos

uma ferramenta de e-mail e por vezes forum de noticias.
Além destas ferramentas, voltadas para a comunicacdo de informacGes, entre aluno-

professor e entre aluno-aluno, encontramos também ferramentas especificas para o professor que

ird ministrar o curso colaborativo:
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e Ferramentas que permitem controlar o ambiente do curso, como, por exemplo, a que
permite especificar que médulos estardo presentes e que modulos estardo de fora do
ambiente;

e Ferramentas que apresentam estatisticas sobre a utilizacdo do ambiente por parte dos
alunos ou aprendizes. Estas ferramentas podem, por exemplo, mostrar a quantidade
de interagbes no bate-papo e entre que usudrios ocorreram estas interacoes,

quantidade de paginas visitadas pelos alunos ou tempo de acesso a cada pagina.

Devido ao tempo disponivel para a implementacdo do nosso ambiente tivemos que nos
decidir por algumas destas ferramentas apresentadas e deixamos outras de lado. Além disto
incluimos outras que ndo sdo tdo comuns a estes ambientes mas que achamos que seriam Uteis.
Apesar de acharmos importantes as ferramentas especificamente voltadas para o professor foi
uma decisdo de projeto nossa ndo inclui-las devido ao j& citado tempo disponivel para
implementacdo e por acharmos que elas eram prescindiveis na avaliagdo da viabilidade da
arquitetura proposta.

Os modulos que incluimos no nosso ambiente sdo:

1. Um navegador de internet;

2. Um médulo gerenciador de grupo, com uma interface grafica com informagdes sobre
0S usuarios que se encontram on-line, isto é, conectados ao ambiente num
determinado instante;

. Uma ferramenta de e-mail;

. Um forum de noticias;

. Um bate-papo;

. Um editor de relatorios;

. Um plotter colaborativo;

o N o o1 B~ W

. Um plotter individual.
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4.1.2 Organizagéo

Em concordancia com a arquitetura proposta, 0 CoLab utiliza o0 modelo cliente-servidor.
Dividimos entdo nossas classes nos pacotes, server e client. Além desta divisdo ha também a
divisdo das classes nos modulos que elas implementam. Na Fig. 4.1 podemos ver como ficou a
divisdo logica das classes em pacotes. O pacote chat com as classes do bate-papo, o pacote tool
com as classes abstratas da aplicagdo de colaboragéo visual, o pacote plotter com as classes do
tracador grafico de funcdes, o pacote mail com as classes da ferramenta de e-mail, o pacote forum
com as classes do férum de noticias, o pacote group com as classes do gerenciador de grupo e o
pacote gui (graphical user interface) com as classes da interface do usuario. Os relacionamentos
mostrados entre os pacotes chat, tool e plotter representam os relacionamentos entre as classes
deste pacote mostrados na Figura 3.9 e serdo mais bem explicados quando mostrarmos mais
detalhadamente cada modulo.

Como para 0 nosso experimento so haveria uma aplicacao grafica colaborativa fizemos uma
associacdo estatica entre o bate-papo e a fabrica da nossa aplicacdo grafica. H4 uma classe
denominada ModulesOwner que contém um método que retorna a fabrica do plotter. Por questéo
de homogeneidade e organizacdo agrupamos a cria¢do de todos os modulos nesta classe. Todos
0s modulos sdo “acessiveis” por este ponto em comum. Esta classe tem dois métodos especificos

para cada modulo:

1. Verificar a existéncia de um modulo;

2. Retornar uma referéncia para este médulo, criando-o se necessario.

A Unica excecdo sdo os modulos dos tracadores (plotter colaborativo e individual). Assim
um moédulo que necessite uma informacdo sobre outro ou enviar uma mensagem para outro
modulo pode usar 0 método do item 2 para conseguir uma referéncia para este outro médulo. Ha

uma classe ModulesOwner no servidor e uma no cliente.
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Server client
chat chat
tool l tool
ploter ploter
mail mail
forum forum
group group
Zgui

Fig. 4.1 - Diviséo das classes do CoLab em pacotes

No caso dos plotters, por eles constituirem a parte variante do sistema, isto €, a parte caixa-
branca, ndo € retornada a classe que os implementa mas sim a classe que implementa a sua
fabrica de criagdlo. A fabrica do plotter € retornada através do método
ModulesOwner.getToolFactory(). Como ja visto temos classes para 0s mesmos modulos no

servidor e no cliente. Com isso, ha a server.ModulesOwner e a client.ModulesOwner. Estas
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classes sdo usadas apenas internamente nestes pacotes. Para que os clientes consigam uma
referéncia para seus servidores foi usado um servidor de nomes.

Nas proximas se¢des iremos detalhar melhor os modulos, incluindo o objetivo de cada um.
Podemos dividir os modulos em dois grupos distintos, os que tém relagdo com a implementacéo
da arquitetura proposta no Capitulo 3 (os mddulos do bate-papo e do plotter) e os que ndo tém.
Na secdo 4.2 mostraremos a “visdo de implementacdo” dos mddulos que se relacionam com a

arquitetura proposta e na se¢do 4.3 uma visao mais geral dos outros modulos.

4.2 Modulos Fixos ou Caixa-Preta

4.2.1 Médulo Navegador

A janela principal do ambiente é composta por dois modulos (Figura 4.2). O primeiro deles
€ um navegador de internet. A funcdo do navegador € a de disponibilizar o conteudo do curso.
Usamos esta ferramenta para disponibilizar um tutorial sobre o proprio ambiente ColLab, o
objetivo do curso e um cronograma de como ele seria dado. O curso dado, que foi baseado em
exercicios, também teve suas aulas disponibilizadas atraves deste navegador. As paginas com as
tarefas de cada aula continham diversos links para outras paginas com as explica¢des tedricas que
poderiam facilitar na resolucéo dos exercicios.

Um dos nossos critérios de desenvolvimento era tentar minimizar o tempo de
desenvolvimento através de reuso de codigo. Por isso e pelo fato do navegador ndo estar
envolvido na implementacdo da nossa arquitetura, nés optamos por usar um componente
disponivel na internet. Encontramos dois componentes prontos que utilizam Javabeans, a
tecnologia de componentes da linguagem Java e que poderiam facilmente ser acoplados ao

CoLab. Abaixo os pros e contras de cada um:

e HotJava — Era desenvolvido pelo proprio fabricante da linguagem Java. Dispunha de
codigo-fonte dependendo da versdo que se quisesse utilizar. Contra ele havia o
problema de que este projeto estava sendo descontinuado e, além disto, ele utiliza
uma tecnologia de interface grafica (AWT) mais antiga e com algumas

incompatibilidades com a que nds usamos no nosso projeto (SWING);
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e ICEbrowser — Oferecia um suporte melhor aos padrdes utilizados em paginas da

internet. E de uso livre para fins ndo lucrativos mas é um software comercial.

Optamos pelo ICEbrowser por causa das deficiéncias do HotJava. A inclusdo deste

componente no ambiente ndo teve maiores dificuldades.

= =T
Argquiva

[Ploter| [Chat| [Mail] Forum| [Editor de Relatorias

<-||-»| [Apresentacan| Cranograma de Atividadas||Tutarial sabre o Colah| |Funcoes

},"oLab

Eem windo ao curso de andlise de pardmetros de fungdes. Esta € a pagina inicial do cursa. A
gualquer instante voce pode acessd-la clicando com o mouse no botdc Apresentacio que hana
parte superior da tela

Vocé estd participando de um curse que visa o aprendizade do efeffe Js varisp e Je parfmetres e
compoiffEn em firngSes de yme varidi-e/ mas também visa o aprendizado de trabalho em grupo que €
pouco estimulado dentro da universidade mas cada wez mais exigido no mercado de trabalhao.

Este curso estd planejado para 3 aulas cam 1:30 de duragdo. Para mals informagdes sahre coma
estd estruturado o curso acesse o_cronograma de atividades, De qualquer pagina que vocg estiver =]
vocé poderd acessa-lo clicando no botaes Cronagrama de Atividades na parte superior datela -

Mome | Tipo | Grupo | salade Chat
Paulo Henrique Fisc... |Manitar Monitores Manitares

Fig. 4.2 - Janela principal do ambiente.

4.2.2 Mbédulo Gerenciador de Grupo

O segundo mddulo que encontramos na janela principal (Figura 4.2) é o modulo
gerenciador de grupos (Figura 4.3. O objetivo deste modulo é facilitar que os usuérios, tanto os
alunos como os professores e monitores, se “encontrem” no ambiente. Com este mddulo, o
usuario pode descobrir: todos os outros usuarios que estdo interagindo no ambiente naquele
instante, a categoria de cada usuario (no nosso experimento: aluno, monitor e professor), a que
grupo de trabalho pertence cada usuario, e ainda em que sala de bate-papo cada usuario se

encontra.
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Segundo as categorias descritas por [22], esta janela fornece informacles da categoria

Quem que seria uma das formas de se aumentar a consciéncia de trabalho em grupo.

MName [ Tipo | Crupo | sala de Chat
Edvaldo Scalzao Aluna Crupao 7 Toda Turma
Faulo Henrique Fisch... Manitar Maonitares Toda Turma

Fig. 4.3 - Janela com as informagdes sobre os usuérios conectados ao ambiente.

Assim que o aluno entra no ambiente, ele pode facilmente identificar se ha outros
integrantes do seu grupo atuando naquele instante no CoLab e com isso terminar o trabalho que
eles tém que fazer juntos. Ou ainda se ndo ha um professor para tirar uma duvida, ou ainda

verificar que ndo ha ninguém e ele decidir fazer uma parte do trabalho sozinho.

4.2.3 Médulo Relatorio

Faria parte do curso que demos como experimento, a elaboracao de relatorios por parte dos
alunos sobre as tarefas que eles realizariam no curso. Tinhamos a opgdo de deixar que eles
usassem um editor fora do ambiente ou entdo nos teriamos que implementar um editor de texto,
mesmo que simplificado, dentro do ColLab. Cada abordagem apresenta suas vantagens e
desvantagens.

Pedindo que os alunos usassem um editor fora do nosso ambiente nos pouparia um bom
tempo de implementacdo que poderia ser utilizado em outras tarefas. Mas em compensagédo
diversas tarefas ficariam dificultadas. O compartilhamento dos dados fica dificultado, com o
editor dentro do CoLab o aluno sé precisa gravar o relatério na area de trabalho do seu grupo
para compartilhar este relatorio. Além disso, ele ndo precisa ficar se “movendo” entre CoLab e o

editor para transferir dados (por exemplo, inserir uma figura no relatério).
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= |- 1]
Arquiva Editar Html

Testande a impressae de relaterios.

Funcao 1: sin(x) * 4:

10.0

WANAWA
VAV

-10.0

Fig. 4.4 - Exemplo de um relatorio simples.

As desvantagens de ndo se integrar as ferramentas que serdo utilizadas num mesmo
ambiente, embora contorndveis na maioria das vezes, adicionam uma carga cognitiva
desnecessaria ao usuario [31]. Optamos entdo pela implementacdo do editor de relatorios dentro
do ambiente. A Figura 4.4 mostra um relatdrio que pode ser gerado dentro do ambiente. Além de
edicdo de texto propriamente dita, foi decidido conjuntamente nas reunides de discusséo com 0s

professores que seria interessante 0s seguintes itens para o editor de relatorios:

1. A insercdo de figuras com os graficos apresentados no plotter;
2. A possibilidade de impresséo dos relatorios.

Para a insercdo de figuras, decidimos por criar um mecanismo que seria mais facilmente
implementado. Como néo se tem conhecimento prévio sobre a aplicacao grafica colaborativa, ndo
se pode simplesmente abrir um arquivo da aplicagéo e inserir no relatorio (embora soubéssemos
que seria implementado um plotter, este poderia ser trocado no futuro por outra aplicagdo gréafica
ja que este é o objetivo da arquitetura proposta). Além disso, implementar um recurso de copy
and paste tradicional néo é trivial para tipos genéricos.

Resolvemos entdo incluir na interface da classe principal que implementa o editor de

relatérios (classe Notepad) um método que possibilita a insercdo de componentes visualizaveis
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no editor. Criamos entdo o método Notepad.insertComponents (JComponent[]). Para a
transferéncia de imagens do plotter para o editor, ha uma fun¢do no menu do plotter chamada
Gerar Pré-Relatério. Esta funcdo cria componentes com imagens das funcGes que estdo
desenhadas no plotter (uma com todas as fungGes na mesma imagem e uma para cada fungéo
sozinha) e as submete para o relatorio utilizando o método insertComponents (JComponent[]).
Para conseguir uma referéncia para o editor de relatério basta usar a classe ModulesOwner
comentada na sec¢do 4.1.1.

Ja a impressdo de relatérios deu mais problemas. Pelo fato de Java ser uma linguagem onde
0s programas executam dentro de uma maquina virtual alguns tipos de acessos ao hardware nédo
sdo triviais. Na versao utilizada (JDK 1.2.2) o pacote de impressédo fornecido (java.awt.print) é
bastante simplificado. N&o existe uma forma de descobrir as impressoras existentes nem a
capacidade de cada impressora. Para imprimir algum objeto este deve ser capaz de se desenhar
num determinado local, isto é, de colorir ponto a ponto uma regido 2D para que o resultado final
seja 0 desenho do objeto. Esta tarefa de desenho é simples, pois as classes que implementam a
interface do editor de relatdrios ja possuem esta funcionalidade (a capacidade de se desenhar
numa regido 2D). O problema € que, ao ser impresso, mesmo um relatério simples como o da
Figura 4.4, fica com um tamanho em torno de 17Mb o que inviabiliza a sua impressao na maioria
das impressoras disponiveis hoje no mercado. A nossa solugdo para contornar este problema foi
converter 0 arquivo de impressdo gerado para um arquivo do tipo gif, com isso o tamanho cai

para somente 5Kb possibilitando assim a impressao.

4.2.4 Mo6dulo E-mail

Assim como o editor de textos havia a possibilidade de se utilizar programas de e-mail
disponiveis no mercado inclusive como software livre. Apesar disto resolvemos colocar o médulo
de e-mail “dentro” do ambiente. Esta deciséo foi tomada por causa das seguintes razes:

e Em primeiro lugar para permitir uma futura integragdo desta ferramenta de
comunicagdo com a aplicacdo grafica colaborativa. Neste caso seria uma integracédo
entre ferramentas de comunicacdo assincronas, diferentemente de como estamos
fazendo com o bate-papo. Por exemplo, poderiamos enviar um modelo de dados

(que poderia ser um conjunto de fungdes do nosso plotter), anexo ao e-mail. No
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momento de abertura do e-mail 0 modelo também seria aberto automaticamente mas
dentro da aplicacéo grafica (rodando em modo assincrono);

e Em segundo lugar o e-mail foi implementado dentro do ambiente para que o
professor (ou facilitador) possa ter um maior controle das interagdes que ocorrem
entre os alunos. Através de estatisticas, por exemplo, seria possivel determinar que
embora um determinado grupo X né&o tenha efetuado nenhuma sesséo de bate-papo
na realizacdo de uma determinada tarefa este mesmo grupo X trocou diversas
mensagens de e-mail. Isto poderia dar uma dica ao professor que eles resolveram

também em conjunto a tarefa, s6 que de modo assincrona.

A primeira razdo listada diz respeito a apresentacdo, implementada na parte cliente do
modulo cliente do e-mail. Ja a segunda diz respeito a certo controle dos e-mails enviados por
todos 0s usudarios, o que seria implementado no mddulo servidor do e-mail. Por isso tanto o

servidor como o cliente do e-mail foram implementados “dentro” do nosso ambiente.

4.2.5 Modulo FOérum

O férum de noticias € um meio de comunicacdo assincrono diferente do e-mail. As
mensagens sdo compartilhadas por todos os usuarios e sdo ordenadas ndo por ordem de chegada
mas por “threads” de discussd@o. Normalmente uma mensagem que tenha sido enviada como
resposta a outra ira aparecer logo abaixo e identada a direita da mensagem original.

Pelos mesmos motivos citados no modulo de e-mail resolvemos implementar esta
ferramenta “dentro” do ColLab, ao invés de buscar uma solucéo pronta. Além do comportamento
padrdo de uma férum de noticias resolvemos incluir uma funcionalidade ndo muito comum a este
tipo de ferramenta. Acrescentamos aqui a capacidade de um autor de um curso no ambiente poder
definir exatamente que conjunto de assuntos que poderdo ser usados para definir a mensagem,
isto €, no campo do assunto ao invés do aluno escrever um texto qualquer ele deve escolher um
assunto de uma lista predefinida. Fuks notou que a categorizacdo das mensagens pode ser Util
para “organizar a discussao, aprofundar o debate dos temas e levar os participantes a refletir

sobre suas mensagens, resultando numa melhoria no trabalho do grupo e no aprendizado” [32].
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4.2.6 Médulo Bate-Papo

O modulo de bate-papo foi 0 médulo de comunicacédo verbal (textual) ao qual integramos a
nossa aplicagdo grafica colaborativa, no nosso caso o tracador de fun¢des matematicas. Ele é
composto por dois frames principais (Figura 4.5). Um onde aparecem o0s nomes de todos os
usuarios que estdo na sala do bate-papo e também onde se escolhe para quem mensagem sera
dirigida clicando-se no nome da pessoa. Além disso, ha a opcdo de se escolher o destinatario
TODOS para que todo mundo receba a mensagem. Normalmente nos bate-papos a lista de nomes
aparece dentro de um combo-box onde s6 é possivel visualizar o destinatario atual das
mensagens. Para que se possa visualizar toda a lista de pessoas na sala, e escolher um
destinatario, é preciso apertar o botdo do combo-box. Achamos que seria melhor implementar
usando uma lista pois assim é possivel a todo instante ver todos as pessoas que se encontram na

sala no momento.

Sala: Toda Turma Sair da Sala

Mensagem de brunal para TODOS ~ Fopos
ola Paulo, vamos fazer a tarefa 7

paulo

Mensagem de paule para brunal ||brunal

A primeira ou a segunda?

£l

|| Enviar

|| mensagem particular

Fig. 4.5 - Mddulo de bate-papo.

No outro frame deste médulo aparecem as mensagens enviadas por todos os usuarios da
sala. H4 uma unica modificacdo nesta parte da interface do nosso bate-papo em relagcdo ao que

normalmente vemos nas ferramentas de bate-papo disponiveis na internet. Quando a mensagem
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tem como destinatario um usuério especifico, ao invés da sala toda, a mensagem aparece na tela
deste usuario com uma cor destacada. Assim um aluno percebe facilmente que hd uma mensagem

dirigida para ele sem ter que ler todos os cabegalhos das mensagens.

4.3 Modulos Variantes ou Caixa-Branca

Os modulos do ColLab que propem uma forma de integrar uma ferramenta de
comunicagdo grafica com uma de comunicacgéo textual, séo o plotter colaborativo, que é a parte
caixa-branca que serd descrita aqui, e 0 bate-papo. Achamos que seria interessante colocar
também um plotter ndo-colaborativo. Utilizamos 0 mesmo modelo de dados e criamos outro
modulo de interface, que é o plotter individual. Adicionamos mais um método na fabrica de
criacdo do plotter colaborativo no cliente para que fosse possivel a instanciacdo deste plotter
individual.

Como ja dissemos, cada um desses moédulos foi implementado dentro de um pacote
diferente. H4& um pacote com as classes do bate-papo, o pacote “chat”. Um pacote com as
interfaces “pais” abstratas das aplicacGes de comunicacdo visual, o pacote “tool”. E, por ultimo,
h& um pacote com as classes do plotter, a nossa ferramenta concreta de comunicacdo visual, 0
pacote “plotter”. Nas figuras 4.6 e 4.7 vemos estes pacotes ja com as classes propostas pela

arquitetura do Capitulo 3 (Figura 3.5).

4.3.1 O Plotter

O plotter foi desenvolvido objetivando um curso sobre manipulacéo de funcbes através do
controle dos pardmetros e composi¢do. Este curso foi desenvolvido inicialmente para aulas

presenciais pela professora Sueli Costa (IMECC) e depois adaptado para o ambiente CoLab.
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P iApplication
ChatClient P iApplication
client.plotte

PlotterFactor

PlotterApplicatio

Fig. 4.6 - Pacotes e classes que implementam a nossa arquitetura na parte cliente.

server.tool server.tool

iModelFactor |« ChatServe

A\

iDataMod |« ChatRoomServe

A

server.plott

PlotterFacto

PlotterMod

Fig. 4.7 - Pacotes e classes que implementam a nossa arquitetura na parte servidor.
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Para diminuir o tempo de desenvolvimento procuramos por um plotter pronto na internet.
Achamos um componente que implementava um conjunto de fungdes suficiente para 0S N0Ssos
propdsitos. S6 que a interface deste plotter ndo atendia aos nossos requisitos: sé era possivel
tracar uma fungdo por vez e nds queriamos que fosse possivel tracar diversas fungdes ao mesmo
tempo. Além disso, ndo haviam classes totalmente separadas que implementavam o modelo de
dados e interface de apresentagéo, e isto era necessario para integrar esta ferramenta no nosso
ambiente. Mesmo tendo que mudar varias funcionalidades do plotter aproveitamos boa parte do
cadigo pronto, principalmente a parte que faz a analise Iéxica e sintatica das fungoes.

Os passos, em linhas gerais, que nds seguimos para adaptar este plotter para ser integrado
no CoLab serve como uma “receita” para se adaptar e integrar outras ferramentas graficas para a

colaboracéo visual em outras reas especificas:

1. Separamos 0 modelo de dados (o conjunto de fungdes que seriam desenhadas no
plotter) numa classe, e a apresentacdo grafica em outra. Fizemos com que este
modelo implementasse a interface genérica de modelo de dados proposta pela nossa
arquitetura (interface iDataModel, Figura 3.5);

2. Depois adaptamos a interface de apresentacdo para as nossas necessidades e fizemos
com que ela implementasse a interface iModelListener (Figura 3.5);

3. Escrevemos uma classe do tipo fabrica (padrdo Abstract Factory) para instanciar a
classe de apresentacdo, no cliente, e uma para instanciar 0 modelo de dados, no
servidor;

4. Sobrescrevemos 0 metodo getToolFactory() das classes ModulesOwner (uma no

cliente e outra no servidor) para que retornasse a fabrica do plotter.

4.3.2 O Controle de Concorréncia do Modelo de Dados

Um dos problemas relacionados ao modelo era o controle de concorréncia. Queriamos que
todos o0s usuarios que estivessem na sala de bate-papo visualizassem as mesmas funcdes e
pudessem inserir e remover fungdes no plotter. Para isso foi preciso implementar um controle de
concorréncia para acesso ao modelo de dados. Ndo queriamos que, por exemplo, um usuario

apagasse uma funcdo em que outro estivesse trabalhando. Este controle de concorréncia deveria
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fazer uma associagao usuario-funcédo e ndo permitir que uma determinada fung@o que estivesse
associada a um determinado usuario fosse alterada por outro.

Para implementar este controle de concorréncia tinhamos duas opgdes, implementar o
controle de concorréncia no proprio modelo de dados ou entdo numa outra classe que ficaria
“entre” 0 modelo de dados e a classe de apresentacéo do plotter, responsavel pela interagdo com
0 usuério. Como teriamos também um plotter ndo-colaborativo que ndo necessitaria de controle
de concorréncia decidimos por implementar a concorréncia numa outra classe a parte. Isto
também nos permitiria alterar a estratégia de controle de concorréncia sem ter que alterar a classe
de modelo de dados.

Esta classe de controle de concorréncia foi implementada usando-se o design pattern Proxy.
Este padrdo é utilizado, entre outras coisas, quando se deseja usar uma classe que ira controlar o
acesso a uma outra [27]. Na Figura 4.8 vemos como ficam os relacionamentos entre as classes. A
classe ProxyModel primeiro verifica se o cliente pode acessar o método requisitado. Se a
permissdo for negada ela retorna uma excecdo, sendo, ela delega a requisicdo para a classe

RealPlotterModel e depois recebe a resposta desta classe e a repassa para o cliente.

PloterModel PloterGui

+reguest:val

RealPloteriodel Proxy

+request();val +requestval

realPloterModel- = requeast); [ll

Fig. 4.8 - Padrdo Proxy implementando o controle de concorréncia.

A fabrica do modelo de dados do nosso plotter no servidor fica responsavel por instanciar a
classe ProxyModel no instante em que € requisitado um novo modelo de dados (classe
RealPlotterModel) a ela. A referéncia para 0 modelo de dados que a fabrica retorna é na verdade

uma referéncia para a classe ProxyModel instanciada e este proxy é quem tem a referéncia para o
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modelo de dados real. Assim fica transparente para o cliente que ele esta se comunicando apenas

indiretamente com o0 modelo de dados através do proxy.

4.3.3 O Plotter Colaborativo

Para a apresentacdo do plotter colaborativo, isto €, para a sua interface foi implementada a
classe SharedPlotterPanel (equivalente a ConcreteApplication na Figura 3.5) que representa a
aplicacdo de visualizagdo grafica. Na Figura 4.9 podemos ver a interface desta aplicacdo junto

com o bate-papo.

= [EE

Arguiva Caor Paineis Ajuda Sala: Toda Turma+[ c5jr da sala

lanela de Visualizacao | mensagem de brunal para T0DDS |2 |Tooos
i ela Paule, vames fazer a tarefa
el v

paula

| Canfigurar Janela de Visualizacaa
brunal

5.0 Mensagem de paulo para brunal

r\ A primeira ou a segunda?
=50

Edicaa de Funcaa

Funcaa: [sgrc(x) -1 | Redesanha
Maome: [funcas 2 |
Daominia: [ M i Destravar Funcao

funcao 2: sintaxe ok
Infoifuncag 2; sintaxe ok

D

Lista de Funcoes

|Mava Funcao|Editar Funcac|Remever Funcag|-= Individual|

Mame [ Funcag [ Daminio I Trava
funcao 1 sinx) 4 [E] paula =
funcao 2 sqrt (x) -1 [] brunal —

” Enviar

D mensagem particular

Fig. 4.9 — O plotter colaborativo.

O objetivo desta ferramenta é que os alunos possam tracar funcdes que todos visualizem. A
partir desta visualizacdo colaborativa eles poderiam discutir verbalmente (no bate-papo) sobre os
exercicios propostos. A linguagem visual traduzida na visualizagdo das funcgdes deveria

complementar a linguagem verbal utilizada no bate-papo assim como o uso de um lapis e um
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papel para desenhar funcGes pode complementar uma conversa sobre o comportamento de
funcoes.

Utilizamos de alguns recursos na nossa interface para que 0s usuarios tivessem uma maior
consciéncia de que o trabalho estd sendo feito em grupo. Usando as categorias e elementos
descritos por [22] que proporcionariam ou aumentariam a consciéncia de trabalho em grupo
criamos algumas dicas visuais. Abaixo listamos as categorias que sdo utilizadas nesta aplicacéo

para aumentar a consciéncia do trabalho em grupo:

e Quem - Esta categoria representa as dicas visuais para que 0 usuario saiba quem esta
trabalhando no espaco colaborativo. Esta dica visual é proporcionada pelo frame da
janela do bate-papo onde é possivel ver todos os usuarios que estdo na sala e,
conseqlientemente, estdo tambem interagindo na aplicacdo grafica colaborativa que
esta integrada ao bate-papo;

e Onde - Esta categoria representa as dicas visuais sobre onde cada usuario esta agindo
no espaco de trabalho compartilhado. Esta categoria é traduzida nesta aplicagdo para
qual funcdo cada usuério esta manipulando em cada instante. Cada usuario pode
manipular uma (ou nenhuma) funcéo por vez. Esta informagéo é mostrada na tabela
que lista as fungdes que estdo desenhadas. H4& um campo nesta tabela com o nome
de quem esta manipulando cada fungdo. Ao entrar no bate-papo e no tragador pede
ao usuario para escolher uma cor que irad lhe caracterizar. Esta cor é entdo utilizada
na linha da tabela que mostra a funcdo que o usuario esta trabalhando e também é
utilizada para tracar a funcdo no tracador grafico. Na Figura 4.9 é possivel
facilmente verificar o que esta fazendo o usuario Paulo que foi a Gltima a enviar

uma mensagem.

4.3.4 O Plotter Individual

Além da aplicacdo grafica em modo colaborativo o ColLab espera que também seja
implementada a mesma aplicagdo em modo ndo colaborativo. Isto néo traria muitas dificuldades
para o0 programador da aplicacdo pois o modelo de dados pode ser 0 mesmo e a interface de

visualizag&o seria igual ou entdo simplificada em relagéo a colaborativa.
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Na Figura 4.10

podemos ver como ficou o tracador de funcGes ndo colaborativo. Como

envolve apenas um usuario as cores foram usadas com outro propésito. Aqui, para melhorar a

visualizagdo o usuario pode escolher a cor em que cada funcdo sera desenhada. Além disso, foi

implementada a func

outro, colaborativo e

ionalidade de se transferir um conjunto de funcbes de um tragador para o

ndo colaborativo, caso os dois estejam abertos. Assim um usuério pode

trabalhar um pouco no seu tracador ndo colaborativo e depois transferir para o de visualizacéo

colaborativa para mostrar o que fez.

] ]
—| -]
Arquivo Paineis Ajuda

Janela de Visualizacao
| Caonfigurar Janela de Visualizacaao |
10.0
100 ' ‘ 10.0
=}2.0 L
Edicaa de Funcaa
Funcaa: sin (x1®3 + x
MName: 1 Redesanha
Doaminio: [ I 11
1: sintaxe ok -
Infoifuncao 2: sintaxe ok —
funcao 2: sintaxe ok -
Lista de Funcaoes
[Nova Funcaao|Editar Funcaa|Remaver Funcaa|- > Chat|
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1 sin DOF3 + 2 [.]
funcao 2 sqrt (@) -1 [] T

Fig. 4.10 - Plotter individual.
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Na Figura 4.10 podemos ver a interface do plotter ndo colaborativo. Neste plotter as cores
sdo usadas com outra finalidade. Clicando na coluna cor na tabela com a lista das fungdes o
usuario pode trocar a cor em que as fungdes aparecem. Assim é possivel uma melhor organizagdo
e fica mais facil “achar” uma fungéo tanto na lista como no desenho.

Este plotter individual foi concebido para que seja possivel trabalhar com funcdes sem ter
que entrar no bate-papo. Mas pode ser interessante para uma pessoa que esteja no bate-papo usa-
lo para, momentaneamente, trabalhar sozinha numa fungéo e depois publicé-la para os outros.
Para isso foi desenvolvido um mecanismo para facilitar este chaveamento de funcgdes entre os
plotters. No painel com a lista de funcgdes (Figura 4.10) h& o botdo [chat]. Clicando-se neste
botdo a funcdo selecionada é enviada para o plotter colaborativo, se este estiver aberto. No plotter
colaborativo ha o botdo [individual] que faz o contrario, envia uma funcdo do plotter

colaborativo para o individual.

4.4 Consideracgdes Finais

Neste capitulo foi mostrado o ambiente CoLab. Este ambiente aplica a arquitetura proposta
no Capitulo 3, onde se espera que através da integracdo de ferramentas de comunicagdo possamos
ter um aumento na eficiéncia da comunicagdo entre 0s USUarios.

O CoLab foi implementado num modelo cliente-servidor e com diversas ferramentas
separadas em moddulos. Os mddulos foram classificados em caixa-preta e caixa-branca. Os
modulos caixa-preta sdo aqueles que ndo sofreriam alteragbes no caso do aproveitamento do
ambiente para outras aplicacOes. Este aproveitamento se daria com o desenvolvimento de novas
ferramentas graficas que substituiriam ou complementariam o mddulo caixa-branca, no caso o
tragador de fungdes.

O ambiente mostrado neste capitulo também apresenta algumas caracteristicas com o
intuito de suportar melhor a aprendizagem colaborativa, tais como as “dicas” de interface para
aumentar a consciéncia do trabalho em grupo [22] e o chaveamento entre os tragcadores

colaborativos e ndo colaborativos.
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Capitulo 5

Experimento

Fizemos um experimento com 0 objetivo de testar o ambiente e a arquitetura proposta.
Nossa idéia principal era ver como o sistema ColLab se comportaria numa ambiente real de uso.
O experimento ndo teve como objetivo verificar se 0 uso integrado de comunicagdo visual com
verbal traria um suporte melhor ao aprendizado colaborativo. O que foi verificado foi se o
sistema realmente possibilitaria uma colaboracdo onde haveriam duas formas de comunicagéo se
complementando, a verbal (o bate-papo) e a visual, com os recursos gréaficos do tracador de
funcgoes.

Para executar o experimento, demos um curso que fez parte da matéria de Laboratorio de
Célculo de uma turma de primeiro ano de Licenciatura em Matematica da Unicamp. Este curso
foi elaborado a partir de um outro curso que ja havia sido ministrado mas sem o auxilio do
computador.

Nas proximas secOes iremos ver primeiro uma descricdo do curso que foi planejado
incluindo o ambiente fisico em que este seria dado e a divisdo dos alunos (sec¢éo 5.1). Depois, na
secdo 5.2, veremos o perfil da turma que iria participar do experimento. Na se¢édo 5.3 veremos a

descrigdo do que ocorreu na experiéncia. E finalmente na secéo 5.4 as consideracdes finais.

5.1 O Curso

O curso foi elaborado para o aprendizado sobre a modificagdo do comportamento de
funcbes atraves da manipulacdo de parametros e através da composicdo de fungdes. Este curso
deveria ter duracdo de trés aulas e foi inserido na disciplina de Laboratdrio de Calculo de uma

turma de Licenciatura de Matemética.
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5.1.1 O Conteudo do Curso

Este curso foi desenvolvido e primeiramente administrado em sala de aula (sem o uso de
computadores) pela Professora Sueli Costa. Devido a estrutura do curso e a seu contetdo
achamos que seria possivel utiliza-lo como experimento do sistema. O curso foi entdo adaptado,
com a ajuda da Professora Sueli e do Professor Marcelo, para ser ministrado no ambiente CoLab.

O curso foi planejado para que o aprendizado ocorresse através da resolucdo de exercicios.

Dividimos entdo o curso em trés aulas:

1. Na primeira aula seriam feitas experiéncias com funcdes simples. Basicamente foi
trabalhada a funcdo y = sen(x). Foi pedido que eles variassem os parametros A, B,
C e D, com a funcdo na forma y = Asen(Bx + C) + D, um parametro de cada vez.
Visualizando o resultado da manipulacdo destes pardmetros, isto é, da variagdo
destes parametros, eles deveriam perceber como o comportamento da funcéo
variava de acordo com conceitos como periodicidade e periodo, amplitude,
frequéncia, maximos e minimos, positivo e negativo, simetria e regides de
crescimento e decrescimento;

2. Na segunda aula, pedimos que eles trabalhassem com os mesmos conceitos mas desta
vez utilizando funcgdes mais complexas. Pedimos que eles trabalhassem com funcdes
compostas como y = f(x) * g(x) e y = f(g(x)), onde f(x) e g(x) sdo por sua vez
fungBGes como x*x, sen(x), sqrt(x) e 1/x;

3. Na terceira e Gltima aula, os alunos deveriam utilizar o conhecimento adquirido para
desenhar uma mascara no plotter. Apenas utilizando fungbes matematicas, eles
deveriam, através da manipulacdo dos pardmetros, conseguir o desenho de um rosto

ou de uma mascara na tela do plotter.

Normalmente os cursos de funcbes partem de uma visdo sintética do assunto, onde séo
estudados 0s conceitos tedricos sobre o comportamento de fungdes em termos dos seus
parametros. Por exemplo, estudando o comportamento da fungdo y = sen (A*x) o professor,
normalmente com o uso de graficos, “passa” o conhecimento de que o parametro A ira controlar

a freqliéncia e o periodo da funcéo.
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Ja a idéia principal por tras do nosso curso € que os alunos partam da visdo analitica para
uma visdo sintética. Através da observacdo e da comparacdo dos graficos gerados com
pardmetros diferentes para as funcgdes, eles compreendam 0s conceitos e sejam capazes de
sintetiza-los, construindo funcbes que, no Gltimo exercicio, lhes permitirdo elaborar o desenho
desejado (no caso a careta). Queremos com isso, tirar 0 maximo de proveito do uso da ferramenta
grafica neste ambiente de ensino j& que a capacidade de analise comparativa das fungdes so é

possivel neste contexto através do seu grafico no plotter.

5.1.2 O Ambiente Fisico do Experimento

Os alunos de Licenciatura de Matematica tinham dois laboratérios de computacdo a sua
disposi¢do para a matéria de Laboratdrio de Calculo. Isso nos permitiria dispor dois alunos em
cada maquina. Decidimos criar grupos de quatro alunos sendo que eles ficariam separados, dois
em cada computador, e estes computadores ficariam em salas diferentes. Queriamos que qualquer
comunicacdo entre cada par do mesmo grupo ocorresse apenas através do sistema, essa
comunicagdo seria predominantemente sincrona, através do bate-papo e do plotter colaborativo.
Na Fig. 5.1 vemos um esquema de como os alunos estariam separados. Em cada uma das salas

ficaria um monitor para auxiliar 0s grupos.

Salal Sala 2
Gripo 1 LGrupu:u 1
[ L]
O O O O
Grripo n Gripo n
L] > ]
O O o O

Fig. 5.1 - Ambiente idealizado para o experimento.

Embora este tenha sido o ambiente fisico idealizado, uma semana antes do experimento

ocorreu um imprevisto e um dos laboratorios ndo pode ser utilizado. Com isso foi necessario
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modificar o esquema planejado. Tinhamos que o ideal seria 0 menor nimero possivel de alunos
por méaquina, para que a comunicagdo entre eles ocorresse somente pelo CoLab. Como este
experimento faria parte de uma matéria normal dos alunos envolvidos, ndo poderiamos dispensar
nenhum aluno para termos um numero ideal de alunos por maquina, todos tinham que participar
do curso. Com isso tivemos que colocar trés alunos em cada computador e todos na mesma sala.
Na Fig. 5.2 vemos o esquema da disposi¢édo fisica dos alunos na unica sala disponivel. O que
tentamos fazer foi que alunos de um mesmo grupo ndo ocupassem computadores proximos um
do outro. Como veremos na secdo 5.3 este problema com a sala modificou o comportamento

esperado do experimento com o CoLab.

Nala 1l
Cirupo 1 Crapo n
=
O
Grapo 1 Grupo n
—
o000 OO0

Fig. 5.2 - Ambiente real do experimento.

5.2 O Perfil dos Alunos

A turma que realizou o experimento foi uma turma de primeiro ano de Licenciatura em
Matematica que contava com 39 alunos. Por ser um curso para a formagdo de professores e pelo
fato de varios alunos desta turma ja trabalharem realmente como professores de matematica
esperavamos que eles pudessem analisar o ambiente ndo apenas com a visdo de alunos usando
uma ferramenta colaborativa, mas esperdvamos também uma realimentacdo (feedback) dos
alunos que ja eram professores sobre a viabilidade de uso deste tipo de ferramenta colaborativa
num ambiente de ensino.

Outra caracteristica relevante é que nesta disciplina de Laboratorio de Calculo I, os alunos

ja estavam fazendo experiéncias com distintos softwares dedicados a Matematica. Embora
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nenhum deles fosse voltado para o trabalho em grupo achamos que isto também poderia

aumentar a visao critica deles sobre o ColLab.

5.3 Descricao da Experiéncia

No primeiro dia da experiéncia ocorreram alguns problemas com o software CoLab. Estes
problemas foram decorrentes da falta de uma metodologia adequada de testes do software. Eles
SO apareceram quando houvesse varias pessoas utilizando o bate-papo com o plotter colaborativo
e apos um determinado tempo de uso. Os testes que foram efetuados antes de experimento foram
sempre de curta duragdo e com poucas pessoas utilizando o sistema. Estes erros ndo impediram
totalmente 0 uso do sistema, mas a maioria dos grupos teve que sair e retornar a0 programa
diversas vezes. Estas interrupcOes atrapalharam o andamento das tarefas do primeiro dia de aula,
principalmente a partir da metade da aula. Enquanto no comego da aula os alunos estavam
achando “divertido” utilizar o sistema, ao final da aula eles ja estavam, em sua maioria, cansados
e reclamando do comportamento do ambiente. Para a segunda e terceira aulas estes problemas ja
estavam todos solucionados.

Além deste problema, houve o problema do espaco fisico da sala. As tarefas que foram
passadas para eles pediam explicitamente que eles fizessem os trabalhos entre todos os
integrantes do grupo, com conversas através do bate-papo, entre 0s que se encontravam em
computadores diferentes, para a resolucdo do exercicio. Mas, 0 que pudemos perceber, foi que
quando eles queriam discutir alguma coisa o faziam entre os trés alunos (em alguns casos dois)
que estavam sentados juntos no mesmo computador. A conversa face a face é muito mais facil e
rapida do que a comunicagdo no bate-papo.

A principio, achamos que o fato dos alunos ndo usarem o bate-papo junto com o plotter
para comunicagdo impossibilitaria a verificagdo da utilidade da integracdo de ferramentas de
comunicagdo verbal e grafica. Mas pudemos observar que na resolucdo dos exercicios eles
discutiam entre si (os alunos que estavam sentados no mesmo computador) verbalmente e para
demonstrar melhor suas idéias utilizavam o plotter para complementar com a linguagem visual as
idéias que estavam expondo com a fala. Pudemos perceber entdo que havia um ganho na

comunicagdo com o uso de midias diferentes de comunicag&o.
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5.3.1 Avaliagéao

A primeira avaliagdo do experimento foi feita com o ultimo exercicio pedido. Para fazer
uma careta com o0 uso de fungBes matematicas, eles deveriam ter adquirido a capacidade de
sintese de funcbes através das atividades de anélise das aulas anteriores. Na Fig. 5.3 vemos

algumas das caretas geradas pelos grupos e podemos perceber que este objetivo foi atingido.
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Fig. 5.3 - Caretas feitas pelos alunos na Gltima atividade do curso.
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Fig. 5.4 - Grafico da primeira questéo do teste aplicado.

Para termos mais dados para analise do experimento, pedimos que, uma aula antes deles
comecarem o curso no ColLab, fizessem um teste que iria medir o conhecimento prévio deles

sobre o comportamento de fungdes em razéo de seus parametros. Uma aula apés os trés dias de
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atividades no ColLab repetimos este teste (mudando alguns valores). Embora este tipo de
avaliacdo ndo forneca subsidios conclusivos para verificar que o uso do ambiente proporciona
uma melhoria em termos de aprendizado pode-se tirar algumas observacdes a partir da resposta

dos alunos. O teste era composto por duas questdes. Abaixo vemos a primeira questdo do teste:

O gréafico da Fig. 5.4 representa uma fungdo da forma 'y = Asen(Bx + C) +

D. O que vocé pode dizer (*) sobre os valores de A, B, C e D?

(*) As afirmag6es podem ser, por exemplo, da forma A=4, ou A maior que

4, ou A positivo, etc.

No primeiro teste tivemos a presenca de 34 alunos e no segundo 32. Considerando cada
uma das quatro variaveis (A, B, C e D) como um item de igual valor comparativo e o nimero de
alunos em cada teste, tivemos 136 (34 alunos) respostas para o primeiro teste (antes do curso com
0 ColLab) e 128 respostas para o segundo teste (depois do curso com o CoLab) na primeira
questao.

Das analises que fizemos, os resultados que deram diferengas mais significativas entre um

teste e outro foram:

e Das 134 respostas esperadas no primeiro teste 34% ou 46 itens foram em branco
enquanto que no segundo teste apenas 6% ou 8 itens. Podemos dizer que o
experimento deu subsidios para que os alunos ao menos tentassem resolver as
questdes. Seria interessante repetir esta analise com um teste efetuado uns seis
meses depois deste experimento para verificar se ele serviu para fixar realmente o
conteddo;

o Verificamos o nimero de respostas conceituais para cada item da primeira questao.
Consideramos que uma resposta conceitual quando o aluno respondia 0 que a
variavel significava no comportamento da fungéo, isto é, se a variavel representava a
amplitude, o periodo (ou frequéncia) e a translacdo horizontal e vertical. Enquanto
no primeiro teste apenas 6% das respostas foram do tipo conceitual com 50% de
acertos), no segundo teste tivemos 26% de respostas conceituais (com 82% de

acertos).
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A segunda questdo do teste pedia que os alunos relacionassem uma lista com sete funcfes
com sete graficos diferentes. Nesta questdo ndo houve diferenca significativa entre os dois testes.
No primeiro teste, antes do curso, houve uma média de acertos de 3,5 (de um maximo de 7,0)
para funcGes relacionadas corretamente enquanto no segundo teste a média foi 3,75.

Por fim, além dos testes, passamos um questionario com perguntas gerais sobre o ColLab.
Entre outras coisas perguntamos sobre 0s aspectos positivos e negativos do Colab e perguntamos
a opinido deles sobre o experimento com o ColLab ter atingido o objetivo de ensinar o “efeito da
variacdo de parametros e composic¢do em funcdes de uma variavel”. Abaixo algumas questdes do

questionario com algumas de suas respectivas respostas.

Na sua opinido quais foram os aspectos negativos do ColLab?

Varios alunos reclamaram da dificuldade de realizar o trabalho devido aos “travamentos”

do programa:

As eventuais falhas no programa, algumas vezes impossibilitando de utilizar
0 ColLab. (Roberto).

Programa pesado (trava muito). (Carlos Eduardo).

Além dos erros existentes no sistema e que ocasionaram problemas no primeiro dia de uso,
algumas maquinas com pouca memoria (16Mb) tiveram problemas em rodar o CoLab. Este
problema acontece porque aplicativos com interface grafica interativa implementados com Java
requerem uma quantidade maior de memdria. Nos nossos testes o ColLab executou sem
problemas em maquinas com 32Mb de memodria.

Diversos alunos deram sugestdes quanto a interface do programa, principalmente quanto a

interface do plotter:

Pela quantidade de funcgdes, as vezes, editadas, tornava-se dificil visualizar

os gréficos. Sugestdo: para ndo perder informacdes, seria interessante um
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tipo de caixa de selecdo para escolher quais funcdes vocé quer analisar

naquele momento (sem precisar deleta-las). (Elaine).

A interface foi desenvolvida com o auxilio dos professores de Matematica mas €
imprescindivel coletar informagGes com os reais usuarios do sistema, neste caso os alunos. No
desenvolvimento de novas aplicagdes graficas a serem integradas ao CoLab poder-se-ia tentar o

design centrado no usuério [20] para conseguir-se uma interface mais amigavel.

Na sua opinido quais foram os aspectos positivos do ColLab?

Apesar de terem trabalhado pouco utilizando a troca de informacg6es via computador eles

acharam este ponto positivo:

A facilidade de trocar informacdes. (Elaine).

Em grupo de trabalho e possibilidade de verificar o que os demais

integrantes estéo fazendo. (Patricia).

A comunicacdo com outras maquinas, a possibilidade de socializar os

gréaficos e informacoes. (Giancarlo).

Provavelmente eles fizeram estas afirmacdes ao comparar o CoLab com os diversos outros
softwares que eles usaram nesta matéria, como por exemplo, MPP, SLogo, Cabri Geometric e
Mathematica.

Apesar de alguns alunos darem sugestdes quanto a interface, diversos outros a elogiaram
principalmente por possuir recursos que 0s outros programas que eles estavam acostumados a

utilizar ndo possuiam:

Um aspecto positivo eu senti quando fizemos uma atividade para comparar
graficos de fungdes. Eu posso colocar varias funcbes ao mesmo tempo e

comparar. (Janile).
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A possibilidade de escolher o dominio da funcéo. (Emilia).

A maioria dos programas que eles utilizavam ndo oferecia uma interface amigavel que
possibilitasse alterar de modo eficiente as funcGes a serem tragcadas. Outro ponto positivo
destacado por um aluno, numa conversa, foi o fato do editor de relatérios ser integrado ao
sistema, pois eles tinham dificuldades de gerar relatérios com graficos feitos em outros

programas.

5.4 Consideracdes Finais

Embora o experimento ndo tenha saido como o esperado acreditamos que houve a
integracdo de meios de comunicacdo. A conversa face a face substituiu a comunicagéo verbal do
bate-papo mas ndo substituiu a comunicacdo visual possibilitada pelos recursos graficos do
plotter.

Avaliamos como satisfatorio o experimento realizado no sentido de testar a arquitetura do

software num ambiente proximo ao real. Tecnicamente ela se mostrou funcional e viavel.
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Capitulo 6

Consideracg0Oes Finais e Trabalhos Futuros

O objetivo primeiro deste trabalho era explorar a potencialidade de recursos graficos e
comunicagdo visual em ambientes colaborativos. Para isso foi necessario propor uma arquitetura
que permitisse a integracdo de ferramentas de comunicacao através da linguagem visual e da
linguagem verbal. As ferramentas de comunicacéo verbal, principalmente as textuais, séo comuns
nos ambientes de colaboragdo diferentemente das ferramentas que possibilitassem a comunicagao
visual. Apesar disto, a comunicacdo visual é extremamente utilizada em contextos especificos a
determinadas areas do conhecimento.

Propusemos entdo uma arquitetura que permitia esta integracédo (Capitulo 3) e para testar a
viabilidade desta arquitetura construimos entdo um ambiente de aprendizado colaborativo, o
CoLab, e uma aplicacdo de colaboragdo visual especifica para o ensino de fun¢des de uma
variavel (Capitulo 4). Além disso, fizemos um experimento para verificar como se comportaria a
arquitetura e se a aplicacdo gréafica teria a utilidade planejada de complementar a linguagem
verbal com o uso da linguagem visual (Capitulo 5).

Através dos resultados obtidos acreditamos que a arquitetura realmente possibilitou a
integracdo de diferentes formas de comunicacdo. O experimento realizado tinha como propdsito
validar o ambiente construido, e por conseguinte a arquitetura proposta, e também verificar se
seria realmente Util a complementacdo das linguagens verbal (genérica) e visual (especifica a um
contexto). Apesar do experimento ndo ter saido como o planejado verificamos durante o
experimento que os alunos utilizavam o tracador grafico justamente com este propoésito, o de
complementar as suas idéias e opinides as quais eram expressadas verbalmente. Mas como néo
foi utilizado a ferramenta de comunicacao verbal do ambiente, o bate-papo, acreditamos que seria
interessante fazermos novos experimentos, preferencialmente a distancia, para avaliarmos melhor

esta questao.
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6.1 Trabalhos Futuros

Uma das nossas intencbes com a arquitetura proposta é que ela fosse simples para que
ambientes de colaboragdo ja construidos pudessem ser adaptados para utiliza-la. Dada esta
hipotese, presente na se¢do 3.3, seria interessante, como trabalho futuro, tentar aplicar esta
arquitetura em algum outro ambiente de colaboragdo existente. Uma possibilidade seria utilizar o
TelEduc para este fim. O fato dele ser distribuido como software livre sob a licenca GPL
(General Public License) seria um facilitador. Além de testar esta hipoOtese, nos também
estariamos aplicando esta arquitetura de integracdo num ambiente mais “completo” que o ColLab,
ja que o TelEduc contém diversas outras ferramentas interessantes para um ambiente de
aprendizagem colaborativa, 0 que nos daria um produto mais elaborado para futuros
experimentos.

Como uma segunda idéia para um trabalho futuro, gostariamos de verificar, num
experimento educacional, se a integracdo de diferentes formas de comunicacao traria proveitos a
aprendizagem num ambiente colaborativo. Afinal, uma das motivacdes deste trabalho foi
perceber que os sistemas atuais de aprendizagem colaborativa negligenciam outras formas de
colaboracédo que néo a verbal. Este experimento poderia utilizar o plotter construido durante este
tese ou alguma outra ferramenta grafica de colaboracdo. Seria interessante que este experimento
fosse conduzido num curso a distdncia para que nao se repita o problema que tivemos neste
trabalho quanto ao espaco fisico. Devera ser pesquisado qual a melhor metodologia a ser aplicada
na conducéo e validacdo deste experimento.

E, por ultimo, estender esta arquitetura para integrar também ferramentas de comunicagéo

assincrona, as quais também sdo de suma importancia para a colaboracéo.
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