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Resumo: Este artigo apresenta a metodologia de ensino da geometria descritiva segundo
uma abordagem cognitivista. Esta metodologia de ensino é baseada na teoria da assimilagdo
de Ausubel ou aprendizagem significativa, uma teoria que considera o conhecimento prévio
do aluno, o fator mais importante para a aprendizagem. A aprendizagem significativa é um
processo pelo qual uma nova informacdo se relaciona com aspectos relevantes da estrutura
cognitiva do aluno. A implementagdo desta metodologia exigiu modificagbes na organiza¢do
e apresentacdo do contevido da disciplina, procedimentos e selecdo de recursos diddticos. A
abordagem que utiliza objetos de aprendizagem contribui com a perspectiva cognitivista,
permitindo oferecer materiais educacionais diferenciados em menor ou maior granularidade,
usando diferentes tipos de recursos digitais, sendo sensivel as necessidades dos alunos. Os
objetos de aprendizagem sdo desenvolvidos no ambiente de aprendizagem hipermidia
chamado HyperCAL®® on-line. A insercdo dos recursos de tecnologias de informacdo e
comunicag¢do junto as novas teorias de aprendizagem trouxe grandes contribuigcbes para a
melhoria da qualidade de ensino em engenharia.

Palavras-chave: Objetos de aprendizagem, Abordagem cognitivista, Geometria Descritiva

1 INTRODUCAO

A geometria descritiva consiste numa base conceitual necessaria a formagao dos alunos
de diversos cursos de graduacdo, entre eles os diferentes cursos de engenharia. As disciplinas
que compdem esta base conceitual além de apresentarem rigidez quanto a metodologia de
ensino utilizada, apdiam-se em materiais educacionais elaborados de forma massificada.
Sendo dificil atender de forma diferenciada as especificidades dos cursos no que se refere a
interdisciplinaridade destes contetidos nas diferentes grades curriculares.

Contudo, constata-se a busca de mudangas com o objetivo de reestruturar os processos de
ensino-aprendizagem dos cursos de graduacdo em engenharia, principalmente com a
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introducdo de recursos computacionais e a utilizacdo das tecnologias de informacdo e
comunicacdo (TIC’s). Em conseqiiéncia da introducdo destas tecnologias, os sistemas
convencionais de ensino necessitam transformar as metodologias de ensino e a forma de
organizacdo do trabalho, beneficiando-se das experiéncias da educacdo a distdncia quanto a
utilizacdo de metodologias ndo presenciais.

Portanto, ressalta-se a importancia de se investigar novas abordagens pedagdgicas
amparadas em teorias de aprendizagem que juntamente com a introdugdo dessas tecnologias
possam trazer mudancas significativas ao processo de ensino a fim de qualificar a
aprendizagem da Geometria Descritiva.

2 A PERSPECTIVA COGNITIVISTA - TEORIA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Segundo BECKER (2001), o processo ensino-aprendizagem pode ser explicado por
modelos fundamentados em teorias que provém de diferentes areas de conhecimento, como a
biologia, a psicologia e a sociologia. A sociologia, principalmente, através do positivismo
teve e tem forte influéncia sobre o processo educativo em geral, e em particular nos cursos de
engenharia. Os modelos pedagdgicos representados pela relacdo ensino-aprendizagem sao
abalizados por uma epistemologia e evidenciados na pratica pedagdgica através de um
processo focado no professor, no aluno ou nas relacdes entre o professor e o aluno.
Caracterizando, respectivamente, a pedagogia diretiva, nao diretiva e relacional, com
conseqiiéncias diretas sobre o processo de constru¢ao do conhecimento. Na pratica, o modelo
de pedagogia relacional apresenta-se através de uma abordagem cognitivista que enfatiza os
processos cognitivos e a investigacdo cientifica. Segundo esta abordagem, o ensino da
geometria descritiva deve abranger a pesquisa, a investigacdo e a solu¢cao de problemas, nao
simplesmente a transmissdo do conhecimento, demonstra¢des e aplicacdes de modelos. O
ensino tem como aspecto fundamental a constru¢do do conhecimento através de processos e
nao produtos de aprendizagem.

Conforme MINGUET (1998), varias teorias concebem a aprendizagem e a educagdo
como um processo interativo, através do qual o sujeito constréi seu proprio conhecimento,
oferecendo diferentes alternativas a respeito de como se produz tal processo. Entre estas
teorias destaca-se a teoria da aprendizagem significativa desenvolvida por David Ausubel.
Esta teoria considera a construcao intelectual do aluno em funcao da utilizagdo dos conceitos
como organizadores de uma nova informacdo. Assim, esta nova informacdo adquire
significado para o aluno e contribui para consolidar e desenvolver a estrutura cognitiva ja
existente. A aprendizagem significativa consiste em relacionar os conhecimentos novos com
os conhecimentos prévios ou experiéncias anteriores, incluindo-os de forma coerente com o
conhecimento organizado na estrutura cognitiva do aluno. Sendo assim, o conhecimento
prévio que o aluno possui € o fator que mais influencia a aprendizagem.

No contexto de aprendizagem da geometria descritiva, a estrutura cognitiva do aluno
corresponde ao conhecimento que ele possui dos conceitos € a organizacdo de suas idéias
nesta 4rea particular de conhecimento. Portanto, consiste num sistema de conceitos
organizados hierarquicamente, no qual elementos mais especificos de conhecimento sdo
relacionados aos conceitos mais gerais. Neste sistema, MARTINEZ-MUT e GARFELLA
(1998) consideram que a aprendizagem e a relagdo ou permanéncia do material logicamente
significativo s@o influenciadas por trés varidveis, que sdo: a disponibilidade, a
discriminalidade e a estabilidade das idéias do aluno, na area especifica de conhecimento da
disciplina. A disponibilidade se refere a existéncia de idéias pertinentes na estrutura cognitiva
do aluno que serve de conceito inclusivo para o novo material. Corresponde aos
conhecimentos prévios, suas propriedades organizativas, e, também, ao desenvolvimento
cognitivo do aluno, ou a adequagdo da estrutura cognitiva as atividades de aprendizagem. A
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discriminalidade, diz respeito a capacidade do aluno em distinguir o novo material dos
conhecimentos prévios, buscando estabelecer uma diferenciacdo entre ambos, de modo a
produzir significado para o novo conceito. E, a estabilidade e clareza das idéias tornam
possivel a permanéncia da informacdo na memoria e a transferéncia sobre a aprendizagem de
novos conhecimentos que se relacionam significativamente com os conceitos inclusores na
memoria de longo prazo.

Para AUSUBEL et al.(1980), a aprendizagem significativa abrange aspectos chaves
como: a formacdo e a assimilagdo de conceitos, a diferenciacdo progressiva de conceitos € a
reconciliacdo integrativa. A formagao de conceitos corresponde a interiorizacdo de conceitos
produzidos por uma via indutiva e espontanea, baseada em experiéncias contextuais
especificas e através da aprendizagem por descobrimento, ou como procedimento para a
resolugcdo de problemas. Consiste em descobrir os atributos definidores dos objetos mediante
observacdo, envolvendo andlises discriminativas, abstracdes e generalizagdes para a formagao
dos conceitos. Por sua vez, na assimilacdo conceitual que ocorre mediante a aprendizagem por
recepgdo, os atributos criteriais dos conceitos sdo apresentados pelo professor, possibilitando
ao aluno estabelecer a relacdo, a diferenciacio e a reconciliacio integradora com os conceitos
prévios ja disponiveis na sua estrutura cognitiva e conferir significado ao novo material. Este
processo € realizado através do delineamento explicito das relacdes entre idéias, de assinalar
semelhangas e diferengas entre as mesmas, e de reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes.

Considerando a drea especifica de conhecimento da geometria descritiva, o
desenvolvimento de conceitos pode ser facilitado quando as idéias mais gerais (conceitos
mais inclusivos) s@o introduzidas inicialmente. Para, através de um processo progressivo,
serem introduzidas as idéias diferenciadas em termos de detalhe e de especificidade. Este
processo de diferenciacdo progressiva estabelece hierarquias conceituais organizadas na
estrutura cognitiva do aluno, permitindo que os conceitos adquiram cada vez mais
complexidade.

MARTINEZ-MUT e GARFELLA (1998) afirmam que a maioria dos conceitos €&
adquirida pelo aluno através de aprendizagem receptiva. Neste sentido, a teoria de Ausubel
contribui para tornar significativa este tipo de aprendizagem. Pois, € a participacdo ativa do
aluno, sua atividade cognitiva que diferencia a recep¢do como uma reelaboracdo pessoal,
daquela que consiste em uma repeticao. Como a assimilacdo dos conceitos requer a mediagao
(através do fornecimento de atributos de critério pelo professor) para possibilitar um processo
de relacdo, diferenciacdo e reconciliacdo integrativa com os conceitos prévios do aluno
(internalizagdo dos conceitos na estrutura cognitiva), fica evidenciada a relacdo dos podlos
pedagdgicos no processo ensino-aprendizagem.

Neste contexto, MOREIRA e MASINI (1982) consideram que a manipulacdo intencional
dos atributos relevantes da estrutura cognitiva do aluno pode facilitar a aprendizagem
significativa por recepcao. Isto ocorre através da identificacdo dos conceitos e das proposicoes
mais abrangentes da disciplina, e de principios (diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integrativa) utilizados no seqiienciacdo dos conteidos para a organizacdo do material de
ensino. Desta forma, a teoria da aprendizagem significativa tem importantes implica¢des
educativas que se referem: as metodologias de ensino e avaliagdo, as estratégias a serem
implementadas para uma aprendizagem por recepg¢ado, € aos recursos utilizados.

2.1 Estratégias e procedimentos de ensino para aprendizagem significativa por recepcao

Do ponto de vista do planejamento do ensino, os recursos de ensino devem ser
preparados com base nas caracteristicas de cada unidade de ensino da disciplina. FARIA
(1989) apresenta os organizadores prévios € 0s apoios empirico-concretos, como estratégias e
procedimentos de ensino importantes para a aprendizagem significativa por recep¢ao, que
podem contribuir para resolver ou impedir conflitos cognitivos (problemas de aprendizagem).
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Os organizadores prévios sdo materiais introdutdrios, pertinentes e inclusivos, usados
para facilitar a aprendizagem de um determinado conteido ou unidade de disciplina.
Oferecem uma visdo geral deste material, mas ndo consistem em resumo ou introdugao (estes
ndo apresentam hierarquia conceitual com niveis de generalidade e inclusividade). Eles
servem de pontes cognitivas entre os conhecimentos prévios (inclusores) do aluno e os novos
conteddos, facilitando a aprendizagem. Esta estratégia € utilizada quando a relacdo conceitual
ndo se estabelece de maneira direta e clara para o aluno. Quando a unidade de ensino € pouco
familiar ao aluno € utilizado um organizador expositivo, que contém conceitos ou proposi¢oes
relevantes em um nivel superior de inclusividade préximo em relacdo ao novo material.
Quando a unidade de ensino € relativamente familiar ao aluno € utilizado um organizador
comparativo para oferecer uma estrutura conceitual que serve de ancoragem e aumenta a
discriminalidade do novo material de aprendizagem com idéias similares disponiveis na
estrutura cognitiva do aluno, e que poderiam gerar conflitos de aprendizagem (FARIA, 1989;
MOREIRA e MASINI, 1982).

Os apoios empirico-concretos, em geral, estdo relacionados a elementos tangiveis da
realidade que nos cerca como objetos genuinos ou figuras que os representam. Palavras que
expressam exemplos particulares ou atributos de um conceito também sdo apoios empirico-
concretos adequados para aprendizagem de proposi¢des abstratas e conceitos secundarios. No
caso da aprendizagem das relagdes entre conceitos secundarios expressa em uma proposi¢ao
complexa, o professor deve certificar-se de que o aluno conhece estes conceitos. Para, entao,
apresentar os apoios empirico-concretos que auxiliam na compreensao das relagdes entre os
conceitos secunddrios pelo aluno que ingressa em um novo e complexo campo de
aprendizagem (FARIA 1989).

A aula expositiva, estratégia comumente utilizada no ensino da geometria descritiva, é
substancialmente valorizada pela teoria de Ausubel, trazendo subsidios a teoria da
comunicacdo humana, pois se estabelece que a mensagem do emissor deve chegar ao receptor
com algum significado para ter relevancia, deixando de ser uma mera transmissdao de
informagdo. Considerando os principios da aprendizagem significativa, deve-se verificar a
existéncia de pré-requisitos ou de conceitos subsungores (ou inclusores), para possibilitar a
utilizacdo de materiais escritos que contenham os conceitos necessdrios para o novo conteido,
servindo de organizador prévio para cada aula. Também, deve-se verificar a necessidade de se
utilizar os apoios empirico-concretos, que em conjunto com exemplos e ilustracdes dos
conceitos devem seguir o seqiienciacdo do conteido. A organizagdo do ensino deve observar
os principios que norteiam a teoria da aprendizagem significativa.

Mediante a importancia dos principios trabalhados na teoria de Ausubel, de grande poder
explanatdrio e abrangéncia na drea da aprendizagem e desenvolvimento cognitivo humano, e
também por contribuir na organizacdo do ensino, NOVAK e GOWIN (1996) elaboraram
técnicas baseadas nesta teoria. Entre as quais, destacam-se os mapas conceituais que servem
como um sistema de referéncia para a preparacdo de materiais de ensino, que facilitem a
aprendizagem significativa por recep¢do. Estes mapas sdo diagramas que apresentam os
conceitos e as relagdes hierdrquicas entre os mesmos. Estas relagdes sdo significativas e
estabelecidas na forma de proposicoes, explicitadas nas linhas que ligam os conceitos
contidos nos mapas, conforme figura 1 (MOREIRA e MASINI, 1982).

O mapa conceitual apresenta uma forma hierdrquica, mas é um recurso que pode ser
utilizado segundo um movimento bidirecional. Para tanto, o ensino deve ser organizado de tal
forma que permita a exploracao das relacdes contidas no mapa, promovendo a reconciliagao
integrativa quando uma nova informacdo € apresentada. A subordinacdo ocorre no
aprendizado de um novo conceito ou proposicdo que pode ser relacionado a conceitos
relevantes, mais inclusivos existentes na estrutura cognitiva do aluno. A superordenacdo
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ocorre no aprendizado de um novo conceito ou proposicdo que pode abranger idéias
relevantes, menos inclusivas, presentes na estrutura cognitiva do aluno.

Conceitos superordenados,
mais gerais e inclusivos

Conceitos subordinados,
intermediarios

Conceitos especificos, O O
pouco inclusivos, O O

exemplos

Figura 1 — Um modelo para mapa conceitual.

O mapa conceitual € um recurso pedagdgico que auxilia o processo ensino-aprendizagem.
Para o professor, oferece um meio de planejar e organizar as atividades direcionadas a uma
aprendizagem significativa a partir dos conhecimentos prévios do aluno. E, para o aluno,
auxilia na tomada de consciéncia de suas construcdes pessoais a partir da explicitacdo dos
conhecimentos prévios, com o objetivo de estabelecer relagdes com os novos conhecimentos,
reestruturando os esquemas e as estruturas cognitivas ja existentes.

Conforme MOREIRA e MASINI (1982), os mapas conceituais sdo instrumentos capazes
de:

e enfatizar a estrutura conceitual dos conteidos de uma disciplina ou unidades desta, € o
papel dos sistemas conceituais no seu desenvolvimento;

®  mostrar que os conceitos de uma disciplina diferem quanto ao grau de inclusividade e
generalidade, e apresentar estes conceitos numa ordem hierdrquica de inclusividade,
facilitando a aprendizagem e retencdo destes;

e promover a diferenciacdo progressiva, explorar explicitamente as relagdes entre
proposig¢des e conceitos, evidenciar similaridades e diferencas significativas e reconciliar
inconsisténcias reais e aparentes.

Outra contribuicdo desta técnica para o processo ensino-aprendizagem se refere ao
desenvolvimento da habilidade do aluno em estabelecer relagdes entre 0s conceitos ao tragar
seus proprios mapas conceituais, além da possibilidade de descobrir as concepgdes
equivocadas de um conceito (MARTINEZ-MUT e GARFELLA, 1998).

2.2 O ensino da geometria descritiva segundo a perspectiva cognitivista

A geometria descritiva apresenta uma longa histéria nos curriculos de formacao superior
em engenharia e areas afins. FERREIRA (1993, apud BAZZO et al., 2000), ao analisar alguns
aspectos do ensino de engenharia brasileiro do século XIX, constatou que o mundo intelectual
era organizado sob a influéncia do positivismo, que trata do saber cientifico como instancia
ultima e necessdria para as pretensoes intelectuais da espécie humana. Segundo LODER
(2002), no modelo positivista, a percepcdo e a indug¢do sao elementos fundamentais no
processo educativo, sendo necessdria a intervengdo do professor neste processo para estruturar
as experiéncias educativas do aluno. O professor assume papel central, sendo responsavel por
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orientar a percep¢ao do aluno para obter os resultados esperados. Decorre disto, a importancia
dada a organizacdo das aulas para atingir os objetivos pedagdgicos e a disciplina
(comportamento), considerada como necessdria para que ocorra aprendizagem. A perspectiva
positivista considera o conhecimento como resultante da observagdo direta da experiéncia
concreta, nao visando a investigacdo via experimentagcdo. Diferentemente da abordagem
cognitivista que foca os processos cognitivos e a investigacao cientifica.

Segundo PINHEIRO (1977), o estudo da geometria descritiva requer uma base de
conhecimento da geometria elementar a duas e trés dimensdes. Desta forma, o uso de
defini¢des, conceitos e propriedades impde uma ordenacdo dedutiva para o estudo desta
disciplina. Também, MONTENEGRO (1991) ressalta que o ensino da geometria descritiva €,
na maioria das vezes, centrado na terminologia correta e na axiomadtica, como estrutura
dedutiva da geometria. A geometria plana e a espacial sofrem a influéncia do método
axiomdtico de Hilbert, que estabelece o ponto, a reta e o plano como seus trés elementos
geométricos (entes) primitivos, como também as relacdes estabelecidas entre estes elementos.
O conjunto de 21 axiomas constitui os fundamentos por meio dos quais todos os teoremas da
geometria de Euclides podem ser provados. Estes teoremas sdo obtidos a partir dos axiomas,
que sdo aceitos sem prova e demonstrados com principios l6gicos. Enquanto a geometria em
Euclides elimina procedimentos experimentais e cria uma mediacdo de leitura do real com os
elementos geométricos e suas propriedades (figuras geométricas), a geometria em Hilbert, por
sua vez, elimina as figuras geométricas e estabelece a axiomatica na geometria (GOULART,
2002).

De acordo com SILVA, R. (2005), a metodologia de ensino da geometria descritiva €
ainda realizada através dos meios tradicionais com aulas expositivas, instrumentos manuais de
desenho, seguindo as instru¢des do professor e um livro-texto como referéncia. Essa
metodologia € sustentada pela axiomdtica dificultando o processo de aprendizagem dos
alunos, devido a auséncia do objeto em seu estudo. A axiomadtica impossibilita a investigacdao
da objetividade a partir das ocorréncias observadas no objeto, pois se sustenta no plano do
“ente” que é de natureza metafisica. Desta forma, para cada conceito trabalhado existem
significacdes e procedimentos diferentes desenvolvidos pelos alunos. Esses resultados nao
refletem o significado desejado aos referidos conceitos. Sendo assim, 0 mesmo objeto pode
ter qualquer significado para cada aluno e, ndo ser indicativo de si mesmo. Portanto, cada
aluno apresenta seu entendimento e sua solucdo sem, contudo, alcancar a producdo do
conhecimento cientifico devido a falta de objetividade.

Para SILVA, R. (2005), na abordagem tradicional do ensino da geometria descritiva, os
processos psicoldgicos primérios envolvidos se referem a percep¢do e a imaginacdo. Na
percepcao o objeto € o que se apresenta ao sujeito (uma aparéncia), no caso o objeto estd
representado na forma bidimensional por suas proje¢des mongeanas (épura), materialmente o
objeto estd ausente (figura 2). Para compreender este objeto em sua forma tridimensional o
aluno tem esta percep¢do sustentada por uma razao (axiomatica). Entdo, € na imaginagdo, que
implica uma relag¢do entre a consciéncia imaginante € o objeto em imagem, que o aluno forma
o objeto que entendeu. Assim, o “objeto em imagem” sendo regido pela espontaneidade da
consciéncia do aluno, permite mudangas neste objeto que ndo se sustentariam materialmente
(caso o objeto estivesse presente).

Deste modo, SILVA, R. (2005) afirma que, as inconsisténcias do ensino da geometria
descritiva podem estar relacionadas tanto a fundamentacido axiomdtica, quanto a auséncia do
objeto em andlise. Por se tratar de uma geometria do espaco (tridimensional) com um certo
grau de complexidade, a geometria descritiva requer procedimentos e recursos de ensino mais
adequados para a sua melhor compreensao. Pois, o ensino desta disciplina limitado ao uso das
projecoes mongeanas dos objetos, torna-se muito dificil.
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Em resposta a esta necessidade, o HyperCAL®® foi desenvolvido de forma a
disponibilizar uma série de recursos (modelos em realidade virtual com animag¢des, animagoes
ndo-interativas, ilustracdes, além dos conteddos estarem dispostos em uma forma
hipertextual). Os modelos virtuais utilizados neste ambiente computacional sdo uma
alternativa econdmica em relacdo aos modelos reais e, principalmente uma complementagao
ao uso das projecdoes mongeanas do objeto. Pois os modelos virtuais podem ser visualizados a
partir de qualquer posi¢do do espago, possibilitando uma melhor compreensdo do objeto.
Estes recursos servem como apoios empirico-concretos na perspectiva cognitivista no ensino
da geometria descritiva.

Figura 2 — Ensino tradicional: o aluno imagina o objeto a partir das projecdes.

O HyperCALGD trata-se de um ambiente hipermidia para a aprendizagem de geometria
descritiva que vem sendo desenvolvido por professores da UFRGS, que formam um grupo de
pesquisa denominado Virtual Design (ViD), no qual os autores deste artigo fazem parte. A
primeira versio do HyperCAL®® comecou a ser utilizada, na modalidade de ensino
presencial, desde 1999 na disciplina ARQ 03320 — Geometria Descritiva III. Esta primeira
versdo apresentou limitacdes quanto ao uso pelo aluno, que para utilizar o HyperCAL®® em
seu computador pessoal deveria fazer o download do sistema para sua maquina. Isto causava
uma inércia na atualizacdo dos contetidos disponiveis para o estudo e limitagdes no controle
do processo ensino-aprendizagem. Diante desta limitacdo, as pesquisas desenvolvidas pelo
ViD e as demandas por mais interatividade no sistema apontavam para o uso de tecnologias
de informacdo e comunicacdo no desenvolvimento de uma versdo do HyperCAL®P para a
Internet (SILVA, R. et al. , 2001).

Enquanto na metodologia tradicional a direcdo de aprendizagem se faz do abstrato para o
concreto, o HyperCAL®® possibilita explorar os recursos também na dire¢io oposta,
dependendo do estilo de aprendizagem do aluno. O aluno pode, entdo, conhecer o objeto
tridimensional em detalhes, construir as projecdes planas do objeto e, a partir destas, resolver
problemas relacionados as propriedades do mesmo.

A Figura 3 apresenta a potencialidade do HyperCAL®" em oferecer os recursos didaticos
ja mencionados, que auxiliam o aluno no entendimento dos objetos e da operacdo gréfica
envolvida. Neste exemplo, o estudo se refere a intersecdao de uma superficie toroidal com um
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plano. Somente apds o aluno conhecer o objeto e entender o problema em estudo é que o
mesmo serd apresentado através de suas projegdes ortograficas para que seja solucionado.

De acordo com SILVA, R. (2005), a utiliza¢do do HyperCAL®" no ensino da geometria
descritiva traz a possibilidade da mediacdo objetiva, pois auxilia o aluno no entendimento do
objeto através da sintese de suas projecdes mongeanas. Desta forma, o HyperCAL®® contribui
por resgatar a objetividade (a partir dos modelos de realidade virtual e das animagdes) para a
producdo do conhecimento em geometria descritiva.

/

Tlustracoes

T

Realidade Virtual Animacoes )
Epura

Figura3 -0 HyperCALGD: conhecimento do objeto e representacio deste em projecoes.

Além da utilizacdo do ambiente HyperCALGD, Silva, R.(2005) propds alteracdes na
organizacdo e na apresentacdo dos conteidos, com a finalidade de qualificar a aprendizagem
significativa por recep¢do. Sendo necessario adotar um processo de planejamento de ensino
coerente com a abordagem cognitivista. Este processo seguiu o modelo proposto por
MOREIRA (1983).

Seguindo o modelo, as primeiras tarefas tratam da determinacdo da estrutura conceitual e
proposicional da disciplina; da identificagdo de quais subsuncores (conceitos relevantes)
devem estar presentes para a aprendizagem do contetido; e do mapeamento da estrutura
cognitiva do aluno. A estrutura conceitual e a identificacdo dos subsungores foram
estabelecidas a partir da andlise dos conteidos da disciplina, sendo a estrutura representada
através de um mapa conceitual. A estrutura cognitiva do aluno foi mapeada através de testes
de associagdo escrita de conceitos, associagdo grifica de conceitos (mapas conceituais) e,
teste de conhecimentos prévios.

A organizacdo e apresentacdo do contetido da disciplina seguiram as proposicdes de
Ausubel (diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa) e as relagdes de dependéncia
entre as diversas unidades. As primeiras aulas possuiram um cardter abrangente e
introdutoério. Utilizou-se a técnica de organizadores prévios em vdrias aulas, tratando do
assunto em um nivel mais geral, revisando conceitos ja conhecidos e relacionando-os com os
novos conteudos. Esta técnica possibilita situar o aluno no contexto global da disciplina.
Além dos organizadores prévios empregaram-se OS mapas conceituais para integrar o0s
conteddos da disciplina.
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A utilizacio do HyperCAL®P foi facilitada pela sua disposi¢do hipertextual, que
possibilita uma navegacdo nido linear. Logo, pode ser usado a partir de qualquer organizacdo
definida pelo professor.

A avaliagdo da aprendizagem e da instrucdo ocorreu em todo o processo do ensino. No
inicio, determina-se o que o aluno ja sabe (mapeamento da estrutura cognitiva do aluno) com
0 objetivo de preparar os organizadores prévios adequados ao conhecimento do aluno. No
decorrer do processo de ensino, a avaliagio acompanha o processo de aprendizagem, podendo
corrigir, esclarecer e consolidar os mecanismos para que a aprendizagem significativa ocorra.
E no final do processo, a avaliagdo verifica a eficicia das estratégias de ensino utilizadas, a
organizacdo e seqlienciagdo do conteudo, para poder realimentar o processo e fazer as
correcdes que sejam necessarias.

Segundo AUSUBEL et al.(1980), a aprendizagem significativa levard a um aumento dos
subsungores relevantes na estrutura cognitiva do aluno, aumentando a capacidade de solucao
de problemas a medida que ocorrer a diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa dos
conceitos. A avaliagdo da aprendizagem serd uma func¢do da qualidade dos subsuncores
relevantes existentes ou desenvolvidos, e também da motivagdo para o aprendizado. A
transferéncia de aprendizado para novas situa¢des de solucdo de problemas serd uma fungdo
do grau atingido de diferenciacdo de conceitos, da subsuncdo superordenada e da
reconcilia¢do integrativa.

3 O AMBIENTE HYPERCALC®® ON-LINE

O HyperCAL®® on-line ndo consiste em uma ferramenta estitica e fechada, pois o
conteddo principal estd centralizado e armazenado em um banco de dados de acesso e
atualizacdo constante e dinamica via internet. As paginas de consulta sao geradas de forma
dindmica, obtendo os textos, imagens, modelos e animagdes a partir do banco de dados. A
geracdo das péginas € feita em func¢do de parametros gerais, que levam em conta os topicos e
objetivos do tema. O avanco no desenvolvimento do HyperCALGD se direciona a inclusdo de
parametros especificos de cada usudrio, que levam em conta seus conhecimentos pré-
existentes, seu ritmo e o estilo de aprendizagem.

O ambiente HyperCAL®" on-line possui ferramentas de interacdo assincrona e sincrona.
Na modalidade assincrona, o férum de discussdo permite ao aluno formular perguntas a
respeito dos conteidos desenvolvidos em aula, recebendo a resposta do professor. E na
sincrona, a discussdo sobre os topicos dos conteddos se realiza via Chat.

Considerando a metodologia de ensino da geometria descritiva segundo a abordagem
cognitivista, que necessita determinar a estrutura conceitual da disciplina e a estrutura
cognitiva do aluno, foi desenvolvida uma ferramenta em linguagem Java para a confeccdo de
mapas conceituais integrada ao ambiente HyperCAL®® on-line. Esta ferramenta possibilita
visualizar o mapa conceitual segundo uma representacao grafica e segundo um arquivo XML.

Os mapas conceituais confeccionados pelos alunos com auxilio desta ferramenta sao
armazenados no banco de dados do ambiente HyperCALGD on-line, possibilitando um
acompanhamento do desempenho na aprendizagem dos alunos a partir das relagdes
conceituais estabelecidas nos mapas. Assim, a introducao desta ferramenta na metodologia de
ensino proporcionou um recurso adicional de avaliacdo da aprendizagem.

Desta forma, a perspectiva cognitivista exige um planejamento de ensino dinamico,
diante das necessidades individuais do aluno, verificadas a partir do acompanhamento da sua
aprendizagem. Cabe ao professor preparar organizadores prévios que atendam a demanda dos
alunos. Nesta perspectiva, os objetos de aprendizagem podem contribuir para a produgao
flexivel destes materiais.
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4 OS OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Os objetos de aprendizagem sdo materiais educacionais construidos a partir da ado¢do da
estratégia utilizada na metodologia orientada a objetos. Estes materiais criados com recursos
multimidia e hipermidia interativos tornaram mais efetivos os ambientes de ensino-
aprendizagem apoiados pelas tecnologias de informagdo e comunicagao.

A expressdo ‘“objetos de aprendizagem” foi escolhida pelo Learning Technology
Standards Committee (LTSC) do Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) para
descrever os menores componentes instrucionais, consistindo em qualquer material que seja
utilizado em algum processo de ensino com base tecnoldgica.

WILEY (2000) adotou um conceito menos amplo, sendo “qualquer recurso digital que
pode ser reutilizado para suportar aprendizagem”. Estes recursos sio entregues através da rede
sob demanda, podendo ser pequenos ou grandes. Exemplos de recursos digitais menores
incluem imagens digitais, dados fornecidos ao vivo, videos gravados ou ao vivo, textos,
animacoOes e aplicacdes menores entregues na web. Exemplos de recursos digitais maiores
tém-se: paginas inteiras da web que combinam texto, imagens e outras midias ou aplicacdes
para entregar experiéncias completas, como um evento instrucional completo.

Com base na abordagem de orientacdo a objetos, alguns conceitos de objetos de
aprendizagem ficam limitados aos aspectos técnicos desta abordagem, vinculando algumas
caracteristicas, tais como: objetos autocontidos, modulares, que podem ser seqiienciados ou
combinados. SOSTERIC e HESEMEIER (2002) consideram a necessidade de incorporar fins
pedagégicos para um material educacional. Desta forma, conceituam um objeto de
aprendizagem como um arquivo digital utilizado para fins pedagdgicos e que possui,
internamente ou através de associagdo, sugestdes sobre o contexto apropriado para sua
utilizacdo.

Conforme SINGH (2001), o objeto de aprendizagem corresponde a um pequeno pedago
de instrucdo que pode ser entregue on-line. Sendo cada um destes objetos autocontidos,
permitindo ao aluno alcangar um determinado objetivo de desempenho. Desta forma, os
objetos de aprendizagem devem ser bem estruturados sendo compostos de trés elementos:
® 0 objetivo de aprendizagem € a raiz que mantém a seqiiéncia instrucional, apresentando
ao aluno o que ele poderd aprender e quais conhecimentos prévios sao necessarios para um
bom desempenho no estudo;

e 0o conteddo instrucional suporta os objetivos e promove a realizacdo dos resultados de
aprendizagem, incluindo uma combinacdo diferentes recursos (textos, gréaficos, video,
animacdo, modelos em realidade virtual, etc.);

e a pratica e feedback permitem que o aluno verifique seu desempenho com relacdo aos
objetivos e expectativas, avaliando seu sucesso e possibilitando remediar seu desempenho,
pois podera utilizar o objeto quantas vezes julgar necessario.

SILVA, T. (2005) adotou a taxonomia sugerida por WILEY (2000) na producdo de
objetos de aprendizagem para geometria descritiva, sendo confeccionados objetos de
aprendizagem fundamentais (imagens, animag¢des, modelos em realidade virtual, textos) para
os diversos conteudos trabalhados na disciplina. E, a partir destes, desenvolvidos os objetos
de aprendizagem combinados, segundo o modelo proposto por SINGH (2001), para compor
as unidades de aula. O desenvolvimento dos objetos combinados foi orientado pela estrutura
conceitual da disciplina, possibilitando construir objetos de aprendizagem em diferentes
granularidades a partir das relagdes estabelecidas entre os mesmos, como apresentado na
figura 4.
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Figura 4 — Mapa conceitual para a constru¢do dos objetos combinados.

Além dos trés elementos que integram a estrutura principal do objeto combinado,
elementos adicionais foram acrescidos, como: conhecimentos prévios e exemplos especificos
para o curso de graduagdo do aluno. Os objetos de aprendizagem foram gerados de forma

dindmica em arquivos XML e armazenados no banco de dados do HyperCA

conforme a figura 5 (SILVA, T. ,2005).
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Figura 5 — Tela de desenvolvimento dos objetos de aprendizagem.
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Visando a interoperabilidade através de padrdes para o armazenamento e distribuicdo de
objetos de aprendizagem, o metadados consiste no armazenamento de informagdes
necessdrias para uma indexacdo e procura, correspondendo a uma descricio completa do
objeto de aprendizagem. Os objetos podem ser recuperados através de sistemas de busca ou
utilizados por sistemas de gerenciamento de aprendizagem (Learning Management Systems —
LMS), para compor as unidades de aprendizagem.

No escopo do trabalho de SILVA, T. (2005) foi utilizada a especificacdo Learning Object
Metadata (LOM) sugerida por IEEE(2002), que propde atributos organizados em categorias
para compor a estrutura de metadados. Além dos atributos recomendados por LOM, foram
acrescentadas informacdes no metadados do objeto de aprendizagem com relacdo ao curso de
graduacdo a que se destina, e caracteristicas do estilo de aprendizagem do aluno. Quando o
objeto de aprendizagem € apresentado para um aluno o sistema requer as seguintes
informacdes deste: nome; estilo de aprendizagem; curso de graduacdo e; skin preferida (caso
nao houver preferéncia, apresenta-se o objeto na skin padrao).

Em func¢ao do estilo de aprendizagem do aluno, o objeto combinado é apresentado numa
direcdo de aprendizagem do concreto para o abstrato (mostrando primeiro exemplos e
aplicacdes, para depois abordar os conceitos). A mesma estrutura do objeto combinado toma
outra forma de representacdo para o aluno que possui a direcao de aprendizagem do abstrato
para o concreto (sendo primeiro tratados os conceitos para apds serem apresentados o0s
exemplos). Além disso, cada estilo de aprendizagem tem uma preferéncia na seqiiéncia de
apresentacdo dos exemplos, sendo que o aluno pode escolher entre opcdes de skins para
personalizar a visualizacdo dos objetos de aprendizagem. A forma de apresentacio de objetos
de aprendizagem para um aluno no ambiente HyperCAL®? on-line pode ser vista na figura 6.
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Figura 6 — Exemplos de objetos de aprendizagem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A adocdo da perspectiva cognitivista no ensino de engenharia, em particular da geometria
descritiva, evidencia as relagdes conceituais na estrutura cognitiva do aluno através dos mapas
conceituais desenvolvidos por ele e a aprendizagem significativa dos conceitos da disciplina
proporciona melhor desempenho na resolucio grafica de problemas.

A introducdo do ambiente HyperCALGD on-line na metodologia de ensino da geometria
descritiva resgata a possibilidade de trabalhar os conceitos desenvolvidos a partir da
objetividade oferecida através dos recursos utilizados neste ambiente (imagens, animacdes,
modelos em realidade virtual), auxiliando na compreensao desses conceitos € nas operagoes
graficas empregadas na resolucdo dos problemas.

A integracdo dos objetos de aprendizagem a abordagem cognitivista no ensino da
geometria descritiva possibilita o emprego de uma metodologia de ensino mais sensivel as
necessidades e estilo de aprendizagem do aluno. As potencialidades oferecidas pelas TIC’s
beneficiam a utilizacdo de objetos de aprendizagem, permitindo mudancas no modo como os
materiais educacionais sdo projetados, desenvolvidos e entregues aos alunos. Desta forma,
esta integracdo possibilita a customizacao e personalizacdo no processo ensino-aprendizagem
nos cursos de engenharia.
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THE INTEGRATION OF THE LEARNING OBJECTS FOR THE
COGNITIVIST APPROACH IN ENGINEERING EDUCATION

Abstract: This paper presents the methodology underlying the teaching of Descriptive
Geometry according to a cognitivist approach. This teaching methodology is based on the
Ausubel’s Assimilation theory or meaningful learning, a theory which cornerstone is the
student’s prior knowledge. Meaningful learning is a process by which new information
relates to relevant aspects of the student’s cognitive structure. The implementation of such
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methodology required modifications in the organization and presentation of course content,
teaching procedures and didactic resources selection. The approach that uses learning
objects contributes with the cognitivist perspective, therefore it allows offering educational
materials differentiated, in minor or greater granularity, using different types of digital
resources, taking care of the necessities of the students. The learning objects are developed in
the hypermedia learning environment, called HyperCAL GD on-line. The insertion of the
information and communication technologies resources together to the new learning theories
has brought great contributions for the improvement of the quality in engineering education.

Key-words: Learning objects, Cognitivist approach, Descriptive geometry
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