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Resumo ( Este trabalho tem por objetivo apresentar a construção de um protótipo para aprendizagem colaborativa baseada na Internet do tipo CSCL (Computer Supported Collaborative Learning) chamado CTELCS (Collaborative Training Environment of the Laboratory of Communications and Signals) englobando uma ferramenta para a disponibilização de conteúdo, uma aplicação colaborativa assíncrona parecida com um FAQ (Frequently Asked Questions) com algumas funcionalidades adicionais, uma ferramenta de exercícios síncrona que possibilita o trabalho em grupo com chat, vídeo e o exercício agregado e a modelagem do conteúdo de um curso dentro do ambiente. Na implementação do protótipo foi utilizado o modelo de arquitetura MVC (Model-View-Controller) com tecnologias independentes de plataforma baseada em XML, Applets Java, Java Media Framework, JSP/Servlets  e MySQL.
Palavras Chaves ( aprendizagem colaborativa, CSCL, Java, MVC.

1. Introdução

No cenário global da educação observa-se atualmente uma grande procura por parte de instituições acadêmicas, empresas e até mesmo usuários por treinamento a distância através da Internet. Nesse tipo de treinamento pessoas em lugares e em tempos distintos podem fazer cursos utilizando ambientes de aprendizagem com ferramentas de administração de usuários e cursos, de inserção de conteúdos, comunicação e de controle do progresso dos estudantes. Essas ferramentas trabalham com diversos tipos de mídias (texto, áudio e vídeo), animações, simulações e exemplos na tentativa de auxiliar a aprendizagem. Também pode-se combinar uma abordagem individual com atividades colaborativas. Ambientes CSCL (Computer Supported Collaborative Learning) com algumas ferramentas que atuam como mediadoras do processo de ensino-aprendizagem podem ser utilizadas para prover a aprendizagem colaborativa [1][2].

Este trabalho propõe o desenvolvimento de um protótipo de ambiente CSCL chamado CTELCS (Collaborative Training Environment of the Laboratory of Communications and Signals)  implementado sobre uma arquitetura MVC (Model-View-Controller) constituindo-se de [3]:

· Um módulo para inserção de conteúdo onde são colocados os textos, imagens, animações com uma interface simples e padronizada deixando o curso modelado mais atraente e motivador do ponto de vista do estudante. O curso Voz sobre IP foi escolhido para testar a modelagem dentro desta ferramenta.

· Uma ferramenta síncrona de aprendizagem com suporte ao trabalho cooperativo, voltada para a solução de exercícios relacionados ao conteúdo como uma forma de aumentar a interação entre os participantes e, permitir que as atividades em grupo contribuam para o aprendizado individual de cada aluno minimizando o aspecto de complexidade do assunto. 

· Uma ferramenta de dúvidas e respostas estilo um FAQ modificado com esquema de busca interna por palavras chaves para facilitar a procura de informações por parte do aluno e professor. Esta facilidade, normalmente, não é encontrada em ambientes de aprendizagem com este tipo de aplicação. O módulo de conteúdo está internamente ligado ao FAQ pois cada parte de um curso é associada automaticamente, pelo ambiente, a um conjunto de suas palavras chaves.

Este artigo está organizado em seções conforme descrição abaixo:

· Na seção 2 são introduzidos os conceitos de ambientes CSCL  e as tecnologias que podem ser utilizadas no desenvolvimento de ferramentas colaborativas.

· As propostas e os resultados obtidos com a implementação deste protótipo são descritos na seção 3.

· As conclusões e as propostas de trabalhos futuros foram colocadas na seção 4. 

2. CSCL e Tecnologias: Conceitos e Estado Atual

2.1 CSCL (Computer Supported Collaborative Learning)

CSCL pode ser definida como uma estratégia relacionada a educação onde dois ou mais participantes constróem seu conhecimento através da discussão, reflexão e tomada de decisões por meio de recursos computacionais servindo como mediadores do processo de ensino-aprendizagem [1].  A CSCL surgiu a partir da CSCW (Computer Supported Collaborative Work) que também suporta trabalho em grupo mas com tarefas não relacionadas a educação, como por exemplo, um editor de texto compartilhado onde um grupo de pessoas trabalham para escrever um determinado documento. As principais diferenças entre a CSCL e a CSCW são ilustradas na Tabela  I [2].

TABELA I

Principais Diferenças entre a CSCL E A CSCW. Adaptada de [ 2]

	CSCW
	CSCL

	Focaliza sua atenção nas técnicas de comunicação.

É mais usado principalmente no meio empresarial.

Tem como finalidade facilitar a comunicação e a produtividade do grupo.
	Concentra sua atenção no que está sendo comunicado.

É normalmente explorado em ambientes relacionados a educação.

A finalidade é prover uma aprendizagem eficaz em grupo.


O objetivo principal da CSCL é a aprendizagem, mais especificamente a colaborativa, e como ela pode ser facilitada com a ajuda do computador.

Do ponto de vista tecnológico, a colaboração entre usuários depende de duas tarefas: 1) a definição de um grupo e 2) o estabelecimento (síncrono ou assíncrono) de sessões de comunicação.  Um outro ponto igualmente importante que deve ser tratado por aplicações colaborativas é a coordenação das interdependências entre as atividades que podem ser realizadas pelo grupo [4]. Alguns ambientes conhecidos contendo aplicações colaborativas são o JETS (Java-Enabled Telecollaboration System) e  o JASMINE (Java Application Sharing in Multiuser Interactive Environments) [5]. Ambientes de aprendizagem, bastante conhecidos, que possuem algumas ferramentas colaborativas como chat e whiteboard é o WebCT (World-Wide-Web Course Tools) e o Blackboard  Learning SystemTM [6][7]. Um diferencial do protótipo CTELCS é a proposta de  ferramentas colaborativas não encontrada em outros sistemas de aprendizagem [8].

2.1 Tecnologias para desenvolvimento de ferramentas Web

O desenvolvimento de aplicações de aprendizagem baseados na Internet pode ser realizado utilizando vários tipos de tecnologias. Pode-se gerar páginas estáticas com HTML puro até poderosas aplicações dinâmicas com CGI (Common Gateway Interface) e Servlets (Dynamic WebPages in Java) do lado servidor com a inclusão de Applets Java e JavaScript/CSS (Cascading Styles Sheets) do lado cliente permitindo a modificação ou adaptação do conteúdo a ser apresentado ao aluno dependendo de suas ações. XML/ XSL(eXtensible StyleSheet Language) que separa o conteúdo da apresentação também pode ser utilizado. 

Qualquer linguagem pode ser utilizada na criação de programas CGI desde que o formato seja seguido. Exemplos de linguagens são PHP (Personal Home Page) e Perl (Pratical Extraction and Report Language). Apesar da transparência e uniformidade de busca à informação através da Web, CGI possui problemas de ineficiência ocasionados pelo alto overhead em servidores com muito acesso pois a cada requisição uma cópia do programa é disparada. Java Servlets é uma alternativa eficiente ao CGI. Um Servlet  é uma classe Java que implementa uma interface de análise, execução e resposta ao cliente. Por ser Java os Servlets fazem uso de suas vantagens como portabilidade, poder, capacidade e produtividade e apresentam melhor desempenho do que CGI pois utilizam threads para processamento de requisições simultâneas e a exclusão de linguagens puramente interpretadas [9].

Applets Java são pequenos programas inseridos em páginas HTML que podem ser executados no cliente a partir de sua solicitação. Tem como vantagens criação de interfaces mais complexas, a independência de plataforma, sem necessidade de instalação e atualização pelo aluno além de ser removido depois do término do seu processamento. Há algumas restrições de segurança que impedem ler ou escrever arquivos no disco local e a comunicação fica restrita somente ao servidor de origem do Applet. Uma forma de contornar esta restrição é modificar a política de segurança da JVM (Java Virtual Machine) ou realizar autenticação do Applet. Pode-se também  utilizar a plataforma de objetos distribuídos RMI (Remote Method Invocation) como uma forma eficiente de comunicação entre os clientes e servidores e JMF (Java Media Framework) para desenvolvimento de aplicativos de vídeo[10].

JavaScript é uma linguagem interpretada que associada ao CSS possibilita desenvolver páginas dinâmicas com maior interação permitindo a criação de interfaces mais atraentes que podem motivar o aprendizado e prender a atenção do aluno [11][12].

XML é uma metalinguagem para a criação de novas linguagens de marcação, definindo a forma de descrever a informação para uma classe de documentos. A definição do tipo de “conteúdo” e dos marcadores é feito utilizando-se um DTD (Document Type Definition). O formato de apresentação dos dados é realizado utilizando-se CSS  ou XSL[11]. 

O desenvolvimento deste protótipo e seus módulos (groupwares) são baseados em Servlets, HTML e JavaScript/CSS para a interface de conteúdo de um curso, Servlets e XML/XSL para o módulo do FAQ e Applet/RMI na criação da ferramenta colaborativa de projeto.

O servidor de banco de dados escolhido para armazenamento das informações foi o MySql por possuir suporte a um grande número de  plataformas e múltiplas linguagens,  confiabilidade, velocidade e controle de acesso [10].
3. Propostas e Resultados

3.1 Descrição Geral do Ambiente CTELCS 

A proposta do ambiente CTELCS é ser um ambiente de aprendizagem colaborativo (CSCL) para treinamento através da Internet com alta escalabilidade, onde o objetivo principal é prover a colaboração entre os usuários com o intuito de realizar um melhor aprendizado com o uso de duas ferramentas colaborativas[1][2][8].

Um ponto a ser observado é que nenhum software adicional é instalado na máquina do aluno.

Para atender tais objetivos foi selecionada a disciplina de pós-graduação denominada Voz sobre IP com conteúdo totalmente disponível e utilizado de forma presencial. 
3.2 Arquitetura do ambiente CTELCS    

A arquitetura elaborada para o desenvolvimento do protótipo CSCL segue o modelo em três camadas MVC (Model View Controller) como uma tentativa  de produzir uma boa modularização e alto nível de abstração com ganhos certos em manutenções futuras [3].

A Fig. 2 ilustra as partes da arquitetura  da aplicação. Nesta figura observa-se a camada de apresentação onde foi incluído os elementos de exibição no cliente como HTML, XML, JSP ou applets Java, a camada de controle que é a camada intermediária entre a apresentação e a lógica da aplicação agindo como controladora, fornecendo o modelo para a visualização e regulando a comunicação entre as outras duas camada e a camada de lógica de aplicação, onde é realizado efetivamente o processamento, armazenando e gerando dados, cuidando dos aspectos de encapsulamento e comportamento, por exemplo, ela se encarrega de realizar consultas em banco de dados, efetuar cálculos e processamentos gerais. Assim sendo, ela pode ser reposicionada fora das aplicações web, já que seu processamento não é centrado na web.
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FigurA. 2

Arquitetura do desenvolvimento do protótipo de ambiente  cscl

3.3 Módulos do Protótipo Desenvolvido    

O protótipo é subdivido em 4 módulos distintos, conforme Fig. 3.
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FigurA. 3

Módulos do ambiente CTELCS

Da Fig. 3 observa-se  um módulo contendo informações gerais sobre o programa do curso, um módulo de conteúdo dividido em partes com animações, acesso a exercícios e a ferramenta de dúvidas e dois módulos colaborativos,  o FAQ e o exercício.  

Os dados necessários para a geração da interface e desenvolvimento dos módulos foram modelados com um diagrama entidade relacionamento (DER) que forneceu as tabelas necessárias. A criação destas tabelas possibilita o uso genérico do ambiente em qualquer curso bastando para isto modelar e inserir os dados relativos ao curso. A Fig. 4 ilustra o DER desenvolvido.
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FigurA. 4

DER Para o Protótipo de Ambiente CTELCS

3.4 Resultados Obtidos

Na montagem do protótipo  foi criada uma interface inicial (Fig. 5) que fornece o acesso ao material modelado e aos módulos colaborativos. 
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FigurA. 5

Tela de entrada no ctelcs

A primeira das opções, denominada Information, permite ao aluno visualizar  dados  gerais como o título do curso, data de início e término, requisitos, conteúdo programático a ser abordado no curso e observações gerais (Fig. 6). 
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FigurA. 6

Interface contendo informações gerais sobre o curso modelado 

A opção Content exibe a interface que ilustra a modelagem realizada para um curso com as divisões em módulos e sub-módulos. Associado a cada item de conteúdo há um link que dá acesso ao conteúdo modelado. Há também palavras chaves associadas a cada conteúdo que possibilita ao aluno solicitar as dúvidas e respostas da ferramenta de FAQ. Na modelagem deste módulo e do seu conteúdo foram analisados critérios de usabilidade e comunicabilidade tentando-se criar uma interface e conteúdo mais agradáveis e motivadores [13]. Exemplos de interface do conteúdo e de sua modelagem podem ser visualizados na Fig. 7.
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FigurA. 7

Interface contendo a modelagem dos módulos, suas divisões e uma tela de conteúdo com  imagens, animação  e som.

O processo de geração das interfaces de conteúdo e de informações de um curso são obtidas através da solicitação do usuário a um link de uma página HTML. Esta solicitação é enviada ao Servlet no servidor de aplicações que trata e devolve a página resultante. As páginas possuem JavaScript/CSS como uma forma de tentar melhorar aspectos de navegação e interação do usuário com o conteúdo (Fig. 8)[10].

Para a opção FAQ a proposta é a construção de uma ferramenta assíncrona não presencial, onde o aluno pode colocar e responder dúvidas no momento do estudo de algum tópico do curso. As respostas às dúvidas podem ser realizadas de maneira cooperativa por qualquer integrante do curso. É  importante observar que este módulo diferencia-se dos FAQs conhecidos por permitir ao aluno/professor inserir palavras chaves associadas à questão/resposta. Estas palavras chaves, como citado anteriormente, são ligadas diretamente ao módulo de conteúdo fazendo com que o aluno ao selecionar o FAQ acesse diretamente as dúvidas e respostas já inseridas, que se relacionam ao  assunto do conteúdo. 
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FigurA. 8

Processo de Geração das interfaces de conteúdo e  de informações da disciplina

Quando o usuário faz uma solicitação do FAQ em algum ponto do conteúdo dentro do CTELCS, são enviados ao servlet as palavras chaves onde são obtidos do banco de dados as dúvidas e respostas relacionadas e montado um documento XML[11]. Este é processado e agregado ao correspondente XSL e devolvido para o cliente que visualiza o conteúdo. 

O FAQ é uma ferramenta colaborativa assíncrona com compartilhamento de informações. Tanto professor quanto aluno podem estar interagindo com a ferramenta, por isso há uma interface diferenciada para professor e aluno permitindo um maior controle por parte do professor (Fig. 9)

A opção Exercises permite o acesso ao conjunto de exercícios colaborativos ou não que foram elaborados para o curso (Fig. 10). Um exemplo de exercício é o aplicativo síncrono não presencial que possibilita o trabalho cooperativo para a sua solução em grupo de 3 pessoas previamente definidas. Vale ressaltar que este tipo de ferramenta é interessante para o processo de aprendizagem, principalmente quando aborda assuntos com alto grau de complexidade. Por outro lado são relativamente dependentes do tipo de curso  que estão inseridas.  Tentando minimizar este problema foram desenvolvidos três applets agregados em uma única página HTML que são um applet para exibição de vídeo, um chat e um outro para o desenvolvimento da solução do exercício. Dessa maneira, para um reaproveitamento desta ferramenta basta inserir um applet contendo  o novo exercício que a ferramenta já estará pronta. (Fig. 10).
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FigurA. 9

Módulo de FAQ: a interface  do aluno (Á esquerda ) e a interface do professor (a direita)

O tratamento da interdependência das atividades em grupo é tratada de forma simples. Somente um dos integrantes do grupo estará trabalhando na interface colaborativa, assumindo o papel de coordenador de atividades e os outros integrantes, denominados colaboradores, estarão sugerindo abordagens de solução e visualizando o resultado. A troca de papel entre os participantes do evento é de total responsabilidade do coordenador, podendo trocar de função se for solicitado por algum integrante ou se assim desejar.

A proposta da implementação da ferramenta como um Applet evita a necessidade de instalação de alguma aplicação na máquina do cliente e possibilita a criação de uma interface mais elaborada. 
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FigurA. 10

interface  de acesso aos exercícios propostos e  um modelo de tela de exercício colaborativo

4. Conclusões e Trabalhos Futuros

Os critérios de design e a modelagem aplicados tanto ao módulo de conteúdo como ao texto do curso escolhido permitiram obter uma interface de navegação simples e fácil, com uma estrutura robusta e padronizada, constituindo-se de animação e elementos interativos dentro do curso que certamente são um fator de atração e motivação aos usuários deste ambiente CSCL.

O módulo de FAQ  associado ao módulo de conteúdo possibilita que o aluno acesse diretamente dúvidas e respostas com palavras chaves previamente inseridas dentro do módulo e, também possibilita ao professor realizar uma análise das dúvidas mais comuns  e quais são os assuntos do módulo considerados mais complexos por parte dos alunos. 

O módulo de exercícios foi desenvolvido com alto grau de modularidade entre seus miniaplicativos facilitando a alteração e/ou inclusão de novos exercícios colaborativos .

Como trabalhos futuros podem ser citados:

· A criação de mecanismos que automatizem a criação de grupos conforme as afinidades dos estudantes com o uso da tecnologia de agentes inteligentes.

· Desenvolver outros módulos como, por exemplo, um módulo de login e senha possibilitando um controle de acesso mais adequando  ao ambiente e a possibilidade de realizar estatísticas de acesso e uso dos módulos.

· Desenvolver um esquema de tratamento das interdependências mais elaborado.
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