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Resumo

Com a difusdo da Internet, aumentou a disponibilidade de sistemas que buscam
apoiar a colaboragfo entre seus usudrios. Normalmente viabiliza-se esta colaboragio com
base em ferramentas computacionais para interagfio entre agentes através de texto. Este
trabatho investiga como analisar uma interagfio entre agentes através de texto com o
objetivo de estudar a colaboragfio entre os usudrios de sistemas computacionais. Para tal, é
apresentado um estudo de caso ilustrado por um sistema colaborativo para atividades de
formac#o em empresas (0 Jogo da Fébrica), discutindo o processo de sua implementagio

em uma empresa real.

Este estudo de caso motivou a elaboragdc de um framework para andlise da
interagdo ocorrida por meio de ferramentas para interacio entre agentes através de texto: o
FAnC (framework de analise da colaboracdo). FAnC prové um conjunto de definigdes,
heuristicas e representagbes que pode ser usado com este fim. O FAnC foi aplicado a
andlise de interagdes ocorridas no Jogo da Fébrica e seu uso apontou caracteristicas
importantes de interagdes que ocorreram no sistema. Com base nesses resultados, foi

construido um sistema para apoio a esta analise: 0 CoPA (Collaboration Post-Analysis).

Existem atividades colaborativas que demandam a presenca de um facilitador da
colaboragdo: um usudrio responsavel por manter todos os participantes interagindo de
forma colaborativa. Muitas vezes este facilitador ndo consegue acompanhar toda a
interagdo, dado ao volume de mensagens geradas pelo grupo. Seria importante a existéncia
de um sistemzi de apoio on-line a este facilitador no transcorrer das atividades
colaborativas. Este trabalho propds e construiu ¢ sistema CollabSS (Collaboration Support

System), baseado no FAnC, para apoiar esta atividade.

O processo para andlise da interagfo, resultante deste trabalho, baseia-se no framework
FAnC. Esse processo tem como objetivos apoiar a colaboragiio em uma interagio e analisar
esta interagfo. Para analisar-se as interages ocorridas em um sistema colaborativo,
segundo 0 processo proposto, esse sistema deve ser integrado ao CollabSS, que ir apoiar o
facilitador da colaboragiio e armazenar automaticamente as informagdes da interagéo.
Utilizando-se das informagles armazenadas pelo CollabSS, o CoPA pode ser usado no

apoio a andlises mais detathadas da interagéo.
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Abstract

The Internet availability increases the number of systems aiming at supporting
collaboration among their users. The collaboration is usually based on text-based computer
mediated communication tools. This work investigates ways to analyze text-based
interactions to evaluate the collaboration among the agents enrolled in the interaction. The
work presents a case study illustrated by the Factory Game, a system for supporting
collaborative learning, and discusses the process of adoption of the system in a real factory

plant.

Based on the case study, a framework for text-based interaction analysis was
proposed: FAnC (framework to analyze collaboration). FAnC provides a set of concepts,
heuristics and representations that could be used in this kind of analysis. FAnC was used to
analyze the Factory Game interactions and it pointed out some important features of
interactions in the game. A system to support analysis using FAnC was also built: the
CoPA (Collaboration Post-Analysis).

There are interactions which need a collaboration facilitator: a special user whose
role is to keep a collaborative atmosphere among all pairticipators. Sometimes, it is hard for
the facilitator to trace the interaction because of the number of the messages exchanged. A
system to provide on-line support to the facilitator, during the collaboration, is needed.
Based on FAnC, this work proposed and built the CollabSS (Collaboration Support
System).

The interaction analysis process proposed in this work is based on FAnC. The
process intends to support the collaboration among agents and to support the interaction
analysis. The process proposes to integrate CollabSS to the collaborative system. CollabSS
will support the collaboration facilitator, and save automatically the interaction data. Based

on the saved data, CoPA could be used to support a detailed post analysis.
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Capitulo

Introducao

Uma maior colaboragfo entre grupos de pessoas interagindo tem sido buscada tanto
no &ambito da execugdio de atividades profissionais quanto no de processos de
aprendizagem. Entende-se que a colaboragdo baseia-se no empenho mituo em um esforgo
coordenado para que um grupo alcance algum objetivo. Em uma atividade colaborativa os
envolvidos devem participar de todas as fases do processo, negociando as opgbes, sem que
haja uma pessoa especifica que exer¢a um papel de controle préfixado. O presente trabalho
adota a definiciio de colaboragio como “empenho mutuo por um esforgo coordenado para
que um grupo solucione conjuntamente um problema” (Scrimshaw,1993).

Com o advento das redes de computadores e, principalmente, apos a popularizagéo
da Internet, foram desenvolvidos muitos sistemas que se definem como colaborativos, tanto
no contexto do desenvolvimento de tarefas em ambientes de trabatho quanto no contexto de

ensino/aprendizagem. Muitos desses sistemas apdiam a colaboragdio com base em
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ferramentas para interagdo textual' sincrona (como as “salas de bate-papo™ ou chats) ou
assincrona (como os féruns ou bulletim boards).

Construir um sistema que efetivamente promova a colaboragio nio ¢ tarefa simples.
Bostock (1998), por exemplo, buscou construir um sistema que incentivasse a colaboragfo. Apesar
de grande parte dos usudrios envolvidos indicar que foram encorajados a colaborar, a maioria deles
ndo o fez efetivamente, sugerindo que preferiram trabalhar sozinhos, por ser mais facil, mais
conveniente e mais rapido e por poder escolher isoladamente o topico a trabalhar. Bostock relatou
que, apds o uso do sistema, o niimero de usudrios que queriam trabalhar sozinhos dobrou. Usudrios
indicaram que esta tendéncia pelo trabalho individualizado ocorreu porque ndo "conheciam” os
outros aprendizes; ou seja, ndo percebiam a rede como um ambiente onde fosse possivel
“conhecer” pessoas. Esses resultados sugerem que sisternas que buscam apoiar a colaboragéio entre
os agentes envolvidos podem levar a um efeito contrério. E importante, portanto, entender como
ocorre a colaboragio por meio desses sistemas. Para isto s3o necessirios mecanismos que
possibilitem analisar aspectos da interagfo que ocorre por meio deles.

Guerrero et al. (2000) mostraram que a qualidade de um processo colaborativo pode ndo ser
diretamente relacionada com a qualidade do resultado obtido a partir desse processo. Ou seja, um
grupo pode desenvolver uma certa atividade com sucesso em um sistema “colaborativo”, sem ter
colaborado efetivamente. Portanto, ac se buscar estudar a cdlaboragéo em si pode-se ndo obter
resultados adequados estudando os resuitados obtidos pelo grupo na atividade. Muitos estudos
encontrados na literatura buscam avaliar o resultado das atividades desenvolvidas em sistemas
colaborativos. Mas o estudo sistemdtico de como pessoas colaboram entre si usando sistemas
colaborativos néio ¢ muito encontrado. Um dos motivos pode ser a caréncia de abordagens para esse
tipo de andlise, apoiadas por sistemas que viabilizem a utilizagdo dessas abordagens, de modo
rapido e com resultados efetivos. ‘

Atividades colaborativas podem atingir melhores resuitados quando um dos
agentes” desempenha o papel de “facilitador da colaborago”. Esse papel é desempenhado por

um agente, normalmente humano, responsével por manter uma atmosfera colaborativa entre os

! Neste trabalho utilizar-se-a a expresso “interagio textual” com o significado de interagdo entre agentes
através de texto

? Neste trabalho o termo agente é usado para designar ndo apenas agentes computacionais (sistemas), mas
também pessoas envolvidas em uma interago.
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envolvidos em uma interagio’. Para desempenhar seu papel com sucesso, o facilitador precisa
analisar continuamente a interagdo em curso. Isto porque a andlise da interag@o pode apresentar
indicios sobre o nivel de colaboragio entre os agentes envolvidos. No entanto, acompanhar uma
interagdo textual, especialmente uma interagfo sincrona envolvendo um niimero grande de agentes,
pode ser invidvel. N&o se tem conhecimento na literatura de algum sistema construido para apoiar
os facilitadores da colaboragiio no transcorrer de uma atividade.

Buscando atender as necessidades descritas anteriormente, o objetivo deste trabalho €
definir um processo de analise de interagdes que ocorrem por meio de ferramentas computacionais
para interacfo textual em sisternas supostamente colaborativos. Este processo deve incluir um
conjunto de representagdes da intera¢io que possa ser Util n3o simplesmente para se analisar a
interagfio, mas para que também seja passivel de ser usado como apoio ao facilitador durante uma
atividade colaborativa em curso.

Para que fosse alcangado o objetivo, era necessario um sistema colaborativo como estudo
de caso. Foi definido que este estudo de caso seria o “Jogo da Fabrica”, sistema construido para
apoio a formago de profissionais em empresas de manufatura, com suporte & colaboragio, baseado
em uma ferramenta para interagfio textual. Acompanhou-se o desenvolvimento deste sistema. Foi
proposto € executado um processo para a implantagfio deste sistema em uma empresa real de
manufatura. As atividades de implantacfio conduzidas com o estudo de caso serviram para estudar a
adequagdo do processo de andlise da colaborago definido.

Tendo como base o estudo de caso, foi proposto o framework FAnC para andlise das
interagdes ocorridas em sistemas colaborativos baseados em ferramentas para interagdo textual, O
Jramework ndo objetiva avaliar o resultado das atividades, mas sim investigar se o processo em si
foi colaborativo. Foram construidos dois sistemas para apoiar o uso do framework,: um para apoiar
o facilitador da colaboragio durante a atividade e outro para apoiar uma andlise mais detalhada da

interagio ao término desta atividade.

Utilizando os resultados deste trabalho, pode-se analisar a colaboragdo ocorrida em
um sistema que utilize uma ferramenta para interagdio textual: estdo disponiveis um

Jframework para essa andlise e um sistema que apdia andlises baseadas nesse framework.

3 Para este trabalho, o termo interagdo consiste de uma seqiiéncia ou concorréncia de mensagens enviadas por
agentes.
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Havendo interesse em apoiar o facilitador da colaborag3o de forma a tornar as interagdes

potencialmente mais colaborativas, o trabalho também oferece um sistema para esse fim.

Este texto esta organizado da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta o contexto do
trabalho e os conceitos basicos envolvidos. O capitulo 3 apresenta o estudo de caso com o
sistema colaborativo “Jogo da Fabrica”, que viabilizou o estudo de como a colaboragéo
ocorre em um ambiente para aprendizado® no contexto profissional. O capitulo 4 apresenta
o framework FAnC para anédlise da interagfio e exemplifica seu uso com andlises de
atividades conduzidas com o Jogo da Fébrica. Para apoiar 0 uso do FAnC em anélises de
interagdo, foram construidos os sistemas CollabSS (Collaboration Support System) e CoPA
(Collaboration Post-Analysis), apresentados no capitulo 5. Por fim, o capitulo 6 discute os

resultados do trabalho, apresenta as conclusdes mais importantes e possiveis continuidades.

# Neste trabalho, usamos o termo “aprendizagem” para indicar o processo e “aprendizado™ para indicar o
resultado deste processo.
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Capitulo

Contexto do trabalho

O objetivo deste capitulo é apresentar os conceitos fundamentais adotados O

capitulo também introduz trabalhos relacionados & temética em quest&o.

Um agente pode ser individual ou um grupo, humano ou sistema computacional.
Um agente € uma entidade envolvida em uma interagfio qualquer, capaz de produzir atos
que geram ou sfo sensiveis a a¢bes de influéncia. Evento € uma acgfo de um agente que
causa a comunicacdo de uma informagdo. Os eventos sdo materializados por mensagens, a
forma basica de comunicacdo entre agentes. As mensagens baseiam-se em uma defini¢8o
formal de estrutura para sua troca, chamada protocolo. Uma ag8o de influéncia é um evento
iniciado por um agente que afeta os agentes em sua area de influéncia (grupo de agentes ao
qual foi direcionado o evento). Interagfio consiste em uma segiléncia ou concorréncia de
agdes de influéncia ou, em outras palavras, uma seqiiéncia ou concorréncia de mensagens.
Interagdo em um grupb pode ser entendida em seu sentido amplo como uma articulagdo de
relacionamentos de influéncias entre agentes; cada agente estd sob a agdo de influéncia de
outros e, concomitantemente, tem a possibilidade de influencid-los (Antillanca e Fuller,
1999).
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A seglo 2.1 apresenta o significado adotado por este trabalho para colaboragio e
discute fatores que influenciam a colaboragéo entre pessoas interagindo em uma atividade.
A seclo 2.2 transpde a discussdo sobre colaboragfio para ambientes baseados em sistemas
computacionais colaborativos, analisando ferramentas para comunicagdo mediada pelo
computador, que usualmente servem como base para a interagdo em tais sistemas. A segio
2.3 apresenta ¢ analisa abordagens e sistemas existentes para a analise da colaboragdo.
Como o estudo de caso deste trabalho envolve um sistema para aprendizado colaberativo
apoiado por computador, a se¢do 2.4 discute questdes relativas & aprendizagem e, mais

especificamente, sobre o papel da colaboragio na aprendizagem.

2.1. A colaboragio

Muitos autores divergem no que diz respeito ao significado dos termos cooperagéo €
colaboragio. Alguns usam os dois termos indistintamente, como, por exemplo, Bostock
(1998). O Dicionario Aurélio Eletrbnico (Ferreira, 1996) também apresenta os dois termos
como sindénimos. Qutros autores, no entanto, diferenciam os dois termos. Este trabalho
adota o seguinte como defini¢do de cooperagio, com base em Behar (1999): atividade
independente que envolve mais de um agente. Este trabalho também adota a classificagio
de Scrimshaw (1993), para a qual o trabalho cooperativo pode possuir quatro diferentes
estilos, de acordo com a interagfio exigida dos agentes envolvidos:

¢ divisdo de trabalho: a resolugfio do problema € dividida, sendo cada agente do grupo
responsavel por uma parte da solugéo;

» trabalho serial: cada agente trabalha individualmente na resolugio de todo ©
problema, trocando informagdes em certos pontos;

s tutoramento: alguém mais habilitado apdia os outros, controlando a atividade;

s colaboracdo: empenho matuo por um esforco coordenado para que um grupo
solucione conjuntamente um problema. Os agentes participam de todas as fases,
negociando as opgdes, sem existir um agente exercendo um papel de lideranga fixo.
Nio se pode dissociar a colaboragdo das outras formas de cooperagdo. Mesmo em

uma divisgio de trabalho “perfeita”, em algum momento os agentes terdo que colaborar uns

com os outros para reunir os resultados em um conjunto Unico. Em todo trabalho
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colaborativo, havera momentos de trabalho individual. Por exemplo, quando os agentes
estdo pensando ou escrevendo, o fazem individualmente.

E muito simples identificar o volume ¢ a densidade de mensagens de uma interagdo,
bastando, para isso, contabilizar-se 0 nimero de mensagens e dividir-se pelo tempo
transcorrido. E possivel aceitar como condig8o necessaria para que uma atividade seja
colaborativa que ela seja constituida por um volume e densidade de mensagens na interagao
minimos. Mas estas ndo sfio condigdes suficientes para se analisar o quio colaborativa foi
uma atividade. Se todos os agentes envolvidos geram ac¢des de influéncia com freqliéncia,
mas nenhuma acfo gera em resposta outras agbes na interagdo, esta atividade ndo €
colaborativa. Indicios de que uma atividade foi colaborativa podem ser detectados com uma
andlise da interagfo, identificando-se pontos onde, por exemplo, vérios agentes envolvem-
se em uma discussdo comum, buscando chegar a uma resposta a uma questdo levantada
conjuntamente.

Jensen et al. (1999) mostraram que, quando agentes podem se comunicar de um
modo que seja adequado A interacfio, a colaboragfio entre eles aumenta de maneira
significativa. Como a mensagem € o elemento basico da comunicagfo, analisando-se as
mensagens que compdem uma interagéo, pode-se obter informacgdes sobre a colaboragic
que ocorre nessa interagéo.

Agentes colaborando constréem e mantém uma base comum ou base de modelos
mutuamente aceitdveis (common ground) em um processo chamado grounding (Flor,
1998). A base comum € um conceito usado para explicar as conversas, significando
conhecimento, crengas e pressuposi¢des comuns entre duas ou mais pessoas necessarios
para manter as conversas. Para manter esse nivel comum de conhecimento durante uma
interacdo, um agente pode indicar o nfo entendimento e entfio pode ocorrer a atividade de
correglo por outro agente. O processo de manter essa base comum envolve atividades de
empurrar informagdes para e puxar informagdes de um ambiente de trabalho, o que pode,
em uma colaboragdo face a face, ser feito com informagdes extraidas do olhar e do falar
(Brna, 1998; Flor, 1998).

Uma atividade pode estar em um estado colaborativo. Mas, para que ela mantenha
esse estado, é importante que ela se baseie em um processo colaborativo. A existéncia de

atividades presenciais, por exemplo, pode ajudar no estabelecimento de um estado
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colaborativo entre os agentes envolvidos. No entanto, problemas de disponibilidade de
hordrio ou de equipamento podem dificultar a manutengfo desse estado. Dado que todos os
agentes devem ter um papel similar em uma colaboragiio, um agente ndo deve controlar a
atividade. Mas um agente tendendo a controlar a interagiio é um problema comum quando
se almeja a ocorréncia de colaboragdo (Brna, 1998; Bostock, 1998; Scrimshaw, 1993).
Mesmo entre agentes que ja colaboraram, algum deles pode passar a controlar a situagdo.
Desta forma, estabelecer um estado de colaboragio pode ser simples, mas manté-lo ndo é.
Alguns fatores podem influenciar o estabelecimento e a manutenciio de um estado
colaborativo, como a idade e o género dos agentes envolvidos, 0 ambiente em que eles
estdo e a presenga ou nfo de um facilitador da colaborag@o. A se¢io 2.1.1 discute esses

fatores.

2.1.1. Fatores que influenciam a colaboragao

Para haver colaboragdo entre pessoas de um grupo, sdo importantes habilidades nio
apenas cognitivas, mas também sociais, tais como grau de tolerdncia e entendimento
mutuo, articulagio de um ponto de vista, participagdo ativa em discussdes e
questionamentos.

Segundo Oliveira (1997), Vygotsky indicou que a compreensdo do contexto cultural
no qual uma atividade ocorre é essencial para a compreensdio dos processos psicoldgicos
envolvidos, sendo, portanto, um fator importante de influéncia. Pode-se exemplificar esse
contexto cultural com as culturas nacionais ou organizacionais: algumas exacerbam o valor
da individualidade e da competi¢do, enquanto outras focam na valorizagio do coletivo.

Como influéncias do ambiente em que a colaboragdo ocorre, pode-se citar a
presenca de alguém com poder diferenciado - como um professor ou chefe, por exemplo -
diferentes disponibilidades de horarios, possibilidade de foco na resoluc¢fio do problema ou
a repetida interrupgdo desta resolugfio por problemas externos e, até mesmo, como a
interacdo com os outros agentes € vista no ambiente em questio. Por exemplo, em uma
escola formal, € razodvel imaginar-se que o padrio de comportamento € os alunos ficarem
em suas carteiras, resolvendo os problemas individualmente e em siléncio. Em uma

empresa, os trabalhadores costumam interagir mais na busca das solugdes. A propria

22



organizag@o fisica do ambiente pode influenciar na colaboragiio. Pequenas mudangas no
ambiente podem afetar significativamente os padrSes de trabalho (Oliveira ¢ Baranauskas,
1999; Scrimshaw, 1993; Soloway, 1996).

A presenga de computador nas atividades influencia na colaboragdo. Criangas,
frente ao computador, tendem a se unir e trabalhar juntas para atingir algum resultado mais
do que fariam sem a presenca do computador. Mesmo que estejam trabalhando em
computadores diferentes, elas levantam-se e colaboram umas com as outras quando tém a
possibilidade, retornando posteriormente ao seu computador. Nesse caso, a presenca do
computador, de alguma forma, parece instalar um ambiente onde a colaboragdo € muito
mais presente. Light (1993) sugere que o computador prové estrutura, diregfio e apoio as
atividades. Fisher (1993A) considera que o computador oferece uma diregéio clara para as
atividades. Robinson (1993) indica que o computador encoraja a verbalizagio ¢ a interagfo.
O uso de correio eletrdnico, por exemplo, apesar de aparentemente nfo oferecer muito,
pode estabelecer uma interdependéncia positiva, estimulando muito o trabalho
colaborativo, dependendo de como € feita sua utilizacéo.

O género também pode influenciar na colaboragfio. A literatura mostra que meninas
respondem mais favoravelmente a um modo de trabalho colaborative do que meninos
(Fisher, 1993B; Collis et al., 1997), Enquanto meninos acham mais dificil compartilhar
ambientes e argumentar, as meninas tendem a apreciar mais as oportunidades de colaborar
e compartilhar idéias.

A colaboragdo que ocorre presencialmente apresenta grandes diferencas quando
comparada 4 mediada pelo computador. A presenca habilita o uso pleno da voz (n#o apenas
palavras, mas também o ritmo, as pausas, a entonagdo), 0 mais importante canal de
comunicagdo humano, além do uso de gestos e olhares carregados de informagio. Existem
pessoas que ndo se sentem confortdveis em trabalhar colaborativamente com outras com as
quais nfo tiveram algum contato presencial prévio (Flor, 1998; Clark ¢ Schaefer, 1989;
McManus e Aiken, 1995). Segundo Oliveira (1997), para Vygotsky, a interago presencial
desempenha um papel fundamental na constru¢io do ser humano: € por meio da relagéo
interpessoal concreta que o individuo chega a interiorizar as formas estabelecidas de

funcionamento psicolégico, de acordo com o seu grupo cultural. Mas Vygotsky ndo
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conheceu as potencialidades da comunicagio mediada por computador, para diferenciar os

resultados de uma relagdo interpessoal presencial com uma mediada pelo computador.

Atividades colaborativas podem atingir melhores resultados quando um dos agentes
-desempenha um papel diferenciado, definido neste trabalho como ““facilitador da
coiaborag:ﬁo”s. A fungdo do facilitador deve ser trabalhar ativamente na tentativa de manter
o grupo interagindo em um processo colaborativo, respeitando as caracteristicas intrinsecas
do grupo. O facilitador pode agir como um lider, mas deve evitar controlar o processo. A
motivagdo dos agentes envolvidos no processo colaborativo ¢ um fator indispensavel
(Whitelock, 1999). A motivagio estd relacionada com a vontade dos agentes em persistir na
tarefa na qual eles estdo envolvidos ¢ o esforgo em contribuir para essa tarefa (del Soldato e
du Boulay, 1995). O facilitador deve ser um agente com grande energia e entusiasmo,
buscando garantir a persisténcia e unifio do grupo. Deve avaliar o nivel de motivag¢io dos
agentes (baseando-se, por exemplo, no nivel de participa¢dio na interagio) e agir, buscando
motivar aqueles que estejam menos ativos e manter o interesse dos agentes que ja estejam
participando a contento. Acompanhando e motivando os agentes a participar, o facilitador

estard influenciando positivamente na colaboragio.

Em atividades colaborativas, as agBes de influéncia devem ser de alguma forma
coordenadas para prover os usudrios com protocolos de interagfio Gteis para se atingir os
objetivos do grupo. O facilitador pode atuar neste sentido, provendo estrutura nas
discussdes e ajudando a direcionar a seqiiéncia das atividades (Dymock e Hobson, 1998;
McManus e Aiken, 1995). Deve intervir na interagfo buscando criar conversas com grandes
oportunidades para colaborag¢iio em dire¢iio ao objetivo comum da atividade. Para isto, ©
facilitador pode, por exemplo: pedir explicag:éés; apoiar um agente menos envolvido a
participar; motivar os agentes que estejam colaborando em um nivel considerado adequado

a continuar dessa forma.

* Normalmente o termo facilitador ¢ usado associado a atividades de aprendizagem (facilitador do
aprendizado). Neste trabalho, no entanto, o termo facilitador sera usado com o significado de facilitador da
colaboragdo. Quando for necessario discutir questdes relacionadas & facilitagfio do aprendizado, sera utilizado
“facilitador de aprendizado™.
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2.2. Sistemas colaborativos

Muito se temn pesquisado sobre a construgio e adogiio de sistemas colaborativos em
diversos contextos. Os sistemas colaborativos mais tradicionais talvez sejam os sistemas
para trabalho apoiado por computador (CSCW - Computer Supported Collaborative Work).
CSCW ¢ o nome da area de pesquisa que estuda o uso do computador e de tecnologias de

comunicag8o para apoiar atividades de grupos e de organizagdes (Olson e Olson, 1997).

Como discutido anteriormente, agentes colaborando constréem e mantém uma base
comum (conhecida como common ground) em um processo chamado grounding (Flor,
1998). Em uma colaboragio baseada em um sistema computacional, o grounding
normalmente acontece com base em ferramentas de comunicagiio mediada por computador
(Brna, 1998; Flor, 1998). Ferramentas de comunicagio mediada por computador (CMC)
sdo ferramentas para intera¢io usando a midia computacional. Ferramentas para interagdo
textual, correio eletrénico e videoconferéncia, s#o exemplos de ferramentas de CMC. Este
trabalho considera como ferramenta de CMC apenas aquelas que podem ser usadas por
diferentes sistemas colaborativos sem alteragfio nas funcionalidades. Desta forma, sistemas
colaborativos podem prover outras formas de interagfo intrinsecas ao proprio sistema que

nio serdo consideradas. por este trabalho como ferramentas de CMC.

Define-se ferramentas computacionais para interagfo textual como ferramentas de
CMC onde a forma da informagio transmitida pelas mensagens € textual ¢ onde todos os
agentes podem gerar eventos de transmissfio de textos para uma éarea de influéncia
escolhida entre um conjunto pré-definido de agentes. As ferramentas computacionais para
interagfio textual podem ser sincronas (“salas de bate-papo” ou chats) ou assincronas
(foruns ou bulletin-boards). Pode-se identificar dois tipos de ferramentas computacionais
para interagdo textual sincrona. Em um deles (salas de bate-papo comuns) um agente pode
enviar uma mensagem para outro agente ou para todos, € todas as mensagens S0
apresentadas em seqiiéncia em um texto dnico. No outro tipo, os agentes podem sinalizar a
inter-relacdo entre as mensagens, indicando a qual mensagem anterior um evento gerado

relaciona-se. O Hiperdialogo (Pimentel e Sampaio, 2001) é um exemplo de sistema com
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uma ferramenta do segundo tipo. A Figura 2.1 apresenta uma tela com um exemplo de

intera¢o no Hiperdidlogo. Sio elementos dessa tela:

* na metade superior sdo apresentadas as mensagens em seqiiéncia, como nas salas de

bate-papo comuns;

* na metade inferior as mesmas mensagens sdo apresentadas com identagfo, com as
mensagens inter-relacionadas agrupadas, estando a primeira mais a esquerda e as

relacionadas a esta, a direita;

* a Ultima linha € usada para o usudrio digitar novas mensagens. Se uma das
mensagens anteriores for selecionada (no exemplo, a mensagem 30), a mensagem

enviada serd apresentada & direita da relacionada, na representagiio identada.

i+ € 14, Alexandes - sisternas de conferencia sletronica, tais como o hject lens...
L'v £ 18. Pabls - Quem conhece o Director?

f--'f‘z4 Lisng - m}aﬁm“mémwmdameam&wmem
£ 25, Marceln - Temhémamm, Liane...
-{"2& Mbia Nammmmmmdama_m&msmm rou;
r {12, Pab!o‘ Qumaswmﬂbmmmmswmmmmwmp
v £ 13, Geraldo - Aspectos: faciidade de aprendizadp, funcionafidadey, sstabibidede, rob

o tram de queuaae, ma 2

Figura 2.1. Janela do Hiperdidlogo com exemplo de interagiio textual
(Pimentel e Sampaio, 2001, pag. 263)

Estudos sobre como as interagBes ocorrem e qual tipo de interagio ¢ base para
colaboragdo entre agentes podem ser mais explorados. Esses estudos podem ser fiteis, por
exemplo, no design de ambientes mediados por computador. Pode-se analisar o resultado -

tanto com relagfo a interagdo entre o grupo quanto com relagiio aos resultados finais
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obtidos - ou 0 processo, por exemplo, analisando a intera¢do em si (Olson e Olson, 1997).
As andlises podem ser feitas em varios niveis. No nivel individual, busca-se identificar
como o trabalho individual € afetado pelo uso desses sistemas. No nivel de grupo, analisa-
se como 0s sistemas apoiam os grupos na realizagdo da atividade comum. Pode-se também
estudar a influéncia da colaboragéio na organizagdo (como em departamentos) e no ramo de

atividade (como em indUstrias).

Na se¢do 2.2.1 s#o enumerados fatores que podem vir a influenciar o
estabelecimento e a manutencdo de um estado colaborativo entre os agentes em um sistema

computacional colaborativo.

2.2.1. Fatores que influenciam a colaboracdo por meio de um sistema
computacional

O contexto social de uso de um sistema pode determinar o seu potencial
colaborativo. Muitos sistemas criados falharam por nfio se adequar ao contexto social e
organizacional em que estavam inseridos (Baecker, 1993). O design do sistema pode levar
a diferentes resultados em termos de seu potencial para evocar a colaboracdo entre seus
usudrios. Light (1993) apresenta um exemplo de como o design de um sistema pode
resultar em menores ou maiores indices de colaboragdo. O design deve considerar o grupo
de usudrios, buscando adequar a interface ao perfil destes e visando minimizar a
possibilidade de existir um grupo privilegiado, para o qual a interface do sistema melhor se

adapte.

A colaboragio € um processo adaptativo que pode conseguir vantagem de todos os
modos de comunica¢do que a tecnologia disponibilizar (Flor, 1998). A midia utilizada
também exerce influéncia direta (Multisilta e Multisilta, 1999); por exemplo, em uma
videoconferéncia, os participantes podem trocar informagdes gestuais, olhares, etc.. Em
sistemas com ferramentas para interagio textual sincrona, o tempo (fiming) entre a

digitacio das palavras pode ter significados implicitos (Clarck e Schaefer, 1989).

Algumas pesquisas tém buscado identificar quais sZo as representagdes relevantes
para a execucdio de uma certa tarefa. Estudam também como utilizar e distribuir estas

representagﬁes via tecnologia e outros artefatos. Segundo Flor (1998), um sistema

27




colaborativo deve prover apoio para os agentes envolvidos poderem criar e manter de
forma compartilhada as representacdes relevantes. A habilidade geral de prover uma viso
compartilhada da estrutura de um sistema entre os agentes ¢ um meio de nivelar a
interpretaciio dessa estrutura. A acessibilidade e a disponibilidade de um espago para
informagdes compartilhadas e para uma memoéria de grupo, onde as agdes e interagdes
ficam & disposi¢do dos agentes, influenciam sobremaneira a colaboragio (Antillanca e
Fuller, 1999). Além disso, o registro das interagBes pode tornar-se o foco de revisdes e

reflexdes, apoiando atividades colaborativas futuras.

A infra-estrutura para o sistema influencia sobremaneira o estabelecimento e a
manutencdo de um estado colaborativo. Conexdes lentas ou nfio confidveis entre os
computadores, por exemplo, podem causar dificuldades para o estabelecimento de um

processo colaborativo (Bostock, 1998).
Outros aspectos, ndo menos importantes, que influenciam a colaboragfo sio:

e 0 sistema ser usado em atividades profissionais, em ensino/aprendizagem ou em
diversio, pois a finalidade de uso influencia 0 modo como os agentes envolvidos

comportam-se ¢ interagem,

¢ 0 sistema ser voltado a modelagem e simulagio, ou ser multimidia ou um jogo
(Baggott et al., 1999);

* ainteragfo entre os agentes ser sincrona ou assincrona (Santoro et al.,1999).

2.3. Abordagens para analise da interagédo

A anélise de interagles apresenta algumas dificuldades associadas. As principais
decorrem da existéncia de varios tipos de efeitos, tais como: efeitos do contexto de uso,
efeitos do ambiente, efeitos dos agentes colaboradores e efeitos do sistema computacional.
Apesar de serem interdependentes, esses efeitos podem ser diferenciados. E preciso
também considerar que existe o efeito que a propria presenga dos responsaveis pela analise
causa, conhecido como efeito Hawthorne (Drury, 1999). Outra dificuldade na anélise € que

o ambiente ¢ reativo: muda quando os agentes mudam seu comportamento. Uma altima
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dificuldade € que existem efeitos de segundo nivel (ou seja, efeitos causados por efeitos
anteriores) que demoram a aparecer (Olson e Olson, 1997). Apesar dessas dificuldades, o
estudo das interagdes em atividades colaborativas pode trazer informagBes importantes para

se entender o processo sob o qual ocorre a colaboragio em sistemas computacionais.

A seguir sdo apresentadas sinteses das principais abordagens que podem ser

relacionadas a andlise de interagdes em atividades de colaborag@o.

A etnografia nasceu do trabalho de descrever culturas por antropdlogos (Nardi,
1997; Rose et al. 1995). O objetivo era entender um outro modo de vida do ponto de vista
dos nativos: como realmente as pessoas se comportam no seu dia a dia. O etnégrafo _
participa da rotina das pessoas por um grande periodo de tempo, observando o que
acontece, escutando e perguntando. Os métodos usados por pesquisas etnograficas sdo
entrevistas, observagdes e observagOes situadas - onde o observador coloca-se na posicio

de um observado para conseguir identificar como este age.

Muitas teorias foram propostas com o objetivo de estudar os papéis da linguagem na
comunicag8o. A teoria dos “atos de fala” (speech acts) € uma das mais influentes (Searle,
1969). De acordo com essa teoria, no curso da interacfo, um evento é um ato ilocuciondrio
produzido por um agente com certos significados ¢ intengdes incorporados na mensagem.
O receptor da mensagem percebe o significado pela-sua perspectiva, o que pode resultar em
um significado diferente do pretendido pelo emissor. Na teoria dos atos de fala, o foco € na
mensagem em si e ela direciona a atengfo para as intengdes do agente que iniciou o evento
(atos ilocuciondrios) e seus resultados (atos perlocucionarios) (Searle e Vanderveken,
1985).

A Language Action Perspective (LAP) (Kethers e Schoop, 2000) € baseada na teoria
dos atos de fala e na teoria das a¢Oes comunicativas de Habermas (1981). Tem sido
utilizada para estudar os aspectos de comunica¢fo em sistemas de informagdo. Segundo
essa abordagem, a linguagem n3o € usada apenas para transmitir informagfo como em
relatrios, mas também para executar agBes como promessas, ordens, etc.. A LAP ¢
comprovadamente (til no processo de modelar um sistema computacional que apdia um
processo previamente existente (Schoop, 1999, p. 7). Como a teoria dos atos de fala, a LAP

analisa o contetido das mensagens em detalhe.
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A “analise do discurso” define discurso como uma seqiiéncia de falas produzidas
enquanto um grupo participa de uma atividade colaborativa (Clark e Schaefer, 1989).
Contribuir para o discurso é um ato coletivo, pois o agente o executa como parte de atos
coletivos, efetuados pelos participantes que estdo trabalhando em conjunto, apesar de
basear-se no ato unilateral de falar. Para contribuir, o bésico € que se adicione algo na base
comum dos participantes enquanto ocorre a conversagiio. A andlise do discurso define
como par adjacente duas falas ordenadas de dois agentes. Em um conjunto composto por
pergunta e resposta, por exemplo, a resposta € a confirmacio da presen¢a da pergunta. Mas
a propria resposta, em seguida, passa também a exigir uma confirmagio. Entre um par
adjacente pode existir uma seqiiéncia lateral, usada para esclarecer algo antes da

confirmag¢8o da apresentagio original.

Meétodos e sistemas computacionais foram propostos com o objetivo de analisar e
visualizar a interacfo em cendrios de ferramentas computacionais para interagfo textual.

Alguns desses métodos ¢ sistemas sfo descritos de forma sucinta a seguir.

Guerrero et al. (2000) buscaram estudar a qualidade do processo de colaboraggo®
entre os agentes participando de um jogo (Chase the Cheese) com interagfio baseada em
uma ferramenta textual sincrona. Inicialmente eles definiram um conjunto de classes para
as mensagens da interacdo: coordenagdo, trabalho, estratégia e lateral. Com base na
classificac@o das mensagens de uma interaco, eles definiram os seguintes indicadores do
grau de colaboragdo: aplicagdo de estratégias, colaboracdo intra-grupo, revisio do critério
de sucesso, monitoramento e provisdo de ajuda. Por fim, foi proposto um indice da
colaboragdo baseado nos indicadores. Guerrero et al. conduziram algumas atividades no
Chase the Cheese. Cada mensagem enviada por meio da ferramenta para interago textual
foi gravada, incluindo informagdes sobre o momento de envio, o agente iniciador e a 4rea
de influéncia do evento e a situagiio da jogada em curso. Com base na interagio gravada,
Guerrero et al. classificaram as mensagens e calcularam os indicadores € o indice de
colaboragéio conforme proposto. As conclusdes obtidas mostraram que a forma de andlise

proposta pode levar a conclusdes sobre a colaboragio ocorrida no Chase the Cheese.

® Guerrero et al. usam indistintamente os termos colaboragio (collaboration) ¢ cooperagiio (cooperation) nos
seus trabathos.
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Comunicografia, de acordo com Pimentel ¢ Sampaio (2000}, é “uma metodologia
para anilise de processos de interagio comunicacional (...) E a formalizagio de um
conjunto de técnicas (...) elaboradas para tornar estes documentos mais tteis a0 processo
educacional: organiza-los numa hierarquia de tdpicos, possibilitar identificar os interesses e
conhecimentos dos alunos, realizar avaliagbes, compreender e coordenar o
desencadeamento das discussdes, etc. (...) Esta metodologia pode ser resumida em dois
procedimentos: um primeiro que objetiva grafar a comunicacdio, e um segundo que objetiva
analisar esta representagdo. Um processo de comunicagio € representado, na
comunicografia, através de um “comunicografo”. (...) Cada mensagem € caracterizada a
partir de um conjunto de varidveis (...) emissor da mensagem, data e hora de publicacio,
{...} quantidade de caracteres, topicos discutidos, etc.. As associagles entre as mensagens
sdo estabelecidas com o objetivo de capturar o encadeamento ¢ a dindmica do processo de
interacfio comunicacional. (...) Apds a elaboragio de um comunicografo, o passo seguinte é
analisé-lo”. A comunicografia propde duas representacdes para uma interacio: grafica ¢ em
floresta. A Figura 2.2 apresenta um exemplo de comunicografo e destas representagGes. Na
representaco grifica as mensagens sfo representadas na seqiiéncia de envio, da parte
superior para a inferior, com um ponto na coluna correspondente ao agente que enviou a
mensagem. As mensagens relacionadas entre si sdo ligadas entre si com uma linha. A
representacio em floresta transfere para uma representaciio em arvore cada conjunto de

mensagens inter-relacionadas.

| InterMap ¢ um sistema que representa graficamente uma interagfio, com base em
dados histéricos da intera¢fio (Romani, 2000). InterMap apresenta um conjunto abrangente
de representacdes de uma interagfio que tenha ocorrido em ferramentas para interagéo
textual sincronas ou assincronas do TelEduc (2003). S3o graficos de barras para andlises
quantitativas; o grafo de representacdo da interacdo e a representagdo de fluxo da
interagdo,. A representacdo de fluxo da intera¢do (Figura 2.3) apresenta os usudrios em
linhas verticais, tendo o tempo como eixo vertical. O envio de uma mensagem por um
agente ¢ representado como um ponto na linha wvertical do usudrio, na posicio
correspondente ao momento em que a mensagem foi gerada. O grafo de representagéo da
interagfio (Figura 2.4) representa os agentes como nés de um grafo e conecta os agentes que

tenham trocado mensagens.
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Geraldo
- ~Marcelo
Pablo

®- 47 <Pzablo> Quero comegar pedindo que vocés comentem sobre a
observagdo que fiz sobre o Aulanet ser cu ndo groupware.

.48 <Marcelo> |Pablol existe alguma gdivida?
P45 <Pablo> Se ninguém tem|diévidall vamos ac outro |ponto.

~- 50 <@Geraldo> Na minha opnifo o aplaNET & um groupweare vilsto gue ©
cbietivo dele é facilitar & comunicacdo, cooperagdo e

coordenacdo entre as pessoas.
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Figura 2.2. Constru¢io do comunicografo. a) Identificagfio das associagdes

entre as mensagens. b) Representag8o grafica do comunicografo resultante

destas associacGes. ¢) Representacio em floresta do mesmo comunicografo
(Pimentel e Sampaio, 2000).

O Conversation Map tem como foco interag:éés grandes, envolvendo centenas ou milhares
de pessoas (Sack, 2003). Representa as interagles como redes sociais e como uma rede
semdntica, oferecendo uma funcionalidade para identificagdo automética do tema sendo
discutido. A representaciio de redes sociais ilustra como os agentes se relacionam. A

representacio de redes semintica indica como os temas se relacionam na interagdo. A

Figura 2.5 ilustra um exemplo deste sistema.
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Figura 2.3. Representac3o Figura 2.4.Grafo de visualizagfio da interagio no InterMap
do fluxo da interag@o no
InterMap

Figura 2.5. Conversation Map ¢ a representagio das redes sociais (a esquerda) e
das redes semaénticas (a direita).

O Coterie é um sistema que representa a interagdo no momento em que ela estd

ocorrendo (Spiegel, 2001). Nesse sistema, cada agente € representado por uma elipse de
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uma cor diferente. Ao enviar uma mensagem, a elipse que representa o agente que a enviou
cresce e fica com cor mais intensa, indo para o centro da representagfo. Conforme aumenta
0 tempo sem enviar mensagens, a elipse do agente vai se deslocando para as bordas,
diminuindo ¢ tornando-se transparente. A Figura 2.6 ilustra uma janela desse sistema. No
exemplo representado na figura, os poucos agentes que estio interagindo no momento, sdo
representados por elipses com cor forte no centro. Existe um grande nimero de agentes sem
participar por um longo periodo, representados por elipses menores e mais transparentes em

posi¢Oes mais laterais.

Figura 2.6. Representagio de uma interagio no Coterie

O sistema PeopleGarden apresenta uma representacfo da interacfio construida durante
o decorrer da propria interacéo (Xiong e Donath, 2003). Cada agente em uma interagdo ¢
representado como uma flor; quanto maior a haste, maior o tempo em que o agente estd
participando. O niimero de pétalas representa o niimero de mensagens enviadas por este
agente. Similarmente ao Coterie, mensagens mais antigas vio se tornando transparentes. As
pétalas s#io de cores rosa ou azul, representando respectivamente se a mensagem € a
primeira ou mensagens relacionadas a esta. A figura 2.7 ilustra a representagdio desse

sistema.
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Figura 2.7. Representacdo do PeopleGarden

No sistema Loom as mensagens sfo representadas por pontos (Karahalios, 2003).
Mensagens enviadas por um usuério sfio representadas em uma mesma linha horizontal. O
tempo € representado no eixo horizontal: quanto mais 4 esquerda uma mensagem ¢
representada, mais anterior € seu envio. Na representago basica (Figura 2.8), as mensagens
sfio apresentadas com cores que representam os conteidos discutidos e linhas associam as
mensagens que se relacionam. A representacfo ilustrada na Figura 2.9 insere uma linha
vertical agrupando as mensagens que ocorreram em um certo periodo de tempo e ndo

representa o relacionamento entre as mensagens.
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Figura 2.8. Representagdo basica do Loom Figura 2.9. Representagio do Loom
agrupada por tempo

Alguns trabalhos propdem novas ferramentas computacionais para interagfo textual
para prover os agentes com informacdes diferenciadas. Chat Circles ¢ um modo diferente
de representar graficamente a interagfio textual entre usudrios durante o transcorrer da
atividade (Viegas, 2002). Os agentes sdo representados por “bolhas” com suas mensagens
no interior. Cada agente tem uma cor especifica. Quando a mensagem ¢é enviada, a bolha
correspondente 20 emissor aparece com cor mais brilhante, tornando-se menos visivel com
o passar do tempo. Os agentes devem posicionar suas bolhas proéximas ao grupo com o qual
desejam interagir. Com essas representagles um agente consegue, com facilidade,
identificar quem esté interagindo com ele em um certo momento. No Chat Circles, cada
usuario € um circulo na janela. Os circulos estdo agrupados conforme os agentes estdo
interagindo uns com os outros. A Figura 2.10 apresenta uma representagdo para uma
interac@o na ferramenta: sdo varios grupos, sendo que o mais acima € 0 grupo em que o
usudrio da janela estad participando. A Figura 2.11 ilustra um agente participando de uma
interagdo: sfo apresentados apenas os agentes que estfio préximos dele e ha um campo na
parte superior da janela onde pode-se digitar uma nova mensagem a ser enviada para o
grupo. O Chat Circles também oferece representagdes histdéricas das interagfes, similares a

representagdo do fluxo da interago do InterMap.
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Figura 2.10. Visdo de toda a interacio no Figura 2.11. Visfo de um grupo
Chat Circles. Cada usudrio € um circulo interagindo no Chat Circles.

na janela. Os circulos estdo agrupados

conforme os agentes estio interagindo

uns com oS outros.

Como a andlise da colaboragfio neste trabalho serd feita com base apenas nas
interacBes textuais, abordagens como a pesquisa etnogrifica nfio se adequam. Sistemas
como o Chat Circles ndio tém como objetivo primério analisar uma interagfio textual; sio,
em si, ferramentas para interacfio textual. O estudo do contetddo de cada mensagem em
detalhe teria um custo muito alto para uma anélise da colaborago, fugindo ao escopo deste
trabalho de tese. Por este motivo, o uso da teoria dos “atos de fala”, da LAP e da analise do

discurso também néo s8o apropriados ao trabalho.

A opgdo foi buscar uma forma de analisar uma mensagem no seu contexto, como
parte de um todo que ¢ a interagfio. A classificagdo das mensagens proposta por Guerrero et
al. (2000) foi direcionada ao caso especifico do jogo Chase the Cheese. Apesar disso, a
abordagem ¢ bastante alinhada ao objetivo deste trabalho, uma vez que possibilita obter
informacdes sobre a colaboraciio em uma atividade, sem o custo associado a uma analise

detalhada de cada mensagem.
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Em uma interagio onde as mensagens ndo se relacionam entre si, ndo ha como
existir colaborag@o, Por este motivo, é importante analisar-se como as mensagens se inter-
relacionam . O conceito de pares adjacentes da analise do discurso e as associagdes entre as

mensagens proposta pela Comunicografia e pelo Loom atendem a esta necessidade.

Para apoiar um facilitador durante a dindmica de uma interacfo € necessario prover
formas de apoio a andlise desta interagfio durante o seu curso. Os sistemas Coterie ¢
PeopleGarden atendem a essas necessidades. A Comunicografia e o InterMap, por outro

lado, viabilizam apenas a anélise da colaboragfo apds terminada uma atividade.

O facilitador deve acompanhar como esta sendo a interagdo ao longo do tempo. Por
esse motivo, representagdes como as providas pelo Coterie e pelo PeopleGarden, que nfio
representam a interagdo como um todo em uma linha de tempo, ndio sdo adequadas. Para
que o apoio ao facilitador seja adequado & situagfio de acompanhamento, a representagio
deve ser de rdpida interpretagfo, uma vez que hd pouco tempo disponivel para analisar
graficos no transcorrer de uma interagfio. Dessa forma, representagdes baseadas em arvores
ou grafos com arestas se cruzando provavelmente nfio serdo adequadas: as primeiras porque
podem ter um conjunto de folhas muito largo, dificil de ser representado de forma
rapidamente observdvel; as segundas porque tendem a tornar-se de dificil entendimento.
Com base nessas observagdes, pode-se argumentar que o grafo de visualizagfio da interagéio
do InterMap e a representagio em floresta do Comunicografo, assim como as
representagdes do Conversation Map n#o s&o adequadas ao objetivo do trabalho. Também
sdo informagdes importantes para o facilitador a forma como os agentes estfio participando
da interagdo, quem estd gerando agdes de influéncia e quando: a representagdo de fluxo da
conversa do InterMap, a representagio grafica do Comunicografo e a representagdio do
Loom sdo representagGes consideradas adequadas para esse fim. Nenhuma dessas trés,
entretanto, representa no mesmo grafico informacles da area de influéncia e da
classificagdio das mensagens. A associacHo entre as mensagens, outra informagéo que pode

ser util na andlise da interagfo, € provida pelo Loom e pela Comunicografia.

Por fim, a possibilidade de agrupar as mensagens por tempo € uma caracteristica

interessante proporcionada pelo Loom, pois o facilitador pode estar buscando informagbes
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sobre um certo momento ou sobre um certo intervalo de tempo, dependendo das

caracteristicas da interagdo.

2.4. Aprendizagem

Como © estudo de caso deste trabalho envolve um sistema para aprendizagem
colaborativa apoiada por computador, esta se¢8o discute questdes relativas & aprendizagem.

Mais especificamente, discute como a colaboragio pode estar associada a aprendizagem.

O processo de ensino/aprendizagem pode apresentar diferentes enfoques que podem
incorporar mais ou menos caracteristicas, de um ou mais, de trés paradigmas discutidos a

seguir: instrucionismo, construtivismo e aprendizagem colaborativa.

O paradigma instrucionista, em sua forma mais ortodoxa (behaviorismo), baseia-se
na teoria psicoldgica de Skinner. Segundo Skinner, um conhecimento pronto, hierarquizado
e compartimentalizado € transferido do professor ao aprendiz, que funciona como um
repositério de informagdes. Os contetdos sdo apresentados de acordo com um plano prévio
de ensino, definido e organizado pelos professores que, segundo esse paradigma, tém mais
experiéncia e capacitagio para definir as necessidades de aprendizado de seus alunos.
Nessa abordagem, os erros sdo normalmente punidos e o aprendiz tende a ser passivo no
processo. Como o conhecimento resultante é desconectado, tende a mantér-se inerte,
podendo, posteriormente, vir a ser esquecido (Norman e Spohrer, 1996; Scoloway, 1996;
Valente, 1993A; Valente, 1993B).

O construtivismo opde-se ao paradigma instrucionista. Segundo a teoria
construtivista de Piaget, uma crianca possui um mecanismo de aprendizagem proprio, ou
seja, uma estrutura cognitiva individual, antes de ir para a escola. Para Piaget, a crianca
desenvolve sua capacidade intelectual interagindo com objetos do ambiente, sem ensino
explicito, baseada em uma exploracdo ativa, onde constrdéi o conhecimento a partir de um
conjunto de problemas motivadores e realistas. Para o construtivismo, o conhecimento €
uma fun¢do de como um individuo cria os significados a partir de suas experiéncias e néo

uma fungio do que alguém disse que é verdade (Jonassen et al. 1995, Papert 1986). O
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construtivismo defende que os erros ajudam a entender agdes e conceitualizagBes. O

aprendiz ¢ ativo no processo.

O construtivismo baseia os processos de aprendizagem na presenca de um
facilitador de aprendizado e nfio de um professor ou instrutor. O facilitador de aprendizado
¢ um papel que deve ser desempenhado por alguém que conhega os conceitos, mas ndo €
esperado que ele os ensine diretamente. Os aprendizes devem ter liberdade total para
explorar o sistema e buscar solugdes, sem o controle do facilitador. Um aprendiz que esteja
engajado em solucdo de problemas precisa de um periodo de incerteza e tentativa e erro,
que aparentars falta de dire¢@io. Prover esse aprendiz com estrutura apenas ird servir para
atrapalhar o raciocinio e destruir a oportunidade dele conseguir autonomia (Fischer, 1993).
O facilitador deve identificar conceitos que estejam sendo incorretamente compreendidos ¢
agir para que os aprendizes detectem o problema. O facilitador de aprendizado deve,
sempre que adequado, apresentar questdes, em um estilo Socrético, fazendo com que os
aprendizes entendam os conceitos por si mesmos. Pode ajudar os aprendizes a atingir seus
objetivos sem um entendimento completo e entio guid-los para uma maior compreensio,

em um papel definido como scaffolder por Scrimshaw (1993B).

O instrucionismo e o construtivismo podem ser vistos como os extremos de um
segmento de linha onde podem ser situados os mais diversos processos de aprendizagem.
Os dois paradigmas tratam a aprendizagem como uma atividade individual (Jones e Mercer,
1993). No construtivismo, por exemplo, pode-se pensar no aprendiz comio um cientista
solitério. Eles n#o consideram propriamente a qualidade da interagdo social na
aprendizagem e nem 0 que acontece entre os agentes durante esse processo.

Segundo varios autores (McManus e Aiken, 1995; Kaplin, 1999; Scardamalia ¢
Bereiter, 1996; Fisher, 1993A), a construgdo do conhecimento é essencialmente uma
atividade social, produto da interago social. H4 evidéncias de que o padriio predominante
para criangas seja trabalhar em pares ou pequenos grupos (Light, 1993). Para esses autores,
a escola ndo existe somente por razdes pragmaticas - alunos em um mesmo espago fisico -
mas também para servir como espago gerador de socializagdo e viabilizador das interacdes
grupais, sendo esse um componente basico e imprescindivel dos processos educativos. A

teoria sécio-cultural, derivada dos trabathos de Vygotsky (Oliveira, 1997), prové uma base
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tedrica para a avaliacdo da comunicagdo no processo de ensino e aprendizagem e da

importancia das colaboragSes nesses processos.

Segundo Vygotsky (1988), a aprendizagem € o processo pelo qual o individuo
adquire informagdes, habilidades, atitudes, valores, etc., a partir de seu contato com a
realidade, 0 meio ambiente e as outras pessoas. Para ele, a aprendizagem ¢ um processo
fundamental para a construciio do ser humano e sempre envolve a interferéncia, direta ou
indireta, de outros individuos e a reconstrug8o pessoal da experiéncia e dos significados.
Desse modo, ¢ importante que haja a interagdo entre os aprendizes, 0 que provoca
intervencdes positivas no desenvolvimento desses. Na escola, a busca de ajuda entre os
alunos e o atendimento desta solicitagiio por outro colega pode tornar a tarefa um projeto
coletivo extremamente produtivo, sendo um recurso legitimo para promover o proprio

desenvolvimento.

A zona de desenvolvimento proximal € o conceito usado na teoria socio-cultural de
Vygotsky para representar o momento em que um aprendiz que estd entre o nivel de
desenvolvimento real (onde os processos de desenvolvimento ja estfio consolidados) e o
nivel de desenvolvimento potencial (onde o individuo é capaz de realizar as tarefas com
ajuda, exemplo ou colaboragio de outros). E nesta zona de desenvolvimento que a agdo de
outros individuos € transformadora, sendo um dominio psicolégico em constante
transformacdo. Desse modo, um professor ou facilitador de aprendizado deve conhecer o
nivel de desenvolvimento dos aprendizes, tendo o papel explicito de interferir na zona de
desenvolvimento proximal, provocando avangos que nfo ocorreriam espontaneamente. Para
isso, pode-se lancar mio de demonstragles, assisténcia direta, fornecimento de "pistas” e
instrugdes, sem a necessidade de uma pedagogia diretiva ou autoritaria, mantendo uma

participacio ativa dos aprendizes.

A teoria sécio-cultural assemelha-se ao construtivismo por ser interacionista, ou
seja, por dar importéncia 4 relagfio entre individuo e ambiente na construgdo dos processos
psicologicos e por entender o individuo como agente ativo em seu processo de
desenvolvimento. Como diferenga principal, Piaget buscou desvendar as estruturas e
mecanismos universais do funcionamento do homem, enquanto que Vygotsky definiu o

homem como essencialmente historico e sujeito ao seu contexto cultural, onde o
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aprendizado movimenta o processo de desenvolvimento. Para Vygotsky, a aprendizagem ¢
um aspecto necessarioc e universal do processo de desenvolvimento das fungGes
psicolégicas culturalmente organizadas e especificamente humanas, sendo o que possibilita
o despertar de processos internos de desenvolvimento que nfo ocorreriam sem o contato

com o ambiente cultural,

A teoria sécio-cultural pode servir como base para um processo de aprendizagem
colaborativo. A aprendizagem colaborativa propde que os estudantes se ajudem no processo
de aprendizagem, atuando como parceiros entre si € com o professor, visando uma meta
comum que resultard em adquirir conhecimento sobre um dado objeto (Santoro et al.,
1999). O progresso dos estudantes ocorre em um ciclo interativo envolvendo trocas de
explicagdes. Na aprendizagem colaborativa, uma medida importante da efetividade da
aprendizagem deveria ser quanto os aprendizes sabem compartithar em termos de
conhecimento e aprendizado, uma vez que a habilidade para trabalhar em um grupo ¢ uma
qualificagdo chave para o futuro. Com isso, o foco deixa de ser o "aprender sobre" para ser
o "argumentar com” (Jones e Mercer, 1993; Light, 1993). Sdo componentes da

aprendizagem colaborativa (McManus e Aiken, 1995):

e a interdependéncia positiva, que vincula o aprendizado préprio ao apoio ao

aprendizado dos parceiros;
s ac¢les de promoco, apoio e encorajamento entre os estudantes;

» responsabilidade pessoal para a avaliagio individual, uma vez que o aprendiz ¢

avaliado pelo trabalho do grupo;

o habilidades interpessoais e de pequenos grupos, tais como comunicacio, confianca,
lideranca e conflitos criativos e a avaliac8o pelos préprios estudantes da qualidade

do trabalho no grupo.

Durante muitos anos as teorias de aprendizagem colaborativa investigaram como
individuos trabalham em grupo e recentemente passaram a estudar os grupos em si,
tentando estabelecer quando e sob quais circunsténcias a aprendizagem colaborativa € mais

efetiva que a aprendizagem individual (Dillenbourg et al., 1995).
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Muitos autores defendem que a aprendizagem colaborativa é mais efetiva que a
baseada em atividades competitivas (Light, 1993; Roger e Johnson, 2002; Santoro et al.,
1999; Scrimshaw, 1993). Segundo eles, a colaboragfo distribui a responsabilidade pelo
aprendizado por todos os participantes. Trabalhar em grupo pode tornar a tarefa mais
divertida ou menos cansativa. Na aprendizagem colaborativa participantes ajudam-se uns
aos outros no processo de aprendizagem, agindo como parceiros. A aprendizagem
colaborativa habilita o participante a resolver problemas e entender conteudos que
dificilmente conseguiria sozinho. Isso se deve ao conhecimento distribuido, s multiplas
perspectivas discutidas no processo, ao modo como outros agentes ajudam a relembrar
informagGes importantes e a0 modo como esses agentes podem servir como modelos a
serem imitados. O progresso do aprendizado ocorre durante um ciclo interativo de troca de
informagdes. Discussdes e desacordos colaboram no aprendizado, pois diferentes
explicagGes podem ser agregadas em uma explicagfio comum de mais alto nivel (ou seja,
uma explicagdo mais genérica que englobe as outras). Esse processo de argumentagio
modela o aprendizado. Além disso, o fato de explicar e receber explicages leva a melhores
resultados no que diz respeito ao aprendizado, pois falar sobre um problema ajuda a

organizar melhor o pensamento sobre ele.

Os provaveis beneficios obtidos com a aprendizagem colaborativa ndo se limitam ao
aprendizado de contefidos. Os beneficios também estdo no desenvolvimento da capacidade
dos aprendizes em elaborar questdes mais exatas e explicitas, mesmo apds a atividade de
aprendizagem. Esse tipo de conhecimento adquirido € chamado por Salomon (1999) de
“residuo cognitivo”. Os “residuos cognitivos” afetam ndo apenas a comunicagfo, mas
apdiam o desenvolvimento psicolégico dos aprendizes e, de maneira ciclica, apbiam o

aprendizado em si.

Atividades de aprendizagem colaborativa normalmente envolvem a participago néo
apenas de aprendizes, mas também de agentes facilitadores desempenhando tarefas
diferentes do conjunto de aprendizes. “A colaboragfio conduz o aprendizado dentro de
certas restricdes e em certas situagdes que sdo dependentes de aspectos individuais e do
grupo envolvido no processo” (Paiva, 1997, p.216). Depende desses facilitadores uma
maior colaboragio entre os participantes e um melhor resultado no que diz respeite ao

aprendizado.
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Existem também questionamentos com relagio ao ensino/aprendizagem
colaborativo. Para Edelson et al. (1996), ele € complexo e conflita com a cultura de
transmissdo de conhecimento usualmente empregada na escola convencional. Trabalhos
bem sucedidos de estudantes unindo suas habilidades, colaborando e aprendendo sdo
eventos incomuns (Salomon, 1999). Para que funcionem, ¢ necessdria uma
interdependéncia genufna, onde seja necessdrio compartithar informagdes, significados,
conceitos € conclusdes. Sdo necessdrios métodos que encorajem a colaboragio sem
coer¢do; métodos, cuidadosamente estruturados, que enfatizem a ajuda mutua e que
proponham tarefas desafiadoras aos aprendizes, permitindo que estes tomem suas decis3es.
Métodos que premiam equipes nos quais todos colaborem de modo artificial podem vir a
tornar-se contraproducentes (Bostock, 1998). Um elemento chave é como o grupo
compartilha tarefas e como estd preparado para gerenciar sua propria aprendizagem

coletiva, uma vez que organizar a colaboragio n#o ¢ facil (Scrimshaw, 1993B).

Algumas propostas atuais acabam dificuitando a colaboragfio entre os aprendizes.
Existe uma tendéncia hoje para o processo de aprendizagem tornar-se a cada dia mais
flexivel, habilitando os aprendizes a aprender quando desejarem (freqiiéncia, ritmo,
duragfo), como desejarem (paradigma de aprendizagem a ser empregado) € o que
desejarem (ou seja, os aprendizes podem definir o que constitui aprendizado para eles (Van
den Brande, 1993)). Na aprendizagem flexivel, o aprendiz identifica entre toda a gama de
ope¢Oes apresentadas, a mais adequada para ele. A aprendizagem flexivel (também chamada
de aprendizagem just-in-time) apresenta como vantagens: menos tempo necessirio e menos
gastos com aprendizagem; melhor qualidade dos resultados relacionados ao aprendizado
em si, uma vez que apenas o contetdo necessario na versdo mais atualizada é trabalhado;
aumento da satisfagBo dos aprendizes, uma vez que existem menos restri¢bes relativas a
deficiéncias de formacfo e maior adequagio dessas atividades as tarefas desenvolvidas pelo
aprendiz. Um resultado importante observado € que quanto mais flexivel a aprendizagem,
maior o autodirecionamento, a automotivacio e menor a interaggo com o grupo (Collis et.
al, 1997).
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2.4.1. Sistemas para ensino/aprendizagem

Como utilizar o computador como base para atividades de ensino/aprendizagem? A

Tabela 2.1, adaptada a partir do trabalho de Borges (1997), apresenta uma classifica¢o de

sistemas computacionais com esse fim.

Tutores Jogos ¢ Ferramentas Ensino/ | Aprendi- | Sociedade
(CAI e ITS) s:.stemas_cie de propésite | Aprendi- zagem de ‘
simulacio geral zagem a | colabora- | aprendi-
distincia tiva zes
(EaD)
SOPHIE, SimCity, Logo e TelEdue, | Colabora | WWW,
GUIDON, Enxuto, outras AulaNet, tive Kidlink
SCHOLAR linguagens WebCT Note-
’ Jogo do ’ book,
WEST, alvo, Editores. CSILE,
BUGGY, Hyper- . Jogo da
PROUST, Gami, | _lEinas Fibrica
STEAMER, Broadcast etronteas.
RBT, EEMT, news,
Cardiac Otherscope’
Tutor
Computader Misto Aprendiz Misto Misto Nie
(computa- (profes- {compu- | existe nm
dore sor, tador, controle
aprendiz) colabora- | facilita- formal
dore dor ¢
aprendiz) | aprendiz)

Tabela 2.1. Tipos de software para ensino/aprendizagem

Greer et al. (1998) mostraram um exemplo de sucesso de uso de sistemnas para

aprendizagem colaborativa. Eles desenvolveram um estudo com um sistema de apoio a

aprendizagem colaborativa para funciondrios de uma empresa, cujo objetivo era apoiar 0s

’ Vide (Baggott et al., 1999)

43




funcionarios a identificar colegas que poderiam ajuda-los a executar certas tarefas e/ou
solucionar dividas. Como resultado, verificou-se que o aumento do poder (empowerment)
dos funciondrios e a aceitagéio do sistema por parte deles podem ser fatores criticos para o
sucesso do sistema. Verificou-se também que o aumento da colaboragdio entre os
funcionérios pode aumentar a eficicia do processo de aprendizagem e levar a um melhor
desempenho nas tarefas, aumentando a colaboragio entre os funciondrios, de um modo
ciclico. Para Greer et al., este ciclo s6 € possivel porque o sistema nfo visa apenas a
resolugéio colaborativa de problemas, mas também incentiva a prépria colaboragfo entre os

funcionarios.

Virios fatores tem influéncia na colaboracio que ocorre nos sistemas. Influencia na
colaborag@o se o sistema serd para ensino formal ou formag8o continuada, pois os agentes
envolvidos, os objetivos ¢ o ambiente em si s8o0 muito diversos. Influencia também o

paradigma de aprendizagem em que se baseia o sistema (Santoro et al., 1999).

Papert, inspirado pelo construtivismo de Piaget, defende que, em vez de ensinar as
teorias consideradas corretas, o mais importante € ajudar o aprendiz a desenvolver e
verificar suas proprias teorias. Segundo Papert, pode-se usar o computador como um
simulador experimental universal, onde os aprendizes manipulam ¢ exploram conceitos em
diversos dominios que ndo sdo previamente estabelecidos. O aprendizado ocorre a partir de
um processo de fomﬁlage‘io de hipoteses, teste € avaliagdo do resultado. Sistemas que
almejam viabilizar o aprendizado por meio do ciclo de descrigio-execugfo-reflexdo-

depuracio sio ditos possuir a “estética construcionista” (Valente, 1993B; Wenger, 1987).

Ferramentas para comunicagdo mediada por computador (CMC — computer
mediated communication) provéem meios técnicos para apoiar a aprendizagem
colaborativa, viabilizando o compartithamento de informagio via midia computacional.
Minimizam as limitagSes de tempo e distincia, ligando grupos que nfio estariam’
interagindo de outro modo. A Tabela 2.2, baseada em Wilson ¢ Whitelock (1999) e
Robinson (1993), com adaptagdes, compara o uso da CMC com a comunicag@o presencial

nos processos de ensino/aprendizagem.

46



Habilita a troca de documentos

e S

Dificulta o trabalhoe celaborative em um dnico
documento

Habilita a formag#o de grupes que ndo
poderiam ser formados presenciaimente

Viabiliza a disponibilizagdo de material normal
€ extra para estudo on-line ou tradicional,

Pessoas podem ficar andnimas, o que diminui o
conirole e o poder exercido por ouros usuarios

Diminui a possibilidade de coiaboragio pelo
fato de os participantes n#io se conhecerem

Habiiita os agentes a compartilhar as davidas

Divulga para todos os participantes as
dificuldades que um agente sofre

Muitas vezes o volume e velocidade de
apresentagfio das informac¢des ¢ maior que o
possivel de ser acompanhado pele aprendiz.

Reducio do nivel/poder diferenciado entre os
participantes

Reduz feedback

Inexisténcia de informagdes {cues)
interpessoais®

Foco na tarefa {(menos distragdo interpessoal)

Interacdo atenuada

Reduz pressio nos individuos a contribuir

Reduz pressie nos individuos a contribuir

Aumenta a importéncia do argumento ldgico

Precisa de um moderader {censcr?) com
habilidade para moderar, orguestrar

Contribuigdes nio restritas a "sua vez”

Aumenta a emogE0 ou agressio nas mensagens

Menor possibilidade de controle por um
individuo

Oportunidade de refletir antes de responder

Diminut o impeto de responder

Viabiliza um maior néimero de questdes

Necessidade de se esperar pelas respostas

Oportunidade de reformular ¢ corrigir
mensagens antes de enviar

Lentiddo no estabelecimento das decisdes

Conveniéneia

Acesso a discussdo com ouros

Dificuldade em chegar a um consenso

Tabela 2.2. Vantagens e desvantagens do uso de ferramentas CMC

em processos de ensino/aprendizagem

¥ Para manter a2 motivagdo dos aprendizes, professores podem detectar o estado motivacional dos alunos com
base em expressoes faciais, linguagem corporal, esforgo e atengdo. Como resultado dessa observagdo, podem
reagir, buscando motivar os que ndo estdo motivados e manter a motivagio dos que assim jd estdo.

Mas em aulas nfio presenciais a obtenglio dessas informacdes fica mais dificil, o que pode trazer aos
professores uma dificuldade adicional no desempenho dessa importante atividade (del Soldato e du Boulay,
1995},
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Ferramentas CMC oferecem novas possibilidades para a construcio de um
conhecimento compartilhado por meio de atividades de ensino/aprendizagem conjuntas. A
aprendizagem colaborativa apoiado pelo computador (CSCL - computer supported
collaborative learning) € uma area especializada de CSCW, que trata de formas pelas quais
“a tecnologia pode apoiar os processos de aprendizagem promovidos por meio de esforgos
colaborativos entre estudantes trabalhando em uma dada tarefa” (Santoro et al., 1999, p.
55).

Sistemas de ensino/aprendizagem a distdncia (EaD) sdo sistemas que contam com
um conjunto tipico de ferramentas para interacfio textual sincrona e assincrona e paginas de
conteudo. Por meio da interface, os estudantes podem acessar documentos do curso,
formularios para avaliagio, correio eletrbnico e listas de discussdo (Bostock, 1997). Pode-
se ilustrar como sistemas de EaD, o TelEduc (2003), o AulaNet (2003) e 0 WebCT (2003).
Entre as atividades desenvolvidas nesses sistemas, podem existir atividades colaborativas
(“aulas”, por exemplo) que ocorrem nas ferramentas para interagdio textual sincronas
envolvendo varios aprendizes e o professor. O professor pode, nesses sistemas, assumir os

papéis de facilitador do aprendizado e de facilitador da colaborago.

2.5. Consideracgdes finais
Este capitulo contextualizou o trabalho da tese, discutindo entendimentos para

“colaboragdo”, trabalho colaborativo apoiado por computador (CSCW), aprendizagem
colaborativa € aprendizagem colaborativa apoiado por computador (CSCL). Apresentou

também exemplos de abordagens para andlises de intera¢des e sistemas com este objetivo.

O estudo de caso a ser apresentado no proéximo capitulo agrega a estética

construcionista e a aprendizagem colaborativa em um sistema para CSCL.

Este trabalho propés e utilizou um framework préprio para andlises de interagdes, o
FAnC, que é apresentado no capitulo 4. O FAnC engloba vérias caracteristicas das
abordagens discutidas na segdo 2.3 e outras ndio providas pelas abordagens apresentadas

neste capitulo.
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Capitulo

Estudo de caso: o Jogo da Fabrica

O uso da Internet como infra-estrutura para sistemas para aprendizado estd
atualmente muito direcionado & publicacdo de conteidos disponibilizados na Web e a
sistemas de EaD para uso em cursos formais. Sdo ainda pouco relatados na literatura
resultados do uso de sistemas para CSCL, especialmente em ambientes de trabalho para

formag#o de profissionais.

Saber trabalhar em grupo e colaborar é hoje algo mais importante para os
trabalhadores que os proprios contelidos normalmente trabalhados em atividades de
formagdo (Menascé, 1998). Interpretacfio, negociacio e ag@o s3o hoje o mote das novas
teorias organizacionais, que estio enxergando as empresas como construgdes sociais
(Mantovani, 1996). O profissional modermo deve usar suas capacidades cognitivas na busca
constante de melhoria da qualidade da empresa. A Delphi Automotive Systems, por
exemplo, indica que seu sistema de manufatura (DMS) busca estabelecer a colaboragio
entre os funcionarios e que o programa de melhoria continua premia o time e nfo um Unico
elemento do grupo. Estio nos principios de funcionamento da empresa “criar uma cultura
de aprendizagem, apoio e cooperagdo”, conforme pode ser visto na descrigdo sumaria do
DMS, no Apéndice 1. Entretanto, habilidades como trabalho em equipe, técnicas de
resolugdo de problemas e comunicago oral e escrita nfo sdo usualmente abordadas em

processos de formacdo de trabalhadores em empresas.
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Jogos baseados em computador t€m sido utilizados no ensino de engenharia para o
contato dos estudantes com as complexidades associadas & resolucfio de problemas com
multiplas varidveis. Chapman e Martin (1995) indicam que esses jogos podem ajudar no
desenvolvimento de habilidades como trabalho em equipe, técnicas de resolugiio de
problemas e comunicagdo oral e escrita. Quando estdo jogando, os estudantes precisam
pensar nas implicagbes das estratégias adotadas discutindo com a equipe os meios de
resolver os problemas. No entanto, existem poucos trabalhos relatando o uso de jogos

computacionais na formag#o de profissionais no ambiente de trabalho.

O Jogo da Fabrica é um sistema para CSCL, que aborda o uso de jogos para
aprendizagem em um contexto de uso para formagfo de profissionais em empresas
(Baranauskas et al., 2000 e 2001). No Jogo da Féabrica os aprendizes podem simular o
processo de produgdo de uma fabrica hipotética. Esse jogo estende trabalhos prévios do
grupo DAFE® que estudavam o uso de modelagem e simulagdo ¢ da estética construcionista
de aprendizagem em jogos computacionais para apoio 4 aprendizagem de conceitos de
manufatura por trabalhadores do chfio-de-fabrica, baseando-se em atividades individuais
onde um sujeito interage com um computador (Borges et al., 1995; Baranauskas et al.,
1997).

O Jogo da Fabrica foi construido para uma investigag@o sobre o uso de um sistema
com estética construcionista para CSCL na formagfo continua de profissionais de empresas
de manufatura. Além disso, o Jogo da Fabrica foi utilizado como estudo de caso de formas
de analise da interagdio em ambientes de aprendizagem colaborativa. Este estudo de caso foi
conduzido em colaboragéio com a Delphi Automotive Systems, visando a adogio do Jogo da
Fabrica como ferramenta incluida no seu processo de formagdio de trabalhadores.
Inicialmente este trabalho foi conduzido na Harrison Thermal Systems, subsididria da
Delphi Automotive Systems em Piracicaba-SP. Posteriormente a Harrison foi absorvida

pela Delphi e transferida para uma nova fabrica, em Jaguaritina-SP.

® Grupo de Dinamizacdio da Aprendizagem e Formago em Empresas do Nicleo de Informatica Aplicada a
Educacdo (Nied) da Unicamp (htip://www.nied.unicamp.br/~dafe)
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O Jogo da Fabrica tem como objetivo apoiar o aprendizado de conceitos de
manufatura sincronizada, como lead time, just in time, Kanban, identificagdo de gargalos,
etc. Para um detalhamento adicional desses conceitos, ver Borges (1997, cap. 5). Mais
importante que viabilizar o aprendizado dos contetidos de manufatura, o jogo € um sistema
para auxiliar o funciondrio a aprender como trabalhar em grupo buscando um objetivo
comum. O Jogo da Fébrica estd alinhado aos objetivos das organizagBes atuais,
incentivando os trabalhadores a serem mais ativos nos processos de produgio, a interagirem
e a colaborarem entre si, utilizando conhecimento e experiéncia de um modo criativo para

detectar problemas e para sugerir e discutir solugGes.

O Jogo da Fébrica estende a arquitetura previamente utilizada em outros projetos do
grupo DAFE para um sistema sincrono multi-usudrio que utiliza a Internet como midia de
comunicagdo, tendo a interagdo e a colaboragdio a distdncia como parte essencial do
sistema. Todas as interag0es que ocorrem na ferramenta de interacfo textual sincrona, bem
como as configuragdes definidas para as jogadas, podem ser gravadas para uso em analises
posteriores e para reflexdo dos envolvidos. A arquitetura foi construida para o atendimento

de requisitos ndo funcionais como velocidade de comunicagio e confiabilidade do sistema.

O Jogo da Fébrica herda dos trabalhos anteriores do DAFE, como o Enxuto (Borges,

1998} e o Jonas (Borges, 1997) as seguintes caracteristicas:
¢ explora situacdes do contexto real da fabrica;

* encoraja os usudrios a arriscar em ambiente seguro, uma vez que O usuario pode

errar € aprender com 0s erros, sem risco de causar prejuizos para a empresa;

¢ o coordenador (que incorpora os papéis do facilitador da colaboragdo e do
aprendizado) confunde-se com o0s outros usudrios como um dos participantes do

jogo.
Para que se consiga sucesso no uso de um sistema como o Jogo da Fabrica € muito
importante que 0 processo de design leve a um sistema que se ajuste aos modelos mentais
de usudrios tipicos. Para testar a confiabilidade do sistema e identificar problemas no

design e na implementagdo foram conduzidos varios estudos observacionais de uso do jogo
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com alunos de cursos de graduagio de duas universidades (UEMGEo e UnG'). 0 Apéndice
X1 apresenta um trecho de uma interacfio ocorrida nesses estudos. Os resultados desses
estudos levaram a melhorias no design do sistema. A se¢fio 3.1 discute aspectos do design

do sistema.

Para verificar aspectos de aprendizagem em din&dmicas com o jogo, foram
conduzidas outras situagOes de observagdo. A seg¢do 3.2 apresenta um exemplo de como

situagGes de aprendizagem podem ser exploradas com base no Jogo da Fabrica.

O processo de implantacdio de um sistema CSCL em uma empresa real possui
muitas peculiaridades. O processo de preparagfo para a implantacio do Jogo da Fébrica na

Delphi ¢ descrito na segfo 3.3.

Foram conduzidas situagdes de utilizacdo de uma versio do jogo para analise do
desempenho do sistema como apoio ao aprendizado e & colaboragdo. Resultados dessas

analises foram avaliados qualitativamente e sdo descritos na secéo 3.4.

3.1. Design do sistema

O design de jogos de computador para a aprendizagem continuada em empresas €
ainda um tépico que precisa ser mais explorado. A natureza interdisciplinar ¢ a aparente
dicotomia entre jogos como diversdo e trabalho como algo “sério” é apenas um dos

desafios que incentivam estudos nessa area.

0 design do sistema deve deixar o usudrio confortdvel, aproximando-se dos
modelos mentais dele. O design do Jogo da Fabrica foi inspirado em um jogo de mesa
usado previamente pela Delphi para treinamento em conceitos de manufatura. O jogo
original envolve quatorze funciondrios da empresa ao redor de uma mesa. Doze
funciondrios controlam, cada um, uma célula da linha de produgiio simulada. Cada
funciondrio manipula a matéria prima e a produgiio de sua célula. A matéria prima ¢ o

material produzido em uma célula sfo representados através de fichas. A variabilidade

¥ Alunos do curso de Tecnologia em Informatica do Campus de Passos da Universidade Estadual de Minas
Gerais (UEMG)

1 Alunos dos cursos de Tecnologia em Informética e Analise de Sistemas da Universidade de Guarulhos
(UnG)
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dessa produgdo € simulada com um dado. S#o definidas metas de produgio e lucro que
devem ser atingidas. Ao final de uma jogada, deve-se discutir o porqué dos resultados
obtidos. Embora seja um jogo muito adequado para a aprendizagem de conceitos de
manufatura, 0 jogo era raramente utilizado na empresa, porque exigia o envolvimento de
muitos participantes, durante um longo periodo de tempo (quase um dia de trabalho), o que

poderia implicar na interrupgdo da linha de produgio da fabrica

Buscou-se manter a versio computacional do jogo proxima da versdo original.
Dessa forma, a interface de usudrio assemelha-se a visfio da mesa no jogo original, com
oito células de produgio distribuidas em formato de “U” ao redor da janela. Cada célula,
similarmente, tem posi¢des definidas para matéria prima e material produzido. Um fator
aleatorio substitui o dado. Ao centro, uma ferramenta para interagio textual sincrona é
disponibilizada para a comunicagfio entre os usudrios. A Figura 3.1 ilustra o design do

sistema.

Figufé 3.1. Jogo da Fabrica
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Cada célula de produgdo € controlada por um jogador ou pelo sistema. Cada jogador
¢ responsdvel por fazer a “produgéo” e a “transferéncia” de produtos prontos de sua célula
para a préxima. O conjunto de todos os jogadores fazendo essas agBes pode ser visto como
o funcionamento da linha de produgfio. E esperado que os jogadores interajam de forma

colaborativa enquanto a produgéo vai sendo simulada.

O Jogo da Fébrica buscou resolver alguns problemas encontrados no jogo de mesa
no qual ele se baseou. Primeiro, ele possibilita a participagdo de usudrios que ndo estejam
fisicamente préximos uns dos outros. Uma das vantagens do uso de ambientes virtuais é a
possibilidade de poder envolver pessoas de diferentes departamentos ou fabricas, além de
possibilitar a presen¢a virtual de um instrutor/facilitador. Além disso, 0 sistema pode ser
usado por um numero varidvel de jogadores (um a oito), enquanto que o jogo de mesa exige
sempre quatorze. Isto € importante porque, para um contexto real de fibrica, nem sempre
esta disponivel um niimero grande de funciondrios da empresa. No caso de menos de oito
jogadores envolvidos, as células restantes sio controladas automaticamente pelo préprio

sistema.

No Jogo da Fabrica, todos os jogadores t¢m a mesma visualizagiio da linha de
produgio da fabrica. Com esta visdo eles conseguem identificar a situagiio da linha de
producdo, analisando visualmente o desempenho e os problemas. Um dos jogadores
desempenha o papel de coordenador. O coordenador controla uma célula, similarmeﬁte aos
outros jogadores, mas também desempenha algumas atividades especificas no jogo. A
configuragio da fébrica e a definig3o das metas sfio feitas previamente pelo coordenador.
Entre os pardmetros de configuracdo definidos pelo coordenador estdo o numero de dias de
producdo, a meta de produgéio, o sistema de produgdo (“puxar” ou “empurrar”), o tamanho
do lote de transferéncia (Kanban) ¢ os limites de capacidade das maquinas (a capacidade
em um dia especifico é definida aleatoriamente pelo sistema dentro desses limites). O
coordenador também € o responsdvel por definir o inicio e o fim de cada jogada e o

andamento do jogo, além da atribuigio de horas extras aos agentes.

A forma de aprendizagem prevista para o Jogo da Fabrica tem como base o
construcionismo e a aprendizagem colaborativa. O coordenador deve desempenhar os

papéis de facilitador do aprendizado e da colaboragiio, tendo grande responsabilidade no
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processo de aprendizagem colaborativo proposto pelo jogo. O coordenador deve conduzir o
processo sem controla-lo diretamente. Os participantes sdo livres para testar qualquer
hipdtese, mesmo que a mesma n#o tenha sido prevista pelo coordenador. O coordenador
pode detectar e sugerir configuragbes para ajudi-los com conteddos que eles nfio tenham
ainda dominado, sugerindo idéias para melhoria dos resultados para que sejam testadas com

base em simulagdes pelos aprendizes.

O coordenador tem também a responsabilidade de mostrar as relagdes entre as
experiéncias no jogo e o0s conceitos aprendidos anteriormente e entre esses e
acontecimentos reais na fabrica. Todos os pardmetros definidos pelo coordenador para as
configuragGes feitas devemn ser discutidos previamente com os outros agentes envolvidos na
atividade. Durante a atividade, almeja-se que os participantes colaborem na definigio de
estratégias para atingir a meta. Por exemplo, pode ser discutida a atribuig@io de horas extras
para responsaveis por algumas células, avaliando as implicacdes dessa decisdo. Ao final, os
jogadores podem avaliar o impacto das configuracdes adotadas nos resultados obtidos ¢
propor novas configura¢des para serem avaliadas em outra simulag8o, buscando melhorar

os resultados obtidos.

3.2. Analise do uso'?

Foram feitas atividades com diferentes categorias de usuarios, incluindo estudantes,
membros do Nied e trabalhadores da empresa envolvida. Os resultados desses experimentos
iniciais apontaram para melhorias da interface que foram implementadas ¢ disponibilizadas

em versdes posteriores do sistema.

Inicialmente, foi conduzido um conjunto de testes envolvendo membros do grupo
DAFE. Esses testes foram feitos utilizando diferentes tipos de conexfo, tendo alguns
computadores conectados diretamente na Internet e outros na Internet por meio de um
provedor de acesso comercial acessado via modem. Também foi feito um teste com um dos

agentes em outro pais (Inglaterra). Os objetivos desses testes foram avaliar:

2 Esta segdo foi baseada em Baranauskas et al. (2000;2001).
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» aspectos do design que poderiam ser methorados;

s a velocidade da troca de informagfio (tempo entre o envio da mensagem por um

agente e o recebimento desta pelos outros);
e ainteragdo entre os usuarios.

Os aspectos de design que puderam ser melhorados resultaram em versdes atualizadas

do sistema.

A velocidade da conex@o superou as expectativas, sendo suficientemente rdpida mesmo
quando envolvendo provedores e usudrios no exterior. Com relagdo a interagdo, ela mostrou
que o Jogo da Fabrica pode atender a seus objetivos. Um exemplo de uso do Jogo da

Fébrica durante esses testes estd apresentado na se¢do 3.2.1.

O design de sistemas baseados na Internet envolve um entendimento profundo dos
modelos de aprendizagem dos usudrios e dos processos de interagdo e colaboragdo que
ocorrem durante estas atividades. Por este motivo, o Jogo da Fabrica também foi avaliado
no ambiente real da fabrica, particularmente para avaliagio de como este jogo adequa-se as
idéias discutidas no ambiente fabril e no modo como se relaciona com as experiéncias reais
de seus usudrios. Este estdgio foi parte essencial para um design realmente efetivo. A segio

3.3 apresenta resultados desta avaliagdo.

3.2.1. Aprendendo com o jogo da fabrica™

Algumas dindmicas de utilizacfio do jogo foram conduzidas entre os participantes
do préprio grupo de pesquisa. O grupo buscava avaliar as possibilidades de aprendizado

com o uso do Jogo da Fébrica e o processo de interag@o que ocorre nesse sistema.

Em uma das dindmicas conduzidas, o objetivo era produzir pelo menos 60 pegas
com um custo menor que 10 unidades financeiras. Buscando atingir um melhor resuitado,

foram conduzidas seis jogadas'®, baseadas em seis diferentes configuraces do sistema. A

13 Esta segdio foi baseada em Baranauskas et al. (2000;2001).
'* Jogada é considerada como as atividades envolvidas em uma simulagdo de um periodo de dias pré-
determinado
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Tabela 3.1 apresenta uma sintese dos resultados das jogadas. Nesta tabela, a “capacidade
das maquinas™ ilustra os valores minimo e maximo de produgdo em uma maquina em um
dia. O Kanban pode ser visto como tamanho do lote de transferéncia: ou seja, o niimero de
pecas que deve ser transferido, conjuntamente, de uma célula a outra. A “Matéria Prima
Inicial” € o nimero de pecas de matéria prima disponiveis em cada célula no inicio da

jogada.

Jogada Capacidade Tamanho Matéria-  Producio Material Custo Total Custo/

das do prima Total em Unidade
maquinas  Kanban inicial Processo

1 0aé 4 4 28 50 427 15.3
2 0aé 2 4 30 60 455 15.2
3 2a4 2 4 44 40 515 11.7
4 2a4 1 4 50 46 567 11.3
5 3a3 1 4 60 28 602 10

6 3a3 1 3 46 24 501 10.9

Tabela 3.1. resultados de seis jogadas

Na primeira jogada (linha 1 na Tabela 3.1), foi usada a configurag#io inicial proposta
pelo jogo: todas as células produzem entre 0 e 6 pecas por dia, o Kanban tem tamanho 4,

sendo também de 4 o nimero de pecas inicialmente existente em cada célula. Em muitos

dias simulados ndo havia pegas suficientes para preencher o Kanbarn, impedindo, portanto,
a transferéncia de material produzido para a célula seguinte. Esse fato causou a falta de
matéria-prima em vdrias células. Com isso, os agentes perceberam que o tamanho do
Kanban de 4 atrapalhou o fluxo da linha. Para avaliar esta hipdtese, uma segunda rodada
(descrita na linha 2 da tabela) foi executada com o tamanho do Kamban alterado para
metade do valor original. Melhorias pequenas foram percebidas na produgio total e no
custo unitario. Mas foram mudangas t3o pequenas que poderiam dever-se ao fator aleatério
do jogo. Além disso, o total de material em processo aumentou, aumentando o custo total.

Portanto, o grupo concluiu que diminuir o tamanho do Kamban pode resolver alguns
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problemas e causar outros. Identificar o que é mais importante é uma analise necesséria
para a melhoria das empresas. Uma terceira jogada (linha 3 da tabela) foi feita, alterando-se
apenas a variabilidade da capacidade de produgio das méaquinas, de 0 a 6 para 2 a 4, sem
alterar-se o volume entregue pelo fornecedor. Embora a variagdo tenha diminuido, a média
da fung@o aleatdéria continuou igual (3). O resultado final dessa jogada indicou que a
produgdo final foi muito maior e o custo unitdrio muito menor. O custo diminuiu porque a
produgdo aumentou e diminuiu o material em processo. O material em processo diminuiu
porque a variabilidade do conjunto das células diminuiu. Buscando atingir o objetivo, o
Kanban foi alterado para 1 (metade do valor anterior) na quarta rodada (linha 4 da tabela).
O resultado dessa jogada indicou aumento da produgdo total € diminui¢#o do custo unitério.
Por outro lado, o custo total continuou aumentando com relaglo as jogadas anteriores.
Buscando melhores resultados, alterou-se a capacidade de producdo para 3 a 3, ou seja,
constante, na jogada seguinte (linha 5 da tabela). Com isso, conseguiu-se atingir 0 objetivo.
Mas o custo total subiu ainda mais. Além disso, foi discutido que uma configuracio onde a
producdo € constante ndo € real. Em empresas, a produtividade dos processos sempre tem
alguma variabilidade. Mas essa configuragfio “te6rica™ é importante durante o processo de
aprendizagem porque, com ela, consegue-se compreender porque ¢ importante minimizar
aspectos de variabilidade em uma linha de produgdo. Buscando melhorar os resultados, fez-
se mais uma jogada (linha 6 da tabela). Imaginou-se que, uma vez que as maquinas
produzem trés pegas por dia, a quantidade de matéria-prima inicial poderia ser reduzida de
4 para 3. Mas os resultados dessa jogada foram piores em comparagéo éom a jogada
anterior. Isto ocorreu porque a variabilidade da entrega do fornecedor fez com que faltasse
matéria-prima na primeira célula ¢ essa falta refletiu-se em toda a linha durante a jogada.
Com isso ficou evidenciado que produgBes just-in-time exigem fornecedores muito

confldveis.

E nesse ciclo de descrever uma configurago, executar uma simulagio, refletir sobre
os resultados obtidos com esta simulag8o e depurar a configuracio na busca de melhores
resultados que a aprendizagem ocorre no Jogo da Fabrica. Pode-se entfo, dizer, que o Jogo
da Fébrica possui estética construcionista. O objetivo do jogo é prover o usudrio com
oportunidades de identificar como a linha pode ser continuamente melhorada. Jogando

novamente com novas configuragSes os usudrios podem discutir e testar seus
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conhecimentos sobre os conceitos envolvidos. A ferramenta para interacfo textual sincrona
foi usada pelos jogadores para discutir as questbes durante a simulagfio, apoiando o

processo de aprendizagem.

Este exemplo € apenas uma ilustragio das oportunidades de aprendizado que podem
derivar do uso do Jogo da Fébrica. Outras decisSes importantes podem ser feitas durante o
uso do jogo e ndo foram exploradas neste exemplo, como a atribuigdo de horas extras e a
conversdo de uma linha baseada no sistema de “empurrar” para o sistema de “puxar” (estes

sistemas de produgdo sdo descritos em (Borges, 1997, cap. 5)).

Além do aprendizado de conceitos, enquanto esti jogando, o usudrioc pode
acompanhar o fluxo de material na planta e analisar 0 que estd acontecendo na linha de
produgdo, identificando problemas assim que eles aparecem. Essa viso global do processo
de produgdio é importante para ajudar o usudrio a praticar um papel ativo na detecgio de

problemas ¢ na sugesto de solugdes.

3.3. Implantando o Jogo da Fabrica na fabrica'®

Na rotina de formagfo de funciondrios do chdo-de-fabrica, os primeiros contatos
dos trabalhadores com os conceitos de manufatura sincronizada foram por meio de
treinamentos, no paradigma instrucionista, conduzidos pelo departamento de treinamento
da empresa. Apesar desses treinamentos terem ocormrido previamente, a geréncia
identificava problemas no entendimento e na aplicagio desses conceitos. O Jogo da Fabrica
foi visto como uma possibilidade de os trabalhadores exercitarem esses conceitos,

identificando a aplicag8io deles no contexto imediato do seu trabalho.

Ao iniciar-se o processo de implantagfio, o autor levantou com o coordenador da
produgio (um engenheiro de processo) os contetidos mais importantes a serem trabalhados
durante as atividades. Foram indicados Kanban, just-in-time e produgdo enxuta, porque
estavam de acordo com as prioridades da empresa naquele momento. Foi definido também

com ¢ coordenador de produgdo, com base na disponibilidade dos profissionais, que o

> Esta seglio é baseada em (Borges e Baranauskas, 2000),
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processo de formagdo seria conduzido em duas atividades de duas horas cada, envolvendo
todos os funcionarios do chio-de-fabrica daquela linha. As atividades seriam conduzidas na
sala de treinamento, ao lado da linha de produgédo, com trés computadores ligados em rede.
Além das atividades, ficou acordado que a sala ficaria aberta e os computadores ficariam
disponiveis para que os funcionarios pudessem usar o jogo quando tivessem interesse em

analisar e testar conceitos, de modo autdnomo.

Buscando tornar a atividade de formagéio baseada no Jogo da Fabrica uma atividade
difundida na empresa, foi utilizada a metodologia de formagfo proposta por Schuliinzen
(1999). Essa metodologia baseia-se no envolvimento de “multiplicadores” selecionados
entre funciondrios da empresa. Os funciondrios que desempenhariam o papel de
multiplicadores foram escolhidos pelo coordenador de produgdio, a partir da identificagdo
dos trabalhadores mais preparados, com maior conhecimento dos conceitos e com maior
experiéncia na empresa. Eles seriam os parceiros deste trabalho no processo de formagio

dos profissionais da empresa.

Os multiplicadores desempenhariam o papel de coordenadores do jogo ¢ de
facilitadores do aprendizado e da colaboragdo. A vantagem no uso de multiplicadores da
propria fabrica € que eles conhecem os problemas reais da empresa, tendo facilidade em
comparar o resultado obtido no jogo com situagSes reais. Além disso, eles conseguem uma
interagdo mais adequada com o grupo, pois t€m vocabuldrio e experiéncias comuns. Por

fim, eles conhecem os outros participantes, seus conhecimentos ¢ necessidades.

Um facilitador de aprendizado deve conhecer o sistema a ser usado, pois precisa
criar oportunidades de aprendizado explorando todas as possibilidades oferecidas pelo
sistema. Precisa apresentar novas configuraces e perguntar aos outros agentes se eles
querem experimentd-las. Precisa ter certeza de que os agentes estdo usando © sistemna
corretamente, mantendo o foco na aprendizagem e nfo no sistema em si. Para que os
multiplicadores pudessem desempenhar sua fungio de facilitador de aprendizado ¢ de
colaboragfo nas atividades desenvolvidas com o Jogo da Fabrica, foi necessério prepara-los
para que eles pudessem conduzir o processo autonomamente. Para a preparagio dos
multiplicadores, foram conduzidas dez sessdes de duas horas na prépria sala de treinamento

da empresa, onde seriam conduzidas as atividades com outros funciondrios. O uso da
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mesma sala era importante, pois assim poder-se-ia avaliar as reais dificuldades que as
atividades de treinamento teriam: algumas vezes os trabalhadores estavam preocupados
com um problema na fébrica, muitas vezes eram interrompidos, etc. E natural que esses
aspectos do contexto influenciam os resultados do processo de aprendizagem, sendo
necessario preparar os multiplicadores para agir no contexto real em que seriam conduzidas

as atividades de formacio dos profissionais.

Na primeira sessdo foram discutidos os conceitos de manufatura que podem ser

trabalhados no jogo e seu uso na fabrica.

Seguiram-se cinco sessdes usando-se ¢ jogo com as mais diversas configura¢Ses de
produgdo, com o autor desta tese agindo como o coordenador do jogo e os multiplicadores
como aprendizes. Nessas sessdes, os multiplicadores tentavam entender quais
configuragbes atingiam o melhor resultado, porque as melhorias aconteciam e qual
conhecimento ajudava a explicd-las. O autor desempenhou o papel de facilitador da
colaboragdo e da aprendizagem, apoiando os multiplicadores com dicas e explicagdes
relacionadas aos resultados que estavam sendo obtidos nas simula¢cdes em andamento. N&o
houve instrugio formal, apenas questionamentos socraticos, buscando exemplificar aos
multiplicadores como seria a fungfio de facilitador do aprendizado e da colaborago em um
processo de aprendizagem com estética construcionista. Durante as atividades
identificaram-se também quais conceitos os multiplicadores tiveram mais dificuldades em

compreender.

O Jogo da Fabrica possui uma configuragfo inicial que pode precisar ser adaptada
ao processo que serd conduzido com ele. Por exemplo, pode-se definir que uma primeira
jogada sera feita com uma certa configuragfio, de modo a evidenciar algum problema que se
objetiva discutir. Essa configuracdo pode ser gravada para ser usada em atividades

posteriores. Para definir uma configuragfo inicial ideal, foram considerados:
¢ o tempo disponivel para as atividades de formacio a serem conduzidas;
e o numero de simula¢des possiveis nesse tempo;

* quais conceitos poderiam ser trabalhados em uma simulagdo.
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Para se definir a seqiiéncia a ser seguida no processo, o autor e os multiplicadores
basearam-se nos conceitos identificados como sendo importantes pelo coordenador de
produgdio e, entre eles, aqueles nos quais os multiplicadores tiveram mais dificuldade. A

meta era maximizar o tempo dedicado a conceitos considerados mais dificeis.

Preparada uma seqiiéncia de exemplos de configuracBes, buscou-se avaliar o
processo em si € o tempo que ele demandava. Para isso, outras trés sessdes foram usadas
para simular uma atividade real de aprendizagem. Nessas atividades o autor acompanhou a
execucio de atividades no Jogo da Fébrica pelos multiplicadores. O
Apéndice XI ilustra um trecho de uma interacfio ocorrida em uma dessas sessdes. A cada
dia um multiplicador diferente fazia o papel de coordenador do jogo. Nessas sessdes pode-
se avaliar o tempo usado para as atividades de modo a viabilizar a condugéo do processo
com os outros funcionarios. Para ajudar os multiplicadores nessas sessdes foram fornecidos

os seguintes documentos, reproduzidos integralmente no Apéndice II:

e um texto de apoio aos multiplicadores, com a descrig@o da seqiiéncia de atividades

que deveriam ser conduzidas;

e uma planilha onde os resultados obtidos e disponibilizados pelo jogo apds cada
sessdo deveriam ser inseridos. O objetivo dessa planilha era centralizar os

resultados atingidos por todos o0s grupos;

e um texto mapeando os termos usados no jogo com os usados costumeiramente na

fabrica.

Um multiplicador conduziu a ultima sessfo, com dois funcionérios do chéo-de-fabrica.
O autor participou apenas como observador, gravando a atividade e apoiando o

multiplicador quando este solicitou.

Um dos objetivos da preparacio dos multiplicadores foi tornar a condugdo do processo
de formagdo dos profissionais da Delphi como algo de responsabilidade dos proprios
multiplicadores, independente do grupo da universidade conduzindo a pesquisa. Todas as
atividades conduzidas na empresa foram filmadas, com autorizag@io prévia e expressa da
empresa e dos funciondrios envolvidos. O conteido da interagdo ocorrida na ferramenta

para interagdo textual foi gravado, para posterior andlise.
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Foi definido com o coordenador de produgéio o cronograma para a formagiio de todos
os funciondrios daquela linha em um prazo de dois meses, conforme planejamento
apresentado no Apéndice lI. Com a drea de Recursos Humanos da empresa, foi definido
como seria formalizado o processo de formacio a ser conduzido. A formagio planejada e
apresentada no Apéndice II para o conjunto de funciondrios nfo ocorreu. Segundo o
coordenador da producfo, as metas de produgfio estavam muito altas naquele momento, ndo
tendo como disponibilizar tempo de produco para que os funciondrios participassem de

atividades de formacdo.

3.3.1. Anaélise com os multiplicadores na fabrica

A andlise da utilizag8o do Jogo da Fabrica foi feita com base em técnicas etnograficas.
A etnografia pode apoiar o design de sistemas como uma das técnicas a serem usadas no
inicio do ciclo de vida de um soffware, uma vez que considera o contexto e as tarefas dos
futuros usudrios (Nardi, 1997; Rose et al. 1995). Diferentemente da pesquisa etnografica
classica, os designers precisam limitar o processo a um periodo menor (dias ou horas em
vez de meses ou anos), devendo preocupar-se com todos os aspectos da cultura e com 0s
aspectos Unicos do sistema. Em estudos de interagio humano-computacional nfo basta o
foco na tecnologia, uma vez que fatores ambientais também influenciam fortemente nos
resultados. Em métodos etnograficos, o pesquisador deve preocupar-se em buscar uma
identificagdio com as pessoas envolvidas, buscando usar os termos do ambiente, vestir-se de
acordo com os costumes do grupo sob analise e trabalhar com pessoas que se ofereceram
voluntariamente em busca de um processo colaborativo. A etnografia propde entrevistas,

observagdes e observagfes situadas como métodos para avaliagdo do design de sistemas.

A interacdo entre os participantes no jogo foi analisada buscando identificar
caracteristicas da colaboragdo mediada pelo sistema. Baseou-se nas filmagens e nas
interacGes textuais gravadas das atividades desenvolvidas no processo de preparagfo para

implantacio na Delphi descrito anteriormente.

Observou-se que usudrios com maior experiéncia com computadores participaram

mais da interagfo. Eles estavam mais motivados a explorar o jogo e buscavam envolver os
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outros com mensagens informais (piadas e brincadeiras) por meio da ferramenta para
interagfo textual disponibilizada pelo sistema. Com a continuidade de uso do sistema, todos
passaram a colaborar mais na busca pela obtengdo de melhores resultados no jogo.
Algumas vezes o ciclo de produgfic da fibrica simulada no jogo permaneceu parado
enquanto os agentes interagiam por longos periodos por meio da ferramenta para interagio

textual.

No processo de busca por melhores resultados no jogo, interagir era muito menos
comum do que pensar individualmente no problema. Aparentemente, os funciondrios nédo
se sentiam confortdveis em apontar para seus colegas problemas na linha simulada. Em
entrevista que se seguiu & atividade, buscou-se identificar 0 porqué dessa postura dos
profissionais no jogo. Para isso, tragou-se um paralelo com a rotina desses funciondrios na
fabrica. Eles indicaram nio haver um canal forte para discussdes com outros niveis
hierdrquicos da empresa no dia-a-dia. Segundo esses funciondrios, houve oportunidades nas
quais eles sabiam de um problema, mas nfo discutiam as solugBes com os niveis mais altos.
Em outras oportunidades, os niveis gerenciais impuseram alteragbes com as quais 0s
profissionais ndio concordavam. Foi indicado também que esses funciondrios gostariam de
ser mais ouvidos: um dos trabalhadores fez questdo de ir até a fabrica para mostrar para o
autor os problemas reais e apontar a relagio deles com os conceitos trabalhados na
atividade de formacédo. Segundo o funciondrio, nfo havia esse tipo de prética com os outros

niveis hierdrquicos da empresa.

Durante as atividades conduzidas na fabrica, houve discussdes entre os participantes
que ndo levaram a um consenso. Algumas vezes o jogo foi usado como o juiz: “vamos
tentar e ver quem ta certo”. Assim o sistema demonstrou estar de acordo com a estética

construcionista, sendo Util como laboratério para experimentagfo de situagdes.

Com a seqiiéncia de uso do jogo, os multiplicadores entenderam as vantagens de
uma linha de produgfo mais estdvel e balanceada e os problemas decorrentes de alto nivel

de material em processo: “estamos produzindo algo que néo iremos vender”.

Alguns conceitos que ji haviam sido discutidos em processos de formagéo
anteriores conduzidos pela empresa, demonstraram ter sido incorretamente compreendidos.

Um conceito importante que ilustra essa situacfo fot o conceito de one piece flow, uma
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técnica just-in-time. Segundo o one peace flow, deve-se buscar transferir a menor
quantidade possivel entre as células, idealmente 1 (ou seja, Kanban de tamanho 1). Apenas
apds as jogadas os usudrios entenderam porque € importante ter um Kanban pequeno. No
inicio, eles tinham Kanbar grandes e obtiveram resultados ruins. Eles tentaram melhores
resultados aumentando ainda mais o Kanban, o que é o oposto ao preconizado pelo one
peace flow, obtendo resultados piores. Jogando varias vezes, alterando o tamanho do
Kanban, concluiram que o melhor € realmente adotar o one peace flow. Esse episodio
ilustra que o processo de formagiio adotado anteriormente nio havia sido suficiente. Foi
necessiria a experimentacio dos conceitos com o uso do Jogo da Fabrica para sua real

compreensao.

Durante a condugdo dessas atividades, um dos multiplicadores identificou a
possibilidade de trabalhar o conceito de lead time'® no jogo. Segundo os multiplicadores,
esse conceito € muito dificil de ser visualizado na fabrica, mas ¢é facilmente identificado no
jogo. Esse é um exemplo de conceito usado no dia-a-dia que nem sempre € claro para os

funcionarios.

Outros conceitos foram avaliados como “inviaveis” quando aplicados no mundo
real. Por exemplo, os multiplicadores questionaram o preconizado pela técnica de just-in-
time, uma vez que muitos fornecedores da fabrica sdo estrangeiros, ndo tendo como enviar
pequenos lotes. Esses questionamentos foram importantes porque indicaram que os
multiplicadores conseguiram transpor 0s conceitos trabalhados no Jogo da Fabrica para a
situaclo real da empresa. Isso demonstrou também que os multiplicadores passaram nédo

somente a entender os conceitos, mas também a questiona-los em relagfio a sua adequag@o.

Ficou claro que ndo existia uma cultura de valorizacio da aprendizagem na
empresa: muitas vezes alguém interrompia o processo de formagfio e chamava um
funciondrio, dizendo “o dever lhe chama”. Isto indica que aprender nfo € considerado por
todos como parte dos deveres dos funcionarios. Os funciondrios do chdo-de-fabrica também
indicaram n#o gostar de serem vistos pelos gerentes na sala de treinamento, apesar de ter
sido o nivel mais alto da empresa que permitiu ¢ incentivou o projeto em conjunto com a

Unicamp. Ao final, o adiamento da implantagdo em larga escala do sistema pela média

' Tempo entre a entrada de um produto de um fornecedor e sua saida como parte de um produto para um
cliente.
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geréncia demonstrou que realmente a formagio do pessoal niio era algo prioritirio naquela
oportunidade. E importante indicar que a empresa estava em um processo bastante forte de
mudanga, tanto dos processos produtivos como da parte fisica e organizacional da fabrica.
Essas mudancas exigiam uma grande dedicagfio de todos os profissionais, o que diminuiu o

tempo reservado para o desempenho de atividades relacionadas a formagéo.

3.4. Consideragodes finais

Pouco se tem estudado sobre o uso de jogos computacionais para a aprendizagem
em ambientes de trabalho. Um estudo ainda mais especifico refere-se ao uso de jogos
colaborativos baseados em interagdo textual a disténcia no mesmo tipo de ambiente. Este
capitulo apresentou uma proposta para o processo de adogdico de um jogo com essas
caracteristicas como parte das atividades de formag#@o de uma empresa. Foram apresentados
exemplos de dindmicas ilustrando como pode haver aprendizado com base no sistema e as
vantagens que derivam da sua utilizagio em relagio as abordagens de aprendizagem

tradicionalmente adotadas em ambientes profissionais.

O Jogo da Fébrica mostrou que pode ser 1til no aprendizado de contetdos de
manufatura. O uso do jogo também ajudou os envolvidos a exercitar a fungéo de identificar

o que é mais prioritario melhorar em uma empresa, em um dado momento.

Apesar de as analises conduzidas apontarem resultados relevantes para este
trabalho, ficou claro que alguma forma mais estruturada de andlise das interagGes textuais
precisaria ser utilizada. O préximo capitulo apresenta e discute o framework FAnC para a
conducio dessas andlises. Com base nesse framework, foi feito o estudo da colaboragio
ocorrida em todas as interagdes. Os resultados desse estudo também sdo apresentados no

préximo capitulo.
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Capitulo

FANnC: um framework
para analise de interagcoes

No capitulo anterior foram descritas atividades observacionais de uso de um sistema
CSCL conduzidas com diferentes categorias de usudrios. Para se realizar uma andlise que
fornecesse indicagSes sobre aspectos da colaboragfio que ocorre em sistemas com

ferramentas para interagfo textual, um processo mais estruturado mostrou-se necessario.

Ferramentas computacionais para intera¢@o textual sincrona possibilitam conversas
usualmente informais e efémeras, que duram apenas o periodo da sessdo em questdo.
Apesar dessas ferramentas normalmente permitirem a gravagio das mensagens transmitidas
em uma atividade, métodos para anilise da interagio que ocorre por meio dessas
ferramentas ainda sfo topicos de pesquisa. Este capitulo apresenta o FAnC, um framework
conceitual para ser usado em analises de interagOes textuais. FAnC € descrito na Segdo 4.1.
0 Jogo da Fabrica foi utilizado como estudo de caso do _framework proposto. Na Secéo 4.2

s8o apresentadas andlises de interagdes ocorridas no Jogo da Fabrica usando o FAnC.
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4.1, O framework FANC

O FAnC € um framework conceitual para analisar uma interagfio textual, de forma a
possibilitar o estudo de: a natureza dos atos de fala que ocorrem durante a atividade, o

papel dos agentes envolvidos e a dindmica das interagdes.

Em uma colaboragfo ocorrendo em um sistema computacional, podem existir
diversas formas para os agentes interagirem, que nfo se limitam a comunicacio por meio
de ferramentas para interagdo textual. No Jogo da Fébrica, por exemplo, quando um agente
transfere uma peca de lugar, essa transferéncia € visivel para todos os agentes e pode ser
considerada como uma forma de interagdo com possiveis influéncias na colaborag@o. O
estudo de todas as possiveis formas de comunicag8o pode trazer elementos extras em uma
anglise, mas o objetivo do FAnC é estudar exclusivamente a colaboragioc que ocorre por

meio de ferramentas computacionais para interacio textual.

O FAnC € composto por um conjunto de defini¢les, um conjunto de representagdes
¢ um conjunto de heuristicas. As defini¢des conceituam o que € importante em uma analise
de interagdo. As representagbes ilustram graficamente o que estd acontecendo em uma
interagdo, com base nas definigdes. As heuristicas propdem formas para obter informagdes
sobre colabora¢io com base nas interagdes ¢ para intervir na interagdo com objetivo de

manter o estado colaborativo entre os agentes.

O FAnC define “fala” como cada mensagem individual enviada por um agente. As

falas podem ser classificadas em trés dimensGes:
® emissor: o agente que criou a agdo de inﬂﬁéncia;
e dreade inﬂuéqcia: os agentes no campo de influéncia;
s classe: o tipo de informag3o que ela carrega.

O objetivo de avaliar os agentes que criam e que sofrem a influéncia é identificar a

diferenca entre os papéis desempenhados por eles em uma dada interago.

Conforme indicado por Guerrero et al. (2000), o tipo de informagio veiculado pela fala

¢ importante para que se possa analisar o tipo de interacdo em uma atividade e, portanto,
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para que se possa analisar o quanto a atividade ¢ colaborativa. O FAnC define um padrio
para a construgdo de classificagdes. Para se adequar as heuristicas e representagdes do
FAnC, uma classificagfio deve ser feita de forma que cada fala seja identificada como sendo
de apenas uma classe (ou seja, as classes devem ser mutuamente exclusivas). A préxima

segdo apresenta um exemplo de classificagéo de falas para um determinado contexto.

Com base na defini¢do de falas apresentada anteriormente, define-se “conversa” como
uma seqii€ncia de falas relacionadas. Uma conversa pode ser classificada de acordo com as

seguintes caracteristicas:
+ iniciador: o agente que a iniciou, ou seja, o emissor da primeira fala;

» 4rea de influéncia: a unifo das 4reas de influéncia do conjunto de falas que compde

a conversa;
¢ classe de origem: a classe da primeira fala;
» classe da conversa: considerada como a classe da maioria das falas;

e tamanho: o namero de falas; com base no tamanho da conversa, define-se “conversa
unitaria” como uma conversa composta por uma Unica fala, conversa pequena como
sendo uma conversa com poucas falas e conversa grande como sendo uma conversa

com muitas falas;
e paralelismo: se ocorre em paralelo com outras conversas;
o duraglio da conversa: tempo entre a primeira e a tltima fala.

FAnC propSe uma representagfio basica para servir como instrumento de andlise: o
Grafico de Conversas. O Grifico de Conversas representa 0 momento que acontece uma
fala, o agente que a criou, a 4rea de influéncia da fala e as conversas. No Gréfico de
Conversas, cada usudrio € representado em uma linha horizontal. O transcorrer do tempo é
representado ‘horizontalmente, da esquerda para a direita. Linhas diagonais representam as
falas, iniciando-se & esquerda na linha correspondente ao agente emissor, na posiglo
correspondente ao tempo em que a fala foi enviada e apontando & direita para uma ou mais
linhas que representam a drea de influéncia da fala. Havendo mais de um agente na érea de

influéncia, esse fato é representado como vérias linhas diagonais que tém o mesmo ponto
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de origem. No inicio de cada fala pode-se representar a conversa a que ela pertence com um
niumero, apresentado em negrito na primeira fala da conversa. Ao lado da linha diagonal

que representa a fala, pode ser apresentado o codigo da sua classe.

A Figura 4. 1 apresenta um exemplo de Gréfico de Conversas. Nessa ilustragdo ha
trés agentes interagindo (A, B, C). O grifico mostra duas conversas (1 e 2), cada uma
composta por um conjunto de falas. A conversa ] comega com A enviando uma fala da
classe C, para os outros dois agentes. Em seguida, B envia uma fala da classe C; para os
outros dois agentes ¢ assim a interac@o continua. Neste exemplo, a conversa 1 é composta
por seis falas e a conversa 2 por trés. Neste exemplo ndo ocorre paralelismo entre as
conversas, uma vez que a conversa 2 sé comeca quando a conversa | termina. A Figura 4.2
apresenta outro exemplo de Grafico de Conversas, representando, nesse caso, duas
conversas acontecendo em paralelo, uma vez que a conversa 2 inicia-se antes de a conversa

1 ter terminado.

Marcas

Augusio

Francisce n

Marcos fala para TODOS: Devemos aumentar a capacidade das maquinas?
Augusto fala para TODOS: Eu acho que a capacidade € o suficiente.
Francisco fala para TODOS: Eu acho que precisamos aumentar.

Marcos fala para TODOS: Também acho que precisamos aumentar.
Augusto fala para Francisco: Por que vocé acha que precisa aumentar.
Francisco fala para Augusto: Nio foi por isso que nfio atingimos a meta?
Marcos fala para TODOS: Acho que j4 discutimos o suficiente.

Marcos fala para TODOS: J4 esta na hora do almogo...

Francisco fala para TODOS: Podemos ento terminar a atividade?

Figura 4.1. Um exemplo de Gréfico de Conversas (acima) e
texto da interag@o correspondente (abaixo)
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Marcos

Auguzm.

Francisco

Marcos fala para TODOS: Devemos aumentar a capacidade das maquinas?

Augusto fala para TODOS: Eu acho que a capacidade € o suficiente.

Francisco fala para Augusto: Vocé transferiu sua matéria prima?

Marcos fala para Augusto: Mas néo foi por pouca capacidade que ndo conseguimos?
Augusto fala para Francisco: Me esqueci!

Francisco fala para Augusto: Entfo transfira agora!

Augusto fala para Francisco: Ok. Transferéncia feita.

Marcos fala para TODOS: Se a capacidade estd ok, por que néo conseguimos?
Francisco fala para Marcos: Talvez o lote de transferéncia € que seja o problema.

Figura 4.2. Um exemplo Gréfico de Conversas com conversas paralelas (acima)
e texto da interacéo correspondente (abaixo)

A estrutura linear do Gréfico de Conversas do FAnC torna possivel:

¢ analisar-se o perfil da interagdo em um momento de tempo especifico, podendo-se

deslocar a analise no tempo com facilidade;

e representar interaces longas e com densidade alta de mensagens sem aumentar-se a

complexidade da representagdo.

Com o FAnC, objetivou-se oferecer um ferramental para a anélise da interagdo com
o objetivo de identificar a existéncia ou ndo de aspectos de colaboracdo. Indicativos de
colaboragio podem ser obtidos por meio de heuristicas que podem apoiar a anélise da
colaboracfio e apoiar um facilitador no transcorrer da atividade. Um conjunto de heuristicas
que independe da classificagiio das falas adotada na andlise € apresentado abaixo.
Heuristicas para uma classificacio especifica também podem ser propostas. As heuristicas

propostas, independentes da classificagdo das falas, sdo:

o Densidade das falas: nimero de falas por unidade de tempo. Uma densidade

minima € um indice necessério para a colaboragfo, mas ndo suficiente. Para
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que haja colaboragiio é realmente necessdria uma quantidade minima de
falas por unidade de tempo, mas essas falas, se nfo fizerem parte de uma

conversa, podem ser falas desconectadas que pouco apdiam a colaboragéo;

Tamanho das conversas: quanto maiores as conversas, maior € a chance de

elas fazerem parte de uma atividade colaborativa. Os agentes que participam
de grandes conversas sdio aqueles com maior probabilidade de estarem
trabalhando colaborativamente. Esta heuristica é util também na
identificacéio de agentes que podem desempenhar o papel de facilitador entre
aqueles envolvidos em uma interagdo: agentes que iniciam um certo nimero
de conversas, especialmente conversas grandes, s80 0s que, provavelmente,

tém maior potencial para apoiar a colaboraggo;

Oportunidade de apoio & colaborag@io: ¢ um momento onde o facilitador
deve intervir buscando aumentar a colaboragio no grupo. Quando um agente
ou todo o grupo diminui sua participagéo, pode ser considerado como um
exemplo de oportunidade de apoio & colaboragdio. Um facilitador, tendo
identificado uma oportunidade como essa, deve intervir imediatamente no
processo, buscando motivar os agentes a ter uma maior participacdo. Caso

contrério, o estado colaborativo pode se deteriorar;

Iniciador de conversa: é um tipo de fala com grande potencial de gerar

conversas longas e colaborativas. Entre esses tipos, por exemplo, estdo falas
pedindo explicitamente para que um certo agente se envolva mais nas

discussdes.

Um facilitador deve buscar identificar com precisio oportunidades de apoio 2

colaboragdo, enviando 4 interagdo um iniciador de conversa que seja adequado a essa

oportunidade. Desta Dessa forma, ele podera criar discussdes com maiores possibilidades

de gerar colaboragdo.

A proxima subsegio apresenta um tipo de classificagdo que pode ser usado com o

FAnC em anilises de sistemas colaborativos com objetivos definidos. A Seglo 4.2

apresenta resultados de andlises baseadas no FAnC e na classificagfio de falas, anélises

estas efetuadas em interagdes que ocorreram no Jogo da Fabrica.
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4.1.1. Classificagdo para falas de atividades colaborativas com objetivo
definido

A classificagfio para falas de atividades colaborativas com objetivo definido foi criada
para servir como base para analises de interagles textuais onde exista um objetivo claro a
ser atingido pelo grupo. Esse tipo de atividade é comum em sistemas para CSCW e CSCL
ou em jogos. A classificagdo foi inspirada na classificagio proposta por Guerrero et al,
(2000). Buscou-se uma classificagfio para atividades com objetivo definido, adequada a
diversos sistemas, nfio associada a um sistema especifico. Nessa classificac3o, as falas sfo

agrupadas em trés classes, de acordo com o tipo de informagio veiculada:

» Estratégica: a fala discute meios de se atingir um resultado na atividade em questio,
além de avaliar os resultados atingidos até o momento e suas causas. Apoia a
construcio de uma visfio compartithada das metas e a estratégia para o alcance

destas.

o Coordenagfio: a fala estd relacionada com a manipulagio do sistema e a
sincronizacdo das tarefas dos usudrios. Estd mais relacionada com o sistema ¢ o

grupo do que com as metas.

¢ Lateral: a mensagem n#o estd relacionada com a atividade em si ou seus resultados.

Essas trés classes foram divididas em doze subclasses, conforme mostra a Tabela
4.1,

A classe Estratégica € dividida entre as falas que buscam usar conhecimentos
previamente conhecidos no contexto da atividade (teoria - Et) e aquelas que discutem as
estratégias para se conseguir o objetivo em si. O segundo conjunto ¢ dividido conforme o
momento da interag@o em que as falas séo enviadas: antes do inicio da busca pelo objetivo
(analise anterior — Ea); durante o transcorrer da busca (analise intermediaria — Ei); apds o

término da busca (andlise posterior — Ep) e entre duas buscas (analise mista — Em).

A classe Coordenagfio € dividida em quatro subclasses: ajuda com o sistema (Ca),

com falas que discutem especificamente questdes do sistema; sistema X real (Cx), onde
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paralelos entre o que ocorre no sistema e no mundo real sdo feitos; dindmica proposta para

a atividade (Cd), onde € discutida a seqiiéncia de tarefas a ser seguida pelos agentes;

comunicagio de tarefas que foram ou serdio feitas pelos agentes (Cc).

A classe Lateral € dividida em trés subclasses: uma especifica para apoio ao

desenvolvimento do sistema (La), normaimente para falas entre agentes que participaram

do desenvolvimento do sistema, com sugestes de melhoria € questionamentos sobre o

sistema; uma de falas contextualizadas (Lc), onde, embora néo se esteja discutindo a

atividade em si, usa-se a atividade como contexto para a fala; e uma para falas

descontextualizadas, totalmente dissociadas da atividade sendo desenvolvida (Ld).

Discute teorias previamente conhecidas e as relaciona
com: a atividade en curso.

Kanban é ...
Kanban, neste jogo, ¢ representado por...

desenvolvedores).

Ea Discute a estratégia a ser usada na busca pelo objetivo Comg vamos conseguir atingir as meias?
antes do seu inicio.
Podemos configuraro ...
Ei Discute a condugdo das atividades em curso na busca pelo | Vamos conseguir atender os objetivos?
objetivo.

y Vamos mudar ... antes que seja tarde

Ep Discute os resuitados alcangados e sua relagdio com as Por que ndo atingimos a meta?
estratégias adotadas.
Acho que deverigmos fer ...
Em Discute a estratégia para uma proxima atividade sob a luz | Acke que esta configuracio estd ok. Nio
dos resultados obtidos em umz atividade que enha deveriamos alterd-la.
terminado.
Ca Ajuda np uso do sistema. Para fazer isso, vocé precisa clicar e
soltar...
Cx Mapeia atividades conduzidas no sistema com atividades O que estamos fazendo aqui é o que
do mundo real. fazemos quando...
Cd Discute a segiséncia de tarefas que devem ser conduzidas. Podemos discutir usande o chat.
Primeiro fazemos ..., depois...
Ce Informa sobre as tarefas que alguém fez ou ird fazer Eu vou reconfigurar ...
Acabei minha parte.
Lo Usa a afividade sendo desenvolvida no sistema Acho gue vou acabar sendo demitido
como contexto para a fala. (quando as metas nio estio sendo
atingidas)

id Sem relagdo com a atividade. Estou com fome.
La Discute o sisterna em si (normaimente usada pelos Acho que o botdo ... ndo estd claro,

Tabela 4.1. Classificac@io de falas para

atividades colaborativas com objetivo definido
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4.2. Exemplo de anélise com o FAnC"’

Nesta segdo ¢ apresentado um exemplo de utilizagio do FAnC e da classificagio
para atividades colaborativas com objetivo definido em dois contextos diferentes de uso do
Jogo da Fabrica. O primeiro contexto foi o processo de formagdo de multiplicadores para
uso do jogo na Delphi, conforme descrito na Segdo 3.3. O conteiido das interagGes de trés
sessbes conduzidas com os multiplicadores é analisado. As sessBes tiveram como
coordenador do jogo, em diferentes jogadas, o autor e os multiplicadores. O segundo
contexto envolveu uma dindmica conduzida com pesquisadores, professores e alunos de

pos-graduacdo no Nied, tendo um dos alunos como coordenador.

A andlise foi feita com base em arquivo gerado pelo Jogo da Fébrica com as
interagOes. Cada fala foi analisada e classificada. As conversas foram delimitadas. Grafico
Condensado de Conversas, representando as interacfes, foram construidos. Avaliou-se o
uso de sistemas para o apoio a andlise, mas ndo foi identificado um sistema adequado a esse
fim. Dessa forma, a anélise foi executada manualmente, sem o auxilio de nenhum sistemna,

excetuando-se planilhas eletrénicas utilizadas para a tabulagfo dos resultados.

Com base no Gréafico de Conversas, foi feita uma anélise quantitativa e qualitativa
da interagdo. Alguns dos resultados quantitativos sfo apresentados nas Tabelas 4.2 a 4.6 ¢
nas Figuras 4.3 ¢ 4.4. Foram comparados os seguintes aspectos: a natureza das falas, o
papel dos agentes e 0 modo como as falas compunham as conversas. O objetivo principal
dessa analise foi identificar como as conversas eram iniciadas e as caracteristicas principais

de conversas grandes.

Os resultados da andlise das interagbes mostraram que as conversas costumam
manter 2 mesma classificagdo de sua primeira fala. Ndo houve nenhuma conversa na
fabrica com classe diferente da classe da sua primeira fala. Na universidade, isto aconteceu

em apenas 1% dos casos.

Uma diferenga importante, indicada na Tabela 4.2, é que o grupo da universidade,
mesmo em atividades que totalizaram um tergo do tempo avaliado na industria, conduziu

mais que o dobro de conversas e falas. Isto pode ser explicado pelo fato que, no grupo da

17 Esta segio foi baseada em (Borges e Baranauskas, 2003A).

75




universidade, ¢ uso de ferramentas para interagdo textual sincrona faz parte da rotina dos

usudrios. Além disso, 0 ato de escrever também é muito mais comum entre universitarios.

Contexto Inddstria Universidade
Nimero de falas 135 31t
Numero de conversas 36 102
Tempo total aproximado 4,5h 1,5h

Tabela 4.2. Resultados absolutos das interagdes

Universidade Indidstria

Iniciador Total | Coordenador| Quitros Coordenador| Qutros

Le 26 28 100 100 100

Ca 25 22 27

2 2
Cx 3 4 8 10 5
Ce 18 20 18 16 17 16
Cd 54 58 51 74 71 79

Tabela 4.3, Resultados quantitativos por agente iniciador de falas
em porcentagem (células em branco indicam 0%)

A universidade teve um ndmero proporcionalmente menor de conversas unitérias.
Segundo a Tabela 4.4, quase metade das conversas nos dois contextos (50% na industria e
43% na universidade) foram unitdrias. A grande maioria das conversas unitérias (61% na
indastria e 75% na universidade) foi de coordenagfo, nimero maior que a proporgdo geral
de conversas de coordenacdio (de qualquer tamanho) em relagdo ao total de conversas (59%
e 67% respectivamente). Isso sugere que as conversas de coordenacfo tendem a ser
unitdrias em propor¢do maior do que conversas de outras classes. A universidade teve a
conversa mais longa, mas, na média, as conversas conduzidas na universidade sio de

76



tamanho 3 e as conversas na industria de tamanho 3.7, ou seja, em média as conversas da
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A Tabela 4.4 também indica que na universidade as falas estdo mais distribuidas entre
as classes, havendo falas de 10 subclasses diferentes. J4 na industria, as falas se

concentraram em apenas 6 classes diferentes.

Na indastria, conforme mostram as Tabelas 4.3 e 4.4, houve um numero muito
pequeno de falas e conversas laterais. Nenhuma conversa desta classe foi iniciada por um
coordenador na indistria ¢ um nimero bem pequeno foi criado por coordenadores na
universidade. Na universidade houve, em relagdo & industria, proporcionalmente ao total, 2
vezes mais conversas e 3,5 vezes mais falas da classe lateral. Entre as falas laterais, as da
classe de apoio ao desenvolvimento s6 fazem sentido realmente para grupos onde os
proprios desenvolvedores facam parte, como € o caso do grupo da universidade analisado.
As conversas laterais na universidade possuiram vérios tamanhos enquanto que todas as

conversas dessa classe na inddstria foram unitarias.

As conversas estratégicas foram em média maiores que as de outras classes nos dois
contextos. Enquanto a presenca de conversas estratégicas é de 33% na industria € 17% na
universidade, apenas 22% das conversas unitdrias foram estratégicas na inddstria e 5% na
universidade. Isso sugere que conversas estratégicas unitdrias aparecem em menor
proporgio que as conversas unitarias de outras classes. A Tabela 4.4 indica que 67% das
conversas na inddstria ¢ 50% na universidade com mais que dez falas sfo da classe
estratégica. Nos dois contextos, as conversas estratégicas foram em média maiores que as

das outras classes. Este resultado sugere que o Jogo da Fabrica foi eficaz em promover

conversas estratégicas.

Na indastria, 6 houve a presen¢a de conversas da subclasse Analise Intermediaria
(Ei) da classe Estratégica. Isto é uma indica¢fio de que os usuédrios nfo discutiram as
configuragbes nem antes nem depois das atividades, o que deveria ser parte importante da
colaboragiio no Jogo da Fébrica. Mas conversas de andlise prévia e posterior (Ea e Ep)
ocorreram na universidade. Em especial, apareceram anélises posteriores envolvendo todos
os agentes como emissores de mensagens e tendo todo o grupo como drea de influéncia
destas. Isso pode ser explicado pelo fato de que, na cultura da universidade, a participagio

em discussdes € parte da prética dos agentes.
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Como mostra a Tabela 4.4, a diferenca na proporgéo de conversas de coordenagéo,
em relagfio as de outras classes nos dois ambientes é pequena. A proporgéo de conversas de
ajuda com o sistema (Ca) em relacdo as outras subclasses na universidade € mais que
quatro vezes maior que a encontrada na indistria. Como o grupo da indstria havia tido
mais contato com o jogo previamente, isto sugere que a experiéncia prévia com o sistema

impacta a classe das falas e conversas e, desta forma, a interagéo.

A Tabela 4.5 mostra que 26% das falas produzidas na fibrica ¢ mais de 50% das
produzidas na universidade tiveram como 4rea de influéncia todo o grupo. Mas a proporgéo
de mensagens com todo o grupo como area de influéncia € menor nas falas da subclasse
Dindmica Proposta (Cd), pois essas falas sdo normalmente direcionadas para um agente
especifico. A proporgdo de mensagens enviadas para todos os usudrios na universidade ¢
muito maior e uma possivel explicagdo seria diferencas na cultura organizacional dos dois

ambientes.

A Figura 4.3 indica que os coordenadores iniciaram 67% das conversas na industria.
Mas na Tabela 4.6 percebe-se que um dos coordenadores ndo iniciou nenhuma conversa.
Com base no conhecimento do autor em relacdo aos coordenadores participantes dessa
analise, pode-se dizer que os coordenadores que dominavam mais os conceitos trabalhados
e 0 jogo em si, participaram mais da interagfo € iniciaram mais conversas, desempenhando

melhor seu papel de facilitador.

Conforme mostra a Figura 4.3, os coordenadores, no contexto da inddstria,
iniciaram 67% das conversas, enquanto que os da universidade s¢ 21%. Esse resultado
pode refletir o contexto de trabalho e ao fato de as atividades em inddstrias serem mais
coordenadas. Na universidade, um dos agentes iniciou mais conversas e falas do que o
proprio coordenador, como pode ser identificado na Tabela 4.6. Isso pode indicar que o
coordenador na universidade gastou mais tempo fazendo as atividades especificas de
coordenagio do jogo, diminuindo sua efetividade como facilitador. Outra explicacdo seria
que, na universidade, o ntimero de agentes envolvidos e a participagio deles na interagio
foram maiores: com um namero maior de agentes, que enviem um nimero grande de

mensagens 2 interagdo, o coordenador tem seu papel de facilitador dificultado.
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Universidade

Indastria

qurdenad

100%

1% 6% 3%

Et

Ei 50% 65% 67% 94% 97% 89%
Ea 10% 17%

Ep 50% 25% 11% 11%

20%
Cx 3% 5% 3% 33%
Cc 23% 15% 20% 13% 42%
Cd 57% 65% 38% 100% 85% 17%
Tabela 4.5. Resultados quantitativos por drea de influéncia de falas
em porcentagem (células em branco indicam 0%)
Universidade indistria
& Coordenador

B Qutros

Figura 4.3. Informacfes sobre quem inicia as conversas

0%

74% 26%
67% 33%
67% 33%

Tabela 4.6. Avaliagio dos agentes iniciadores de conversa na industria,
por interago
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Como era esperado, os coordenadores tenderam a iniciar mais conversas da classe
de coordenagdo. Como mostra a Figura 4.4, verifica-se que os coordenadores iniciaram
86% das conversas da classe Coordenag8o na indistria e 26% na universidade. Iniciaram
mais conversas de coordenacdo do que a soma das conversas que eles iniciaram das classes
estratégica e lateral. Mas conversas da classe Coordenagio, além de ndo discutir o objetivo
a ser atingido, s#o em média menores, oferecendo poucas oportunidades de apoio a
colaboragdo. De forma a apoiar melhor a colaboragfo, portanto, 0s coordenadores deveriam
buscar diminuir a proporgio de mensagens de coordenagdio enviadas por eles, o que ¢

também ¢ indicado por Guerrero et al. (2000).

B Industria
B Universidade

Lateral Estratégica Coordenacio

Figura 4.4. Conversas iniciadas pelo coordenador, por classe

Os resultados obtidos nesta andlise confirmam que o contexto social tem uma
influéncia importante no modo como os agentes interagem em um sistema colaborativo. Os
dois contextos influenciaram a colaborac8o de forma distinta. Dessa forma, deve-se

considerar o contexto como variavel importante no design de sistemas colaborativos.

Os resultados obtidos com a analise apresentada nesta se¢@o sugerem a criagdo de

uma heuristica especifica para o Jogo da Fébrica. Como as conversas estratégicas foram

maijores em média e em algumas discussdes estratégicas estd mais clara a existéncia de
colaboragio entre os agentes, o coordenador tem potencialmente um melhor desempenho
como facilitador se apoiar a criagdo de um maior nimero de conversas estratégicas. Sendo
maiores € com maiores evidéncias de colaboragdio, conversas dessa classe s8o

potencialmente mais colaborativas. Como as conversas tendem a manter-se na mesma
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classe da fala que as iniciou, o coordenador deve buscar enviar mais iniciadores de

conversa estratégicos 3 interagio.

A heuristica acima foi a base para a identificacdo de um conjunto de iniciadores de
conversa da classe estratégica. Foram falas que podem ser enviadas 4 interagdio em
contextos diversos, que nas interagfes analisadas iniciaram conversas grandes da classe

estratégica, Esses iniciadores s3o apresentados no Apéndice IV.

4.3. Consideragoes finais

Muitas definicSes e representagbes do FAnC possuem certas caracteristicas comuns
com as existentes em outras abordagens. A defini¢do de “fala” para o FAnC é similar a uma
interagdio na teoria dos atos de fala (Liu 2000, p. 84). Emissor e area de influéncia de falas
no FAnC s80 equivalentes a produtor e receptor, segundo a teoria dos atos de fala. A
classificagdo das falas e em especial a classificacio para atividades colaborativas com
objetivo definido foram inspiradas e estendem a classificagdo de Guerrero et al.(2000). O
que 0 FAnC define como falas relacionadas ¢ chamado pela andlise do discurso como pares
adjacentes. Durago e densidade da conversa sdo tratadas também pela Comunicografia. O
grafico de conversa do FAnC agrega a representagdo do fluxo de conversa do InterMap a
area de influéncia de um ato de fala e a defini¢do de conversa.

O diferencial do FAnC ¢ agregar em um framework Unico:

¢ o conjunto de informagdes necesséarias para uma analise da interagio com o objetivo

de estudo da colaboragdo, incluindo emissor, drea de influéncia e classe das falas e

iniciador, 4rea de influéncia, classe de origem, classe e tamanho das conversas;

e formas de representagdo gréfica de rdpido acesso que agregam informacdes
relevantes para uma analise da interacdo;
¢ um conjunto de heuristicas para apoio ao facilitador durante a atividade e para a

analise posterior da colaboracio.

As andlises baseadas no FAnC apresentadas neste capitulo possibilitaram: avaliar a

influéncia do contexto social no modo como os agentes interagem em um sistema
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colaborativo; estudar aspectos como a dindmica das interacGes, a natureza e caracteristica
das conversas e os papéis dos participantes no transcorrer da atividade colaborativa; propor
melhorias no préprio sistema colaborativo. Esse exemplo mostrou que o FAnC pode ser
usado no estudo de aspectos como a dindmica das interagSes, a natureza e caracteristica das

conversas e os papéis dos participantes no transcorrer da atividade colaborativa.

Nas interagdes analisadas, identificou-se que, quanto maior a densidade de falas na
interagfo, mais dificil foi para o facilitador acompanhar a interagéo, e portanto, mais dificil
para o facilitador atingir as metas esperadas com relagfio ao seu papel. Esse resuitado
sugere a construgdo de um sistema de apoio ao facilitador na sua tarefa de apoiar a
colaboragio. Esse sistema deveria, por exemplo, apoiar a identificacdo de oportunidades de
apoio & colaboragdio € sugerir iniciadores de conversa. A analise aqui apresentada
demandou um tempo muito grande que poderia ser diminuido com um sistema para apoio a
andlise da interacfio com base no FAnC e em uma classificagdio para falas e conversas
previamente definida. Inspirados nas duas oportunidades indicadas neste paragrafo, foram
propostos os sisternas CollabSS e CoPA, que s&o descritos no proximo capitulo. Estes dois

sistemas, integrados com o sistema colaborativo, compSem o processo de andlise proposto

por este trabalho.

Com base nos resultados obtidos nas analises conduzidas, identificaram-se também

possiveis melhorias para novas versdes do Jogo da Fébrica, apresentadas no Apéndice X.

O conjunto dos resultados indicados nesta se¢@io sugere que o FAnC pode ser

efetivo para as fungdes a que se propbe.
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Capitulo

Os sistemas CollabSS e CoPA

O capitulo anterior apresentou uma andlise da interagfo, feita com base no FanC,
em diferentes contextos de uso de um sistema CSCL. Resultados dessa analise revelaram

que existe a oportunidade de construgéo de dois sistemas, com base no FAnC:
s um para apoiar o facilitador durante o transcorrer.de uma atividade;
e outro para apoiar uma analise mais detalhada da interago.

Um facilitador precisa analisar a interacio durante o seu transcorrer para detectar
agentes que nfo estejam colaborando em nivel considerado adequado. Com base nesta
analise, o facilitador pode intervir na intera¢do buscando manter um ambi_ente colaborativo,
Embora esta andlise seja dificil de ser conduzida durante o transcorrer da interagéo,
identificou-se na literatura que sistemas computacionais colaborativos ndo oferecem
comumente esse tipo de apoio ao facilitador. Para ser util para o facilitador durante a
interacfio, ¢ importante a existéncia de alguma representagio grafica com interpretagdo
simples e rapida. Se essa representacgéo ¢ baseada em grafos ou arvores tendo agentes como
nos e falas como arestas, quando a interagio aumenta, a estrutura aumenta em
complexidade, devido ao grande numero de arestas cruzando-se ou devido & largura da

arvore. Outra limitac8o desse tipo de representagfo é a dificuldade de identificar a linha de
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tempo das falas. O Grifico de Conversas do FAnC mostra-se mais adequado a essa

utilizagfo.

Os sistemas CollabSS (Collaboration Support System) e CoPA (Collaboration Post
Analysis) foram concebidos para serem integrados a qualquer sistema que utilize uma
ferramenta de interagdo textual para comunicago entre os agentes, com pouca necessidade
de alteracdo no sistema externo. CollabSS e CoPA, integrados ao sistema externo,
estruturam o processo de anélise com base no framework FAnC. CollabSS atua durante o
transcorrer da interagdo, comunicando-se com o sistema externo, apoiando a analise da
interacfio pelo facilitador e gravando toda a interacfo que ocorre entre os agentes. CoPA
baseia-se na interacdo gravada pelo CollabS8S para apoiar uma andlise posterior mais
detalhada. A Figura 5.1 apresenta uma representagdio esquemdtica da inter-relag3o dos

sistemas: externo, CollabSS e CoPA.

A inteligéncia artificial é uma 4rea de conhecimento bastante ampla que pode ser
definida como a exibig¢io por computadores de um comportamento que seria considerado
inteligente se realizado por seres humanos (Gladwin, 1984, p.46). Tradicionalmente,
sistemas inteligentes buscam imitar especialistas em suas habilidades. Existem trabalhos de
construgfo de sisternas de apoio & andlise da interago que usam técnicas e principios da
inteligéncia artificial. Esses sistemas, por exemplo, selecionam as falas mais relevantes em
um determinado contexto (Lachi, 2003). Roth et al. (1997) indicaram que, quando se
transfere para sistemas computacionais parte de atividades de anélise para busca de solugéo
de problemas anteriormente desempenhadas por humanos, os humanos envolvidos passam
a ter menos oportunidades de utilizar seus conhecimentos, o que pode influenciar
negativamente o preparo desses humanos para a sbiuqz‘io desses problemas e levar a maiores

indices de erro nas anélises.

Em 1995, Fischer propds uma nova forma de enxergar a inteligéncia artificial, que
chamou de “aumento de inteligéncia” (infelligence augmentation). Nesse paradigma, a
meta mais importante € ampliar as habilidades humanas, construindo ambientes de
resolucdo de problemas que explorem as propriedades Unicas da midia computacional, em

vez de imitar a capacidade humana (Fischer, 1995). No paradigma do aumento de

86



inteligéncia, a interacdo entre homem e computador deve explorar as diferentes habilidades

de cada um, dividindo a responsabilidade assumida entre eles.

Os sistemas CollabSS ¢ CoPA baseiam-se no paradigma do aumento de inteligéncia,
buscando apoiar a andlise da interagdo, andlise esta que, na concepgo deste trabalho de
doutorado, deve continuar sendo feita exclusivamente por um ser humano. O objetivo €
aumentar o potencial de andlise dos agentes humanos envolvidos nas atividades e ndo

efetuar parte desta analise por um sistema computacional.

Usudrio

irnteraginde
em sistema
externo

Analisador no

{posteriormente)

Usuario .
interagindo Facifitador no sistema

em sistema colaborativo & com o
externo CollabSs

Figura 5.1. Representagfio esquemadtica do uso conjunto
dos sistemas CollabSS e CoPA

Este capitulo estd organizado da seguinte forma: a se¢fo 5.1 apresenta o CollabSS; a
secdo 5.2 apresenta o CoPA; a se¢do 5.3 ilustra um cendrio de uso destes sistemas
integrados ao Jogo da Fébrica; a seg¢fio 5.4 discute aspectos de implementacdo dos dois

sistemas e a segfo 5.5 faz as consideragdes finais deste capitulo.
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5.1. CollabSS - Sistema de apoio “on-line” a colaboragédo

CollabSS tem como objetivo apoiar o facilitador no desempenho de suas fungGes
durante uma atividade colaborativa (Borges e Baranauskas, 2003B). Sua arquitetura foi
concebida para que ele possa ser usado em conjunto com sistemas computacionais que
utilizem interagdo textual para comunicagio entre 0s agentes envolvidos (por exemplo,
sistemas para CSCW, CSCL ou EaD).

CollabSS§ implementa o FAnC, mas nfio apresenta a classificacdo das falas e das
conversas. Isso porque essa classificac@o resulta de uma analise humana (um sistema que
automaticamente identificasse a classe de falas e conversas poderia ser projetado, mas ndo
faz parte dos objetivos do Collab8S). A andlise das classes das falas € mais importante em
uma anélise da intera¢do a posteriori. O mais importante para o facilitador € saber como
cada agente estd participando e como estd o conjunto da interagfio: densidade, emissores e

areas de influéncias das falas.

CollabSS tem duas fungdes principais: a primeira é apoiar o facilitador durante a
execucdo de uma atividade colaborativa baseada em uma interagfo textual sincrona; a
segunda € servir como sistema que capta as interagdes e as armazena de forma a viabilizar
uma andlise posterior, que pode ser apoiada por um sistema como o CoPA, descrito na
Seglo 5.2.

A interface de usudrio do CollabSS foi concebida de modo a ndo dificultar a
visualizagfo do sistema externo onde estd ocorrendo a interagfio, Para isso, a interface
pode, inclusive, ser apresentada em um computador diferente de onde o facilitador estd
usando o sistema externo, desde que esses computadores estejam interconectados por uma
rede. Pode ser disponibilizada, por exemplo, uma tela de computador especifica para
monitorar a colaborag@io, o que pode ser interessante para atividades que envolvam um

grande nimero de agentes.

A Figura 5.1.1 apresenta a janela principal do CollabSS, onde siio apresentados
botdes para todas suas funcionalidades e uma lista de eventos de conex#o e desconexdo. O

facilitador pode usar essa informag#io para saber, por exemplo, que agentes estdo ativos na
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interac8o. Buscando facilitar a visualizagio do sistema externo, especialmente no caso em
que os dois estejam apresentados na mesma tela, a janela principal do CollabSS pode ser

minimizada (Figura 5.1.2).

CollabSS prové funcionalidades para visualizagio grifica da interacio e uma
funcionalidade de apoio a anadlise da interagdo. Com essas funcionalidades, almeja-se

apoiar o facilitador em suas atividades.

Ferramenta para definir
usudrios a serem
acompanhados pelo sistema

Botdo indicativo de possivel
oportunidade de apoio
colaboragdo detectada.

Botbes e lista habilitados
somente quando CollabSS
estd configurado para
acompanhar as conversas.

Lista de eventos de conexdo
e desconexdo

[Cechia consctou s 15:12:37

Figura 5.1.1. Janela principal do CollabSS (com uma oportunidade de apoio a
colaboragdo detectada)

Botdo indicativo de possivel
oportunidade de apoio a
colaboragdo detectada.

Figura 5.1.2. Janela principal do CollabSS, apresentada na Figura 5.1.1,
minimizada
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Figura 5.1.3. Exemplo de janela de Grafico de Conversas
configurado para quatro linhas

Os visualizadores de interacdo representam a interacfio em gréaficos construidos e
atualizados de forma sincrona. Durante uma atividade, essas representa¢les objetivam
apoiar o facilitador no cumprimento de sua tarefa de analisar o curso das conversas ¢ a
interaglo entre os usuarios. A partir da janela principal nio minimizada do CollabSS, o
facilitador pode acompanhar a interagio fala a fala por meio do Gréfico de Conversas
(Figura 5.1.3), a densidade de falas por tempo e por usudrio por meio do Gréfico
Condensado de Conversas (Figura 5.1.4) e a totalizagdo das falas por usuério por meio do

grafico de barras de falas por usuério (Figura 5.1.5).

QO Gréfico Condensado de Conversas (Figura 5.1.4) € uma versdo do Grafico de
Conversas em forma compacta, representando apenas os agentes emissores das falas. As
linhas e o tempo s@o seméntica e funcionalmente similares aos apresentados no Gréfico de
Conversas. A linha do tempo, nesse gréfico, pode ter também sua escala e o préprio nimero
de escalas alterados. A cor de um retdngulo na horizontal representa a densidade de falas
iniciadas pelo agente representado'na linha, no intervalo de tempo delimitado pelo inicio €
fim deste retingulo. Entre os agentes que podem ser selecionados, um representa o
conjunto de todas as falas. Usando o Grafico Condensado de Conversas, o facilitador pode
analisar a participac8o dos usudrios ¢ a densidade de falas em um periodo de tempo maior.

Pode, por exemplo, verificar que a partir de um certo momento um certo agente passou a
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interagir menos. Com essa informacfo, o facilitador poderia intervir para que esse agente

voltasse a interagir como antes.

oliabss - Grafics condensado de conversas ]

Figura 5.1.4. Exemplo de janela de Grafico Condensado de Conversas,
configurado para quatro linhas, trés escalas e
intervalo entre as escalas de 50 segundos

A janela de falas por usuario (Figura 5.1.5) indica o niimero de mensagens que cada
usudrio enviou na interacdo. Ela ¢ 1til para apoiar o facilitador na identificagdo de agentes

que estejam mais ou menos ativos na interagdo.

Falas por usuirio

Rodrigo
Sofia
Cecilia
CollabsSs

Figura 5.1.5. Exemplo de janela de falas por usuério

CollabSS pode ser configurado para acompanhar somente as falas ou falas e

conversas. Quando integrado a sistemas com ferramentas para interagio textual comuns,
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tais como ferramentas de bate-papo comuns, CollabSS pode controlar somente falas.
Quando esta integrado com ferramentas que acompanham a inter-relagio entre as falas
como, por exemplo, o HiperDidlogo (Pimentel e Sampaio, 2001), CollabSS pode também
controlar conversas. No caso de o CollabSS estar controlando conversas, o facilitador pode
selecionar a conversa especifica a ser avaliada em uma lista presente na janela principal
maximizada do CollabSS. Uma vez selecionada uma conversa, todos os graficos descritos
anteriormente apresentardio informacdes apenas desta conversa. Além desses gréficos, no
caso do acompanhamento de conversas estar habilitado, estard disponibilizado na janela
principal maximizada do CollabSS o acesso a outros trés graficos de barras: um com o
numero de falas por conversa, acessivel a partir do botdo “Conversas por tamanho” e outros
dois com o ntimero de conversas iniciadas ou recebidas por usudrio, acessiveis com o

ressionar do botdo “Conversas iniciadas por usuédrio”, com o botdo direito ou o botdo
P P

esquerdo do mouse, respectivamente.

. o o :

Figura 5.1.6. Exemplo de janela de Gréfico de Conversas
com controle das conversas

Controlando as conversas, CollabSS consegue oferecer informagdes mais completas
para o facilitador. Com o controle de conversas, o Gréfico de Conversas muda: o quadrado
inicial passa a ter em seu interior o niimero identificador da conversa a que pertence a fala,
nimero que estard em negrito quando for a primeira fala da conversa. A Figura 5.1.6
apresenta um exemplo de Grafico de Conversas quando o CollabSS esta com o controle de
conversas. Desse modo, o facilitador pode avaliar se um conjunto de falas faz parte de uma

discussdio maior. Além disso, com o grafico de niimero de falas por conversa o facilitador
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consegue ter uma visdo global de como as conversas estio sendo compostas. Com o
Gréfico de Conversas iniciadas por usuério, o facilitador consegue identificar quais s&o os

participantes que, aparentemente, mais apdiam a colaboragio.

A funcionalidade de apoio 4 andlise da interagio tem como objetivo ajudar o facilitador
a identificar oportunidades de apoio & colaborag8o. Essa funcionalidade, em sua versio

atual, usa as seguintes quatro heuristicas na busca por estas oportunidades:
e nenhuma mensagem foi enviada até o0 momento na interagdo;

e nido hd mensagem enviada por um longo periodo, tempo este configurdvel pelo
facilitador no préprio CollabSS, podendo ser adequado ao perfil da atividade

conduzida;
e um determinado agente ainda nfo enviou nenhuma mensagem;

* um determinado agente nio enviou mensagem por um longo periodo, tempo este

também configurdvel.

Identificando possiveis oportunidades de apoio a colaboragfio essa funcionalidade
apresenta uma lista de iniciadores de conversas para os facilitadores. Quando uma
oportunidade € identificada, CollabSS apresenta um bot#io indicativo na janela principal,
tanto na maximizada quanto na minimizada. Uma vez pressionado esse botfo, a janela de
envio de iniciadores de conversa ¢ apresentada (Figura 5.1.7). Essa janela apresenta ao
facilitador uma lista de iniciadores de conversa previamente identificados por humanos
com base em interagles anteriores e uma lista de agentes para os quais pode ser enviada a
mensagem. O facilitador pode ignorar a oportunidade identificada, enviar uma mensagem
com o iniciador de conversa a um agente ou a todos 0s agentes envolvidos na interacdo. O
facilitador pode escolher qualquer iniciador da lista ¢ ¢ texto deste iniciador pode ser
editado. O facilitador pode escolher o agente para o qual quer direcionar a mensagem, mas,
no caso de a oportunidade detectada ser relativa a um agente definido, o sistema deixa pré-
selecionado o agente relacionado & oportunidade. Se enviada, a mensagem ¢ encaminhada
pelo CollabSS diretamente para ¢ agente destinatdrio no sistema externo. CollabSS pode
ser configurado para enviar essas falas como sendo do coordenador ou sendo de outro

agente, cujo nome pode ser definido nos arquivos de configuragio.
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Figura 5.1.7. Exemplo de janela de envio de iniciadores de conversas

A usabilidade do CollabSS foi estudada em uma avaliag@io heuristica participativa.

A avaliag@o e seus resultados sdo apresentados na préxima segéo.

5.1.1. Avaliagao heuristica participativa do CollabSS"®

A avaliagdo heuristica participativa (AHP) (Miiller et al, 1998) ¢ uma técnica de
inspego participativa derivada da avaliagdo heuristica (AH) de Nielsen (Nielsen e Mack,
1994). A AHP estende a AH de dois modos:

e a AHP adiciona heuristicas orientadas ao processo, na lista de heuristicas usadas
para guiar o inspetor na AH. Estas heuristicas visam inspecionar como o artefato

computacional situa-se no contexto em que serd usado;
¢ a AHP adiciona usudrios especialistas no dominio na lista de inspetores da AH.

Para se avaliar o CollabSS em uso, € necessario que ele esteja acompanhando uma
interagdo ocorrendo em um sistema externo com interagio baseada em ferramenta para
interagfo textual. Por esse motivo, a avaliagdo do CollabSS foi feita em uma atividade que

envolveu o Jogo da Fébrica.

'® Esta secio ¢ baseada em (Borges ¢ Baranauskas, 2003C)
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A dindmica foi conduzida em um laboratorio do Nied, em janeiro de 2003,
envolvendo oito participantes: professores, alunos de poés-graduagfio e pesquisadores da
area de informatica e educagfio. Os participantes que fizeram o papel de coordenadores do
Jogo da Fébrica foram os usudrios do CollabS$ na atividade. Participaram como inspetores
uma professora universitiria da drea de engenharia, representando um especialista no
dominio da aplicagdo e trés estudantes de pds-graduacfio com conhecimentos em interfaces
e sistemas para aprendizado. A professora ¢ um dos estudantes coordenaram
individualmente, cada um, uma rodada no Jogo da Fabrica. Os outros dois estudantes
trabalharam conjuntamente: enquanto um coordenava a atividade no Jogo da Fabrica, o
outro, ao lado, buscava especificamente apoiar a colaboragdo com o CollabSS (Figura
5.1.9).

A avaliaglo iniciou-se com uma breve explicacdo do Jogo da Fabrica e dos
conceitos envolvidos. Foi fornecido um texto explicativo para. ajudar os avaliadores neste
sentido, que descreve as funcionalidades do Jogo da Fabrica (Apéndice III). Antes do inicio
da avaliagdo, o autor apresentou aos envolvidos que iriam desempenhar o papel de
coordenadores do Jogo da Fabrica uma breve introdug@o ao CollabSS. Os coordenadores do
Jogo da Fébrica usaram o CollabSS como sistema de apoio ao papel de facilitadores,
assumindo entdo o papel de avaliadores do CollabSS. Como o Jogo da Fabrica usa uma tela
inteira, o CollabSS foi instalado em outro computador, colocado ao lado (Figuras 5.1.8
5.1.9).

Seguiu-se a experimentacdo com o jogo. Ao final das jogadas, o autor entregou a
cada um dos participantes uma versdo traduzida das heuristicas propostas pela AHP
(Apéndice II) para inspecdo da interface. Cada avaliador teve dez minutos para resumir
individualmente os possiveis problemas de usabilidade descobertos. Por fim, todos os
avaliadores combinaram seus resultados individuais em uma lista de problemas construida
por todos, agregando a ela também um conjunto de recomendagdes. As interagdes ocorridas

foram gravadas e um trecho de uma delas ¢ apresentado no Apéndice XI1.
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Figura 5.1.8. Unm avaliador usando CollabSS ¢ o Jogo da Fabrica
durante a AHP

Figura 5.1.9. Dois avaliadores usando CollabSS e o Jogo da Fébrica
durante a AHP
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Analisou-se o resultado da avaliagio de modo a verificar a possibilidade de

solucionar problemas e implementar sugestdes. Sfo apresentados a seguir os problemas

levantados, o que foi sugerido pelo grupo e como essas informagSes influenciaram em

melhorias no sistema:

»

indicagiio: o sistema originalmente apresentava a interface apenas em inglés e a
avaliacio foi conduzida com agentes brasileiros;
melhoria: foi projetada uma arquitetura de internacionalizacdio e, no momento, a

interface esta disponivel em portugués e inglés;

indicacdo: foi solicitada a implementacio de hints (dicas que aparecem
automaticamente ao parar o apontador sobre um objeto) para os principais objetos
das interfaces, de modo a ajudar o usudrio no entendimento do sistema;

melhoria: o uso de hints foi implementado usando a mesma arquitetura dos textos
das janelas, o que viabiliza a sua internacionalizagio. No momento estio

disponiveis textos de Ainf em inglés e portugués;

indicacdo: o sistema, originalmente, possuia um conjunto de configuragtes padrio.
Na avalia¢do ficou claro que essas configuragdes nfio eram adequadas a todas as
situagdes;

melhoria: as configuragGes no sistema passaram a ser obtidas de um arquivo de

configuragio em formato texto que pode ser editado para alteragfo de seus valores;

indicac@o: era bastante trabalhoso selecionar os usudrios que seriam representados
no Grafico de Conversas e no Grafico Condensado de Conversas;

melhoria: foi desenvolvido um wizard para selecionar os agentes que o facilitador
queira ver representados nos graficos. O wizard automaticamente abre as janelas
dos gréficos, distribuindo-as na tela, evitando sobreposicio e selecionando os

agentes a serem acompanhados. A Figura 5.1.11 representa a janela de wizard,

indicacdo: o facilitador pode identificar um agente precisando de ajuda ao consultar
o Grafico Condensado de Conversas;

melhoria: quando o facilitador clicar emn um retdngulo do Grafico Condensado de
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Conversas, a janela de envio de iniciadores de conversa ¢ aberta tendo como agente

pré-selecionado o representado pela linha do retangulo escolhido;

indicacdo: deveria ser possivel para o usudrio solicitar que o CollabSS$ nio avalie a
participagdo de um agente especifico. Isto é importante porque algumas vezes um
agente interrompe sua participagio no meio de uma atividade e, na versdo testada,
quando isto ocorria, CollabSS mantinha-se identificando possiveis oportunidades de
apoio a colaborag@o para agentes néo ativos naquele momento;

melhoria: criagio de uma janela de habilitagfo/desabilitagio (Figura 5.1.10).
Apenas usudrios habilitados sfio acompanhados pelo CollabSS para detectar-se
oportunidades de apoio a colaboragfio. A partir dessa indicagio foi também
implementada a possibilidade de o sistema externo indicar ao CollabSS a
desconexdo de um agente. CollabSS automaticamente desabilita agentes que tenham

se desconectado;

indicacdo: deveria ser possivel chamar a janela de habilitagio de usudrio
diretamente da janela de envio de iniciadores. Isso se deve ao fato de que, algumas
vezes, na tela de envio de iniciadores, o facilitador detecta que o agente pré-
selecionado nfo deveria ser mais acompanhado pelo sistema porque, por exemplo,
este agente saiu, mas manteve o computaddr conectado;

melhoria: foi implementada esta chamada. A Figura 5.1.7 representa esta opgéio no

menu da janela;

indicacdio: na janela de envio de iniciadores de conversa, o sistema escolhia um
iniciador de conversa e, quando a possivel oportunidade de apoio & colaboraggo
fosse relacionada a um agente especifico, fixava esse agente como possivel
destinatério do iniciador de conversa;

melhoria: conforme representado na Figura 5.1.7, o sistema ndo mais impde um
agente para o qual um iniciador deve ser enviado. CollabSS ainda sugere um agente,
mas o usudrio pode selecionar outro de uma lista apresentada. O sistema apresenta
todos os iniciadores em uma lista ¢ mantém selecionado o Gltimo iniciador usado.
Além disso, prové funcionalidades para apoiar o usudrio na sele¢do desses

iniciadores. Caso o usudrio queira procurar um iniciador com uma palavra ou texto
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especificos, basta digitar este texto no campo dos iniciadores e pressionar o botdo

“Busca”, ilustrado na Figura 5.1.7;

¢ indicacdo: quando o CollabSS detecta uma possivel oportunidade de apoio a
colaborago, ele apresenta o botfio correspondente na janela inicial (Figura 5.1.1).
Mas nem sempre os facilitadores tinham interesse em usar a oportunidade detectada.
O facilitador precisava, entdo, c/icar no boto e na janela de envio de iniciadores
selecionar “ignorar”;
melhoria: basta o usudrio pressionar o botio na janela inicial com o botéo direito do

mouse para que o sistema busque uma nova possivel oportunidade de apoio a

colaboracgéo;

¢ indicacfo: alguns usudrios tiveram dificuldades em interpretar os gréficos de
conversa;
methoria: inicialmente as falas eram representadas por linhas sem indicagdo
explicita de orientacfio. De modo a facilitar o entendimento foram substituidas por

setas, conforme representado nas Figuras 5.1.3 ¢ 5.1.6;

e indicacdo: os facilitadores prefeririam que fossem apresentadas porcentagens e ndo
em valores absolutos nos graficos de barra;
melhoria: foi implementada a funcionalidade de escolha pelo facilitador de graficos

com niimeros absolutos ou porcentagem, conforme ilustrado na Figura 5.1.5.

Conforme apresentado de forma sucinta, a AHP resultou em um conjunto significativo

de melhorias n3o somente em elementos de interface do usudrio, mas também nas

funcionalidades do sistema CollabSS. Dessa forma, esta atividade superou as expectativas

iniciais com relagfio aos resultados alcancados para a melhoria do sistema.

Uma vez que a dindmica para a avaliagio do CollabSS exigiu o uso do Jogo da

Féabrica, foi conduzida também uma AHP deste jogo com os outros participantes da
dindmica. Os resultados obtidos na avaliagdo do Jogo da Fabrica estio descritos no

Apéndice X.
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Figura 5.1.11.Janela de wizard
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5.2. CoPA - sistema para apoio a analise posterior da
interagao

O processo de efetuar uma anélise posterior detalhada de uma interagfo textual €
importante na avaliacio de uma colaboragfio, mas € muito custoso em relagio ao tempo
para o analisador. CoPA € um sistema de apoio a esta anélise, baseado no FAnC (Borges e
Baranauskas, 2003D). CoPA prové apoio para a andlise e classificagfio de cada fala e
conversa de uma interagdo. CoPA apresenta graficamente as informagBes e prové
funcionalidades de apoio 3 andlise quantitativa da interagfio, gerando indicadores que

apbiam o estudo da colaboragéo.

No CoPA podem ser identificadas falas que possam ser usadas como iniciadores de
conversas, para uso do CollabSS. Como os iniciadores de conversas sfio usados para iniciar
conversas com grande oportunidade de apoiar a colaboragio, eles devem ser selecionados
entre as falas iniciais das maiores conversas presentes nas interagdes analisadas. Como
seriio sugeridos aos facilitadores nos mais diversos momentos, € recomendada a selegfio das

falas mais gerais, que possam ser usadas em qualquer contexto da interagfo.

A Figura 5.2.1 apresenta a janela principal do CoPA. A partir dessa janela, o usuario

pode:

o definir conversas, identificando as classes das falas e como elas estio inter-

relacionadas;
o editar a lista de iniciadores de conversas;
e avaliar os eventos de conexdo e desconexdo na lista de eventos;

e consultar graficos de barras com analises quantitativas das conversas, ao acionar o

botdo “Totalizacéo de conversas™;

* consultar, para toda a interago ou para uma conversa especifica selecionada na lista

de conversas:

o informag¢Ges de conversas;
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o o Gréafico de Conversas e o Grafico Condensado de Conversas, similarmente

ao disponibilizado no CollabSs;

o graficos de barras com andlises quantitativas das falas, ao acionar o botdo

“Totalizacdo de falas™.
Lista de Informagoes de

CONVErsas conversas

Sisteraa’ gonecton & 14:0314
Macos conaciou & 140424

JoZo conentou 8z 14:04:40 ‘
Caciia condclou is )

Lista de eventos

Figura 5.2.1. Exemplo da janela principal do CoPA e lista de eventos

Pressionando o botdo “Construgdo de Conversas” na janela principal, é apresentada a
janela ilustrada na Figura 5.2.2. Essa janela apresenta cada fala da interagfio em uma lista.
Selecionando uma fala, o usudrio pode definir, com base na anélise da fala em relagio a sua

participag@o na interagfo:

o qual fala a precede, cujo nimero deve ser inserido no campo “Relacionada”,
definindo assim a conversa a que ela pertence. O valor “0” indica que nenhuma fala

a precede;
¢ aclasse da fala, selecionada a partir de uma lista definida na configuracéo.

Pressionando-se o botdo “Edig¢#io de Iniciadores de Conversa” na janela principal, o
sistema apresenta a janela ilustrada na Figura 5.2.3. Essa janela apresenta uma lista de

iniciadores de conversa previamente definidos, oferecendo a possibilidade de insercéio ou
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retirada de iniciadores da lista. A partir dessa janela pode-se acessar a funcionalidade de

“iniciadores da interag@o atual”, que apresenta a janela ilustrada na Figura 5.2.4.

Rementente estinata Hengagem

Hareos T0D0% Gia a fedos?
gecilia TODBS 0i Marcos?
Talladss Sofia Quantas peeas precisamos produzir?

Estratégica Teoria
Estratégica andlise prévia
Estratégica andlise em carso
Estratégica andlise posterior
Estratégica andlise mista
Coordenagio Ajuda conm sistema
Govrdenagdo Hapeanento
Coordenagdo SineronizacTa
Coordenagdo Apoic na atividade
Gonversa Lateral Eontextual
Conversa Lateral Nio contextual
Conuersa Lateral pesenvnlvinento

Figura 5.2.2. Janela de construcdo de conversas e
um exemplo da lista de classes das falas

adoses de conversas

que acham de uma hora extra?

que vocés acham? Serd que conseguiremas?

amos fazer horas extras ou nSo? ]

que padana astar cffersnle nests fabrica para termos um medor 1esuado?
$Por que as vezes algudm nBo tem nada paa produzic? O que tem de nam na Fbrca?
Vamos fazer horas extras somente no domingo, ok?

uantas pecas piecisames produzir?

Figura 5.2.3. Exemplo de janela de edigfo de iniciadores de conversa
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A funcionalidade “iniciadores da interagfo atual”, ilustrada na Figura 5.2.4,
apresenta a lista de todos os iniciadores da interagfio atual e possibilita a transferéncia
desses para 0 campo de edigio da janela representada pela Figura 5.2.3, a partir do qual este

iniciador pode ser inserido na lista de iniciadores.

S e
sse Hensagenm

id "~ Dia a todest
Ld Quantas pegas precisamos produzir?

Figura 5.2.4. Janela de selegfio de iniciadores de conversa

O usudrio pode acessar, na janela principal, um grupo de funcionalidades que
podem ser associadas a todas as falas de uma interagéo ou a uma conversa especifica. G
usudrio seleciona o desejado a0 acessar a lista de conversas na janela principal (Figura
5.2.1).

As Figuras 525 e 5.2.6 ilustram as janelas apresentadas quando o botdo. de
informacBes de conversas na janela principal € pressionado. As informacgOes basicas

apresentadas sao:

¢ o tamanho médio das conversas, se 0 usuario selecionar “todas as falas no chat” na

lista de conversas (Figura 5.2.5);
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e o tamanho e a classe da conversa e também informacdes sobre a fala iniciadora da

conversa, incluindo sua classe, se o usuario selecionar uma conversa especifica

(Figura 5.2.6).

Figura 5.2.5. Informagdes de conversas quando nenhuma conversa é selecionada

Figura 5.2.6. Informagdes de conversas quando
uma conversa especifica € selecionada

O Griafico de Conversas (Figura 5.2.7) € o Gréfico Condensado de Conversas (Figura
5.2.8) podem ser relativos a toda a interagdo ou a uma conversa especifica. Eles
compartitham o mesmo design do CollabSS, diferenciando-se apenas com relagéo ao fato
que no CoPA, quando previamente identificadas, sdo apresentadas as conversas e as classes

das falas no Grafico de Conversas,

Sdo disponibilizados quatro graficos de barra a partir do botdo de “TotalizagGes de

falas”, que representam:
¢ o numero de falas que cada usudrio enviou;

¢ o numero de falas que cada usudrio recebeu;
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* o numero de falas por classe;
¢ o numero de falas de cada usudrio em cada classe.

Os graficos de barras do CoPA possuem o mesmo design do CollabSS, como ilustrado

na Figura 5.2.9.

Figura 5.2.7. Exemplo de _g_réf_'zco de conversa

Figura 5.2.8. Exemplo de Gréafico Condensado de Conversas
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I CoPA - Totalizarées de conversas R -

Figura 5.2.9. Exemplq de grifico de barras: o grafico de conversas por classe

Figura 5.2.10. Janela de gréficos de barra de conversas

Pressionando o botdo “Totalizagdes de conversas” na janela principal, é apresentada

uma janela representada na Figura 5.2.10, de onde o usudrio pode selecionar um dentre oito

graficos de barra:

por tamanho: nimero de conversas de cada tamanho;

por usudrio: niimero de conversas iniciadas para cada usudrio;

por classe: nimero de conversas por classe;

por classe e usuério: nimero de conversas iniciadas por usuario por classe;

por classe e tamanho: niimero de conversas de cada classe e de cada tamanho;
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e por tamanho e usudrio: nimero de conversas de cada tamanho, iniciadas por

usudério;

e por classe, tamanho e usudrio: nimero de conversas iniciadas por usudrio, por
tamanho e por classe;

s tamanho das conversas: mostra os tamanhos de todas as conversas da interagfo.

Por exemplo, a0 pressionar nessa janela o botfo “Por classe”, obtém-se a janela ilustrada na
Figura 5.2.9, que indica que 25% das conversas s3o da classe “Ea” e 75% da classe “Ld”.

Como o CollabSS e o CoPA possuem design muito similar ¢ compartitham cédigo e
janelas, a avaliacdio heuristica participativa e as outras atividades conduzidas com o

CollabSS geraram melhorias nos dois sistemas.

5.3. Cenario de Uso - Sistemas CollabSS e CoPA
integrados ao Jogo da Fabrica

Nesta se¢lio é apresentado um exemplo de uso conjunto dos sistemas CollabSS ¢
CoPA integrados ao Jogo da Fabrica. O cendrio proposto representa uma jogada com um

coordenador e outros dois agentes.

Inicialmente, o coordenador do Jogo da Fabrica enviou uma mensagem para
TODOS e um dos outros agentes respondeu. O coordenador usou o CollabSS na mesma
tela do Jogo da Féabrica. A Figura 5.3.1 representa esta situaclo e destaca as interagdes
iniciais.

Uma vez que um dos agentes (“Sofia”) no havia enviado uma fala na interagfo até
um certo momento, CollabSS identificou o fato como sendo uma possivel oportunidade de
apoio & colaboragdo e apresentou o botdo correspondente na janela principal, como

destacado na figura 5.3.2 (“Sofia estd em siléncio até agora”).
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Com base na oportunidade de apoio 4 colaboracio identificada pelo CollabSS, o
coordenador resolveu enviar um iniciador de conversa para o agente que n#io havia ainda
enviado mensagens na interagéo. Pressionou o botdo correspondente na janela principal e o
sistema apresentou a janela de envio de iniciador de conversa. O coordenador digitou no
campo correspondente a mensagem desejada, pois ndo achou que os iniciadores de
conversa disponiveis na lista estivessem adequados ao momento. O coordenador enviou a
mensagem para o agente sugerido pelo sistema, mas poderia selecionar outro agente para o
qual seria enderecada a mensagem. A Figura 5.3.3 ilustra esse momento e ressalta o texto

do iniciador, o botdo de envio e 0 agente selecionado.

e T
.
-,
W
<

[cos 1 piea TOUUS: O & todod
Cocia faly para TEDGS; DiMaret

~10peneLo ] -

T

S

i
£
i

Figura 5.3.3. Tela usada pelo coordenador do Jogo da Fébrica, com a janela de
envio de iniciador de conversa do CollabSS$ no canto inferior direito
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Pressionado o botdo de envio, a mensagem foi enviada automaticamente para a
ferramenta para interag8o textual do Jogo da Fabrica. Nesse exemplo, o CollabSS estava
configurado para utilizar como remetente o coordenador (“Marcos™). O agente na drea de
influéncia escolhida recebeu a mensagem, como ilustra a Figura 5.3.4, que ressalta a

mensagem recebida.

SIS

L fela pava TODOS; Clé a todocl
| @m0 fola pasa Sofi Gual deve ser o tamanho do oto de anleston

e
2

dast Prim B

7
0

2 G ;é‘v; {m“'
e

Figura 5.3.4. Tela do Jogo da Fébrica apresentada a Sofia

A interacfio continuou durante a rodada do Jogo da Fabrica. Ao seu término, o

CollabSS gerou os arquivos com as informagbes da interagdo para o CoPA.
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Com base nos arquivos gerados pelo CollabSS, um usuirio com papel de analisador
da interag@o teve acesso as informagdes no CoPA. Tipicamente, a primeira atividade a ser
conduzida no CoPA ¢ a construg@o de conversas. Nessa construcio, o analisador associa as
falas de modo a construir as conversas. A associaglo ja estard feita quando o sistema
externo fornecer essa relagfio. Na construgio também sfio definidas as classes das falas.
Nesse cendrio de uso, foi usada a classificag@io para falas de atividades colaborativas com
objetivo definido (apresentada na seco 4.1.1). A Figura 5.3.5 ilustra como foi a insergdo,

pelo analisador, das informacdes associadas a fala 1 selecionada: por ndo ter fala

relacionada anteriormente, foi inserido “0” e a classe identificada foi “Ld - Conversa

Lateral Ndo Contextual”.

Harces D13 a todost

gecilia [ TH i Marcos

£al1labsSs Sofia Qual deve ser o tamanho do lote de transferBcia?
sofia TopOS Nio tenho ideta...

gecitia Sefia 0i, Sofiat UocE chegou?

Harcos Sofia Ha vutra jogada fol k. Devemes aumentar oo diminuir?
tecilia Sofia Uocé n3c tem: ideia do que?

Sofia cecilia Ey estava agui desde o comegs. S6 tava guietinba :-)
Soffa Tapas 0 Maveas me perguntou sebre ¢ tamanho do lete

Sofia Marcos Ache melhor diminuir

Harcos Cecilia € vor®, fecilia, o que acha scbre o lote?

Sofia Topas Pessoal: temns a palestra agora! Estdvamos esgquecendn?
cecilia Tonus Diminuir con certezat

Cecilia

E meswnt Uamos deixar para jegar depois?
Marcos Jon contrames 14t

Figura 5.3.5. Janela de construgo de conversas do sistema CoPA:
inser¢do das informages associadas a fala niimero 1
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O analisador associou a fala 2 a fala 1 e definiu a classe dessa fala. Essa associagdo
foi feita porque a fala 2 € claramente associada a fala 1. A Figura 5.3.6 ilustra como foi
feita essa associac8o: fala relacionada € a nimero “1” e a classe da fala 2 € “Ld Conversa

Lateral N@o Contextual™.

s
Hensagem

gia a todost
’ 31 Harces

follabss {ual deve ser o tamanho do lote de transferécia?
sofia Nio tenho ideia...
tecilia 0i, Sofiat Uoc@ chegou?
Marcos i Ha sutra jogada foi 4. Devemps aumentar ou diminuir?
tecilia Gocé n¥o tem ideia do que?
Sofia Eu estava agui desde o comego. S8 tava quietinha :-)
Sofia 0 Harcos me perguntou sobre o tamanho do lote
sSefia Acho melhor diminuir
Harcos i E voc#, tecilia, o que acha sobre o lote?
Sofia Pessoal: temos a palestra agara? Estdvamos esquecendo?
cecilia Diminuir com certezat
gecilia E mesmot Uamos deixzar para jngar depois?

Ho 4 144

Conuersa {ateral Han contex

Figura 5.3.6. Janela de construgio de conversas do sistema CoPA:
insercdo das informagdes associadas & fala nimero 2.

113




A Figura 5.3.7 ilustra a inser¢o de informagOes associadas a fala 3 selecionada: fala
ndo era associada a nenhuma outra, indicada com um “0” e classe “Ea Estratégica Analise
prévia”. Esta fala ¢ um iniciador de conversa enviado a partir do CollabSS com base em

uma oportunidade de apoio a colaboragfio detectada.

Renentente : Hensagem

Harcos 013 a tades?t
gecilia i Marcos
£pllabss Safia Qual gegs ser ¢ fananhe do Iote de Cransferdola?
Sofia 10905 an tenho ideia...
Cecilia Sufla Bi, Sofia? YocE chegou?
Marcos Sofia Na outra jogada foi 4. Devemos aumentar ou diminuirt
cecilia Sofia UVoc# n3o tem ideia do que?
Spfia Cecilia Eu estava agui desde o coeego. S§ tava quietinha :-)
Sofia TEnos 0 Marcos me perguntou schre o tamanho do lote
Sofia Harcos fcho welhor diminuir
Harcos tecilia E vocé, Cecilia, o que acha sobre o lote?
Sofia Tapos Pessoal: temos a palestra agora! Estivames esquecendot
Cecilia japes Bimninuir com certezat
Cecilia E mesmo? Uamos deixar para jogar depeis?
ot Ho 3

Figura 5.3.7. Janela de construgfio de conversas do sistema CoPA:
inserc@o das informacGes associadas 2 fala nimero 3

No cendrio descrito, o analisador continuou com essa atividade com todas as 2
falas da interaciio. Feito isso, as andlises da interagdio no CoPA foram baseadas n .
informacdes da interagdio complementadas com as informagSes preenchidas durante a
atividade de construgo de conversas.

Um analisador com experiéncia no FAnC e na classificagdo adotada consegue

analisar cada fala em poucos segundos (menos que 20, provavelmente). Anélises com base

114



no FAnC podem ser muito mais rapidas e menos sujeitas a erros com o apoio do CoPA.
Sdo também muito mais rdpidas que analises baseadas em teorias como a dos atos de fala
ou a da andlise de discurso. Mesmo sendo uma op¢lo mais rapida, pode ser invidvel
conduzir essa classificacfio para interagSes muito grandes. Em casos de interagbes muito
grandes, uma opgo seria utilizar-se dos gréficos quantitativos do CoPA para realizar-se as

analises, sem considerar-se conversas e classes de falas.
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Uma vez feito o processo de construgfio de conversas, o CoPA passa a tratar as
conversas separadamente. As Figuras 5.3.8 e 5.3.9 destacam a lista de conversas disponivel
no CoPA ap6s o processo conduzido anteriormente. Constatou-se a existéncia de um total
de seis conversas, sendo a primeira conversa composta pelas falas 1 e 2, conforme descrito

anteriormente.

S ad
Z 2

Figura 5.3.9. Janela principal do CoPA e lista de conversas aberta
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O analisador indicou em seguida que o escopo da analise eram todas as falas da
interacdo na janela principal do CoPA, conforme indica o destaque na posi¢8io superior
direita da Figura 5.3.10. Apés a seleg#io, o analisador pressionou trés botdes (informagges,
Grafico de Conversas e Grafico Condensado de Conversas), o que resultou em trés janelas
onde foram apresentadas as informacGes relacionadas a todas as falas na interagdio. O
Grifico Condensado de Conversas apresentado foi idéntico ao apresentado no CollabSS,
mas, neste exemplo, escala e agentes selecionados foram configurados diferentemente. O
Gréfico de Conversas também era similar, mas o CoPA apresenta a conversa a que a fala
pertence no quadrado do inicio da fala e a classe dela ao lado da aresta: no exemplo, as
falas pertencem a conversa 1 e sdo da classe Ld. O botio de informagBes de conversa
apresentou apenas o tamanho médio das conversas, pois foi selecionada a opg¢éo relativa a

todas as falas.

Figura 5.3.10. Graficos do CoPA associados a todas as falas
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O analisador optou por manter o escopo de todas as falas na janela principal,
conforme ilustrado na posi¢do superior direita na Figura 5.3.11. Com isto, ele pdde
visualizar quatro graficos de barras relacionados &s falas, apds ter pressionado o botdo
*Totalizagdo de falas”. Com esses graficos o analisador teve informagdes gerais sobre a
interago, tal como o niimero de falas por usudrio e por classe, tendo uma visio rdpida e

condensada da interacio como um todo.

e x’gﬁ @
%«,, %ﬁ S

Figura 5.3.11. Gréficos de barras de totaliza¢Ges de falas associados a todas as
falas da interagfo
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Apés estudar todas as conversas, o analisador resolveu observar a conversa 1
individualmente. A Figura 5.3.12 ilustra as informagles apresentadas ao analisador
relacionadas com a conversa 1, que foi selecionada pelo analisador conforme destaque. Os
Graficos de Conversas e de Graficos Condensados de Conversas apresentados foram iguais
aos relacionados a todas as conversas porque no houve conversas ocorrendo em paralelo
no momento ilustrado pela figura. As informagBes de conversa apresentadas foram o

tamanho, a classe ¢ informacgGes da fala iniciadora da conversa 1.

iy

tii
s

Figura 5.3.12. Gréficos do CoPA associados a conversa 1
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O analisador resolveu visualizar os mesmos quatro graficos de barras relacionados
com as falas apresentados na Figura 5.3.11, agora com informagdes especificas da conversa
1. Na Figura 5.3.13 sdo apresentadas informag@es relacionadas com as falas da conversa 1,
selecionada pelo analisador como sendo escopo destas informagdes, conforme indica o

destaque.

Figura 5.3.13. Gréficos de barras de totalizacdes de falas
associados a conversa 1
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Além de graficos relacionados a conversa selecionada, o sistema CoPA também
oferece oito grificos de barras com totalizagdes das conversas em toda a interagio. O
analisador buscou essas informagtes e a Figura 5.3.14 ilustra os grificos apresentados.
Com essas informaces, o analisador pdde observar melhor os tipos e formas das conversas
da interacio. O exemplo mostra que foram seis conversas, com tamanho variando de 2 a 4
falas, sendo 50% delas iniciadas por um agente e 66% da mesma classe (Ld — lateral néo
contextual). Com base nesses dados, o analisador conseguiu vislumbrar, por exemplo,

indicios de que:

* a colaboragdio ndo foi muito alta, uma vez que as conversas foram relativamente

pequenas;
e um agente destacou-se no apoio a colaboragdo (iniciou 50% das conversas);

e o tipo de conversa preponderante foi da classe L.d, uma vez que 66% das conversas

sHo dessa mesma classe.

Para obter mais detalhes sobre uma conversa, buscando reforgar os indicios que
surgiram acima, o analisador poderia consultar o Gréfico de Conversas, onde cada fala €
representada no segundo em que ela ocorreu e onde um hint automaticamente associado

pelo CoPA 2 linha que representa a fala apresenta o texto dessa fala.
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Em
Ca
Cx
Ce

Cd.] 1 2- Cacilia £
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Figura 5.3.14. Graficos de barras de totalizagbes de conversas

Apés o analisador ter obtido as informagdes que desejava da interacdo, ele resolveu
verificar se a interacio ndo possuia iniciadores de conversa que pudessem ser usados
posteriormente pelo CollabSS, no apoio aos facilitadores. A partir da janela principal do
CoPA, o analisador solicitou a edi¢io de iniciadores de conversas. Com isto, a janela a

esquerda na Figura 5.3.15 foi apresentada.
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013 a todost
4 (uol deve ser g tananiio do lote de transferécia?
. ¥ 0%, Sofia? Uscé chegou?
ams Famenie no doming, ok? s
bkirprolcdboinplinds * : Uock ndo tem icela do gue?
que voods acham? hemas corsegur? Pesspal: temos a palestra agora' Estivamos esquecendot
toc@ terminou 3 escrita da tese?

T -.dam;;h TN paralwb—iuabdeﬁe ke i e

Figura 5.3.15. Janela de edi¢#o de iniciadores de conversa e
janela de sele¢éo de iniciadores de conversas

Pressionando o botfio “Iniciadores da interagéo atual”, destacado na figura 5.3.15, ¢
apresentada a janela a direita na figura. Ela apresenta uma lista com todas as falas iniciais
das conversas da interagdio sendo avaliada. Nessa janela, o analisador deve observar os
iniciadores de conversa da interag@o com relagio a generalidade da fala, ou seja, verificar
se ela pode ser usada em diferentes oportunidades, & classe desses iniciadores ¢ ao tamanho
da conversa que esses iniciadores geraram. A partir dessa andlise, o analisador deve definir
se existe entre ¢les um iniciador adequado para ser sugerido aos facilitadores no CollabSS.
No exemplo, o analisador selecionou um dos iniciadores, que aparece selecionado na figura
5.3.15 & direita, e pressionou o botfio “Selecionar”. Procedendo dessa forma, o texto do
iniciador € transferide automaticamente para o campo texto da janela de edigdo de
iniciadores de conversas, conforme destacado na Figura 5.3.16. Ao pressionar o botdo
“Inserir” na janela de edigdo de iniciadores de conversas, o texto em destaque foi
transferido para a lista de iniciadores de conversa, conforme destacado na Figura 5.3.17.
Dessa forma, esse iniciador passou a ser disponibilizado para o sistema CollabSS em uma

préxima interagio.
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Figura 5.3.16. Janela de edi¢8o de iniciadores de conversa com texto vindo da
janela de selecio de iniciadores de conversa
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Figura 5.3.17. Janela de edigfio de iniciadores de conversa com novo iniciador
inserido
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5.4. Aspectos da implementacao dos sistemas CollabSS e
CoPA

Os sistemas CollabSS e CoPA foram implementados em Delphi (Borland, 2001),
tendo sido testados em ambiente MS-Windows. Os sistemas CollabSS e CoPA e o sistema

externo devem possuir uma arquitetura para integracio representada na figura 5.4.1.

A integrag@o entre o sistema externo e o CollabSS & feita com base em um socket,
sendo o CollabSS o servidor da conexfo. Para que o sistema externo seja integrado ao
processo de andlise proposto, deve ser feita uma alteracdo no codigo do servidor desse
sistema, para que ele consiga comunicar-se com o CollabSS via socket, enviando e
recebendo as mensagens associadas. Este trabatho buscou propor um protocolo simples de

comunicacgio de modo a minimizar as alteragfes necessarias nos sistemas externos.

A integracdo entre o CollabSS e o CoPA baseia-se em um conjunto de arquivos de

formato texto.

Sistema

S
Externo CollabSS CoPA

T

Legenda

Sistema

Figra 5.4.1: Arquitetura de integra¢@o dos sistemas CollabSS e CoPA
(setas entre sistemas indicam transferéncia de informacio via socket, sistema
aponta para arquivos que altera e € apontado pelos arquivos que apenas 1€)
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A integra¢do entre o sistema externo e o CollabSS se dd com base em seis tipos de

mensagens, cujos formatos estio descritos em detalne no Apéndice V. Buscou-se

minimizar o namero de tipos de mensagem e a complexidade destas para facilitar a

integrag@o do CollabSS com diferentes sistemas externos. CollabSS e o sisterna externo

precisam compartilhar o formato dessas mensagens e receber o IP da mdquina onde estdo

sendo executados os dois sistemas. Além disso, apenas dois tipos de mensagens s#o

obrigatérios. Os tipos de mensagens que podem ser enviadas pelo sistema externo ao
Collab8S sio:

*

conexdo: € obrigatoriamente a primeira mensagem enviada ao CollabSS, sendo
enviada uma Unica vez. Indica ao CollabSS que a atividade iniciou, o horario em
que isto aconteceu, como o sistema externo chama o conjunto de todos os agentes

envolvidos na atividade e o nome do facilitador;

fala: € o segundo tipo de mensagem obrigatéria. Contém informacdes de uma fala e,

se o sistema externo possuir essa funcionalidade, a inter-relago entre as falas;

criagio de agente: enviada ao CollabSS quando um agente conecta-se ao sistema
externo. Este tipo de mensagem € opcional porque, se uma fala enviada ao CollabSS
indicar como emissor ou como &rea de influéncia um agente que ainda nfo tenha

sido criado no CollabSS, esse agente serd automaticamente criado pelo CollabSS

‘nesse momento. A vantagem em usi-lo é que o CollabSS comeca a acompanhar um

agente. antes mesmo de ele participar da interagfio. Além disso, se o sistema
considerar que um agente se conectou no momento da primeira fala que ele enviou
ou recebeu, isto pode implicar em erros na anélise, uma vez que o agente pode nio

estar participando por um longo periodo e isto nfo € percebido, por exemplo;

desabilitagdo de agente: enviada ao CollabSS quando um usudrio desconecta-se do
sistema externo. Dessa forma, o CollabSS deixa de monitorar esse agente. E
opcional porque um agente pode ser desabilitado no préprio CollabSS se isso for
necessario. Se nio for desabilitado, todos os agentes conectados no momento do
encerramento da interagio serfio desconectados nesse momento, o que pode

implicar em imprecisdes na andlise, pois o CollabSS identificard possiveis
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oportunidades de apoio a interaclo associadas ao fato de este agente ndo estar

interagindo;

e término da interagHo: indica o momento exato em que a atividade tenha terminado
no sistema externo. Se n#o for enviada, o CollabSS considera como sendo o término

da interagdo o0 momento em que o sistema externo desconecta-se do socket.

CollabSS pode, opcionalmente, enviar um tnico tipo de mensagem para o sistema

externo:

s iniciador de conversa: é uma mensagem que deve ser recebida pelo sistema externo
e direcionada a ferramenta para interacdo textual deste, onde deve comportar-se

como uma fala enviada por um agente.

A Secdo 5.4.1 apresenta maiores detalhes da arquitetura interna do CollabSS e a Segfo

5.4.2 apresenta os detalhes relativos ac CoPA.

5.4.1. A arquitetura do CollabS$S

CollabSS recebe do sistema externo as informagdes das falas entre os participantes e
armazena essas informagdes em uma estrutura interna de objetos para uso proprio € em um
conjunto de arquivos com formato texto para uso futuro pelo CoPA ou por outros sistemas.
Sdo representadas na estrutura interna as falas, as conversas, os agentes da interagdo, os
eventos de conexfo e desconexfo e “iniciadores de conversa”. Os iniciadores de conversa
sdo identificados a partir de informagdes de interacBes anteriores armazenadas em um
arquivo texto. Essa identificacfio pode ser feita com o apoio de um sistema de apoio a
andlise posterior das interagdes como o CoPA. Com base na representacdio interna da
interagfo, existem funcionalidades para visualizar graficamente a interagio e um agente

computacional de apoio & analise de interagdo.

O funcionamento do CollabSS$ ¢ baseado em arquivos de configuracdo, buscando torna-
lo um sistema adaptavel. Os arquivos de configuragdo consultados pelo CollabSS sio

descritos com maior detalhe no Apéndice VI. Estes arquivos sdo:
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o config.CollabSS: disponibilizado no diretério onde o executavel esta presente, € o
arquivo basico de todo o sistema. E neste arquivo que estfo indicados os nomes de

todos os outros arquivos manipulados pelo CollabSS;

s textos e textos de hint da interface: todos os textos e textos de hint da interface do
CollabSS sd@o obtidos de dois arquivos texto. Esta € a forma com que se
implementou a internacionalizagdo do sistema. Assim, para transformar o CollabSS
em um sistema com interface com usuario em outra lingua ou mudar a terminologia
usada pelo sistema, basta criar-se uma nova verséo desses arquivos texto, sem a

necessidade de intervir-se no codigo;

e configuragbes iniciais: valores que s3o usados como configuragdo padrio pelo
sistema, mas que podem ser alterados durante o uso no proprio sistema. Um
exemplo dessas configuragbes iniciais é o niimero de usudrios representados nos

Griaficos de Conversas;

e iniciadores de conversa: uma lista de iniciadores selecionados, por exemplo,

utilizando-se o sistema CoPA, em interagdes prévias.

CollabSS também cria os seguintes trés arquivos, que poderfio ser usados como entrada

para o CoPA:
o falas: com o conteido das falas e conversas enviadas ao CollabSS;

» agentes: lista com todos os agentes envolvidos, horaric de inicio ¢ término da

interacdo;
s eventos: conjunto dos eventos de conex&o e desconexdo de agentes.

A arquitetura do CollabSS foi concebida para que ele possa ser associado a qualquer
sistema com interag3o textual. Buscou-se explorar consistentemente a arquitetura do
sistema de modo a tornar facil sua construgfio, manutencio e reuso. A arquitetura possui
componentes independentes, chamados a partir de um modulo gerente. Foram criados os
seguintes frameworks: para gerenciadores de janelas, para os gréficos de barras, para a
internacionalizagdo do sistema e para o acesso (leitura/escrita) de arquivos texto. O projeto

do CollabS8 € apresentado no Apéndice VIIL
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CollabSS baseia-se em mais de 7000 linhas de codige e 10 telas, parte desses

compartilhados com o CoPA.

5.4.2. A arquitetura do CoPA

Similarmente ao CollabSS, o funcionamento do CoPA ¢é baseado em arquivos de

configuragdo em formato texto. Os arquivos de configurago consultados pelo CoPA,

descritos com maior detalhe no Apéndice VII, séo:

config.CoPA: disponibilizado no diretério onde o executdvel estd presente, é o
arquivo bésico de todo o sistema. E nesse arquivo que estdio indicados os nomes de
todos 0s outros arquivos manipulados pelo CoPA, incluindo os arquivos de entrada

do CoPA, criados pelo CollabSS e descritos na segfo anterior;

textos e textos de Ainr da interface: todos os textos e textos de hint da interface do

CoPA s#o obtidos de dois arquivos texto, de modo idéntico ac descrito no sistema
CollabSs;

classificagdio: conjunto de classes que devem ser usadas como classificagdo no

FAnC, como, por exemplo, a classificacio para atividades colaborativas com

~ objetivo definido. Como esse € um arquivo de configuragéo, o CoPA pode ser usado

para vérias formas de classificagZo diferentes;

os arquivos de agentes e eventos, descritos na segfo anterior.

CoPA também manipuia os seguintes arquivos:

falas: com o contetido das falas enviadas pelo CollabSS, com informagdes mais
detalhadas inseridas no CoPA, como a inter-relacdo entre elas e a classe. Esse
arquivo pode ser usado como reentrada pelo CoPA no lugar de arquivo gerado no

CollabSS, de forma a continuar uma analise j4 parcialmente feita no sistema;

iniciadores de conversa: este arquivo € carregado e pode ser alterado no CoPA, com

a insercdo ou retirada de iniciadores.

A arquitetura do CoPA baseia-se na do CollabSS, compartithando o cédigo, inclusive

dos frameworks, e as janelas deste Gltimo. O Gréficos de Conversas, o Grafico Condensado
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de Conversas ¢ os graficos de barras do CoPA compartilham o mesmo framework usado no
CollabS8, possuindo as mesmas funcionalidades ¢ interfaces similares. O projeto do CoPA

¢ apresentado no Apéndice IX.

Além do codigo e das telas compartilhadas com o CollabS8S, CoPA possui por volta de

2300 linhas de codigo € 7 telas exclusivas.

5.5. Consideracoes finais

Este capitulo apresentou os sistemas CollabSS e CoPa, que implementam,

respectivamente:

- uma forma de apoio ao facilitador na sua fungfo de responsavel por manter a colaboragéo

durante a condugfo de uma interagdio com base em uma ferramenta para interagfo textual;
- um sistema de apoio a analise da interacdo.

Esses sistemas baseiam-se no FAnC, o que faz com que herdem as vantagens das
representagbes propostas pelo FAnC quando comparadas com as propostas de outros
autores, para o contexto do trabalho. Além disso, toda a implementagdio buscou a
construgdo de sistemas flexiveis e coﬁﬁguréveis, para que possam ser adequados s mais
diversas utilizagdes. As experiéncias de uso do CollabSS mostraram que o sistema pode
apoiar o facilitador em suas atividades. O cendrio de uso apresentado ilustrou como os

sistemas podem ajudar a estruturar um processo de anélise de interagGes textuais.

O préximo capitulo discute os resultados deste trabalho.
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Capitulo

Sintese e conclusiao

A literatura tem ilustrado aplicacSes de CSCL em contextos educacionais formais.
Nio estd difundido o uso de jogos computacionais como base para atividades de formagéo
de profissionais em empresas. Também n#o tem sido estudado o uso de CSCL com este
objetivo. Este trabalho apresentou o Jogo da Fabrica, um sistema para CSCL em ambientes

de trabalho.

O Jogo da Fabrica € um sistema para aprendizagem colaborativa que disponibiliza
uma ferramenta para interagdo textual entre os agentes envolvidos em uma atividade de
aprendizagem de conceitos de manufatura. A condugdo de testes, durante o
desenvolvimento do trabalho, com diversos grupos de usuarios, tornou o design do sistema
mais adequado aos contextos de uso estudados. Os testes envolveram o uso do jogo no

ambiente real de empresa, o que ndo € comumente encontrado na literatura.

Este trabalho definiu como seria o processo de formagfo de profissionais com base
no Jogo da Fabrica. Este processo apresenta caracteristicas pouco usuais em ambientes de
empresas, mas que sio do interesse destas, como a conducBo dos processos de
aprendizagem por multiplicadores da propria empresa, o incentivo ao trabalho colaborativo
e a busca por melhorias na linha de produg@io. O processo envolveu funciondrios da
empresa desde o design do sistema, buscando criar um sentimento de co-responsabilidade

pelo sucesso em sua utilizag8o. Diferentemente de processos de formagio que envolvem
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professores ou consultores externos, o objetivo foi fazer com que a formagdo fosse
percebida como uma responsabilidade dos proprios funciondrios. Dessa forma, o processo
apoia a formagdo continuada dos funciondrios, sem a necessidade da presenca de membros
externos ao ambiente. O treinamento conduzido com multiplicadores da empresa Delphi no

Jogo da Fébrica, utilizando-se do processo proposto, mostrou que:

¢ Uma abordagem de formagiio envolvendo conjuntamente multiplicadores,

colaboracio e aprendizagem construcionista € factivel;

e Embora ainda pouco usados em ambientes de empresas, jogos computacionais

colaborativos podem ter resultados positivos na formacio de profissionais,

Com o crescente interesse em sisternas colaborativos € como promover a
colaboragdo entre pessoas € algo muito almejado atualmente, este trabalho propds um
prbcesso para apoiar a andlise da interagiic em sistemas colaborativos, baseado no
framework FAnC e estruturado pelos sistemas CollabSS e CoPA. O foco deste trabalho foi
em andlises baseadas especificamente em interagOes textuais. Agentes interagem de
diversas formas, mas optou-se pelo estudo especifico de interagBes textuais porque elas séo
a forma mais comum de interagfio, sendo a base para a grande maioria dos sistemas
colaborativos atualmente em uso. Outras formas de comunicagfio podemn influenciar
interagdes textuais, mas o estudo individual das interagbes textuais, ainda assim, pode
fornecer um conjunto de informagdes importantes sobre a colaborag@io que estd ocorrendo

entre os agentes.

Abordagens como a pesquisa etnogréfica, que estudam um conjunto maior de
varidveis, nfo se mostram adequadas para a andlise especifica de interagSes textuais.
Algumas abordagens estudam cada mensagem em detalhe, como a teoria dos “atos de fala”,
a LAP e a andlise do discurso. Elas podem identificar importantes caracteristicas das
interagdes estudadas, mas exigem muito tempo para a andlise de cada mensagem. A
utilizagdo destas abordagens para andlises de interagcOes longas, compostas por centenas de
falas, pode ser invidvel. A classificacio das mensagens proposta por Guerrero et al.,
embora especifica para um determinado sistema, mostrou que se podem obter informagdes
importantes sobre uma interacso sem a necessidade de se estudar detalhadamente cada

mensagem. Dessa forma, a opgdo do trabalho foi buscar uma forma de analisar uma
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mensagem no seu contexto, como parte de um todo que € a interagfo, sem estudar

detalhadamente cada mensagem.

FAnC € o framework conceitual proposto neste trabalho para analisar interagtes

textuais. Seu objetivo € oferecer um ferramental para o estudo sistemdtico de como pessoas

interagem entre si & distincia, em sisternas colaborativos. FAnC possibilita a condugéo de

analises que apresentem informacgbes importantes sobre a interacdo, sem demandar um

tempo muito grande para sua execu¢fo. Embora algumas defini¢Bes e representagdes do

FAnC possuam certas caracteristicas comuns com as existentes em outras abordagens, o

diferencial do FAnC é agregar em um framework Gnico:

DefinicSes que conceituam o que € importante em uma andlise de interagfo.
Incluem o seguinte conjunto de informacdes: emissor, drea de influéncia e classe
das falas e iniciador, drea de influéncia, classe de origem, classe e tamanho das
conversas;

Formas de representagdo grifica de rapido acesso que agregam informagdes
relevantes para uma analise da interagfo. Ilustram graficamente o que estd
acontecendo em uma interacdio, tendo como objetivo apoiar o facilitador durante
uma interag@io em curso e apoiar a anélise da interagio a posteriori;

Um conjunto de heuristicas para apoio ao facilitador durante a atividade ¢ a anélise
posterior da interagdo. As heuristicas propdem formas para obter informagdes sobre
colaboragBo com base nas interagGes e para intervir na intera¢3o com objetivo de

manter o estado colaborativo entre os agentes.

Nas andlises de interagdes ocorridas no Jogo da Fabrica, o FAnC atendeu aos objetivos

propostos, pois forneceu ferramental para identificar informages importantes sobre essas

interagBes. FAnC mostrou-se Util para:

Avaliar a influéncia do contexto social no modo como os agentes interagem em um

sistema colaborativo;

Estudar aspectos como a dindmica das interagSes, a natureza e caracteristica das

conversas e os papéis dos participantes no transcorrer da atividade colaborativa;

Propor melhorias no préprio sistema colaborativo.
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As analises conduzidas com o FAnC indicaram que pode haver a necessidade de apoiar
o facilitador durante uma interacfio em sua tarefa de manter os agentes em um estado
colaborativo. Apesar dessa necessidade, nfo foi identificado na literatura um sistema que
tenha o objetivo de apoiar o facilitador. Entre os apoios necessdrios a um facilitador estd
aquele direcionado 2 analise da interagdo que estd acontecendo em atividades colaborativas
com base em ferramentas para interacfo textual, durante o transcorrer dessas atividades.
Esse acompanhamento é importante para que o facilitador possa identificar quando um
agente em especial ou todo o grupo precisam de algum tipo de interferéncia, no exato
momento em que esta necessidade ocorre. Com isto, o facilitador pode agir imediatamente,
criando oportunidades de melhoria do processo colaborativo. Dessa forma, o facilitador
pode agir, buscando evitar que o ambiente colaborativo se deteriore. Entre os sistemas
levantados, apenas o Coterie e 0 PeopleGarden fornecem representagdes no decorrrer da
interagdo, mas a representagio fornecida por eles ndo prové um conjunto de informagdes
adequado para apoiar o facilitador. Esses sistemas também ndo possuem outras

funcionalidades voltadas ao apoio do facilitador.

O sistema CollabSS, baseado no FAnC, atende a essas necessidades. CollabSS é um
sistema que busca apoiar o facilitador na promo¢#io da colaboragdo em interagles
conduzidas por meio de ferramentas para interagfio textual. N#o foi identificado na
literatura outro sistema que possuisse as mesmas caracteristicas. CollabSS prové
representaces da interagfio para o facilitador durante o desenvolvimento da propria
interag¢do, que incluem o Grafico de Conversas definido no FAnC, com informag&es sobre a
origem e a #rea de influéncia das falas, uma versfio condensada deste para viabilizar uma
analise com escala maior de tempo, um conjunto de graficos de barra com totalizagdes das
interagSes e uma funcionalidade de apoio & identificagio de oportunidades de apoio a
colaboragio, sem similar na literatura. Além disso, CollabSS pode também fornecer durante
a propria interagfio, informagdes sobre as conversas, quando a ferramenta para interagéo

textual oferecer a possibilidade de estabelecer relacdo entre as falas.

Houve um nimero considerdvel de sugestdes propostas em situagbes de anélise do
CollabSS e na avalia¢fio heuristica participativa conduzida com este sistema. A partir
dessas sugestdes foram implementadas melhorias relacionadas a interface e as

funcionalidades do sistema. Os agentes que participaram dessas atividades indicaram que o
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sistema CollabSS pode ser 1til no apoio a colaboragfio entre agentes interagindo em uma
ferramenta para interacdo textual sincrona. Durante atividades colaborativas conduzidas
com o Jogo da Fébrica e o CollabSS, foi observado que cada facilitador explorou o
CollabSS diferentemente: um utilizou o CollabSS como fonte para sugestdo de iniciadores
de conversa; outro usudrio nfo utilizou esses iniciadores, mas apenas os gr&ficos para
analisar a interagfo; outros utilizaram essas duas funcionalidades conjuntamente. Portanto,
uma qualidade do CollabSS ¢ o oferecimento de um conjunto de funcionalidades que o

torna itil no apoio a diferentes estilos pessoais dos facilitadores da colaboragéo.

Em analises de intera¢Ses conduzidas durante o trabalho com o apoio do sistema CoPA,
observou-se que este sistema tornou o processo de andlise de interagSes com base no FAnC
mais eficiente, diminuindo o tempo demandado para preparar € tabular informagdes. S&o

diferenciais do CoPA em relagéo aos outros sistemas estudados:
e Apdia a identificacfio das classes das falas e a delimitacfo das conversas;

s Representa graficamente o conjunto de informagGes que o FAnC define como sendo
importantes para analise da interagfo, incluindo a 4rea de influéneia e a classe das

falas e as conversas, néo representados por outros sistemas;
e Apdia a identificaclio de iniciadores de conversas.

CoPA e CollabSS formam um conjunto de sistemas para captura, estruturagio,
representacdo automaética e apoio a anélise dés informag0es de interagdes textuais dentro do
paradigma de aumento da inteligéncia. A arquitetura do CollabSS e do CoPA foi concebida
para que eles possam ser integrados com qualquer sistema externo com interagfo textual,
demandando pequenas alteracles no sistema externo para a troca de mensagens definidas
em um protocolo de comunicacio com o CollabSS. A integragiio do CollabSS e do CoPA

com o Jogo da Fabrica, por exemplo, demandou muito pouca alteragfio no jogo.

Os sistemas CollabSS e CoPA estruturam o processo de andlise de interagGes
textuais ocorridas em sistemas colaborativos baseado no FAnC, proposto neste trabalho de
tese. O sistema CollabSS obtém automaticamente as informacdes da interagdo com o
sistema externo e apdéia a andlise durante o transcorrer dessa pelo facilitador. O sistema

CoPA apdia uma andlise mais detalhada apds o final da interagdo. Com os sisternas, as
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andlises demandam um tempo menor, viabilizando o foco do responsdvel na anélise em si.
Os sistemas CollabSS e CoPA, em exemplos de utilizacio conduzidos durante este

trabalho, mostraram-se efetivos em apoiar a utilizagio do FAnC.

Como o processo proposto pode usar diferentes classificagdes, ele pode ser usado na
analise de outros tipos de interagfo. Pode-se, por exemplo, avaliar a colaboracdo em um
ambiente de EaD ou o perfil da interago em um jogo com fins de lazer. Os sistemas
também se baseiam em uma arquitetura bastante flexivel, possibilitando um conjunto
grande de configuragSes. Esta flexibilidade torna factivel o uso do processo na anélise de

um conjunto amplo de sistemas e situa¢des colaborativas.
Como trabalhos posteriores, sugere-se:

o Conduzir andlises da utilizacio do CollabSS com outros tipos de sistemas, como
sistemas de CSCW e EaD;

¢ Propor e implementar outras heuristicas para serem utilizadas em apoio & andlise da
interagdo no CollabSS. A versdo atual utiliza quatro heuristicas na busca por
oportunidades de apoio a colaboragdo: nenhuma mensagem foi enviada; nfo ha
mensagem enviada por um longo periodo; um agente ainda nfio enviou nenhuma
mensagem; um agente ndo envia mensagem por um longo periodo. Pode-se propor
heuristicas para apoiar, por exemplo, a identificacdo de subgrupos, a andlise de
propor¢do de mensagens enviadas para um agente especifico ou para todos os

agentes, etc:

s Propor classificaches para falas e conversas adequadas a outros contextos de uso
nido cobertos pela “classificagdo para atividades colaborativas com objetivo
definido™;

s Implementar melhorias no Jogo da Fabrica com base nos resultados da avaliagdo

heuristica participativa conduzida;

¢ Implantar o Jogo da Fabrica, integrado com o CollabSS e o CoPA, como parte do

processo de formacdo de uma empresa real.

A importincia de se buscar a colaboragfo entre pessoas transcende, em muito, o

ambito profissional. Na sociedade atual, extremamente voltada para o individualismo, o
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consumismo e a competi¢fio, apoiar a colaboragfo é apoiar a integragdo e a harmonia
entre as pessoas. E buscar a valorizacio do ser humano como ser eminentemente social.
O autor espera que os resultados deste trabalho favorecam, de alguma forma, o aumento

da colaboracdo entre seres humanos.
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Apéndice

|

Delphi Manufacturing System (DMS)
e a colaboracao

Este apéndice apresenta uma mensagem eletrdnica de um coordenador da fabrica respondendo a
questdes do autor. Esta mensagem eletrOnica cita uma apresentac@io que estd disponiblizada ao
final do apéndice.




Apéndice I - Delphi Manufacturing System (DMS) e a colaboragdo

De: —@delphiauto.com>

Para: Marcos Borges/Marisa Beppu <marcosmarisa@uol.com.br>
Ce: <cecilia@ic.unicamp.br>

Assunto: Re: Informagdes

Data: quinta-feira, 22 de fevereiro de 2001 18:01

Desculpe-me pela demora.
"Marcos Borges/Marisa Beppu” <marcosmarisa@uol.com.br> on 14/02/2001 18:46:43

TolEN 25R_PACKARD, INEEEGBR_PACKARD
cc: "Cecilia Baranauskas” <cecilia@ic.unicamp.br>

Subject: Informagses

Caros I < IR,
Eu resolvi enviar esta para adiantar duas questdes que preciso fazer a vocés:

1. o DMS, de alguma forma, trataz a colaboragiio entre os funcionarios, seja em atividades de produgio, seja em
atividades de formag&o? Como esta colaboragiio € vista no DMS?

O DMS apresenta propostas para tornar o ambiente mais agrdavél de trabalho e eassim estabelecer esta colaboragio
entre funcionarios, Temos dentro dos times de trabalho responsabilidades qué sdo compartithadas por
exemplo:

Existe uma pessoa do grupo que € responsdvel por organizagdo e limpeza, outra por produgio, outra por Saide e
Seguranga e assim por diante. O que € importante ressaltar que elas a resposabilidade de transmitir ao grupo estas
informagdes ¢ cada elemento do grupo se torna responsavel também por cada item.

Dentro do plano de reconhecimento temos um Programa de MELhoria Comtinua chamado "MELCO" onde
reconhecemos o esforge do time ¢ ndo de um unico elemento. A comemoragio é realizada atrav'rs de uma café da
manhi especial que é servido a todos os membros dos times que atingiram suas metas de produgdo, qualidade,
atender o cliente no tempo certo, etc.

2. e & Delphi Piracicaba, tem alguma coisa explicita em suas politicas ou implicita em suas préticas com relagio a
atividades colaborativas?

Sim, observe o primeiro item da apresentagio que segue.
(See attached file: INTEGDMS1.ppt)

Se vocés pudessem responder-me estas questdes na nossa reuniio de segunda, eu ficaria grato. Para mim também
seria muito importante ter acesso a textos que discutem este assunto, seja do DMS ou de outras fontes, como forma
de documentar essas informacdes.

Qualquer coisa, estou a disposigio no email maborges{@ic.unicamp.br

Desde ja agradego pelas respostas.

até mais,

Marcos Borges




DcL PHI Principios de Funcionamento

Kutomotive Systems

e Assegurar a satide e seguranca de todos os colaboradores
como prioridade da Empresa.

o Melhorar agressivamente o tempo de resposta ao cliente.

o Implementar qualidade na fonte.

e Criar uma cultura de aprendizagem, apoio e cooperacgao.

o Manufaturar produtos competitivamente em qualquer volume
e ser flexivel para atender a qualquer variacao de mercado.

o Estabelecer processos de medicao que contribuam para os
objetivos de negodcios da empresa.

o Direcionar o processo de transformacgao através de uma
lideranga envolvida e conhecedora. |

o Definir e entender as atribuigdes e Responsablhdades

o Otimizar os sistemas de manufatura através da
implementacao balanceada dos elementos interdependentes.

« Perseguir exaustivamente a eliminagao de desperdicio.




D< L PHII Elementos interdependentes

Avutomotive Systems

Ambiente e Envolvimento do Organizacgao da area de Trabalho

Fun(:i(}né riO O esforgo de methoria
do nosso time fem nos
Centro de informacides do funciondrio ajudado & mi_“gir 03508
@ﬁ: % objetivos.
o ——]

i T

I Objctiiva i

Sistema de Qualidade Disponibilidade Operacional

Dupla lnspecio

Eu contert, Mas ma A poca 5o ancai 5o
avise sa tver aigum nbio estiver orieniada
problerma, corretaments

st ki
% i . & qua astmaos axando o

manutencho preventive

Sg xu presiaar de ajuiza
Ebmpada vesmelha Indics
U Bagulha e5te parada

A ihmpada acends 5o
& matuina feihar. A

Af0ra que podemos tazer trotas rapidas
nos podemes fabicar todos 08 modeles
todos os dias

Tratamento Térmico N

0350 & pessonl o fexivel ¢ a quanikiade
e materisl om processo esta diminuinde
WAgas 20 Maxo g uma peca.

Fabricar a quantidade necessaria quando
necessario.




D L. PHII Ambiente e Envolvimento do Funcionario

Automotive Systernms

O esforgo de
melhotia do nosso
time tern nos
ajudado a atingir
nossos objetivos.

Criar um ambiente na organizagdo que resulte na
obtenc¢do de excelentes resultados na saude e seguranga
dos colaboradores, na qualidade de produtos e servigos,
na competitividade operacional € numa melhor
segurancga no trabalho.




De L PHI | Ambiente e Envolvimento do Funcionario

Adutomotive Systems

¢ Disponibiliza informacodes referentes aos
funcionarios.

¢ Ferramentas Disponiveis:

- Método para Crencgas e Valores

~ Modelo de Comunicacao

— Programa de Saude e Seguranga

— Programa de Educacgéao e Treinamento

— Melhoria do Plano de Sugestdes

— Sistema de Reconhecimento das Pessoas

— Estrutura de Grupos Naturais de Trabalho e Suporte
— Politica de relocacgao |

— Processo de Certificacdo do Operador

— Processo de Workshops para Trabalho Padronizado




Apéndice

1

Documentos relacionados a
implantacao do Jogo da Fabrica na
Delphi Automotive Systems

Neste apéndice estdo os documentos preparados para a atividade de implantagdo do Jogo da Fabrica na Delphi
Automotive Systems. Na pagina 2 € apresentado o texto entregue aos multiplicadores da Delphi Automotive Systems
para servir de apoio s atividades de formagiio a serem desenvolvidas com o Jogo da Fabrica. Na pagina 3 a planilha
que serviria como base para o acompanhamento da atividade a ser desenvolvida como um todo, comparando-se o
resultado obtido por todas as duplas participantes. Nas paginas 4 e 5 é apresentado um documento que deveria ser
entregue pelos multiplicadores para os outros participantes com um mapeamento entre a terminologia usada pelo
Jogo da Fabrica e a usada na fabrica entre os profissionais. Em seguida € apresentado o plano para implantagdo do
Jogo da Fabrica montado pelo coordenador de produgdio. Por fim € apresentada uma mensagem eletrnica com uma
justificativa para o adiamento da implantagio do jogo na fabrica.




Apéndice Il - Documentos relacionados & implantagdo do Jogo da Fdbrica na Delphi Automotive Systems

Apoio aos multiplicadores

Este texto ndo busca definir como os multiplicadores devem atuar na atividade de formacéo,
mas apenas servir como um guia de apoio. S3o enumerados os tépicos que podem ser discutidos a
cada dia € como isso pode ser feito.

No primeiro dia, a principio, explique o objetivo do curso e mostre 0 jogo: como se
conecta, se manipula (produzir, comunicar, transferir, comunicar), quais sfc os parimetros
basicos e como conversar via chat. Entreguem a folha com as explicacdes dos termos.

Faga a primeira jogada apenas alterando o nimero de dias (nfo se esqueca de recalcular o
objetivo). Durante a jogada, provoque discussdes via chaf que abordem pelo menos alguns dos
seguintes temas:

- lote de transferéncia ("one peace flow")

- estoque em processo (custo das pecas)

- lead time (expliquem a diferenca das cores)

- manufatura sincronizada (maquinas estiveis com capacidades iguais. Sonho?)
- hora extra (fazer?) -

Ponha esses temas em discussdo sem dar respostas: use questdes como "o que vocés acham
de ....7", "serd que se mudarmos ... melhora?”, etc. Ao final da jogada, discuta os resultados (pode
ser todo mundo junto em uma méquina, se vocé preferir, conversando normalmente). Néio se
esqueca sempre de gravar o chat (menu controle, opcio gravar "chat") e os resultados (na
propria tela de resultados) no diretério . Use o padrio de nome
abaixo:

- para chats: chat-seu nome-data-nimero da jogada. Ex. chat-Marcos-03-03-2000-1
- para resultados: res-seu nome-data-nimero da jogada.

Apds a primeira jogada, deixe os jogadores definir o que mudar e fagam uma jogada com
esses valores. Se for uma alteragfio que ird piorar o resultado, deixe eles perceberem isso durante
a jogada, ajudando-os com questdes que os levem a pensar a respeito. Se for de interesse dos
jogadores, ndlo precisa ir até o final: simule.

No segundo dia comece explicando como funciona o Kanban e explique os pardmetros
completos. Joguem, a principio, com capacidades variando de 2 a 4, puxar no fornecedor e
Kanban (deixem o grupo definir o tamanho do Kanban e a quantidade deles). Depois, siga o
esquema do primeiro dia.

Reserve tempo para uma ultima jogada, onde os participantes podem configurar como
quiserem e buscar conseguir o melhor resultado possivel. Desta vez, nfio discuta: faga apenas o
que eles indicarem. Incentive eles a conseguir um bom resultado, mas n@o a ser melhores que os
outros. Preencha na tabela os resultados dos grupos que conseguirem atender o objetivo.

Marcos Borges, Nied — Unicamp
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Jogo da Fabrica: Planilha de Resultados

Custo
Obietive  por

Dia Muitiplicador {Dupta Atingido? |Unidade
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Explicacao dos termos do Jogo da Fabrica

Tela Inicial

Material em processo: total de pegas na fabrica, entre o fornecedor e o armazém

Lote de transferéncia: tamanho do rack que deve ser usado para transferir pegas entre dois-
postos. Nos modulos, seria o tamanho do carrinho (nos méodulos da Harrison o tamanho € 1).
As transferéncias s6 devem ser feitas com racks ou carrinhos cheios.

Dias restantes: quantos dias que faltam para produzir o solicitado no prazo.

Objetivo de producgo: qual € a quantidade de pecas que devem ser produzidas no prazo
acima. _

Fomecedor: fabrica que entrega as pegas para a linha, ou, no caso da Harrison, pode sera
Abrange também.

Armazém: onde ficam armazenados os produtos acabados,

Jogador ...: um posto de trabalho. Pode ser um jogador de verdade ou o computador.

Mat. Prima: pega que chegou a um posto.

Processado: peca jd processada em um posto, aguardando o transporte para o préximo.

Conectar-se a um jogo

IP do servidor: nimero do computador central (onde estd o multiplicador)

Parimetros basicos

Fichas iniciais: com quantas pegas inicia cada posto. Durante o processamento de um pedido,
por exemplo, os médulos sempre mantém uma pega em cada posto. Entdo, ao comegar um
dia, o valor das "fichas iniciais" seria 1. Nos mddulos, os bins também podem ser vistos como
fichas iniciais. Nos brasados, seria 0 banco que precisa para comegar a brasar.

Taxa de transferéncia: vide lote de transferéncia acima

Fatores aleat6rios (minimo e méaximo): quanto os postos produzem por turno. O méaximo € a
capacidade do posto trabalhando 100% (méaxima capacidade de produgfo). Valores menores
indicam que o posto pode estar com problemas (maquina com defeito, por exemplo).
Objetivo: objetivo a ser atingindo nessa jogada

Ntmero de dias: maximo de dias que podem ser usados

Objetivo de producio: namero de pecas a serem produzidas

Usar o mesmo em todas as células: indica que 0 mesmo valor serd em todas os postos.
Quando ndo estd marcado, pode-se fazer um valor diferente por posto, clicando na
distribuico.

Distribuigo: para colocar valores diferentes por posto.




Apéndice II - Documentos relacionados & implantagdo do Jogo da Fdbrica na Delphi Automotive Systems

Pardmetros completos

¢ Namero de Kanbans: nimeroc de racks ou carrinhos entre os postos.

o Politicas das células (puxar ou empurrar): se for empurrar, os carrinhos definem apenas o
tamanho do lote de transferéncia. Se for puxar, entre um posto e outro s6 podem ter pegas
dentro dos carrinhos. Um posto s6 deve produzir se tiver algum carrinho (Kanban) vazio ao
seu lado. Se todos os carrinhos estiverem com pecas, o posto deve ficar parado (note que
puxar €, em inglés, pull: ou seja, politica de puxar € o mesmo que pull system).

s Politica do fornecedor (puxar ou empurrar): se for empurrar, o fornecedor entrega a

quantidade que produzir. Se for puxar, o fornecedor sé ira entregar a quantidade que a fabrica
colocar no armazém.

Resultados
¢ Dias: nimero de dias jogados.
¢ Leadtime: tempo que uma pe¢a demora para sair do fornecedor e chegar ao armazém.
s Producfio: quantidade produzida (ou seja, no armazém) durante a jogada.
¢ Forga de trabalho: gastos com os operadores.
¢ Fixo: gastos com salérios.

» Horas extras: gastos com as horas extras. Cada hora extra € 50% mais cara que uma hora
comum.

Inventario: gastos com as pegas inicialmente compradas (fichas iniciais).

Custo fixo: gastos gerais da fabrica, como manutenco de prédios, equipamentos, etc.
Material: equivalente a quantidade de matéria-prima comprada do fornecedor.

Custo total: soma de todos os custos acima para a jogada.

Custo por unidade: custo total dividido pelo mimero de pegas produzidas. Se for muito alto,
pode tirar a empresa do mercado por falta de competitividade.
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TREINAMENTO DO JOGO DA FABRICA

meés de margo

Msirio Ovaldo da J. Barbata
Kiabar e Mattes
ekt de Mattos

Maria Jaqualine VAt
Mariy Jaqueline Vit

Lule Awmxaridre Bolzan
Lz Aosndre Bolrmn
Davi Acerti Siquelra
Dot Acertst Sicraeira
rane Guim de FAtma

irere Guim.da Fitlma
Fibio Edusrde David
Fittio Eduardo O
Harcos Josh Poutia
Marees Josd Portin

0 treinamento tomega as 14:00 na sala de treinamento sala 01 . Favor se coordenarem com seu monitor,
E TEM DURAGAC DE 2 HORAS POR DIA,
Esta PROGRAMAGAC DEVE SER SEGUIDA © MAXIMG POSSIVEL , QUALQUER PROBLEMA PARA ATENDER

() PROGRAMADO FAVOR AVISAR O COORDENADOR

Bovfifadocfe5afonfefalan

meés de abril

Benedio Ap, dos Santos
Paulo F.B. di Siva
Pauls F.B. de Siva

Thaties Pistter . Sive
Chaties Patter S. Sitva
Marcalc fodriguss da Morals
Marcele Redriguss de Morals
Flavis Alessardis Lacava

Flavie Alagsandes Lacava
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De: <] G de'phizuto.com>
Para: Marcos Borges/Marisa Beppu <marcosmarisa@uol.com.br>
Assunto: Re: Informagbes

Data: quinta-feira, 1 de margo de 2001 19:13

Marcos,

Espero que as informagSes tenham ajudado.

Infelizmente estamos recebendo na Semana do dia 5 de Margo a visita do Diretor
Mundial de Manufatura da nossa diviso e esforgos sdo imensos para demonstrar os -
progressos que estamos realizando nos ltimos meses em fungao da fusdo com a
Harrison.

Assim que possivel entrarei em contato com vocé.

0K,

Um Abrago,

DMS & Manufacturing Planner
Delphi Automotive Systems do Brasil

(
{ : Fax Number (55 19 424 1244)

(@delphiauto.com
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Avaliacao Heuristica Participativa

Neste apéndice estd o documento entregue aos avaliadores dos sistemas Jogo da Fabrica ¢ CollabSS que usaram
a Avaliagiio Heuristica Participativa (Muller et al, 1998), contendo instrugBes bésicas e uma tradugdo das heuristicas.
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Avaliacio heuristica participativa

Este processo ird fazer parte de uma avaliag@io heuristica participativa da usabilidade dos sistemas. As pessoas que
forem coordenadores estardo avaliando o Collab88. Os outros participantes irdo avaliar o Jogo da Fébrica,

Nesta avaliagdo vocé ¢ livre para discutir todos os pontos que achar importante. E fornecida abaixo uma lista de
heuristicas que podem ser usadas como apoio a sua andlise. Ndo € uma lista completa nem exclusiva: podem ser
levantadas questSes ndo citadas por ela. Além disso, podem existir heuristicas que n#o sejam adequadas para avaliar
o sisterna em questdo (neste caso devem ser ignoradas),

Ao final dos experimentos, cada participante terd 5 minutos para preparar uma lista de questdes individualmente,
Depois, os grupos de avaliagiio devem se unir e construir em 5 minutos uma lista tinica de problemas de usabilidade
descobertos. Pode ser criada também uma lista de recomendag@es para os desenvolvedores.

Heuristicas

1. Starys do sistema: o sistema mantém os usuérios informados e no momento adequado sobre o que est
acontecendo.

2. Segiiéncia das tarefas: usuérios, quando apropriado, podem selecionar e seqiienciar as tarefas ao invés de o
sistema ter o controle sobre as agSes dos usudrios. Wizards estio disponiveis mas sdo opcionais e estdo sob
o controle do usuario.

3. Saidas de emergéncia: usudrios podem

a. Encontrar facilmente saidas de emergéncia quando escolhem uma opgdo por engano (uma saida de
emergéncia permite que o usudrio saia de um estado ndc desejado sem ter que passar por uma
grande quantidade de passos).

b. Fazer suas proprias decisdes (com informagdo e feedback claros) com relagfo aos problemas
relacionados com abandonar uma certa atividade.

¢. Acessar operagbes de desfazer e refazer

4, Flexibilidade ¢ eficiéncia de uso: aceleradores esto disponiveis para especialistas, mas so transparentes
para novatos. Usudrios séio capazes de configurar agdes freqiientes. $3o disponibilizados meios alternativos
de acesso e operagdo para usuarios que nfio estdo no grupo de usudrios tipicos (ex. em hablhdade fisica e/ou
cognitiva, cultura, lingua)

5. Mapeamento entre o sistema e o mundo real: o sistema fala a lingua do usudrio, com palavras, frases ¢
conceitos familiares para o usuério, ao invés de termos orientados ao sistema. As mensagens sdo baseadas
no mundo real do usudrio, aparecendo em uma ordem [dgica e natural.

6. Consisténcia e padronizacio; cada palavra, frase cu imagem no design € usada com consisténcia, tendo
sempre o mesmo significado. Cada objeto de interface ou operagdo no computador € sempre designado
usando a mesma palavra, frase ou imagem. O sistema segue as convengdes da plataforma em que € usado,

7. Reconhecimento e nfo memorizac8p: os objetos, agdes ¢ opgdes s3o visiveis. O usuirio ndo precisa
memorizar informacdes enquanto transita de um ponto para outro do sistema. As instrugdes para uso do
sistema estdio visiveis ou facilmente recuperdveis quando apropriado.

8. Estética e design minimalista: os didlogos ndo contém informacgBes que sfo irrelevantes oun raramente
necessarias (informagbes extras em um didlogo competem com unidades de informagdo relevantes e
diminuem a visibilidade relativa das Gltimas)

9, Ajuda e documentacio: o sistema € intujtivo e pode ser usado nas tarefas mais comuns sem documentacgio.
Quando necessério, a documentagiio é facilmente encontrada, apéia o usudrio na tarefa, apresenta os passos
que devem ser seguidos e tem o tamanho adequado para a tarefa do usudrio. Documentos grandes sdo
suplementados com miltiplos mejos de encontrar seus conteddos (tabela de contelidos, indices, buscas, etc.)

10. Ajuda no reconhecimento dos uspérios, diagndstico e recuperacio de erros: as mensagens de erro indicam
precisamente o problema e sugerem uma solugfo construtivamente. Elas estio expressas em linguagem
coloquial (sem codigos). Usudrios no séo criticados pelos erros.
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13.

14.

15.
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Prevencdo de erros: melhor que boas mensagens de erros é um desigr que as evite. Os erros s3o antecipados
e o sistema trata o erro ou como uma entrada invalida ou como uma entrada ambigua que precisa ser melhor
definida.

Habilidades: o sistema apéia, estende, suplementa ou melbora as habilidades do usudrio, o conhecimento
prévio ¢ a experiéncia. O sistema nfio substitui o usnério. Wizards apéiam, estendem ou executam decisdes
tomadas pelo usuario,

Interac@io com usudrio respeitosa e agradavel; as interagHes do usudrio com o sistema melhoram a qualidade
da experiéncia de usar o sistema. O usudrio € tratado com respeito. O design reflete ¢ papel profissional do
usuario, a identidade pessoal ou a intenggo. O design é esteticamente agradivel com um balango apropriado
entre os valores artisticos e funcionais.

Trabatho de qualidade: o sistema apdia o usudrio na entrega de trabalho de qualidade para seus clientes
{quando apropriado). Os atributos de um trabalho de qualidade incluem entrega no prazo, acuracidade,
apelo estético e niveis adequados de completude. -

Privacidade: o sistema ajuda o usudrio a proteger informagdes pessoais ou privadas, que pertencem ao
usudrio ou a seus clientes.
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Iniciadores de conversas

Lista de iniciadores de conversas identificados a partir das interagdes conduzidas:

e ® & & & & & »

O que vocés acham? Iremos conseguir?

Quantas pecas precisamos produzir?

Vamos fazer horas extras somente no domingo, ok?

Por que as vezes alguém nZo tem nada para produzir? O que tem de ruim na fabrica?
O que poderia estar diferente nesta fabrica para termos um melhor resultado?
Vamos fazer horas extras ou nfo?

O que voces acham? Serd que conseguiremos?

O que acham de uma hora extra?
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O protocolo de comunicagio do
CollabSS

O CollabSS deve ser acessado por meio de sockets. O CollabSS aceita receber até cinco tipos de mensagens e pode
enviar um tipo conforme descrig#o a seguir.

Conexio

Mensagem que deve ser, obrigatoriamente, a primeira recebida pelo CollabSS.
O formato desta mensagem &:

Caracter Inicial | Caracter Final | Descriciio

1 1 “C” {caracter identificador)

2 11 Nome usado na interacio para identificar todos os usudrios
i2 21 Nome do facilitador da interagfo

22 41 Dia e hora da conexiio

(formato abaixo (urm espaco entre data e hora)
<dia>/<més>/<ano> <hora>:<minuio>:<segundo>)
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Criagdo de Agente

Mensagem opcional, enviada ao CollabSS quando um novo agente entra na interacio. Caso esta mensagem nio seja
enviada, o CollabS$ cria autormaticamente os agentes com base nas falas recebidas (remetentes e destinatérios).

O formato desta mensagem &:

Caracter Inicial

Caracter Final

Descrigdo

1

1

“1” {caracter identificador)

2

11

Nome do usuario

12

31

Dia ¢ hora da criagfio do usuério
{formato abaixo (um espago entre data e hora)

Desabilitagdo de Agente

Mensagem opcional, enviada ao CollabSS$ quando um agente sai da interacfio. Caso esta mensagem seja enviada, o

<dia>/<més>/<ano> <hora>:<minuto>:<segundo>)

CollabSS nio ira considerar este agente para buscar oportunidades de incentivo a colaborag#o.
O formato desta mensagem é:

Caracter Inicial | Caracter Final | Descricio

1 1 “D” {caracter identificador)

2 11 Nome do usuario

12 31 Dia e hora da desabilitagdo do usudrio
(formato abaixo (um espago entre data ¢ hora)
<dia>/<més>/<ano> <hora>:<minuto>:<segundo>)

Fala

Mensagem enviada ao Collab88 quando uma fala ¢ enviada na interagéio.
O formato desta mensagem é:

Caracter Inicial Caracter Final | Descricio

1 1 “8” (caracter identificador)

2 i1 Nome do usuario remetente

12 21 Nome do usudrio destinatdrio

22 121 Texto da fala

122 141 Dia e hora da fala
(formato abaixo (um espago entre data ¢ hora)
<dia>/<mes>/<ano> <hora>:<minuto>:<segundo>)

142 151 Nimero seqiiéncial da fala

152 161 Fala relacionada (no caso de controle de conversa. Caso
contrario, deve ser sempre enviado ()
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Mensagem opcional, enviada ao CollabS8§ quando a interagfio é terminada,
Q formato desta mensagem ¢&:

Caracter Inicial

Caracter Final

Descricio

1

1

“Q” (caracter identificador)

2

21

Dia e hora do término da interago
(formato abaixo (um espago entre data e hora)
<dia>/<mes>/<ano> <hora>:<minuto>:<segundo>)

Iniciador de Conversa

Mensagem enviada pelo Collab88 opcionalmente quando o coerdenador solicita o envio de um iniciador de conversa

4 ferramenta de colaboragio.
O formato desta mensagem é:

1 Caracter Inicial

Caracter Final

Descricao

1

1

“C” (caracter identificador)

2 i1 Nome do usudrio remetente
12 21 Nome do usuario destinatario
22 121 Texto da fala
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Os arquivos do CollabS$

O sistema CollabSS ¢é composto pelo executdvel e também por alguns arquivos de configuragfio, entrada e saida
associados. Este texto descreve estes arquivos associados.

Arquivo config.CollabSS

Este arquivo deve ser deixado no diretdrio onde o executivel do CollabSS estd. Nele estio as configuragdes bdsicas
do sistema. O seu formato &:

Linha | Descrigo

1 Nome que o CollabSS usara para designar a si proprio

2 S para o CollabSS controlar conversas. Qualquer outra letra para nfo controlar.

3 Nome do arquivo que o CollabS8§ ira gravar ao final com as falas da interagiio. O
formato deste arquivo estd descrito abaixo.

4 Nome do arquivo que o CollabSS$ ird gravar ao final com os agentes que participaram
da interacd@o. O formato deste arquivo esta descrito abaixo.

5 Nome do arquivo que o CollabS8 ird ler na sua abertura com os iniciadores de
conversas. O formato deste arguivo estd descrito abaixo.

6 Nome do arquivo que o Collab88$ ira ler na sua abertura com os textos usados na sua
interface. O formato deste arquivo estd descrito abaixo.

7 Nome do arquivo que o CollabSS ird ler com os valores iniciais de configuragéo. O
formato deste arquivo estd descrito abaixo,

8 Nome do arquivo que o CollabSS ira gravar ao final com os principais eventos da
interagfo. O formato deste arquivo estd descrito abaixo.

9 Nome do arquivo que o Collab8S ird ler na sua abertura com os textos de hint usados
na sua interface, O formato deste arquivo esta descrito abaixo.
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Arquivo de falas

Uma fala por linha. Cada linha € composta pelos seguintes campos, separados por “™;
- agente que originou;
- agente que recebey;
- texto;
- data;
- hora;
- nimero seqliéncial identificador;
- identificador da fala relacionada (quando o CollabS$ nao esta controlando conversas & gravado 0).

Arquivo de agentes

Um agente por linha. Cada linha é composta pelos seguintes campos, separados por “J:
- nome da agente;
- namero de mensagens enviadas;
- niamero de mensagens recebidas;
- data de conexiio;
- horade conexio;
- tipo do agente:
o S identifica os agentes internos do CollabSS;
o C o coordenador da interagio;
o T todos os agentes envolvidos;
o U um usudrio normal;
- data de desconexdo (apenas quando agente desconectou antes do fim da interagiio);
- -hora de desconexiio {apenas quando agente desconectou antes do fim da interagdo).

Arquivo de iniciadores de conversa

Um iniciador por linha. Cada linha contém apenas o texto do iniciador.

Arquivos de textos e textos de hint da interface

Um texto por linha, Cada linha contém apenas o texto. Este arquivo € a base para a internacionalizago do CollabSS.
Para que o CollabSS funcione em outra lingua, basta converter este arquivo, tomando cuidado para que os tamanhos
dos textos fiquem compativeis com os espagos reservados para eles na interface.




Apéndice VI ~ Os arquivos do CollabSS

Arquivo de configuragdes iniciais

Um valor por linha. Cologue apenas os valores, sem nenhum espaco antes ou depois.
Linha | Descricfio

1 Max. tempo em segundos que usuario deve ficar em siléncio
2 Max. tempo em segundos que o chat deve ficar em siléncio
3 Namero inicial de linhas nos Graficos de Conversas

4 Maximo niimero de linhas nos Graficos de Conversas

(sistema aceita valores entre 1 ¢ 10).

5 Namero inicial de escalas no Grafico Condensado de Conversas

6 Madiximo numero de escalas no Gréfico Condensado de Conversas (sistema aceita
valores entre 2 ¢ 10).

7 Escala inicial no Grafico Condensado de Conversas

S para as mensagens serem enviadas com o nome do CollabSS. Qualquer ouira letra
para serem enviadas no nome do coordenador.

Arquivo de eventos

Um evento por linha, Cada linha € composta pelos seguintes campos, separados por [
- tipo do evento:
o SC identifica a conexio do sistema;
o SDidentifica a desconexdo do sistema;
o PCidenfica a conexdo de um agente;
o PD identifica a desconexiio de um agente,
- data;
- hora;
- no caso de eventos do tipe PC e PD, nome do agente relacionado.
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Os arquivos do CoPA

O sistema CoPA ¢ composto pelo executivel e também por alguns arquivos de configuragdo, entrada ¢ saida

associados.
CoPA utiliza arquivos de agentes, eventos, iniciadores de conversa, textos e textos de hint da interface com formato

igual ao-descrito no Apéndice VI. Este texto descreve os outros arquivos associados.
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Arquivo config. CoPA

Este arquivo deve ser deixado no diretdrio onde o executavel do CoPA estd. Nele, estdo as configuragdes bésicas do
sistema. O seu formato &:

Linha | Descrigdo

1 S para o CoPA controlar conversas. Qualguer outra letra para no controlar.

2 Nome do arquivo que o CoPA ird ler com as falas da interagéo. O formato deste
arquivo esta descrito acima.

3 Nome do arquivo que o CoPA ird gravar com as falas da interagio manipuladas. O
formato deste arquivo estd descrito abaixo.

4 Nome do arquivo que 0 CoPA. ird ler com os agentes que participaram da interago. O
formato deste arquivo estd descrito acima,

3 Nome do arquivo que 0 CoPA ira ler e gravar com os iniciadores de conversas. O
formato deste arquivo esta descrito acima.

6 Neme do arquivo que o CoPA ird ler com os valores iniciais de configuragdo. O
formato deste arquivo estd descrito acima.

7 Nome do arquivo que o CoPA ird ler com os principais eventos da interagéo. O
formato deste arquivo estd descrito acima.

8 Nome do arquive que o CoPA ird Jer na sua abertura com o0s textos usados na sua
interface. O formato deste arquivo esta descrito abaixo.

9 Nome do arquivo que o CoPA ird ler na sua abertura com os textos usados na sua
interface. O formato deste arquivo estd descrito acima.

10 Nome do arquivo que o CoPA ira ler na sua abertura com os textos de hinf usados na
sua interface. O formato deste arquivo esta descrito acima,

Arquivo de Classes

::!n,

Uma subclasse por linha. Cada linha € composta pelos seguintes campos, separados por
- classe;
- subclasse;
- cddigo.

Arquivo de falas

E o mesmo arquivo descrito no Apéndice V1, apenas com a insergio do iltimo campo.
Uma fala por linha. Cada linha € composta pelos seguintes campos, separados por “[™:

- agente que originow;

- agente que recebeu;

- texto;

- data;

~  hora;

- numero seqiiéncial identificador;

- identificador da fala relacionada;

- codigo da subclasse da fala.
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O projeto do CollabS$S
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Todas as telas do CollabSS s@o implementadas com base no framework de geréncia de telas. A classe principal de
um gerente de telas € a classe gerente (derivada de TWindowManager), que contém a classe da tela em si
(TWindow). A classe gerente também esté associada ao obieto que implementa o framework de internacionalizagio
(dict) e esta Ultima esta associada a classe principal do framework de manipulagdo de arquivos texto (TStr¥ile).

O framework para internacionalizacdo € implementado de um modo flexivel. Todos os textos usados pelo sistema
sdo obtidos de arquivos. Estes arquivos sio em formato texto, facilmente editdvels. Os arquivos sio seleciondveis a
partir do arquivo de config.Collab88S. Desta forma, pode-se, sem necessidade de codificacfo, alterar a Hingua do
sistema ou mesmo a terminologia utilizada por ele.O framework de internacionalizagio obtém seus dados a partir do
framewok de manipulaggo de arquivos texto, cuja classe principal é a TSirFile. O gerente do sistema CollabSS e de
sua tela principal € o CollabSS_manager.
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O gerente da tela principal {CollabSS_manager) contém:
- todos os outros gerentes de telae

- 0 agente avaliador da interagio (agent).
O gerente da tela principal associa-se a:

- aclasse principal do framework de internacionalizagdo (dict),
- a0s dados bisicos da interacio (BasicData),

- as oportunidades de incentivo a colaboragfio (Hint) geradas pelo objeto agent,
- ao objeto responsavel pela interagio com o sistema externo (Interconection),

- aos dados de configuracdo (settings_data) criados pelo gerente da tela de configuragio (settings_manager).
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BasicData

Os dados da interagio estdo armazenados na classe BasicData. Ela contém cinco listas (Tlist): de falas (Speech), de
conversas {Conversation), de iniciadores de conversa (Starter), de agentes da interagio (Person) e de eventos de
conexdo e desconexdo (events). Todas estas listas se associam ao objeto principal do framework de manipulagdo de
arquivos texto (TStrFile), para que seu conteido possa ser gravado.
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O framework para a gerago dos graficos de barras representou cada informagfo como uma barra colorida tendo sua
identificagdo e seu tamanho em texto. Os grificos oferecem também a possibilidade de converter valores absolutos
em porcentagens € o inverso.O framework para graficos de barra tem como classe principal o TBarrGraphic,
contendo ainda a implementago grafica em si (TBarr) e o conjunto de dados (TBarrGraphics), conjunto este
composto por “linhas” de dados (TBarrData). O framework também associa-se ao framework de internacionalizacio.
No CollabSS estio disponfveis tr8s graficos de barra: conversas iniciadas por usudrio (conv_by_user_manager),
falas por conversa (speaches_by_conv_manager) e falas por agente da interagiio (speaches_by_user manager). A
informagio necessaria para construir estes graficos ¢ obtida dos dados basicos de interagHo.
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Starter Hint

O gerente da tela de envio de iniciadores de conversas recebe a oportunidade de apoio a colaboragio (Hint) e
apresenta a lista de agentes da interago e a lista de iniciadores. Para enviar para o sistema externo, inveca o objeto
Interconection. Ja o gerente da tela de habilitag8io (enabler_manager) obtém dados apenas da lista de agentes da
interagdo.
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O grifico de conversas e o grafico condensado de conversas buscam suas informacBes nos dados basicos da
interagio e nos dados de configuragfio (settings_data), O gerente da tela de wizard (wizard_manager) obtem a lista de
agentes da interagio do objeto Person. O gerente de wizard pode invocar os gerentes do grafico de conversas e do
grifico condensado de conversas para indicar quais agentes da interagiio devem ser representados.
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Todas as telas do CoPA, similarmente s do CollabS8, sfo implementadas com base no framework de geréncia de
telas descrito no anexo VIII. O gerente do sistema CoPA e de sua tela principal é o CoPA_manager.
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O gerente da tela principal (CollabSS_manager) contém todos os outros gerentes de tela.
O gerente da tela principal associa-se a:
- a classe principal do framework de internacionalizagio (dict),

- aos dados basicos da interacdo (BasicData),

- aos dados de configuragio (settings _data) criados pelo gerente da tela de configuraciio (settings_manager)
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O framework para graficos de barra ja foi descrito no anexo VIIL No CoPA estdo disponiveis doze gréficos de barra,
oito relacionados as conversas acessiveis a partir da tela de totalizagdes de conversas (convgraphs_manager) e

quatro as falas acessiveis a partir da tela de totalizages de falas (speechesgraphs_manager). A informagfo necessaria
para construir estes griaficos € obtida dos dados bdsicos de interagéo.
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O gerente da tela de edigfo de iniciadores de conversas (insertstarter_manager) manipula a lista de iniciadores. Para

buscar iniciadores de conversa da interagfio corrente, agrega o gerente de tela de selecfio de iniciadores de conversa
(selectstarter_manager). Os gerentes da tela de selegfo de iniciadores, da tela de informagbes de conversas e datela

de construgdo de conversas acessam as informagtes dos dados basicos da interagdo.
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Avaliacao heuristica participativa do
Jogo da Fabrica

Este apéndice apresenta os resultados obtidos com a avaliagdo heuristica participativa
conduzida com o Jogo da Fabrica.

Os resultados da avaliagdo de AHP identificados de forma consensual pelo grupo foram:

* O botio “Comunicérjogada” deveria ter dois rétulos diferentes, dependendo do momento
do jogo: “comunicar produgfio” na fase de produgfo e “comunicar transferéncia” na fase
de transferéncia. Esta alteracio, de simples implementagHo, esclarece sobre o estado do
jogo, facilitando a identificagio do que o jogador deve fazer em um certo momento. Além

disso, contextualiza o jogo utilizando a linguagem do ambiente de produgio;

e Era preciso oferecer um feedback indicando para o usuério se a “jogada” j4 havia sido ou

ndo “comunicada”. Este problema pode ser solucionado conjuntamente com o anterior.
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Basta que apds ter-se comunicado uma jogada o botdo apresente outro texto, como por

exemplo “corrigir produgfo comunicada” e “corrigir transferéncia comunicada™;

As mensagens apresentadas na parte superior da tela e no canto esquerdo néo séo de facil
percepgdo, pois sdo textos que se sobrepdem com as mesmas fontes. Com o coordenador
nfo foi identificado este problema, porque na tela dele sfo usados botbes que estdo

habilitados conforme o momento. Pode-se buscar algo similar;

Néo havia documentag8o disponivel satisfatoria. O sistema poderia prover mais apoio

também com hints e ferramentas para ajuda durante o seu uso;

Existiam problemas na sincronizacio da entrada de usudrios no inicio do jogo (¢
necessdrio conectar um usuério de cada vez). Este problema poderia ser solucionado com
a utilizagio de implementacBes de sockets que confirmassem o recebimento de uma

mensagem enviada antes de uma proxima mensagem;

O rearranjo das pecas que ocorre ao final das fases de produgdo e transferéncia sugere que
o usuédrio fez algo errado no processo. Esta indicag@o precisa ser mais avaliada, uma vez
que a animacg8o ajuda o usudrio a entender o que aconteceu em um certo momento. O
problema no € a animagfo em si, mas o tratamento das “pecas” como uma lisi‘a ordenada
na implementagdo, o que exige que a peca 1 seja transferida depois da pega 2 e assim
sucessivamente. Como esta melhoria pode gerar grande complexidade na implementagio,

precisa ser estudada com mais detalhe uma solugio para ela;

Durante o uso, dever-se-ia discutir mais a tabela de pardmetros ¢ de resultados.
InformagBes relacionadas aos pardmetros e aos resultados (especialmente financeiros,
como capital de giro), podem ser trazidas para a tela principal para incentivar esta
discussdo durante o andamento do processo de simulagdo. Sera preciso uma analise mais
detalhada de como isso serd possivel, uma vez que o nimero de objetos presentes na tela

atual € grande, o que causa dificuldades na percepgio de informaces pelos usuérios;
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¢ Dever-se-ia totalizar a ociosidade e a sobrecarga das méiquinas. Esta é uma informagéo
que pode embasar discussdes bastante relevantes sobre a linha de produgio simulada,

devendo ser inserida na tela de resultados do sistema.

Esses resultados foram encaminhados ao grupo responsavel pelo sistema. Esta sendo

analisada a possivel agregacdo dessas sugestdes ao sistema.
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Xl

Trechos de interacoes

Neste apéndice sdo apresentados trechos de interagSes ocorridas no Jogo da Fabrica no transcorrer deste
trabalho de tese. ‘
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Trecho da interacio em testes com o Jogo da
Fabrica na Universidade Estadual de Minas
Gerais em 18/06/1999

Marcos fala para TODOS: Vamos comecar o jogo!

Marcos fala para TODOS: Produzam o que foi indicado ou o que der ¢ depois confirmem!

Marcos fala para TODOS: Virgimia: voce so podia produzir I e produziu 4. O mesmo problema aconteceu com a
Simone!

Ellen fala para Marcos: Eu também produzi quaatro e ja confirmei a jogada

Marcos fala para Simony: O jogo do Rogerio vai usar a pare da internet deste...

Marcos fala para Ellen: Mas voce podia produzir 4.

Marcos fala para TODOS: Turma, o dia nao vai passar enguanto a Virginia e agora a Simone nao produzirem apenas
0 que podem... Vejam a producaoc abaixo da caixinha!

Marcos fala para Virginia: Voce viu que a sua producac e 50 12

Marcos fala para Carla: Antes tava certo, agora nao... E' so'l1

Ellen fala para Marcos: J4 posso passar minha produgio para a Virginia

Simony fala para Marcos: O que aconteceu com a fabrica? Faz um temp#io que estou parada esperando instrugdes. Eu
deveria estar fazendo alguma coisa?

Marcos fala para TODOS: Turma, o dia ainda nao acabou! A simone e a Carla ainda nao fizeram a transferencia
certal

Marcos fala para TODOS: E aqui eu sou Deus :-) O dia so passa se eu quiser!

Marcos fala para TODOS: Simone e Carla: tao esperando o que? :-i

Marcos fala para TODOS: Gente, assim a gente nao vai sair do primeiro dia e sao 20!

Marcos fala para Simone: Por que voce nao corrige logo sua producao para 3?

Marcos fala para Carla: Por que voce nao corrige logo sua producao para 17

Marcos fala para TODOS: Ufa, agora sim!

Marcos fala para TODOS: Turma, agora vamos transferir. Vejam que o lote e'4, ou seja, voces so podem transferir
quantidades multiplas de 4, ok?

O sistema lembra: o lote de transferéncia é 04

Marcos fala para TODOS: So a Ellen e a Simony podem fazer transferencia!

Marcos fala para TODOS: Os outros apenas confirmem o nao fazer nada!

Marcos fala para Ellen: Que couve?

Ellen fala para Marcos: Nio consigo passar

Marcos fala para Ellen: Coordenacac motora? Seguinte, ¢ passar de vooe para a Virginia, nao de mim para voce, ok?
Marcos fala para TODOS: Agora e'a Ellen que ta nos atravancando... :-)

Ellen fala para Marcos: J4 passei as bolinhas

Marcos fala para TODOS: Turma, tudo que voces nao tiverem entendido de cara, por favor falem aqui no chat, pois
vou usa-lo para analisar a interface, ok?

Marcos fala para TODOS: Otha outro dia ai!

Marcos fala para Virginia: Voce passou de producao para processado ou o contrario? Acho que fez o contrario, plo
que ta indicado aqui...

Marcos fala para Simone: Voce passou de producao para processado ou o contrario? Acho que fez o contrario, plo
que ta indicado aqui...

Marcos fala para Ellen: Voce se esqueceu de confirmar, nao?

Simone fala para Marcos: Mas nfo é s 1 que para produzir?

Marcos fala para Simone: Mas e para passar um de mat.prima para processado ¢ aqui esta indicando que voce fez o
contrario: ou seja, desproduziu;-)

Marcos faia para Virginia: Virginia, voce andou para tras mesmo, nao?

(continua...)
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Trecho da interacdo em  sessio com
multiplicadores na Delphi Automotive Systems

em 23/02/2000

23/02/00 15:42:19

ELIANA fala para TODOS: o numero e’; 143.106.24.225

O sistema lembra: o lote de transferéncia é 02

ELIANA fala para julio: julio esta errado

O sistema lembra: o lote de transferéncia € 02

O sistema lembra: o lote de transferéncia é 02

O sistema lembra: o lote de transferéncia é (2

O sistema lembra: o lote de transferéncia € 02

ELIANA fala para WAGNER: wagner esta errado

ELIANA fala para WAGNER: wagner voce transportou errado

WAGNER fala para TODOS: WAGNER FALA PARA ELIANA NAO ENTENDI
julio fala para TODOS: falta 5 dias o minimo de tranf. € esta muito rapido
ELIANA fala para WAGNER: voce transportou 3 e nao 2

julio fala para TODOS: vagner quantas pegas vocé transportou

ELIANA fala para WAGNER: hhhha agora simmmm

ELIANA fala para TODOS: o que voceis acham? nao iremos conseguir.

julio fala para TODOS: vai sobrar muito material no processo

Q sistema lembra: o lote de transferéncia ¢ 02

ELIANA fala para TODOS: essa pega vai nos custar caro

O sistema lembra: o lote de transferéncia ¢ 02

ELIANA fala para WAGNER: voce errou novamente

ELIANA fala para WAGNER:

ELIANA fala para WAGNER:

ELIANA fala para WAGNER:

ELIANA fala para WAGNER: voce pode passar mais 2

julio fala para TODOS: vamos conseguir produzir po’rem devemos diminuir a transf
ELIANA fala para WAGNER: voce entendeu o porque voce tinha errado??7?
WAGNER fala para TODOS: WAGNER PARA ELIANA; SIM E MULTIPLO DE 2
julio fala para TODOS: quantas pegas precisamos produzir

WAGNER fala para TODOS: WAGNER FALA PARA JULIO OBJETIVO 30 PECAS
ELIANA fala para TODOS: somente 30 mas nao produzimos nem metade 13

O sistema lembra: o lote de transferéncia é (2

julio fala para TODOS: pensei que fosse 20 pegas

julic fala para TODOS: vamos fazer algumas hora extra somente de domingo ok
ELIANA fala para WAGNER: voce errou novamente 3 e nao 2

ELIANA fala para julio: confirmar que ¢ bom nada?7?

WAGNER fala para TODOS: WAGNER FALA OK ELIANA

ELIANA fala para julio: acorda filho esta errado

julio fala para TODOS: julio avisa sou melhor que a maguina

ELIANA fala para TODOS: precissamos fazer hora extra. ¢ melhor de graga

julio fala para TODOS: eliana finaliza

O sistema lembra: o lote de transferéncia € 02

WAGNER fala para TODOS: WAGNER FALA PARA JULIO VOCE ESTA COM MUITO MATERIAL NO
PROCESSO

ELIANA fala para TODOS: vai ou nao fazer extra??

(continua...)
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Trecho da interacio na avaliacdo heuristica
participativa conduzida no Nied em 15/01/2003

15/01/03 17:37:47

Carlos fala para TODOS: Rodrigo estd no "comando"?

Rodrigo fala para TODOS: Sim

Carlos fala para TODOS: Vocé ja definiu os pardmetros e metas?

Joao fala para TODOS: A que horas fecha a fibrica?

Cecilia fala para TODOS: vamos para a configuracao de parametros entao?

zeh fala para TODOS: o q falta para iniciar o jogo?

Rodrigo fala para TODOS: Temos que alterar os parametros...

Rodrigo fala para TODOS: o que deu de errado na ultima vez :

Carios fala para TODOS: Rodrigo, acho que nos antecipamos nas HE...

Claudio fala para TODOS: Prontos?

Amanda fala para TODOS: Qul o objetivo?

zeh fala para Claudio: sim

Carlos fala para TODOS: Uma divida, HE no #ltimo dia garante a meta? ou é atraso?
Rodrigo fala para TODOS: Aos que o problema estava alem das horas etras ... nao tinhamos como produzir dentro
do prazo

Joao fala para TODOS: Ok. s6 posso trabalhar até as 17:00 hs

zeh fala para TODOS: o g € HE?

Claudio fala para TODOS: Hora-extra

Amanda fala para TODOS: Hora Extra

Carlos fata para TODOS: Hora Extra

Sofia fala para TODOS: estou off

Carlos fala para TODOS: Sofia vocé é "in"... be coll

Sofia fala para TODOS: Joao isso nao existe aqui

Cecilia fala para TODOS: tadinho do Joao!

Cecilia fala para TODOS: vai sobrar pro zeh

Rodrigo fala para TODOS: vamos la quantas pecas iniciais vc acham que devemos ter *
Carlos fala para TODOS: Ja temos as metas?

Rodrigo fala para TODOS: para a meta de 13

zeh fala para Cecilia: Espero q o g sobre seja coisa boa... Nunca joguei!

Sofia fala para TODOS: acho g 2 é pouco, pq dai precisa de muita hora extra
Claudio fala para TODOS: Que tal _um monte_? :-) Mais de 40, talvez.

CollabSS fala para Joao: Vamos fazer horas extras somente no domingo, ok?

Carlos fala para TODOS: 4 foi um bom comego, com transporte de maltiplos de 2....
CollabSS fala para Amanda: Vamos fazer horas extras ou néo?

Amanda fala para TODOS: Bah...

Rodrigo fala para TODOS: por que nao 3 com o transporte de 1

Sofia fala para TODOS: Beh

Cecilia fala para TODOS: muita peca significa estoque e custo de material em processo, Claudio...
Amanda fala para TODOS: A Cecilia tem razio.

Carlos fala para TODOS: O que significa tranporte de 1... é qq quantidade?

Joao fala para TODOS: Vamos fazer meta de 15

Amanda fala para TODOS: Melhor fazer HE do que gastar  toa, nio?!

Sofia fala para TODOS: isso Carlos

Rodrigo fala para TODOS: sim mas temos que ter quantidade sufifiente para atingir a meta ...
{continua...)




