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ABSTRACT

This article describes the proposal for the organization of
knowledge about Collaborative Learning Techniques whose aim
is to represent knowledge about the essential elements that
should be considered in the formal characterization of such
techniques. It covers people, activities, resource and product, as
well the relationship between these elements in order to
contribute  for building more cohesive collaborative
environments and to promote the use of these techniques and
reuse of this information in various learning environment
configuration.
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RESUMO

Este artigo descreve a proposta de organizag¢do de conhecimento
sobre técnicas de aprendizagem colaborativa, cujo objetivo é
representar a informagdo sobre os elementos essenciais que
devem ser considerados na caracterizacdo formal de tais
técnicas. Abrange pessoas, atividades, recursos e produtos, bem
como as relagdes entre estes elementos, no intuito de contribuir
para a construc@o de ambientes colaborativos mais coesos e para
fomentar o uso de tais técnicas e do reuso dessas informacdes
para configuragdo de ambientes de aprendizagem diversos.

computer supported

Palavras-chave
Técnicas de Aprendizagem Colaborativa, aprendizagem apoiada
por computador, Ambiente Virtual de Aprendizagem.

1. INTRODUCAO

Colaboragdo possibilita alcancar patamares superiores na
aprendizagem, pois introduz metodologias interativas entre
aluno e professor, de modo que gerem compreensdo e
interpretacdo da informacdo sobre determinados assuntos. A
colaboracéio entre pequenos grupos, com objetivos alinhados,
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motiva a uma produgdo coerente e Unica nas atividades destes
grupos e também nas atividades individuais, conforme Pimentel
e Fuks [9]. Isto torna o grupo também, um instrumento para a
construgdo coletiva do conhecimento.

Ha na literatura diversas técnicas que sistematizam a
colaboracdo, com vistas a aprendizagem. Estas técnicas podem
ser classificadas por habilidades de aprimoramento e usualmente
sdo utilizadas em contexto presencial, mas ji demonstram
modos de aplicagdo em ambientes semipresenciais, como o0s
ambientes virtuais de aprendizagem.

Ambientes virtuais de aprendizagem tém ampliado as
possibilidades de colaboragdo, como uma ferramenta para
ensino-aprendizagem amplamente utilizada com auxilio da
internet e fazendo parte do processo permanente de construciao
do conhecimento. Estes ambientes geram uma demanda
crescente de uso de técnicas de aprendizagem colaborativa. As
atividades de aprendizagem colaborativa sdo projetadas para
serem executadas por pares ou pequenos grupos de trabalho,
conforme Barkley[1]. O crescente uso destas técnicas fomenta
também o crescimento do uso de sistemas e outras ferramentas
de software que podem ser integrados aos ambientes virtuais de
aprendizagem.

Em tal contexto é necessdrio que o conhecimento sobre essas
técnicas seja organizado e utilizado como elemento estruturante
na concep¢do e desenvolvimento de ferramentas de suporte a
implantacdo das técnicas, particularmente considerando os
ambientes virtuais de aprendizagem.

O elemento central da proposta descrita neste artigo é a
definicdo de uma ontologia para organizar e representar o
conhecimento sobre técnicas de aprendizagem colaborativa,
buscando ampliar seu wuso em ambientes virtuais de
aprendizagem, desenvolvida utilizando recursos integradores. A
ontologia desenvolvida foi aplicada na modelagem e
implementagdo de um sistema de recomendagdo das técnicas de
aprendizagem, utilizado como experimento nesta pesquisa.



Este artigo estd composto da seguinte forma: a Segdo 2
descreve os trabalhos relacionados a pesquisa proposta; a Sec¢do
3 aborda a metodologia adotada para o desenvolvimento da
pesquisa; a Secdo 4 apresenta o desenvolvimento do trabalho de
pesquisa ; a Secdo 5 as consideracdes finais.

2.TRABALHOS RELACIONADOS

Considerando a aprendizagem colaborativa um elemento de
ruptura com a visdo tradicional do processo de aprendizagem e
uma base de sustentagdo para o ensino a distancia, muitos
trabalhos visam sua melhoria, facilitagdo de adocio, entre outros
beneficios. Serdo descritos, nesta se¢do alguns desses trabalhos:

Melo et al [7] conceitua tdépicos sobre Aprendizagem
Colaborativa (Collaborative Learning) que podem ser utilizados
em atividades diddticas presenciais de cursos superiores de
tecnologia. Collaborative Learning Techniques (CoLT) ¢ um
conjunto de técnicas criadas para implementar os conceitos de
aprendizagem  colaborativa no ensino presencial. O
conhecimento destas técnicas por uma quantidade crescente de
docentes permitird que se maximize o aproveitamento de
atividades presenciais de ensino em grupos, tedricas e praticas,
em sala de aula e em laboratdrios.

Fontes et al. [3] apresentam uma ontologia de dominio para
solucionar o problema referente a falta de representacdo formal
dos conceitos inerentes a Aprendizagem baseada em Problemas,
buscando facilitar o acesso a informagdes do dominio. Outro
objetivo da ontologia proposta também ¢ verificar se os
estudantes estdo cumprindo o ciclo deste tipo de aprendizagem.
A aprendizagem baseada em problema é uma teoria de
aprendizagem que enfatiza a colaboracio e o trabalho em grupo
para resolucio de um problema. O que demonstra uma
similaridade com ao trabalho que estd sendo desenvolvido nesta
pesquisa.

No trabalho de Gava e Menezes [4] € apresentada uma ontologia
de dominio para a aprendizagem cooperativa, cujo objetivo
principal é descrever o conhecimento sobre os elementos
essenciais que devem ser considerados na aprendizagem
cooperativa e suas inter-relagdes. Intenciona, também, fornecer
uma conceituagdo explicita sobre estes elementos, ajudando
outras pessoas a compreenderem melhor esta drea de
conhecimento e contribui para a construgdo de ambientes
cooperativos mais fundamentados. Mostra a ontologia como um
mecanismo para entender melhor o dominio para o qual um
software serd construido. A pesquisa mostra a preocupacdo em
ver o estudante como agente ativo no processo de aprendizagem,
estimulando o trabalho em grupo e ndo a cultura do
individualismo e da competicao.

Isotani et al. [6] tem o objetivo de apresentar um sistema
inteligente que auxilia o professor a preparar antecipadamente
atividades colaborativas que podem ser utilizadas em salas de
aula presenciais, onde o computador ndo estd presente. Feito um
experimento em quatro salas de 5 série de uma escola municipal
mostrou que o sistema facilita a tomada de decisdes pedagdgicas
importantes que influenciam positivamente o aprendizado dos
alunos. Este sistema usa ontologias e tecnologias da Web
Semantica, que utilizaram diversos conceitos oriundos de
diferentes teorias da aprendizagem.

Os trabalhos apresentados tratam da aprendizagem colaborativa
como um todo, como no caso de Melo et al [7], Gava e Menezes
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[4] e Isotani et al [6]. Outros tratam de um contexto especifico
da aprendizagem colaborativa como a aprendizagem baseada em
problemas tratada por Fontes et al [3]. Nenhum deles detalha
aspectos relacionados as técnicas de aprendizagem colaborativas
e suas aplicagdes em diferentes contextos. Este trabalho
apresenta uma organizagdo sobre o conhecimento de tais
técnicas. Essa organizacdo se concretiza na proposta de uma
ontologia a ser apresentada mais adiante.

3.METODOLOGIA

Para dar suporte a organizagdo do conhecimento, foi realizado
um mapeamento sistemdtico da literatura Petersen et al [8] sobre
ontologias em aprendizagem colaborativa, no entanto, nido faz
parte do escopo desta pesquisa apresentar os dados relativos a
este mapeamento. Para complementar as informagdes obtidas
através do mapeamento, foi realizado um survey sobre o estado
da arte dos conceitos estudados.

Para apoiar a padronizacdo do processo de criacdo foi usada,
como ferramenta agregadora do conhecimento, a Methontology
conforme FIPA [2]. A estruturagdo do modelo conceitual do
dominio, aqui tratado, foi criada utilizando a linguagem
OntoUML, devido ao seu &xito na criagdo de ontologias em
diversos dominios complexos.

O conhecimento acerca das técnicas de aprendizagem
colaborativa organizado como uma ontologia foi utilizada no
desenvolvimento de um sistema de recomendacdo de tais
técnicas. Um cendrio de uso desse sistema foi descrito e a
técnica sugerida pelo sistema foi analisada como uma instincia
da ontologia construida, o que exemplifica um possivel uso da
ontologia descrita neste artigo.

3.1 Organizando o conhecimento sobre

técnicas de Aprendizagem Colaborativa
Aprendizagem colaborativa é um termo que abrange uma
variedade de abordagens educacionais envolvendo um conjunto
de esforcos intelectuais por estudantes ou estudantes e
professores juntos, como no trabalho descrito por Smith e
Macgregor [10]. Baseia-se na ideia de construgdo social do
conhecimento e incentiva o desenvolvimento do
pensamento critico, da capacidade de influéncia mutua,
intercimbio de informacdes e resolucdo de problemas, dentre
algumas capacidades.

Desta forma o conhecimento se descentraliza da figura do
professor e o aluno deixa o seu lugar de coadjuvante para ser
protagonista do processo de ensino-aprendizagem. Para atingir a
Aprendizagem Colaborativa existem algumas técnicas que
podem ser adotadas, como: Técnicas de Discussdo, Ensino
Reciproco e Jogos.

As atividades de aprendizagem colaborativa sdo projetadas para
serem executadas por pares ou pequenos grupos de trabalho,
conforme Barkley [1]. O papel de mediador é exercido pelo
professor, no qual ele lida com problemas que ocorrem
comumente durante as atividades da aprendizagem colaborativa,
tais como: participacdo desigual nas atividades, resisténcia ao
trabalho em grupo, comportamento incompativel com as
atividades, competicdo excessiva pela lideranca do grupo,
diferencas nos niveis de habilidade, o que demanda ao professor
grande atencdo e agilidade nas medidas de corre¢do que possam
ser favoraveis ao aprendizado dos estudantes.



3.2 Levantamentos, descricao e classificacao

das técnicas

As técnicas de aprendizagem colaborativa podem ser
categorizadas por suas habilidades de aprimoramento Barkley
1. E importante reconhecer que muitos exercicios de
aprendizagem colaborativa podem ser desenvolvidos para caber
dentro das categorias que incluem:

e Técnicas para discussdo — esse conjunto de técnicas tem
como principais caracteristicas o intercdmbio de
informacdes, ideias e opinides em discussdes abertas e
provocativas. O objetivo delas, em geral, é: ajudar os
estudantes na formulagdo de ideias e como expressa-las
devidamente; encoraja-los a pensar.

e Técnicas para ensino reciproco — nessas técnicas os
estudantes sdo ao mesmo tempo aprendiz e professor,
nelas é dada énfase a troca mitua entre esses dois papéis.
Objetivam-se a incentivar a interdependéncia, assim como
ajudar na reten¢do de informacdes pelos alunos, que
recebem reforco imediato de conceitos claros,
sintetizando, esclarecendo e relatando ideias.

e Técnicas de resolucdo de problemas — este grupo de
técnicas foi desenvolvido para ajudar estudantes no
aprendizado e pratica de estratégias para resolucdo de
problemas. Tém como finalidade ensinar estudantes a
identificar informag¢des relevantes para a solugdo de
problemas, analisando diferentes aspectos do processo.

e Técnicas com uso de organizadores grificos de
informacdo - esse tipo de técnica prové aos estudantes
estruturas que os ajude a resumir textos, relembrar pontos
chave e ideias, além de ajuda-los a avaliar e classificar
eficientemente a ordem e integralidade dos processos de
pensamentos de um grupo e apontar os pontos fortes e
fracos de sua compreenséo.

e Técnicas de Foco na Escrita - de uma maneira genérica, a
escrita pode treinar o pensamento critico dos estudantes
por ajuda na organizac¢io, resumo, integracdo e sintese de
diversos elementos em uma ideia completamente coerente,
e os torna cientes de seus proprios processos de
aprendizagem.

o  Técnicas usando Jogos — esse grupo de técnicas usa a
participacdo em jogos como modo de envolver os alunos
com os conteidos de uma forma divertida, o que motiva
muitos estudantes e promove a aprendizagem ativa através
de habilidades de prdtica em refino e resolucdo de
problemas.

Tabela 1. Técnicas de aprendizagem colaborativa
agrupadas por suas classificacdes e suas caracteristicas

(parcial).
Tipos Técnicas | Ferramentas | .. | Duracio
DISCUSSAO [Round Robin| Mensagens de Sessdo tnica

Texto
Web conferéncia

Férum de
discussao
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TECNICAS  |Note-Taking|Ambiente Virtual Sessoes
PARA Pairs de unicas ou
ENSINO Aprendizagem multiplas
RECIPROCO
HOGOS Team  |Ambiente Virtual Sessdo tnica
Scavenger de
Hunt Aprendizagem

Mundo virtual

A Tabela 1 ilustra parcialmente as informacdes sobre as
técnicas de Aprendizagem Colaborativa expostas por Barkley
[1]. As técnicas foram categorizadas pelo tipo de abordagem
que adotam e para cada uma delas sdo descritos dados sobre o
tempo de aplicacdo da tarefa, se requer atividade sincrona ou
assincrona, sugere as ferramentas que possam ser adotadas para
que seja aplicada, além de informar as caracteristicas de cada
uma delas. Também é mostrado o tamanho do grupo para a
aplicagdo de cada técnica e o tempo de duracdo dos grupos, que
pode ser somente durante uma ou multiplas sessdes de
atividades.

3.3 Desenvolvimento da ontologia

O passo inicial no desenvolvimento da ontologia foi dado com a
definicdo do dominio e escopo a serem tratados. O dominio da
ontologia proposta é a representacdo e formalizacdo semantica
das técnicas de aprendizagem colaborativa. O escopo € dar
suporte a aprendizagem colaborativa, através do conhecimento
organizado e representando semanticamente, facilitando a sua di

fusdo e uso.

Uma vez definidos o dominio e o escopo, fez-se necessdrio
elencar questdes de competéncia. Estas sdo questionamentos que
a ontologia deve responder e que servem, também para sua
futura avaliagdo. O desenvolvimento da ontologia proposta visa
responder as questdes de pesquisa expostas a seguir: Qual
técnica ¢ mais adequada ao tipo de cendrio/ambiente? Quais
ferramentas utilizar para aplicar uma técnica num cendrio com
suporte computacional? Quais técnicas combinam entre si para
aplicagdo ao perfil de turma delineado? Em quais disciplinas
podera ser usada determinada técnica? Qual o tamanho da turma
a qual a técnica é adequada? Que diferentes combinagdes de
técnicas poderiam ser utilizadas em determinada modalidade de
ensino (presencial, semipresencial ou a distancia)? Que
habilidades sdo reforcadas pela aplicacio de determinada
técnica?

Nesse contexto, a ontologia proposta ¢é desenvolvida
espelhando-se em alguns dos critérios estabelecidos pela
Methontology. Na etapa de especificacdo, utilizando-se de
linguagem natural, foi elaborado um documento contendo os
principais objetivos e propdsitos da ontologia; em seguida, a
aquisi¢do do conhecimento iniciou-se com a consulta ao estado
da arte, a livros, ontologias pré-existentes e perdura até o
presente momento; como conceitualizagdo: foi tratada a
estruturacdo do dominio do conhecimento, em um modelo
conceitual, baseado no vocabuldario obtido nas fases anteriores;
como formalizagio o modelo conceitual originado ¢



representado através de uma linguagem formal através de um
diagrama de classes usando a OntoUML, partindo da ideia que
uma vez criada uma ontologia usando esta linguagem como
modelo conceitual pode-se, entdo dar origem a diversas
codificagdes, em diferentes linguagens (e.g., OWL DL, RDF, F-
Logic, CASL) visando maximizar diferentes requisitos ndo
funcionais Guizzardi e Halpin [5]; como forma de integragdo
com outras pesquisas intenciona agregar a ontologia de técnicas
de aprendizagem colaborativa a outras ontologias preexistentes,
como por exemplo a ontologia construida em Gava e Menezes

[4].

Nas ontologias, as classes habitualmente sdo organizadas em
taxonomias e representam algum tipo de intera¢do da ontologia
com um determinado dominio. A Figura 1 apresenta um modelo
conceitual da ontologia descrita como um diagrama de classes
em OntoUML. A seguir o modelo conceitual é detalhado.

[ oiscussao | [ Jogos | [ ensino Reciproco | [ Resolugao de Problemas | [ org Graficos |
P = = I 1| | I 1
—— —d /- I 1 [ 1 L 1
] [ J;'
cot e —
e - Descricio : char m—
Alhidade L 1 | - Caracteristica - char 1.t 232 Fessag
- Descrigio : char |——! - TamanhoMaxGrupo it |——————{ - matricula < int_ ¢}
- Duragao : char ~ TamanhoMinGrupo : int QParticipa - nome - char
m
—

E [Webconference |~ [imersiveworid | [ Open Environmen |
| ] | 1 |
L ] L 1 L 1

Figura 1. Modelo Conceitual da Ontologia em OntoUML

A classe COLT representa o conjunto de técnicas de
aprendizagem colaborativa. A classe COLT tem como atributos
caracteristicas comuns a todas as técnicas como: caracteristicas
e descricdo onde sdo definidas as habilidades que serdo
desenvolvidas em cada técnica, bem como seu contexto de
aplicagdo; tamanho do grupo (TamanhoMaxGrupo,
TamanhoMinGrupo) que define o nimero maximo e minimo de
participantes de uma técnica; tempo de duracdo da aplicagdo
(TempoMaxDuracao, TempoMinDura¢do) que ¢é usado para
definir o intervalo de tempo para a aplicacdo da técnica. Uma
técnica pode ser usada em conjunto com outra, complementando
ou melhorando seus resultados. Tal caracteristica é apresentada
pelo auto relacionamento na classe COLT. A classe
COLT ¢ uma superclasse que ¢ especializada nas categorias de
técnicas definidas por Barkley [1] e detalhadas na Segdo 3.2:
Discussao, Jogos, Escrita, Ensino Reciproco, Resolu¢do de
Problemas e Organizadores Graficos de Informacdo (Org
Graficos).

Uma técnica consiste em um conjunto de uma ou mais
atividades (classe Atividade). Cada atividade possui uma
descri¢do do que deve ser realizado e seus objetivos, além da
durag@o prevista para sua conclusdo. Uma atividade é composta
por uma ou mais tarefas (classe Tarefa). Uma tarefa é descrita
por seus procedimentos. Algumas dessas tarefas podem
requerer o uso de uma ferramenta de suporte para sua execugao,
como por exemplo: uma tarefa em uma técnica pode ser discutir
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um determinado assunto, o professor pode definir que a tarefa
deve ser executada por meio de uma ferramenta de comunicagdo
sincrona (chat). Essas ferramentas estdo relacionadas aos
ambientes primdrios de aplicacdo das técnicas que Barkley [1]
define: LMS  (Learning Management  System), Web
Conferencing System, Imersive World e Open Enviroment. Tais
ambientes estdo representados no modelo pela superclasse
Ambiente e suas subclasses.

As COLT tém como participantes pessoas, representadas na
classe Pessoa, que podem ser de dois tipos: professores e alunos.
Essas pessoas podem ser agrupadas de modo a atender as
especificidades de cada técnica. Tal caracteristica é representada
pelo auto relacionamento entre pessoas. Essas pessoas podem
exercer diversos papéis (classe Papel) na execugdo da atividade
usada, tendo como exemplo, a técnica Round Robin que possui
os papéis de registrador e executor das regras.

4. ANALISES DE RESULTADOS

Como forma de exemplificar a aplicacdo da ontologia proposta
nesta pesquisa, foi desenvolvido um sistema de recomendagdo
baseado no conhecimento das técnicas representadas na
ontologia. A partir das necessidades metodoldgicas do professor
interessado em aplicd-las, o sistema deve recomendar uma
técnica especifica. Para verificar a viabilidade desse sistema,
foram realizados testes funcionais, onde se definiu cendrios de
uso e verificou-se se as recomendacdes realizadas pelo protétipo
atendiam a esses cendrios. A seguir é apresentado um desses
cendrios, juntamente com a resposta do sistema de
recomendacio.

Um professor da rede puiblica estadual tem uma turma composta
por 30 alunos. Ele gostaria de realizar uma atividade para que
esses alunos possam construir um conhecimento em conjunto e
para isto busca uma técnica e modos de melhor utiliz4-la para
obter éxito em seu objetivo. Com a ajuda do sistema de
recomendacio ele poderd ter a resposta que deseja, bastando
para isso, responder as perguntas que perfilardo uma técnica e a
indicardo para implementagcdo. Ele optou pela forma de
comunicagdo sincrona; o tempo previsto de cada atividade varia
bastante, mas ele tem pouco tempo e quer algo que dure de 5 a
15 minutos; dentre as ferramentas que poderdo ser usadas por
seus alunos durante a aplicagdo dessa técnica ele escolheu as
mensagens instantaneas.

Com base nas caracteristicas informadas pelo professor, no
cendrio apresentado, o sistema sugeriu uma técnica de
aprendizagem colaborativa, do tipo Técnica para Discussdo
chamada Round Robin. As caracteristicas informadas pelo
professor e a recomendagdo dada pelo sistema estdo
apresentadas na Figura 2.

A Round Robin é uma técnica de discussdo na qual os alunos
geram ideias e as comunicam um apdés o outro. A Figura 3
ilustra a técnica Round Robin como uma instincia da ontologia
descrita na se¢@o anterior. Para tanto foi utilizado o diagrama de
componentes da UML. A técnica consiste no objeto
RoundRobin da classe Discussdo, que, por sua vez é subclasse
de COLT. Tem como caracteristica principal estruturar
brainstorming e garantir a participagdo de todos os alunos. A
técnica deve ser aplicada a grupos de 4-6 alunos, com a duracio
de 5 a 15 minutos. As atividades sdo compostas por determinado
nimero de tarefas que apresentam os procedimentos para sua



execucdo como: elaborar as questdes da atividade, formar os
grupos, explicar a finalidade da atividade, acompanhar o tempo
de andamento da atividade. As ferramentas para implementacio
deste exemplo s@o o text messenger, que na instincia
apresentada na figura corresponde a ferramenta Whatsapp de
troca mensagens instantdneas, e crondmetro. Também
representados na figura estdo os professores e alunos, que
podem ter diferentes papéis nesta atividade.

RECOMENDACAQ DE TECNICA

Forma de comunicagio:

Sincrona

Tempo de durago da atividade:
5-15 min

Ferramenta Utilizada:

Mensagens Instantaneas

Tamanho do Grupo:

4-6

Duragio do Grupo:

Sessdo Unica

Round Robin
Estrutura sessdes de brainstorm e assegura a participacdo de todos os estudantes.

Figura 2. Recomendacio de técnica feita pelo sistema

Roundiohin: Dsassiy

e Brainsrm e 2558902 2 arcinaan de odos o etuames,

it

e 53050 égidis.

Figura 3. Instancia da técnica Round Robin segundo a
ontologia proposta

5.CONSIDERA COES FINAIS

Este artigo apresentou uma proposta de organizagdo do
conhecimento acerca das técnicas de aprendizagem colaborativa
que culminou na proposta de ontologia de dominio para
representar semanticamente tal conhecimento. A ontologia foi
implementada utilizando a linguagem OntoUML e serviu de
base para o desenvolvimento de um sistema de recomendacio de
técnicas em um ambiente virtual de aprendizagem. Foi
apresentado ainda um cendrio de uso para o sistema de
recomendacdo, e a técnica recomendada foi representada como
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uma instancia da ontologia proposta. A contribui¢do cientifica
deste trabalho consiste em um elemento estruturante paras as
técnicas de aprendizagem colaborativa. Os  conceitos
relacionados definem as relagdes envolvidas e, ao final, subsidia
a formalizagdo dessa estrutura, ao ser expressa em linguagem
passivel de “entendimento” pelo computador e facilitando o
reuso da informagao.
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