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Webdocumento e a articulacdo dos recursos geometricos

Amanda Rodrigues da Silva®

GD6 — Educagdo Matematica, Tecnologias e Educacdo a Distancia

Os artefatos tecnol6gicos tém ocupado cada vez mais espagco no meio educacional. Com isso o professor se
depara com uma grande quantidade de recursos e instrumentos tecnolégicos, que podem ser utilizados no
processo de ensino. Cabendo ao mesmo analisar e avaliar quais 0s recursos que proporcionam melhores
resultados no processo de ensino-aprendizagem. Logo, deve-se ter nocdo de recursos, bem como, existe a
necessidade de existir a articulacdo entre os mesmos. O WebDocumento, surgiu da escola de altos estudos de
Trouche, é um sistema de autoria interativo na web que possibilita a articulacéo entre os diferentes recursos e
que pode atuar colaborativamente, onde o professor pode orquestrar esse ambiente e elaborar uma aula,
podendo essa ser de modelo conceitual, pratica ou prética-colaborativa. Esse trabalho apresenta estudos
levantados de uma dissertagdo em processo de construcdo, que tem como objetivo desenvolver uma estrutura
que sirva como suporte da elaboragdo de um webdocumento pelo professor, com base na teoria da
Orquestracéo Instrumental (TROUCHE, 2005) aplicada a elaboracdo da interface, seguindo a metodologia da
Engenharia de Softwares Educativos — ESE (TCHOUNIKINE, 2011) e o levantamento das caracteristicas
necessarias fundamentada na Elicitacdo de Requisitos (GOMES e WANDERLEY, 2003). O WebDocumento
em questdo é voltado para o ensino da geometria, levando em consideragdo 0s aspectos tecnoldgicos,
pedagdgicos e ilustrativo/design, tendo foco inicial no contelido de Perspectiva Conica e tem como sujeito
professores do ensino superior que ministram disciplinas de desenho técnico.
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Introducéo
Com a expansdo do acesso a web no meio educacional o professor conta com
mais uma fonte imensa de material digital para enriquecer o processo de ensino.
Frequentemente, esses materiais sdo organizados em ambientes que buscam auxiliar o
planejamento, construcdo e aplicacdo das aulas, como, por exemplo, 0s Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA), utilizados na Educacdo & Distancia (EaD). Esses ambientes
ainda apresentam varias limitacdes como:
e Uma modelagem “engessada”, na medida em que ha limitacdes na interacdo entre
0S recursos.
e A fragmentacdo do papel docente, onde ha a separacdo das funcdes exercidas por
grupos diferentes (SILVA e SANTQOS, 2009).
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e A auséncia frequente de suporte metodoldgico para o professor que o auxilie no
planejamento de suas aulas, bem como na avaliagdo dos alunos durante as aulas.

Este trabalho propde conceber e desenvolver um suporte ao processo de
elaboracdo/planejamento/orquestracdo do material (documentacdo) didatico digital
empregado pelo professor para seu ensino. Designamos este material produzido como
WebDocumento e temos como objetivo desenvolver um suporte para a elaboragdo de
WebDocumentos que ira proporcionar a articulacdo entre os recursos especificos de um
conteudo, bem como, possibilitar recolher as atividades do usuario e os registros de

interacéo, para avaliagéo e/ou colaboracéo.

Na perspectiva da avaliacdo da nossa proposta, focalizamos nos contetidos de
geometria. Nesse contexto especifico, entendemos a articulagdo entre 0s recursos
especificos como algo que proporcionam a representacdo de modelos 3D em modelo
bidimensional, permitindo o contato do aluno com os elementos mais abstratos da
geometria, como por exemplo, os elementos que se encontram no infinito. O que contribui
no processo de ensino e aprendizagem do conteudo de perspectiva coOnica, onde “a
principal dificuldade para a compreensédo do conceito de perspectiva nos cursos de desenho

e de educagio artistica ¢ a de ndo poder materializar o raio visual” (SOUZA, 2010).

No processo de desenvolvimento do WebDocumento propomos desenvolver
suportes, seguindo a teoria da Orquestracdo Instrumental (TROUCHE, 2005), permitindo a
organizacdo pelo professor de artefatos especificos. Nesta organizacdo, o docente deve
selecionar os dispositivos que serdo utilizados, ou seja, os recursos que se referem
especificamente ao conhecimento que serd trabalhado, em seguida deve-se planejar as
situacBes didaticas, elaborar as atividades e cenarios. Lucena e Gitirana (2015, p.3),
seguindo as ideias de Trouche (2005), abordam a Orquestracdo Instrumental como um
procedimento em que “0 professor, comparado ao maestro, decide 0s cenérios, recursos,
situacGes e dinamicas, comparado a escolha de distribuicdo fisica, partituras e os

instrumentos que os instrumentistas (comparado aos estudantes) irdo tocar.

Nosso objetivo principal é a de desenvolver uma metodologia de elaboragdo de
um ambiente que proporcione essa organizagdo dos recursos especificos, levando em
consideracdo os objetivos citados:

1. Caracterizar um WebDocumento voltado para o ensino da geometria;
2. Analisar os artefatos geométricos que auxiliam no processo de aprendizagem;
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3. Elaborar uma arquitetura fundamentada na orquestracao instrumental;
4. Apresentar estrutura base para a articulagao entre os recursos;
5. Elicitar os requisitos que sd0 necessdrios para a construcdo de um

WebDocumento;

6. Organizar uma estrutura que sirva como suporte para o professor no processo
de ensino;

7. Apresentar o contetdo de perspectiva conica, utilizando-se de artefatos
especificos;

Para isso, seguiremos o0s principios metodoldgicos da Engenharia de Softwares
Educativos — ESE (TCHOUNIKINE, 2011). Embora o WebDocumento ndo seja um
Software, a ESE apresenta uma estrutura capaz de proporcionar o desenvolvimento
metodolégico do mesmo, em que ha a anélise a priori, o desenvolvimento, validacéo e
andlise posteriori. Contudo, a ESE tem como objetivo criar uma metodologia adequada
capaz de auxiliar a construcdo de programas de alta qualidade (MUNASSAR e
GOVARDHAN, 2010).

Recursos

A nocéo de recurso no meio educacional estd, na maioria das vezes, atrelada ao
objeto/material didatico e sua insuficiéncia geralmente faz referéncia a caréncia de livros e
outros materiais de aprendizagem. Entendemos a nogéao de recurso com algo se estendendo
muito além do objeto material. Adler (2000) aborda a importancia de o docente ter uma
nogdo mais ampla de recurso em uso, onde deve levar em consideragao 0s recursos sociais,
materiais e culturais, além da necessidade de planejamento, execucdo e analise do uso

desses recursos em sala de aula.

Adler (2000) apresenta uma caracterizagdo de recursos, sendo esses: recursos
humanos (professor e reflexdo do conhecimento), recursos materiais (tecnologias, material
escolar de matemaética, objetos matematicos e objetos do dia-a-dia), recurso cultural
(contextualizacdo do conhecimento relacionado aos aspectos do cotidiano dos alunos,
podendo esse ser também um recurso social) e o recurso do tempo (caracterizado como um

recurso natural).

....Uma nocdo mais ampla de recursos em uso, que inclui recursos adicionais
humanos como base de conhecimento dos professores (ao contrario de suas
meras qualificacbes formais), recursos materiais adicionais como geoplanos que
foram feitos especificamente para a matematica da escola, recursos de uso diério
como o dinheiro, bem como recursos sociais e culturais como a lingua, a
colegialidade e hora. (ADLER, 2011, traducdo nossa)
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O funcionamento dos recursos na matematica depende da utilizacdo em contexto
especifico, ndo apenas de sua presenca na pratica. Com a apresentacdo da ideia de
transparéncia (do visivel e invisivel) (ADLER, 2000), deve-se ter um foco maior do
conhecimento a ser trabalhado em sala de aula, do que a utilizagdo de um recurso. Néao é
apenas integrar o recurso no processo de aprendizagem, mas fazer com que esse recurso

seja invisivel e o conhecimento visivel, para que o aluno possa se apropriar do mesmo.

Contudo, deve-se chamar atencéo para 0s recursos e seu uso, visando dois pontos.
O primeiro refere-se a importancia de os professores estender as nog¢des do mesmo e
incluir os recursos humanos e culturais, como por exemplo, linguagem e tempo como
recursos fundamentais na pratica da matematica escolar. E o segundo ponto, é que
necessita-se pensar recurso como sendo “re-source” (re-uso), entendendo-o como o objeto
e também as acles ocorridas durante as praticas. Bem como, h& a necessidade de ter
cautela nas atividades de desenvolvimento profissional do professor de matematica no

processo de ensino-aprendizagem (ADLER, 2000).

Webdocumento

A idealizacdo de recursos é necessaria para poder ter no¢édo de como utiliza-los no
WebDocumento, em que nédo serdo levados em consideragdo apenas os softwares, bate-
papo, imagens, dentre outros artefatos tecnologicos, mas também as acOes realizadas.
Contudo, serdo escolhidos os artefatos tecnoldgicos especificos a serem utilizados no

WebDocumento, bem como as a¢les que serdo possiveis dos usuarios executarem.

Os artefatos tecnoldgicos podem auxiliar no ensino da geometria, principalmente
no que diz respeito a abordagem de conteudos que requerem uma maior abstracdo por parte
do estudante, possibilitando um instrumento que se utiliza de videos, animacGes, imagens,
dentre outros recursos, “essa capacidade de ter varios percursos pode ser um fator decisivo

na apreensao de um conhecimento” (LEDO e ULBRICHT, 2011).

Deve-se diferenciar aqui os artefatos de instrumentos, para que Se possa
compreender melhor o processo. Por artefatos podemos considerar que S0 0S recursos
capazes de auxiliarem o aprendizado de quem os usa. No processo de Instrumentacao, hd o
desenvolvimento de esquemas de uso gerados a partir da acdo do sujeito com o objeto,
onde 0 mesmo procura conhecer as funcdes e propriedades do artefato, surgindo assim o

instrumento (recurso + esquemas de uso). Apds a apropriagdo, ha a instrumentalizacéo,
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onde o instrumento € integrado a pratica do usuario, originando a elaboracdo de novos
esquemas de uso, sendo necessario a atuacdo da instrumentalizacdo novamente. Embora
ambos se refiram ao mesmo recurso, hd a distincdo das acGes do sujeito com mesmo.
(RABARDEL,1995)

Na geometria, bem como nas demais areas de conhecimentos, ha a necessidade do
uso de diferentes suportes de informacdo, como imagens, tabelas, videos, textos, graficos,
dentre outros. Contudo o formato estatico e linear da apresentacdo desses suportes,
apresenta limites computacionais que devem ser ultrapassados, a fim de conceber uma
comunicacgdo interativa e que atenda as necessidades pedagdgicas. Com isso, partimos para

ideia do WebDocumento, que pode ser entendido como uma nova geracéo da hipermidia.

Hipermidia € um ambiente na web, que atua como uma teia de informacdo nao
linear e de interacdo, como afirma Ferrari (2014). Onde este apresenta uma construgéo
didatica visando os aspectos tecnoldgicos e pedagdgicos, na apresentacdo de recursos
educacionais. Enquanto que no WebDocumento, originado da Escola de Altos Estudos de
Trouche (no prelo), além de observar esses aspectos, ha a preocupacgéo entre a articulacao

desses recursos.

O que seria essa articulagdo entre os recursos? Observe a representacdo de uma
circunferéncia (Figura 1) e a modificacao realizada em seu raio. Nota-se a relacao existente
entre a area da circunferéncia com a medida do raio, ao alterarmos a medida do raio, a area
ird mudar, vice-e-versa. Agora imagine que a circunferéncia seria um video e o raio um
texto, ambos apresentando 0 mesmo assunto e na medida em que o aluno move o video
para uma determinada parte o texto modifica-se de forma sincronizada, dessa forma,

apresenta-se a articula(;éo entre 0S recursos.

Figura 1: Representacéo da articulagdo entre os recursos

Fonte — Autoria Prdpria
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As estratégias de articulacdo entre os varios recursos utilizados para a construcao
do conhecimento sdo apresentadas no WebDocumento, sendo esse um sistema de autoria,
que possibilita 0 acesso a recursos interativos desenvolvidos para trabalhar um mesmo
contetido, o que contribui no desenvolvimento da aprendizagem, na medida em que faz uso

de diferentes suportes de informacéo relacionados a um mesmo contetdo.

O professor atua como pesquisador e editor, onde o mesmo ira planejar a aula,
selecionar os recursos que serdo utilizados, o tipo de aula que sera proporcionado aos
alunos (conceitual, pratica, pratica colaborativa, ...), seguindo modelos padrbes, que
auxiliardo na articulacdo dos recursos escolhidos, ou seja, ird editar o material seguindo a
metodologia que quer trabalhar. Como pesquisador, o professor ird colaborar e argumentar
sobre 0 WebDocumento. Engquanto o aluno sera autbnomo, acessando um ambiente,
montado pelo professor e tera uma liberdade de interacdo, devido a integracéo dos recursos
disponibilizados.

Metodologia

O desenvolvimento do suporte metodoldgico do WebDocumento em questéo,
utiliza-se da Orquestracdo Instrumental (TROUCHE, 2005) e segue a Elicitacdo de
Requisitos (GOMES e WANDERLEY, 2003). Durante todo o desenvolvimento do
WebDocumento, ha como base os aspectos metodoldgicos da ESE (Engenharia de
Softwares Educativos), onde essa tem como funcdo a implementacdo do software,
considerando a necessidade do projeto, do usuario, o tempo determinado, “um conjunto de
caracteristicas que devem ser alcancadas em um determinado grau para que o produto
atenda as necessidades de seus usuarios” (AMARAL e GUEDES, 2005). A pesquisa tem
como sujeito, professores do ensino superior, responsaveis por ministrar disciplinas de

desenho técnico, que engloba o contetido de perspectiva conica.

Estrutura do WebDocumento
A metodologia desenvolvida leva em consideracdo a ideia apresentada por
Tchounikine (2011), onde a ESE apresenta ciclos de desenvolvimento:
1. Analise a priori — Onde séo elicitados os requisitos necessarios para a producéo
do artefato em questao.

2. Elaboragdo — Implementacédo dos requisitos
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3. Analise posteriori e avaliacdo — Revisdo dos ciclos, experimentacdo, avaliacao
dos resultados relacionados aos objetivos.
Com base nos ciclos apresentados por Tchounikine (2011), configurou-se o
esquema apresentado na Figura 2.

Figura 2: Esquema da elaboragéo do webdocumento

Analise a Priori

l()rquestragéo

Elicitacdo de requisitos

Desenvolvimento Modelagem Articulacao Recursos

Geracao de piloto

Fonte — Autoria Propria

A Analise a priori leva em consideracdo o conhecimento, o conteudo a ser
trabalhado, nessa fase levanta-se as informac@es do publico alvo, da proposta didatica e os
objetivos a serem alcancados, nessa pesquisa temo como &rea de conhecimento a
geometria e o contetdo de perspectiva conica, tendo como perfil de usuario os professores,
pretendendo alcancar o objetivo de elaborar um WebDocumento que apresente a
articulacdo entre os recursos e uma interface interativa que auxilie o professor na
modelagem de um ambiente virtual.

Nessa fase serdo realizadas entrevistas com professores do ensino superior
responsaveis por ministrar disciplinas de desenho, que envolvem o contetdo de perspectiva
conica, com intuito de apresentar dados sobre as dificuldades enfrentadas por eles durante
0 ensino e as dificuldades que séo apresentadas pelos alunos no processo de aprendizagem,
bem como deve-se fazer um levantamento sobre a nocdo dos professores referente a
recursos, bem como quais os que eles julgam necessarios para a aplicacdo do
conhecimento em questéo.

No processo de constru¢cdo do WebDocumento, deve-se fazer a elicitacdo dos

requisitos necessarios para o desenvolvimento do mesmo:
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e Selecdo dos recursos a serem utilizados;

e Elaboracdo de modelos de layouts padrdes de base;

e Escolha da organizacao do ambiente;

e Determinar os papeéis dos usuarios (professor e aluno);
e Projetacdo do cenério;

e Aspectos das atividades a serem realizadas.

A teoria da orquestracdo instrumental, nessa pesquisa, norteia a organizacao
sistematica e intencional dos recursos inseridos no WebDocumento e das acOes
desenvolvidas pelos usuarios, com objetivo de apresentar uma situacdo e guiar 0s
professores no processo de orquestragédo, seguindo a ideia de Trouche (2005). Tendo como
foco também, a elaboracdo de cenério pré-definido, bem como do contexto. Visando os
dois tipos de tratamento (tratamento do conhecimento e o tratamento estético), onde sdo
questionadas as metodologias que sdo eficazes na abordagem do contetdo no ambiente
virtual, as ferramentas que auxiliam o aluno e outros tipos de organizacdo que devem ser
feitas nesse cenario, visando atender os requisitos levantados anteriormente.

Nessa pesquisa sera desenvolvida uma concepcdo, realizacdo e avaliacdo de
suportes a elaboracdo (orquestracdo 1) e gerenciamento pelo professor (orquestracdo 2) de
WebDocumentos baseados nos principios da orquestracdo instrumental, tendo como
especificidade o contetdo de perspectiva conica. A Orquestracdo 2 (refere-se a atuacéo dos
professores que irdo ministrar/planejar/avaliar as aulas realizadas no WebDocumento) atua
internamente na orquestracdo 2 (refere-se ao desenvolvimento do WebDocumento voltado
para 0 ensino da geometria).

No desenvolvimento, deve-se levar em questdo os requisitos levantados e os
aspectos pedagdgicos (o tratamento do conhecimento), tecnoldgicos (0s recursos
disponiveis) e os estéticos (arquitetura do layout). O WebDocumento em desenvolvimento,
apresenta a proposta de se desenvolver duas areas: Espaco do professor e Espaco do aluno.
Onde no seu espago o professor, pode escolher entre 3 modelos base de aula: conceitual,
pratica e pratica colaborativa (Figura 3). Apds esse processo 0 mesmo podera planejar sua

aula, adicionando os artefatos especificos.
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Figura 3: Exemplificacdo do espaco do professor
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Fonte — Autoria Propria

No espaco do professor, serdo registrados os rastros de sua micro-orquestracdo no
WebDocumento, com o objetivo de compartilhamento com os demais professores que
acessem a rede, podendo atuar de forma colaborativa no planejamento de suas aulas.
Enquanto que no espaco dos alunos, serdo registradas suas atividades no ambiente, para
que o professor tenha retorno de suas producdes e possa utilizar as participacdes dos alunos
como forma de avaliacao.

Na modelagem do WebDocumento ha a aplicacdo da Orquestracdo Instrumental
voltada para a cenarizagcdo, que auxiliard a arquitetar, organizar o processo seguindo
metodologias e etapas, fazendo as articulacbes entre os artefatos existentes em um
ambiente de aprendizagem, como defende Drijvers (2012). A cenarizacdo comporta dois
tipos de tratamento: tratamento do conhecimento (elementos semanticos: objetivo de
publicacdo e dominio de conteudo) e o tratamento da informacdo (existéncias técnicas: o
design, estética e edicdo). A nocdo de orquestracdo aparece como um auxilio para o
professor em ambientes tecnolégicos, visando proporcionar a variedade de instrumentos,
como defende Bellemain (2014).

No processo de modelagem, serdo analisados 0s recursos existentes e que podem
ser disponibilizados na web, bem como a necessidade da criagdo de novos recursos.
Inicialmente, todos 0s recursos necessarios serdo voltados para 0 ensino de perspectiva

conica. Na articulacdo dos recursos tem como objetivo o desenvolvimento de uma
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padronizacdo das formas de articular os recursos, observando os obstaculos tecnoldgicos
existentes.

Com a conclusdo das fases anteriores, ha a geracdo de piloto, a validacéo,
visando a aplicacdo da estrutura metodoldgica desenvolvida. Nessa fase, fazendo ligacdo
com a ESE de Tchounikine (2011), seria a analise posteriori, onde serd analisado o0s
resultados obtidos, observando se apresentam os requisitos levantados e se alcancaram 0s
objetivos apresentados anteriormente. A validacdo, sera de carater tedrico em conjunto
com a analise dos professores responsaveis pelo conteido em questéo, perspectiva conica.
A analise posteriori, ird levar em consideragdo as entrevistas realizadas com os professores,
observando os resultados obtidos e as respostas apresentadas anteriormente.

O processo de construcdo do webdocumento em questdo, visa o “Iterative Design
Process”, sendo um desenvolvimento continuo, em que apods a validao na fase de geragdo
de piloto, devem ser levantadas as problemaéticas existentes, as necessidades que nao foram
atendidas, a visualizacdo de novos requisitos e/ou objetivos que devem ser alcancados,
voltando assim para o desenvolvimento da modelagem observando os novos requisitos
elicitados. Fazendo as repeticdes necessarias das fases de constru¢do do WebDocumento,

com intuito de alcangar um instrumento educacional de qualidade.

Andamento da Pesquisa

A pesquisa esta na fase da realizacdo das entrevistas com o0s professores
selecionados, que atuam na Universidade Federal de Pernambuco, todos de &reas de
formagéo diferenciadas. Em paralelo segue a elicitagdo de requisitos, como por exemplo,
realizou-se um estudo da cor, para determinar uma melhor “leitura” do ambiente, levando

em consideracao o aspecto estético e psicoldgico.

Figura 4: Apresentacéo do exemplo de layout do cenério de aula pratica colaborativa
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Fonte — Autoria Propria
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Como serdo apresentados um conjunto de recursos em um mesmo ambiente, ha a
necessidade de uma cor de fundo iluminada, pois em um campo visual que apresenta
varios objetos, o observador foca na que tem mais interesse, desfocando os demais objetos,
com a apresentagdo de uma maior iluminacéo, o esforgo muscular serd menor, na medida
em que aumenta a profundidade do campo visual, como defende Guimardes (2000).
Contudo, o fundo do WebDocumento em questdo apresenta cor clara, enquanto 0s objetos

apresentam cores em seu contorno.

Figura 5: Apresentacéo do layout do cenario de aula pratica
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Fonte — Autoria Propria

Também estdo sendo levantados os aspectos tecnoldgicos que auxiliem na
padronizacdo da articulacdo entre 0s recursos. Em que serdo utilizados inicialmente: video,
texto e animacdo 3D. Partindo em seguida para a integracdo com software de geometria
dindmica. Utilizando-se das marcacdes de texto HTML5 e CSS3, bem como da linguagem
PHP.
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