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Resumo_Esta pesquisa consiste em propor e avaliar o uso de atividades
de aprendizagem no ensino de Geometria Grafica por meio da ferramenta
educacional Risko, bem como da aprendizagem colaborativa. A motivacao
do trabalho ¢ validar a aplicacao formal da aprendizagem colaborativa no
ensino de Geometria Grafica a fim de investigar a eficiéncia desta aborda-
gem. A estratégia de investigacao da pesquisa é utilizar o modelo TPACK,
sendo que este fundamentard a estruturacao das atividades de aprendi-
zagem, as estratégias pedagdgicas, as tecnologias educacionais e as ava-
liacdes que serao utilizadas. Espera-se que a estratégia desenvolvida seja
um instrumento para apoiar a aprendizagem de Geometria Grafica, assim
como uma contribuicao ao estudo sobre o uso de atividades de aprendiza-

gem baseadas no TPACK na area da Geometria Gréfica.

Palavras-chave_ensino de geometria, colaboracao, TPACK.

1 Introducao

O aprendizado de ferramentas de solucao de problemas geométricos é um

ponto muito importante para os cursos de Engenharia, Arquitetura, Geologia,

entre outros, sendo que uma dessas ferramentas é a Geometria Grafica. A

Geometria Gréfica é o estudo por meio do desenho, de qualquer propriedade

de forma, utilizando os sistemas de representacao para estudar formas de

duas ou trés dimensdes em desenho plano.

O ensino de Geometria Grafica requer certo tempo até que as técnicas de

visualizacao sejam, de fato, absorvidas de forma significativa, visto que ha di-

ferencas nao quantificaveis quanto ao tempo de aprendizado para cada aluno.
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A principal motivacao do trabalho proposto foi a bem conhecida reducao de
créditos destinados as disciplinas de Desenho Técnico e Geometria que vem
ocorrendo h& anos nas universidades de todo o mundo. Diante desta situacao,
0 aumento da eficiéncia de aprendizagem, bem como a necessidade de apoiar
os alunos no estudo fora da sala de aula, tornaram-se metas importantes pa-
ra a atenuacao do problema.

Uma forma de reduzir o isolamento individual que ocorre, muitas vezes,
nas classes tradicionais, e aumentar a eficiéncia de aprendizagem é o uso de
aprendizagem colaborativa. Em vérios estudos (DAVIDSON; REYNOLDS; RO-
GERS, 2001; DAVIDSON, 1990; DUBINSKY; MATHEWS; REYNOLDS, 1997; HA-
GELGANS et al., 1995), ha a defesa da utilizacdo de pequenos grupos para o
aprendizado colaborativo em matematica, utilizando abordagens instrucio-
nais que incluem também a representacdo compartilhada ou técnicas de vi-
sualizacdo para fomentar a aprendizagem cooperativa (0'DONNELL; DANSE-
REAU, 1995).

Esta pesquisa tem como objetivo central aplicar a aprendizagem colabora-
tiva como uma ferramenta de ensino de geometria para os processos de ensi-
no e aprendizagem de geometria grafica, sendo norteada pela seguinte ques-
tao de investigacao: De que maneira o uso de colaboracao pode favorecer os
processos de ensino e aprendizagem dos conceitos de Geometria Gréfica?

2 Aprendizagem colaborativa

Vérias técnicas de ensino baseadas em pequenos grupos sao estudadas
desde os anos 1960. Nos anos 1990, Johnson & Johnson (1990) divulgaram
uma meta-analise a partir de mais de 120 pesquisadores que indicava que o0s
trabalhos em grupo para aprendizagem foram considerados mais eficazes que
outras estruturas com objetivos competitivos ou individualistas.

Segundo Bjuland (2004), o mesmo se aplica ao aprendizado colaborativo de
geometria, os professores devem estimular seus alunos para refletir sobre a
sua colaboracdo em pequenos grupos. O autor destaca também a dificuldade
na captura dos dialogos entre os participantes dos grupos.

Para colaborar, precisamos de comunicacao para a troca de mensagens,
coordenacao para o gerenciamento de pessoas, atividades e recursos e coope-
racao por meio de operacoes em um espaco compartithado para a execucao
das tarefas. Este modelo denomina-se Modelo 3C de Colaboracao, e foi origi-
nalmente proposto no artigo de Ellis, Gibbs e Rein (1991) com modificacdes
Fuks, Raposo e Gerosa (2003).
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FIGURA 1 - 0 MODELO 3C
comum + acao
Acao de tornar comum

COMUNICAGAO
demanda ° : ° gera compromissos
’ gerenciados pela
Percepgédo
COOPERAGAO COORDENAGAO
[ ]
co + operar + agao ? co + ordem + agao
Acao de operar Acao de organizar
em conjunto em conjunto

organiza as tarefas para

Fonte: Adaptada de Fuks; Raposo; Gerosa (2003).

0O modelo 3C de colaboracao a analisa em trés dimensdes: comunicacao,
coordenacao e cooperacao. Onde:
> Comunicacao - troca de mensagens, pela argumentacao e pela negociacao

entre os individuos;

Coordenacao - gerenciamento dos individuos, atividades e recursos;

Cooperacao - atuacao conjunta no espaco compartilhado para a producao

de objetos ou informacoes.

Segundo Fuks, Raposo e Gerosa (2003) ha dois tipos de classificacdo para
as ferramentas de comunicacao, podendo ser analisadas quanto ao tipo de
resposta e quanto ao nivel de aplicacao.
> Quanto ao tempo de resposta: podem ser sincronas e assincronas.
> Quanto ao nivel de aplicacao:

> Sistemas de mensagens - suportam a troca de mensagens de texto en-

tre usuarios;

> Editores multiusuarios - nos quais codigos podem ser alterados por

Varios usuarios;

> Decisao em grupo - oferecem mecanismos para tomada de decisao em

grupo;

> Conferéncias - sdo, em geral, médulos com apoio de dudio e video;

Agentes inteligentes - sdo sistemas de software autonomos;
Sistemas de coordenacao - permitem o controle e geréncia das ativida-
des do grupo.

TRILHA DIGITAL, V. 2, N.1- SAO PAULO - SP - 2014 - P.10-20



_0USO DA APRENDIZAGEM COLABORATIVA NO ENSINO DE GEOMETRIA GRAFICA

3 Sistema de apoio

A utilizacao de um ambiente educacional baseado em grupos de alunos
verdadeiramente dindmicos, é uma tarefa desafiadora, uma vez que as técni-
cas tradicionais de gestdo do grupo, quando aplicadas a grupos dinamicos,
incorre numa carga demasiado elevada sobre o instrutor e torna as implemen-
tacoes impraticaveis (SCHIPER, 2006). A viabilidade desta ideia e sua aplicacdo
pratica dependem da concepcdo e da implementacdo de um sistema de Com-
puter Suported Collaborative Learning [CSCL) baseado em um Ambiente Vir-
tual de Aprendizagem (AVA) para a colaboracao que prevé apoio flexivel e efi-
ciente a gestao dindmica dos grupos.

0 AVA ou Learning Management System (LMS] consiste em um sistema de
gestao que possui um conjunto de funcionalidades para promover aprendiza-
do. Essas funcionalidades relacionam-se com distribuicao, acompanhamento,
monitoramento e administracdo de conteldo de aprendizagem e com o pro-
gresso e interacoes dos aprendizes, entre outros. O termo AVA pode ser apli-
cado a sistemas simples de gerenciamento de cursos ou a complexos ambien-
tes distribuidos.

0O Moodle é um LMS de cddigo aberto que se tornou muito popular entre os
educadores de todo 0 mundo como uma ferramenta para ofertar contetdo di-
namico para os alunos. No entanto, o Moodle funciona melhor quando usado
para a construcao de entendimento com e para os outros, de acordo com a fi-
losofia do construcionismo social, que estd no coracdo do projeto (DOUGIA-
MAS; TAYLOR, 2003). No Moodle, o aluno é orientado por intermédio de uma
filosofia de aprendizagem na qual os alunos ativamente constroem novos co-
nhecimentos, adotando uma postura mais subjetiva para o conhecimento que
estd sendo criado, e aprendendo ainda mais, explicando o que aprenderam
para outros.

O Moodle contém, em sua forma padrao, uma ampla gama de ferramentas
que permite facilmente a comunicacao, a colaboracao e a cooperacdo. Além
das ferramentas principais citadas, pode-se também incorporar extensoes a
plataforma Moodle para gerar novas funcionalidades baseadas nas ferramen-
tas padrao do sistema.

4 Software de apoio

A ferramenta de apoio utilizada na pesquisa foi o Realistic Interface for Si-
mulating a Kit of Objects (Risko) que é um software desenvolvido para a apren-
dizagem de geometria gréfica (SANTOS: LOURENZONI: OLIVEIRA, 2006) com
um diferencial, como indica o nome: apresentar uma interface que simula a
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aparéncia e o comportamento reais de um conjunto de objetos, neste caso,

instrumentos de desenho.

FIGURA 2 - INTERFACE DO RISKO

A interface do Risko difere
dos aplicativos tradicionais de

Risko v2.2.23 W o ®

geometria, desenvolvidos com
/ & interface tradicional (como Win-

7 dows, [cons, Menu & Pointing

7N device - WIMP). Normalmente

e estes trazem uma quantidade

- h‘ ~grande de recursos, implicando

- o aumento da complexidade da

- interface e o aumento do tempo
\u S de adaptacao dos alunos. O uso
da interface WIMP pode pare-
cer algo fortemente necessario
Fonte: Elaborada pelos autores. €M um software didatico, po-

rém, no caso deste, a aplicacao

tem correspondido aos objetivos da geometria gréfica.

Em continuidade ao projeto do Risko iniciado por Lourenzoni, Oliveira e

Santos (2003) foram adicionadas as sequintes funcionalidades (Figura 2):

>

Paleta de cores: a possibilidade de desenhar com diferentes cores, de uma
paleta com seis cores diferentes;

Tipos de linhas: a possibilidade de usar diferentes tipos de linha (continua,
tracejada, pontilhada e traco-pontol;

Espessura da linha: a possibilidade de uso de diferentes espessuras de li-
nha (fina, média e grossal;

Simbolos matematicos: o uso de uma tabela de simbolos matematicos que
podem ser inseridos por meio de cddigos;

Sobrescrito e subscrito: a possibilidade de utilizar textos e simbolos mate-
maticos como sobrescritos ou subscritos;

Player: recurso que permite a separacao das etapas de construcao de um
desenho.

Segundo Oliveira (2005), a falta dessas funcionalidades acarretou prejuizo

no uso da ferramenta em sala de aula, sendo que o autor propde a extensao

dessas funcionalidades que foram, agora, implementadas para este trabalho.

Outra necessidade implementada foi a integracao do Risko ao Moodle, uti-

lizando o plugin iTarefa. O iTarefa ou Tarefa Interativa RODRIGUES; BRANDAGO,
2010) é uma extensdo que incorpora o conceito de Mddulo(s) de Aprendizagem
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Interativo(s) (IMA) ao Moodle. Um iMA é um mddulo de aprendizagem interati-
vo (BRANDAQ; ISOTANI; MOURA, 2006), sendo este um programa na forma de
applet', que dispbe de recursos para comunicacao com um servidor, tanto pa-
ra receber contelidos quanto para envia-los. Esse servidor, no caso, ¢ a plata-
forma Moodle. Esses iMA acoplados ao iTarefa permitem a aplicacao de tare-
fas com uma interacao direta de envio de arquivos gerados com o applet pelo
aluno e/ou pelo professor, sem sair da plataforma Moodle.

FIGURA 3 - TELA DO RISKO COMO UM IMA EM UMA ATIVIDADE DO ITAREFA

Fixe um plano a

Tipo de atividade: exercicio

Disponivel a partir de: segunda, 13 janeiro 2014, 10:20 Data de entrega: quinta, 20 fevereiro 2014, 10:20

Enunciado:

‘Sejam ¢ um ponto de a e r um nimero maior do que zero.

Atividade independente
Namero de tentativas: iimitada Nota da atividade 100

B Relatorio

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os mdédulos de aprendizagem interativos incluidos por padrao no iTarefa
sado dedicados para apoiar o ensino de conteldos especificos de Geometria,
Combinatéria e Funcdes, porém pode ser implementado para qualquer area.
Em virtude do fato de a proposta da criacao do iTarefa ter como requisito a facil
integracao de mdédulos, a inclusdo de novos iIMA ao iTarefa é simples, sendo
necessario adaptar em qualquer applet apenas trés métodos de comunicacao
(BRANDAO: ISOTANI: MOURA, 2006). 0 mddulo de aprendizagem do Risko foi
incluido ao iTarefa e hoje compde sua gama de iMA por padrao (Figura 3).

1 Applet é um software aplicativo que é executado no contexto de outro programa (por exemplo,
em um navegador web). Nesse trabalho, um applet é um programa feito em linguagem Java que
executa funcées bem especificas em um navegador de internet.
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Para permitir a colaboracao no Risko para utilizar em sala de aula, mais
precisamente em um laboratério de informatica, foi implementado os protoco-
los de comunicacdo Java Socket e Java RM/. A escolha do Java RM/ foi feita em
razao da maior eficiéncia quanto ao uso de Webservice e Corba [JURIC et al.,
2004; SILVA, 2010), além de mostrar boa eficiéncia com o paralelismo de vérios

clientes conectados (MAASSEN et al.,, 2001). Essa implementacido permite

duas formas de interacao (Figura 4):

> Colaboracao entre professor e alunos: o professor tem acesso as ativida-
des dos alunos em tempo real, inclusive a visualizacao de uma construcao
sendo realizada podendo, assim, interagir e se comunicar com os alunos,
por meio de um chat.

> Colaboracao entre alunos: os alunos, em pares ou grupos, podem realizar
atividades colaborativas interagindo em uma mesma construcao e se co-
municando por meio de um chat. O professor também tem acesso para
interagir com cada grupo.

FIGURA 4 - EXEMPLO DA DINAMICA DE USO DO RISKO COLABORATIVO EM SALA DE AULA

Laboratério de Informatica

: : G"‘P" Aluno 02
Aluno 01
M cneme/Semdor) (Modo meme/SeM

Computador
/ Rede
e
§ e

Computador

Computador

Risko Server v1.x Professor

Fonte: Elaborada pelos autores.

5 Aspectos metodolégicos da pesquisa

Como formatacao do uso de tecnologias educacionais utilizou-se o modelo
Technological Pedagogical Content Knowledge [TPACK). O TPACK é um mode-
lo conceitual voltado ao uso de tecnologias em educacdo, baseado em trés

TRILHA DIGITAL, V. 2, N.1- SAO PAULO - SP - 2014 - P.10-20



_0USO DA APRENDIZAGEM COLABORATIVA NO ENSINO DE GEOMETRIA GRAFICA

vertentes: Conteldo, Pedagogia e Tecnologia e o inter-relacionamento entre

elas (MISHRA; KOEHLER, 2008). A Figura 5 demonstra a interseccao do co-

nhecimento de um professor em trés setores: conhecimento dos conteldos

curriculares, dos métodos pedagdgicos e competéncias em nivel tecnoldgico.
Em termos tedricos, segundo Mishra e Koehler (2008), o TPACK resulta da

interseccao de trés tipos diferentes de conhecimento:

> Conhecimento Pedagdgico  FIGURA5 - MODELO TPACK

do Conteudo (PCK): a capa- =TT T~
. . ”~ ~
cidade de ensinar um deter- - %
. , . 7
minado conteddo curricular; y TPACK S .
> Conhecimento Tecnoldgico / \
. , ) /
do Conteldo (TCK]: conhe  Connesimento Conheciments

Tecnolégico-
| Pedagdgico (TPK)

Conhecimento

ecl Tecnologicodo  \
Tecnolégico (TK)

Contetdo (TCK)

cer e selecionar os recur-

sos tecnoldgicos mais ade- | \
quados para comunicar um | !
determinado conteldo cur- | I
. ; ; I
- Conhecimento Conhecimento
ricular; . _ \ Pedagdgico (PK) do Conteudo (CK), /
> Conhecimento Tecnoldgi- \ /
co-pedagdgico (TPK): saber \\ /
usar esses recursos tecno- \ Conhecimento /
.. Pedagdgico do /7
légicos no processo de en- N\ - Contetido (PCK) P
sino e aprendizagem. ~ -
L. = — _Contexto _. —
Em termos praticos, segun- - =
do Mishra e Koehler (2008), o Fonte: Adaptada de Mishra e Koehler (2006, p. 1025).

TPACK é uma proposta de um
ensino eficaz com o uso de tec-
nologias educacionais e a condicao para uma eficiente insercao das TIC nas
atividades académicas. O seu uso efetivo exige um dominio por parte do profes-
sor das técnicas pedagdgicas que possibilitam que as tecnologias sejam usa-
das na construcao do conhecimento pelo aluno e ndo como um apoio ao profes-
sor para ensinar. A formacao de professores deve ser aplicada para o
desenvolvimento do TPACK em etapas e de forma escalonada, iniciando a for-
macao com as tecnologias mais simples e com o conhecimento prévio dos pro-
fessores, seguindo até as aplicacoes cada vez mais complexas e sofisticadas.
Esta definicdo de metodologia do modelo TPACK propoe o uso de atividades
de aprendizagem. O planejamento, segundo Harris e Hofer (2009), deve sequir
as etapas a seguir:
> Escolha dos objetivos de aprendizagem;
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Vv

Decisdes pedagogicas sobre a natureza da experiéncia de aprendizagem;
Selecdo e sequenciamento de tipos de atividades apropriadas que combi-

\

nam para formar a experiéncia de aprendizagem do conteudo curricular;
> Selecdo de ferramentas e recursos que melhor ajudam os alunos a se be-
neficiarem da experiéncia de aprendizagem planejada;
> Selecao de estratégias de avaliacdo formativa e somativa, que revelam o que
e como os alunos estao aprendendo.

6 Conclusdes

Este estudo concluiu que o uso da ferramenta Risko pode ajudar os estu-
dantes de engenharia para compreender melhor os conceitos de Geometria
Grafica. A colaboracao é um recurso em potencial para permitir resolucdo de
problemas complexos visto que, com a ferramenta, os alunos desenvolvem
melhor a aprendizagem significativa pela forma com que se conduzem as ati-
vidades por meio da interacao e da comunicacao em pares.

A pesquisa caminhou na definicao dos conceitos que deverao ser utilizados
para avaliar a ferramenta Risko, por meio de atividades de aprendizagem do
modelo TPACK integrada ao ambiente de aprendizagem Moodle.

Outro ganho importante foi a expansao da ferramenta iTarefa para permitir
melhor a integracdo de outros iIMA e também permitir a colaboracdo por meio
de sua interface.

Espera-se identificar ganhos de aprendizagem com o uso da metodologia
TPACK e o modelo 3C que esta sendo desenvolvida na pesquisa nao somente
para validar uma ferramenta computacional, mas também para demonstrar a
eficiéncia do uso de tecnologias educacionais aplicadas conforme os modelos.

Use of collaborative learning in the teaching of geometry graphic

Abstract_This research is to propose and evaluate the use of learning ac-
tivities for teaching Graphic Geometry using the Risko educational tool and
collaborative learning. The motivation for this work is to validate the formal
implementation of collaborative learning for teaching Graphic Geometry to
investigate the efficiency of this approach. The research strategy adopted is
to use the TPACK model as a foundation for the learning activities, teaching
strategies, educational technologies and the evaluation that will be used. It
is expected that the developed strategy becomes an instrument to support
learning of Graphic Geometry, as well as a contribution to the study of the

use of learning activities based on TPACK in the area of Graphic Geometry.

Keywords_geometry teaching, collaboration, TPACK.
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