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Missdao: Operar como agente difusor de pesquisa cientifica e tecnolégica em temas educacionais de
cunho tedrico-conceitual ou pratico-metodoldgico, pertinentes a inser¢do, ao uso e a avaliagdo da
informatica e de outras tecnologias, no dmbito das Artes e das Ciéncias. Neste contexto, o curso de
Doutorado do PPGIE publica a revista cientifica Informatica na Educagao: teoria & pratica, em que a
prioridade da linha editorial é a de contribuir para um debate filoséfico-cientifico-epistemoldgico,
resultante de pesquisas e/ou reflexdes polémicas, segundo objetivos orientados por compromissos
ético-estéticos na construgdo de conhecimento, na preservagado da biodiversidade e no respeito a
diferenca.

Linha Editorial: As tecnologias, sob este olhar, se fazem presentes e atuantes nos modos de
subjetivagdo e educagdo em todos os dmbitos da vida social e individual, sendo indissociaveis da
formacdo humana e dos modos de viver em sociedade. A sociedade da informacdo e do
conhecimento prové imensos desafios as formagdes subjetivas e aos processos educativos, tornando-
se significativas todas aquelas escutas e prospecgdes da pesquisa e de reflexdes que indiquem a
pluralidade de caminhos e a importancia da singularizagdo dos mesmos. Quer-se, assim, dar
passagem e voz aos gestos - individuais e coletivos-, atravessados por estratégias de resisténcia e de
invengdo, apostando na composicdo de sentidos que, através das possibilidades oferecidas pelas
tecnologias, potencializem as vias de criagdo a partir da perspectiva de um finito, mas sempre
ilimitado horizonte
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Editorial

Raquel Salcedo Gomes
Patricia Fernanda da Silva
Giovanni Bohm Machado

A presente edigdo, referente aos meses de maio a agosto de 2022, traz seis artigos, tendo
como palavras-chave Tecnologias no Ensino de Matemética, Formagdo do Engenheiro e
Aprendizagem Multimidia.

O primeiro artigo denomina-se Autonomia se Ensina?, de autoria de Alberto Bastos do Canto
Filho. O autor afirma que, embora seja uma competéncia citada em grande parte dos Projetos
Pedagdgicos de Cursos de Engenharia, raramente se encontra qualquer referéncia a forma como a
autonomia é desenvolvida ao longo do curso. Centrados no dominio cognitivo, os Planos de Ensino
sequer citam os objetivos, métodos e sistema de avaliagdo que sédo utilizados para desenvolver as
habilidades e atitudes que, juntamente com o conhecimento, irdo compor esta competéncia. Neste
sentido o autor apresenta uma metodologia utilizada para desenvolver e avaliar a autonomia de
estudantes de um tradicional Curso de Engenharia brasileiro. Ele descreve a evolugdo da atividade
Aprendizagem Auténoma, criada com o objetivo de desenvolver a autonomia. Seu estudo mostra
que ha uma relagdo entre a autonomia e os resultados obtidos no dominio cognitivo.

O segundo artigo, Elaboragdo de jogos educacionais para a construgdo de conhecimentos
matematicos, é assinado por Josevandro Barros Nascimento, Fabricio Soares, Vanessa Cristine Silva
e Patricia Fernanda da Silva. Neste artigo é apresentada a proposi¢cdo do uso de um recurso
tecnoldgico, na produgdo de um jogo digital com o software Scratch, para auxiliar no processo de
ensino e de aprendizagem de contelido do componente curricular de Matemética. Os autores
refletem sobre os conceitos do pensamento computacional e o ensino de probabilidade conforme a
BNCC. O Scratch é usado para desenvolver a programagdo do jogo digital, de forma que a
Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental faca parte deste processo. A proposta permite
trabalhar a linguagem de programagdo como um meio para representar e desenvolver as concepgdes
dos estudantes perante conteddo da Matematica que, em grande parte das vezes, sdo considerados
complexos. Os autores esperam que o uso da ferramenta Scratch e das aplicagdes criadas com ela
tornem-se facilitadores de ensino e de aprendizagem, possibilitando que os conceitos abordados em
salas de aula possam ser significativos e mais bem compreendidos.

O terceiro artigo da edigdo intitula-se Representagao do conhecimento por meio de knowledge
graph: aplicagdo e categorizagdo no dominio educacional, de autoria de Bartholomeo Oliveira
Barcelos, Robson Fernando Duda, Adédo Daniel da Silva, Alexandre Leopoldo Gongalves e José
Leomar Todesco. Seu estudo teve como objetivo investigar quais sdo as aplicagbes de KGs no
dominio educacional e identificar as caracteristicas destes em solugdes de ensino nas quais foram
aplicados. Como procedimento metodolégico os autores utilizaram uma revisdo narrativa, com busca
estruturada, em que analisaram trés bases de pesquisa: Scopus®, Web of Science® e |EEE Xplore®.
Ao todo foram identificadas 71 publicagdes, que apds serem submetidas a critérios de inclusdo e
exclusdo, alcangaram um quantitativo de 29 pesquisas elegiveis para analise em profundidade. Como
resultados, foram propostas duas categorizagdes, a primeira, denominada de KGs no dominio

educacional, que colabora para a anélise e identificagdo das etapas de construgdo e implementagao
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de uma arquitetura basica para KGs. Ja a segunda, denominada de finalidades e objetivos dos KGs,
evidencia as caracteristicas e aplicagdes destes no dominio educacional. Os resultados fornecem um
panorama sobre os estudos relacionados a KGs, evidenciando o potencial desta tecnologia para a
representagdo de conhecimento no dominio pesquisado.

O quarto artigo é de autoria de Andréa Thees e Maria Auxiliadora D. Machado e intitula-se
Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM). O texto apresenta parte dos resultados de
uma tese de doutorado que buscou responder em que medida assistir videoaulas de matematica do
YouTube pode contribuir para o estudo efetivo de conteldos matematicos. As videoaulas
selecionadas foram assistidas e analisadas com base nos principios da TCAM, que foram adaptados
para avaliagdo desse formato de material audiovisual. Elaborou-se um critério de pontuagao das
caracteristicas das videoaulas, que permitiu refletir acerca da crescente projecdo do YouTube para
fins educacionais. Conforme os dados coletados, foi possivel verificar que assistir videoaulas de
matematica disponiveis na rede social de compartilhamento de videos YouTube tornou-se uma
pratica recorrente. Todavia, os resultados encontrados indicaram que o grau de aderéncia da
videoaula aos principios da TCAM ird interferir no estudo de contelidos de matematica: quanto mais
atraente e apelativa for a videoaula, menores as chances de que a aprendizagem de contetdos de
matematica seja efetivada.

O quinto artigo, Desenvolvimento de uma ferramenta para auxilio do ensino-aprendizagem dos
métodos numéricos, é de autoria de Gislandya Suelly Bandeira Silva, Mileno Alexandre Barbosa
Epifanio e Gabriel Caldas Barros e Sa. Segundo os autores, no Brasil, alunos de 15 a 16 anos possuem
média de conhecimento abaixo do nivel 2 em matematica, o que posiciona o pais em 58° lugar entre
os 65 analisados pelo PISA, refletindo também a dificuldade de alunos de universidades em cursos
de ciéncias exatas. O uso de ferramentas computacionais pode ajudar professores e alunos a obter
melhores resultados, principalmente na drea de analise numérica. Com base nisso, desenvolveram
uma toolbox, denominada "Toolbox Raizes das fun¢es”, que pode realizar o processo de resolugao
de questdes utilizando os métodos de Newton-Raphson, Secante e Bissecdo, que consiga
demonstrar um passo a passo da solugdo e grafico do método, além de ser totalmente desenvolvido
em portugués, visando auxiliar o processo de ensino-aprendizagem em cursos de analise numérica.
A toolbox foi disponibilizada para todos os usuarios no MATLAB Central File Exchange.

O sexto artigo da edi¢do denomina-se E-book como objeto de aprendizagem de fung¢des
lineares utilizando Modelagem Matemética e Tecnologias Digitais, sendo assinado por Geovane
Duarte Pinheiro, Emanueli Pereira, Clodis Boscariolie, Leonardo Sebastian e Guillermo Felipe. Neste
artigo, os autores apresentam um e-book interativo como objeto de aprendizagem de fungbes
lineares, elaborado para conter diferentes tecnologias digitais para explanagdo do conteldo e
problematizado por meio da Modelagem Matematica. O e-book foi aplicado, no contexto de ensino
remoto decorrente da pandemia da COVID-19, a estudantes de cinco turmas que fizeram avaliagao
de seus aspectos pedagdgicos e digitais. A produgdo de dados se deu a partir de respostas a um
questionario analisadas numa abordagem quantitativa e qualitativa, revelando que o e-book se
mostrou adequado em seus elementos constituintes. Além disso, infere-se que as tecnologias digitais
aliadas a Modelagem Matematica podem tornar o processo de ensino e aprendizagem da
Mateméatica mais dindmico, contextualizado e atrativo aos alunos.

Por fim, a edi¢do traz oito resumos de teses defendidas e homologadas no PGIE/UFRGS e um
resumo de uma tese defendida na UFRJ.

Desejamos uma boa leitura.
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Autonomia se Ensina?

/s it possible to teach autonomy?

Resumo

Embora a autonomia seja uma competéncia citada em grande
parte dos Projetos Pedagdgicos de Cursos de Engenharia,
raramente se encontra qualquer referéncia a forma como esta
competéncia é desenvolvida ao longo do curso. Centrados no
dominio cognitivo, os Planos de Ensino sequer citam os
objetivos, métodos e sistema de avaliagdo que sdo utilizados
para desenvolver as habilidades e atitudes que, juntamente com
o conhecimento, irdo compor esta competéncia. Neste artigo é
apresentada a metodologia utilizada para desenvolver e avaliar
a autonomia de estudantes de um tradicional Curso de
Engenharia brasileiro. Descreve-se a evolugdo da atividade
Aprendizagem Auténoma, criada com o objetivo de desenvolver
a autonomia. O estudo mostra que h& uma relagdo entre a
autonomia e os resultados obtidos no dominio cognitivo.

Palavras-chave: =~ Autonomia.  Avaliagdo. = Competéncia.
Engenharia.

Abstract

Although autonomy is a competence cited in most of the
Pedagogical Projects of Engineering Courses, there is rarely any
reference to how this competence is developed throughout the
course. Centered on the cognitive domain, the Teaching Plans
do not even mention the objectives, methods and evaluation
system that are used to develop the skills and attitudes that,
together with knowledge, will compose this competence. This
article presents the methodology used to develop and evaluate
the autonomy of students in a traditional Brazilian Engineering
Course. The evolution of the Autonomous Learning activity,
created with the aim of developing autonomy, is described. The
study shows that there is a relationship between autonomy and
the results obtained in the cognitive domain.

Keywords: autonomy, evaluation, competence, engineering



Alberto Bastos do Canto Filho

1. Introdugéo

No ano de 2019, o Ministério da Educacgdo (MEC),
através da Camara de Educagao Superior do Conselho
Nacional de Educagdo definiu novas diretrizes para os
Cursos de Engenharia Brasileiros (MEC, 2019), nas
quais sdo especificados conhecimentos, habilidades e
atitudes a serem contemplados nos Projetos
Pedagdgicos de Cursos (PPC). O Quadro 1, abaixo,
mostra as principais caracteristicas especificadas como
perfil do egresso de Cursos de Engenharia. Observe
que estas caracteristicas pressupdem o conhecimento
técnico, mas, principalmente, referem-se a habilidades
e atitudes, exigindo que os cursos desenvolvam suas
atividades considerando objetivos educacionais que
raramente constam dos planos de ensino.

Quadro 1. Diretrizes Curriculares de Engenharia —
perfil do egresso

Art. 3° O perfil do egresso do curso de graduagdo em
Engenharia deve compreender, entre outras, as seguintes

caracteristicas:

I.  ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo,
criativo, cooperativo e ético e com forte formacdo
técnica;

ll. estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar
novas tecnologias, com atuagdo inovadora e
empreendedora;

lll. ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuérios,
formular, analisar e resolver, de forma criativa, os
problemas de Engenharia;

IV. adotar perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares em sua pratica;

V. considerar os aspectos globais, politicos, econémicos,

sociais, ambientais, culturais e de seguranca e saude

no trabalho;

atuar com isencdo e comprometimento com a

responsabilidade social e com o desenvolvimento

VI

sustentavel.

Fonte: (MEC, 2019)

As expressbes Atividade de Ensino e Plano de
Ensino frequentemente utilizadas no detalhamento dos
Projetos Pedagdgicos de Curso sdo o reflexo de uma
abordagem centrada no dominio cognitivo, que utiliza
a expressdo “ensino” para definir o tipo de atividade
realizada. Seria possivel ensinar habilidades e atitudes?
N&o seria a expressdo correta desenvolver habilidades
e atitudes?

A mudanca de paradigmas traz consigo questdes
praticas que vdo muito além da substituicdo da palavra
ensinar pela palavra desenvolver. Afinal, que atividades
o docente deve realizar com seus estudantes para que
eles desenvolvam as caracteristicas apresentadas no
quadro 1, acima? A metodologia de aprendizagem por
recepcao (aulas expositivas) tradicionalmente utilizada
na maioria das escolas é adequada para desenvolver
habilidades e atitudes? Os estudantes e professores
que, historicamente se acostumaram a metodologias
nas quais o professor é o responsével por ensinar,
aceitardo um novo contexto no qual os estudantes sdo
os protagonistas de seu proprio processo de
desenvolvimento de competéncias?

A aderéncia de um Projeto Pedagdgico de Curso
a estas novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)
pode ser mais facilmente obtida quando se cria um
novo Curso de Engenharia, escrevendo seu projeto
pedagdgico a partir de uma folha em branco. Neste
caso a palavra projeto poderd ser utilizada no seu
significado mais puro, como uma projegéo de realidade
futura, existente apenas no papel. De forma similar a
um projeto de engenharia, as DCN serdo as
especificages iniciais do projeto pedagdgico, a partir
das quais serd elaborado o detalhamento, que inclui
ndo apenas a visao geral, mas também a especificagdo
mais detalhada das atividades realizadas ao longo do
curso.

Por outro lado, o enquadramento de um curso ja
existente as novas diretrizes curriculares pode ser uma
tarefa de grande complexidade, especialmente
quando se tratam de cursos j& consolidados, ancorados
na visdo cognitivista e estruturados para metodologias
voltadas para a aquisicdo de conhecimento. Nestes
casos, serd necessario ocorrer uma mudanga nas
estruturas, sistemas e métodos e, principalmente, sera
necessario o convencimento de todos os atores de que
esta mudanca sera para melhor.

Felizmente, grande parte dos Cursos de
Engenharia Brasileiros ja desenvolvem de fato o perfil
especificado nas DCNSs, o que faz com que a proporgao
das mudancas necessérias ndo seja tdo grande quanto
parece num primeiro momento. Isto é, uma parte da
adequagdo as novas DCN é apenas ajuste da
documentagdo a realidade ja& existente, o que, no
jargdo da engenharia é comumente chamado de as
build (como construido), uma vez que nao se trata de
um ajuste da documentagdo de projeto aquilo que foi
efetivamente concretizado.
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A adequagdo dos Cursos de Engenharia as novas
DCNs devera considerar duas questdes relacionadas as
mudancas necessarias:

1. A questdo formal: existem evidéncias objetivas
de que o curso esta adequado as Diretrizes Curriculares
Nacionais?

2. Aquestdo pragmaética: como o perfil descrito nas
DCN é/seré desenvolvido na pratica?

Os aspectos formais e pragmaticos estdo
intimamente relacionados, mas diferem porque o
desenvolvimento de habilidades e atitudes pode existir
no papel e ndo existir na pratica ou vice-versa.

Em cursos que ja desenvolvam as habilidades e
atitudes especificadas nas diretrizes curriculares, a
questdo formal pode ser solucionada de uma maneira
menos complexa, bastando adequar a documentagdo
do curso (PPC, Grade Curricular, Planos de Atividades,
Sistema de Avaliacdo, Registros das Atividades,
Avaliagbes, Sistemas Informatizados etc.) as praticas ja
implementadas. Observe que, mesmos nestes casos, o
registro formal relacionado ao desenvolvimento de
habilidades e atitudes pode demandar um esforco
significativo de mudangas dos sistemas e estruturas que
foram originalmente desenvolvidos com uma filosofia
centrada no conhecimento.

Neste artigo é apresentado um relato sobre a
metodologia utilizada para adequar as novas DCNs um
curso tradicional de Engenharia, consolidado como um
dos melhores do Brasil (nota 5 no ENADE). E descrita a
evolugdo da atividade denominada Aprendizagem
Autébnoma, realizada pelos calouros (ingressantes no
curso) com o objetivo de desenvolver habilidades e
atitudes num contexto interdisciplinar com uso
intensivo de Tecnologia de Informacédo e Comunicagdo
TIC).

2. Contextualizagdo

O Curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul é um dos cursos mais
antigos do Brasil. Criado no final do século IX, muito
antes da existéncia do Ministério da Educacdo (MEC).
No ano de 2006, através do Decreto n° 5773
(Presidéncia da Republica, 2006), estabeleceu-se a
exigéncia de que as instituigdes de ensino superior
protocolassem um pedido de reconhecimento dos
cursos ao qual deveria ser anexado o PPC. Com o
objetivo de atender as exigéncias legais foi elaborado o
PPC, partindo de uma premissa de documentagao da
realidade existente.

Nesta ocasido ja& havia no PPC diversas
caracteristicas do egresso que ainda ndo constavam
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como exigéncias definidas nas DCNs e foram
formalizadas mais de uma década depois, no ano de
2019 (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2019). O Quadro
2, mostra um recorte destas caracteristicas, constantes
do PPC do curso, no ano de 2009.

Quadro 2. Perfil do Egresso —PPC Engenharia Elétrica
UFRGS

O Curso de Graduacédo em Engenharia Elétrica tem como

perfil do formando ... as seguintes caracteristicas:

» Exceléncia académica em ciéncias exatas e
eletromagnetismo;

« Eticae profissionalismo;

+ Autonomia na busca de solugées de problemas;

» Competéncia para atuar nas areas de analise,
simulagéo, projeto, desenvolvimento e
implementagdo/producéo de sistemas e dispositivos
eletroeletrénicos;

* Qualificagdo para atuar nos diversos segmentos da
engenharia elétrica: energia elétrica, eletrénica
analégica e digital, controle e automagéo e
telecomunicagées;

* Qualificagdo para atuagdo em outros segmentos de
mercado, que valorizem: a autonomia na busca de
solugdo de problemas, habilidades para ciéncias
exatas, uso de ferramentas computacionais, ética e
profissionalismo.

Fonte: (UFRGS, 2009)

A Atividade “Aprendizagem Auténoma |” foi
introduzida no curriculo do curso a partir de 2018,
portanto um ano antes da publicagdo das novas
Diretrizes Curriculares de Engenharia. Trata-se de uma
atividade obrigatoria para os ingressantes no curso que
foi criada com trés objetivos:

1) Desenvolvimento de uma atitude autébnoma e
habitos de estudos adequados ao curso.

2) Documentar como o curso desenvolve a
competéncia autonomia, citada no PPC como
caracteristica do egresso do curso.

3) Disponibilizar evidéncias objetivas sobre as
competéncias  desenvolvidas, que possam ser
analisadas nos processos promovidos pelo MEC para
avaliagdo dos cursos de graduag3o.

Na secdo a seguir sera apresentada a metodologia
utilizada para implementar e aperfeicoar a atividade
Aprendizagem Auténoma.

3. Metodologia
O processo de introdugdo da atividade

Aprendizagem Auténoma ocorreu a partir do segundo
semestre letivo de 2018. Nos semestres seguintes foram
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implementadas melhorias incrementais baseadas na
analise de resultados obtidos nos semestres anteriores.
A metodologia de melhoria incremental ou
aperfeicoamento em espiral possuem uma mesma
filosofia, a partir da qual sdao propostas diversas
nomenclaturas, adaptadas para os diferentes contextos.
A Figura 1, abaixo, mostra o método utilizado sob duas
perspectivas:
1) Perspectiva de gestdo de curso: utiliza ciclos PDCA
(Plan, Do, Check Act) (Maruyama e Inoue, 2016);
2) Perspectiva de pesquisa experimental: trabalha com
ciclos Hipdtese — Experimentagdo — Andlise de
Resultados — Trabalhos Futuros.

A mesma légica mostrada na Figura 1, podera ser
observada no ciclo de Kolb (Kolb e Kolb, 2005, 2012),
quando aplicada a processos de ensino e aprendizagem
experimental ou nos processos de desenvolvimento de
software em espiral (AMARAL, 2017; GAMBOA, 2018).

Figura 1. Melhoria incremental

Plan

Hipotese

Do

Trabalhos Futuros

Experimentagao

Check

Analise Resultados

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nas segdes a seguir serdo apresentados os trés ciclos
de implementagdo Aprendizagem Auténoma segundo
a sequéncia mostrada na Figura 1:

1) Ciclo I: implementagao inicial

2) Ciclo II: primeiro ciclo de melhoria incremental;

3) Ciclo lll: segundo ciclo de melhoria incremental.

4. Ciclo |

O primeiro ciclo de implementagédo partiu de uma
especificagdo inicial, cuja principal motivagdo foi a
preocupagdo com o grande nimero de estudantes que
abandonam o curso nas suas etapas iniciais (evasao).

A evasdo no ensino superior é objeto de inimeras
pesquisas, a maioria das quais procura identificar as suas
causas (BARBOSA; MEZZOMO; LODER, 2011; BUNGAU;

POP; BORZA, 2017, CASANOVA et al., 2021; CHRISTO,;
DE RESENDE; KUHN, 2018; DE CAMPOS et al., 2020;
TAYEBI; GOMEZ; DELGADO, 2021).

Entre as principais causas da evasdo citadas na
bibliografia, citam-se as lacunas cognitivas trazidas do
ensino bdsico, que muitas vezes representam um
obstaculo para acompanhar o curso devido a auséncia
de conhecimentos nos quais ancorar os novos elementos
de informagdo, essenciais para que ocorra uma
aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003; MOREIRA,
2014).

Neste contexto, é essencial que estes estudantes que
ingressaram no curso sem a base necesséria para
acompanha-lo busquem aprender de forma auténoma
aqueles conceitos necessérios para a aprendizagem dos
contelidos programados para a primeira etapa do curso.

A motivacdo secunddria para a criagdo da atividade
Aprendizagem  Auténoma  estd relacionada a
necessidade adequar os hébitos de estudo ao contexto
do ensino superior. Existem estudantes que, a despeito
de terem uma sélida base cognitiva, acreditam que é
suficiente uma breve revisdo dos conteldos, realizada na
véspera da prova. Ocorre que, diferentemente do ensino
basico, no ensino superior de engenharia existe uma
grande quantidade de conceitos a serem abordados
num curto espago de tempo, razdo pela qual
normalmente ndo ha previsdo para a realizagdo de
exercicios de fixagdo ou resolugdo de problemas em sala
de aula. Isto é, cabe ao estudante realizar diariamente e
de forma auténoma os exercicios e atividades que irdo
resultar na efetiva aprendizagem. Na maioria das
atividades os conceitos apresentados numa determinada
aula sdo ancorados nos conceitos apresentados na aula
precedente; consequentemente, o estudante que ndo
estudar os conceitos da primeira aula terd dificuldades
em acompanhar a segunda aula; sem ter aprendido os
conceitos da segunda aula o problema se agravara na
terceira aula e assim sucessivamente. Apos varias aulas,
quando chegar a véspera da prova, provavelmente sera
tarde demais para aprender aquilo que deveria ser
aprendido através da dedicagdo diaria aos estudos.

A atividade Aprendizagem Auténoma partiu do
pressuposto que os estudantes que ‘estudam para a
prova’ passardo a ‘estudar diariamente’ caso existam
provas diarias. Optou-se entdo pela criagdo de uma
atividade que:

1. Ndo possui aulas expositivas: a atividade
trabalha com conceitos aprendidos nas demais
disciplinas da primeira etapa do curso, aprendizagem
auténoma e uso de videoaulas para aprendizagem por
recepgao.
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2. Possui um sistema de avaliagdo formativa no qual
o aluno é demandado a realizar provas semanais, como
estratégia de modificar o habito de ‘estudar para prova’
para o habito de ‘estudar diariamente”.

3. Integra os conceitos matematicos as praticas de
Engenharia Elétrica.

O sistema de avaliacdo formativa utilizou o recurso
‘Questdo Calculada’, disponibilizado no ambiente
Moodle (MOODLE, 2022). Os questionarios foram
configurados  para  admitir  duas  tentativas,
disponibilizados durante uma semana, valendo a nota
mais alta. Estabeleceu-se como condicdo necessaria
para aprovagdo a obtengdo de um aproveitamento
superior ou igual a 60% na avaliagdo formativa.

Este sistema de avaliagdo formativa pode ser
caracterizado como uma metodologia de Aprendizagem
Baseada em Problemas (DE GRAAF; KOLMOS, 2003;
ELZOMOR et al., 2018), na qual o ponto central é a
aprendizagem, e ndo a avaliagdo.

Para avaliar se o estudante alcangou os objetivos
educacionais propostos, a atividade adotou um segundo
sistema de avaliagcdo somativa, composto por trés provas
presenciais. Estabeleceu-se como segunda condigao
necessdria para aprovagdo a obtengdo de um
aproveitamento minimo de 60% nas avaliacbes
somativas.

As duvidas sobre os problemas propostos poderiam
ser sanadas com o professor, o monitor da disciplina ou
com os colegas.

4.1 Resultados Encontrados no Ciclo |

O Ciclo | ocorreu no segundo semestre letivo de
2018, semestre em que a atividade Aprendizagem
Auténoma foi inserida no curriculo do curso, tendo
carater obrigatorio para todos os ingressantes.

Nas segoes a seguir serdo apresentados os resultados
encontrados.

4.1.1 Conceitos e Propensédo a Evasao
A Figura 2, abaixo, mostra os percentuais de

ocorréncia dos conceitos obtidos pelos 51 participantes
da atividade no Ciclo I.

Figura 2. Histograma — Conceitos no Ciclo |
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Fonte: Elaborada pelo autor.

F

Observou-se a existéncia de uma distribuicdo
bimodal nos conceitos (Figura 2), caracterizando a
existéncia de dois grupos distintos de estudantes:

1. Estudantes que, na média obtiveram conceitos
entre A e B. A maioria dos participantes deste grupo foi
aprovada (barras verdes na Figura 2).

2. Estudantes com maior dificuldade em
acompanhar a disciplina. A maioria dos participantes
deste grupo foi reprovada (barras vermelhas na Figura
2), uma parcela dos quais obteve conceito FF
(reprovado por falta de frequéncia), caracterizando o
perfil mais propenso a evasado (JUNIOR et al., 2019).

4.1.2 Percepgdes dos Estudantes

Para analisar o perfil dos participantes foi elaborada
uma pesquisa de opinido, da qual participaram 28 alunos
(55% dos inscritos). Este tipo de pesquisa de opinido traz
consigo um problema recorrente quando se investigam
questdes relacionadas a evasdo: a maioria dos
estudantes que abandonam as atividades ndo participa
das pesquisas. Isto agrava a caracteristica nao
aleatoriedade das amostras compostas por voluntarios o
que impede que se fagam generalizagdes dos resultados
encontrados.

A Figura 3 mostra que a maioria (86%) dos
participantes desta pesquisa é composta por estudantes
aprovados na disciplina. Por outro lado, a maioria dos
ndo participantes é composta por estudantes que nao
alcangaram os escores minimos para aprovagao (65% dos
ndo participantes foram reprovados), o que reforga o
diagndstico de que hé tendéncia de evasao por parte
dos estudantes que tem dificuldade em acompanhar as
disciplinas do curso.



Alberto Bastos do Canto Filho

Figura 3. Participagao na Pesquisa
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Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 1. Pesquisa de Opiniao

Titulo Questdo na Pesquisa de opinido Escala Escala Questado na Pesquisa de opinido
Conceito Conceito obtido na disciplina El El 4:A
Minha formacdo no ensino basico foi 3:B
Ensino suficiente para dar suporte a 2:C
Basico aprendizagem dos conceitos E2 1:D
Adequado  apresentados na primeira etapa do E2 1. Discordo Totalmente
curso de Engenharia Elétrica 2. Discordo Parcialmente
Disc A disciplina contribuiu para a 3. N3o concordo nem discordo
contribuip  aprendizagem dos conceitos €2 4. Concordo Parcialmente
oytr.asr apres.ent.ados nas demais disciplinas 5. Concordo Plenamente
d|sap4mas da pnrnelra etapa do cur.so 55 1 fiires
Acredito Acredito que a autonomia para
: . R, 2: Raramente
Autonomia aprender seja competéncia E2
> - 3: Frequentemente
Importante importante para os Engenheiros
oo = 4: Quase Sempre
Disc A disciplina contribuiu o —
) desenvolvimento de uma atitude E4  1:Facl
Desenv. A E2 2: Médio
Autonomia voltada para o estudo continuado e a e
Aprendizagem Auténoma 3: Dificil
Atendeu A primeira etapa do curso ES 1: Menos do que 4 horas por semana
B . ; E2 =
Expectativas correspondeu as minhas expectativas 2: Entre 4 e 8 horas por semana
Discexige  Para responder as questdes é 3: Mais do que 8 horas por semana
dominio necessarios dominio de conceitos do £2
Conc. Ens ensino basico e de outras disciplinas
Basico da primeira etapa do curso
Fre . sty
q_ . Frequéncia de demanda da monitoria E3
Meonitoria
Dificuldade -
e R Grau de dificuldade das Avaliacdes E4
Avaliacdes
Tempo
T la discipli
Dedicado empo demandado pela disciplina ES

A Tabela 1, acima, mostra as questdes apresentadas
na pesquisa de opinido cujas respostas foram expressas
segundo uma escala numérica.

ATabela 2, abaixo, apresenta a matriz de correlagdes .
entre os valores das respostas dadas a pesquisa de

opinido.

Para facilitar a visualizac&o:

e Aslinhas foram ordenadas em ordem decrescente de
correlagdo com o conceito, isto &, a primeira linha
refere-se a questdo com maior correlagdo com o

Fonte: Elaborado pelo autor

conceito final da atividade e a Ultima refere-se a
questdo com menor correlagao (valor mais negativo,
correspondente a maior correlagdo inversa);

Foi utilizado um cédigo de cores para identificar a
significancia das correlagdes encontradas. Os valores
marcados com a cor azul ndo possuem correlagdo
significativa.

4.1.3. Correlagdes com o conceito final
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Observe que o maior valor de correlagao encontrado
com o conceito (0,7) é com a percepgao dos estudantes
sobre a adequagdo do ensino bésico como suporte ao
Curso de Engenharia. Este resultado é coerente com a
teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980) que destaca o
conhecimento prévio como principal componente da
aprendizagem.

Observa-se também a existéncia de uma correlacdo
inversa (coeficiente -0,4) do conceito obtido e com o
tempo dedicado a disciplina indicando que os
estudantes que dedicaram mais tempo a disciplina
obtiveram conceitos menores.

A existéncia de uma correlacéo fraca (-0,2) entre o
conceito e a percepgdo de dificuldade das avaliagbes
indica que, todos os estudantes perceberam as
questdes com o mesmo patamar de dificuldade, apesar
de existir uma fraca correlacéo inversa (estudantes com
conceitos menores perceberam as questdes como mais
dificeis).

Foi identificada uma correlacdo inversa moderada da
percepcao de dificuldade das avaliagbes com:

Tabela 2. Matriz de

Autonomia se Ensina?

e percepgao de que o ensino basico foi suficiente para
dar suporte a aprendizagem dos conceitos
apresentados na primeira etapa do curso de
Engenharia Elétrica;

e percepgao de que a autonomia para aprender seja
competéncia importante para os Engenheiros;

e atendimento das expectativas com relagdo a
primeira etapa do curso.

e Foram encontrados coeficientes que mostram uma
correlagdo direta do atendimento das expectativas
relacionadas a primeira etapa do curso com:

e percepgao de que o ensino basico foi suficiente para
dar suporte a aprendizagem dos conceitos
apresentados na primeira etapa do curso de
Engenharia Elétrica;

e percepcao de que a atividade contribui para outras
disciplinas do curso;

e percepgdo de que a autonomia para aprender seja
competéncia importante para os Engenheiros.

Correlacoes

o
] 9‘ é N 0 £ .S .©
s 29 3a of §¢% 35 568 &8 B¢
x O G = G = %) O B o] c ®© 0
8 m 5 + & o ©O o O o) S o %) o e g"
c o §° ¢6 C§ §% ob s 3 =
S £33 %2 £5 ¢S5 28 g o =8
g< 25 T A< Ty g ¢ ofg
N 2 @ L
o A @]
Ensino Basico Adequado 0,7
Disc contribui p outras disciplinas 0,6 0,5
Acredito Autonomia Importante 0,4 0,4 0,5
Disc. Desenv. Autonomia 0,5 0,3 0,5 0,6
Atendeu Expectativas 0,2 0,5 0,5 0,6 0,3
Disc exige dominio Conc. Ens Basico 0,1 0,1 0,0 -0,2 -0,2 0,1
Freq Monitoria 0,0 -0,1 0,1 -0,5 0,1 -0,2 0,2
Dificuldade Avaliagdes 0,2 04 -0,3 -0,5 -0,1 -0,5 -0,2 0,2
Tempo Dedicado 0,4 -0,3 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 0,2 0,1 0,3
mmm modulo entre de 0,5e 0,7 ( moderadmente significativa)
mmm modulo entre 0,3 e 0,4 (hd correlagédo)
mmm mOAdulo menorouigual a 0,3 (correlagdo fraca ou insignificante)
Fonte: Elaborada pelo autor.
Estas correlagdes permitem visualizar um cenério no ensino basico encontram maior dificuldade nas

qual os estudantes que possuem lacunas formativas do
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com suas expectativas frustradas. Estas constatagdes
sdo coerentes com as pesquisas sobre evasdo em
Cursos de Engenharia, que apontam a falta de base e
falta de tempo como relevantes causas de evaséo.

A existéncia de uma correlagdo insignificante entre o
conceito e a frequéncia de consulta com a monitoria
mostra que os estudantes acessaram a monitoria de
forma similar, independentemente do conceito.

4.1.4. Percepgdes sobre a Aprendizagem Auténoma

Observa-se uma correlacgo  moderadamente
significativa (0,6) entre a percepcdo de que disciplina
Aprendizagem Auténoma desenvolve a autonomia com
a percepgdo de que a atividade contribui para
aprendizagem dos conceitos apresentados nas demais
disciplinas da primeira etapa do curso e com a crenga
de que a autonomia para aprender seja uma
competéncia importante para os Engenheiros.

A existéncia de correlacdes do conceito final obtido
na atividade com a percepgdo de que a atividade
contribui para as demais disciplinas da primeira etapa
do curso e com a percepgao de que a disciplina tenha
desenvolvido a autonomia confirma a adequagdo da
metodologia de avaliagdo, pois os estudantes com
autonomia para o aprendizado obtiveram melhores
conceitos.

4.1.5. Correlagdo entre avaliagdo formativa e somativa

O Sistema de Avaliagdo da Aprendizagem Auténoma
| calcula o conceito final da atividade em funcdo de dois
escores:

e Escore da Avaliagdo Formativa: semanalmente os
estudantes respondem questionarios
disponibilizados no Moodle; tem prazo de uma
semana, duas tentativas, valendo nota mais alta. Os
estudantes podem consultar bibliografia, monitores,
colegas e professores. A avaliagao formativa tem por
objetivo a aprendizagem auténoma baseada na
resolugdo de problemas.

e Escore da Avaliagdo somativa: composto pela média
dos escores obtidos em trés avaliagdes presenciais
que sao realizadas individualmente, sem consulta,
com tempo limitado a 1Th 30min. A avalicdo somativa
tem por objetivo avaliar a proporgdo em que o aluno
aprendeu os conceitos da primeira etapa do curso e
desenvolveu habilidades necessérias para solucionar
problemas.

O estudo realizado indicou uma forte correlacdo
(coeficiente de 0,91) entre os escores obtidos nas

avaliagbes formativa e somativa, indicando que os
estudantes que desenvolveram a habilidade de resolver
os problemas da avaliagdo formativa também obtiveram
escores elevados na avaliagdo somativa.

4.1.6. Autonomia para aprender

AFigura 4, abaixo mostra o resultado da pesquisa de
opinido para a questdo ‘Marque os dois principais
recursos utilizados para sanar suas ddvidas'.

Os percentuais encontrados mostram que a maioria
das respostas (42%) indica uma preferéncia por interagir
com os colegas da disciplina.

Este resultado foi diferente da expectativa inicial,
que assumia a aprendizagem auténoma como um
processo individual, no qual os estudantes buscariam
sozinhos as solugdes para os seus problemas. No
entanto, a iniciativa de procurar os colegas como
primeiro recurso de esclarecimento de dividas é uma
pratica usual nos ambientes de Engenharia, que possui
aspectos positivos sob a perspectiva de agilizar a
solugdo de problemas, fortalecendo relacionamentos e
o trabalho em equipe.

Figura 4. Recursos para sanar duvidas

= Interagdo com os colegas da disciplina.

= Livros, videoaulas ou a internet.
Monitoria de Aprendizagem Auténoma
= Professores

= Veteranos do Curso

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.1.7 Conclusées sobre o Ciclo |

As correlacdes encontradas entre o conceito obtido
na atividade Aprendizagem Auténoma, a percepgdo de
que o ensino basico preparou adequadamente para o
Curso de Engenharia, a percepgdo de dificuldade das
avaliacdes, o esforco dedicado e a frustracdo de
expectativas com relagdo ao curso sdo coerentes com a
bibliografia sobre evasao em Cursos de Engenharia, que
cita a falta de base e falta de tempo como importantes
causas da evasao.

A questdo central neste caso nao se trata de fazer um
diagndstico sobre os motivos que levam a evasao, mas
sim encontrar alternativas capazes de mitigar esto
problema.

A constatagdo de que a interagdo como os colegas é
o principal recurso para o esclarecimento de duvidas
levou a implementagdo de alteragdes na metodologia,
que serdo apresentadas na segdo a seguir.

5. Ciclo/ |l

A andlise dos resultados obtidos no Ciclo | da
atividade Aprendizagem Auténoma permitiu identificar a
interagdo como os colegas como principal recurso de
esclarecimento de duvidas. Esta constatacdo é coerente
com os resultados encontrados por LODER (2009), que
constatou que a grande maioria dos concluintes dos
Cursos de Engenharia Elétrica participa de um grupo
composto por colegas de curso.

Identificado como uma potencial melhoria da
metodologia, a interagdo entre colegas passou ser
estimulada a partir do segundo semestre em que a
atividade foi oferecida.

A estratégia adotada foi a reserva de um horério/sala
com vistas a proporcionar a interagdo entre os colegas,
monitores e professores. A sala reservada foi a mesma na
qual ocorreria uma aula expositiva uma hora apds o
horario de interagdo; com isto os alunos chegariam uma
hora antes e poderiam colaborar com a solugédo dos
problemas propostos no sistema de avaliagdo formativa.

Nas sec¢Bes a seguir serdo relatados os resultados
obtidos com esta alteracdo na metodologia.

5.1 Anélise de Resultados — Ciclo Il

5.1.1. Histograma - Conceitos

A Figura 5, abaixo, mostra os percentuais de
ocorréncia dos conceitos obtidos pelos ingressantes que
participaram da atividade Aprendizagem Auténoma no
ciclo Il. Para permitir a comparagdo com o histograma
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correspondente ao ciclo |, foram considerados apenas os
estudantes que participaram da atividade pela primeira
vez.

Figura 5. Histograma — Conceitos; ciclo Il
30%
25%

20%

15% 29%
23%
10%
17% 17%
5
0%
A B C D FF

Fonte: Elaborada pelo autor.

Comparando-se a distribuigdo de conceitos do ciclo
Il (Figura 5) com a distribuicdo de conceitos do ciclo |
(Figura 2), observa-se:

e Houve um pequeno incremento dos percentuais
de aprovados (de 63% para 66%) e consequente
redugdo dos percentuais de reprovacao;

e  Houve uma expressiva redugao dos percentuais de
reprovagdo por falta de frequéncia (de 29% para
17%);

e Ha& ainda uma distribuicdo bimodal. No entanto
observa-se que no Ciclo Il ocorreu incremento dos
conceitos médios dos dois grupos.

Infelizmente nao é possivel afirmar que as melhorias
identificadas no Ciclo Il devem-se exclusivamente a
mudanga de metodologia (incentivo a formacgdo de
grupos de estudos). Isto porque outras varidveis podem
influenciar as distribuices de notas, especialmente o
perfil das turmas que se altera em funcao do perfil dos
alunos inscritos no processo seletivo para o ingresso. No
entanto faz sentido inferir que o estimulo para a
formagao de grupos de estudos esteja correlacionado ao
menor percentual de estudantes reprovados com
conceito FF (falta de frequéncia), pois a interagdo com
colegas, monitores e professores pode ser um
importante fator motivacional para a permanéncia no

X

curso.
5.1.2. Retencgdo e Evasdo

A Figura 6, abaixo, apresenta os resultados obtidos
pelos estudantes que, no ciclo |, ndo obtiveram escore
adequado para aprovagdo (estudantes que foram
reprovados na atividade Aprendizagem Auténoma no
semestre anterior).

Figura 6. Rematricula
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se que a maioria dos estudantes reprovados
no ciclo anterior ndo se matriculou novamente na
atividade (58% Ngo Matric), ou se matriculou, mas
abandonou a atividade (21% FF) ou foi reprovado (16%
D). Apenas 5% dos estudantes reprovados no ciclo |
anterior se matricularam e foram aprovados no ciclo II,
indicando uma tendéncia para a evasao.

5.1.3. Percep¢des dos Estudantes

De forma andloga ao ciclo I, foi aplicada uma
pesquisa de opinido, da qual participaram 53% dos
participantes do ciclo Il, um valor muito préximo ao
percentual de participantes da pesquisa de opinido no
ciclo | (55%).

AFigura 7, abaixo, mostra que, de forma anéloga ao
ocorrido no ciclo |, a maioria dos participantes que
responderam a pesquisa de opinido (78%) é composta
por estudantes aprovados, enquanto a maioria dos nao
participantes (70%) é composta por estudantes que nao
alcangaram os escores minimos para aprovagao.

Figura 7. Participagao na Pesquisa

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

30%

Particip. (53%) Nao Particip. (47%)

B Aprovados M Reprovados

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.4. Correlagdes com o conceito final

Foi realizada uma andlise de correlacdes entre as
respostas dadas pelos participantes do ciclo Il a pesquisa
de opinido. Os valores dos coeficientes de correlagéo
encontrados sdo mostrados na Tabela 3 abaixo.

A analise comparativa dos coeficientes de correlagéo
encontrados no ciclo | com os coeficientes encontrados
no ciclo Il permite constatar a existéncia de uma variagdo
relevante nos valores de alguns coeficientes.

A Tabela 4, abaixo, mostra as variagdes que
ocorreram (coeficiente no ciclo Il — coeficiente no ciclo
), realgando as variagdes cujo valor absoluto é superior
a0,3.

Observa-se, por exemplo, que o coeficiente de
correlagdo entre o conceito obtido na atividade
Aprendizagem Auténoma e o Atendimento das
Expectativas teve uma variagdo de 0,5, passando de 02
(insignificante) no ciclo | para 0,7 (moderadamente
correlacionado) no ciclo |l.

As maiores variacdes dos coeficientes de correlacdo
(0,6) ocorreram com os coeficientes de correlacdo da
percepcdao de que a autonomia é uma competéncia
importante para Engenharia com a percepgdo que a
atividade exige dominio dos conceitos abordados no
Ensino Basico e com a percepcao frequéncia com que
buscou ajuda da monitoria.

Embora possam existir outras causas para as
diferencas entre as correlagdes encontradas no ciclo | e
as encontradas no ciclo Il, faz sentido atribuir parte
destas diferencas a modificagdo da metodologia pois a
ocorréncia de um encontro semanal com os colegas,
professores e monitores alterou o processo de
aprendizagem e as percepgdes sobre as questdes
constantes na pesquisa de opinido.
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Tabela 3. Matriz de Correlagdes — Ciclo Il

Autonomia se Ensina?

© .© © o
= = € ¢ = & %
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g X 2Estz § £382 ¢
) o 5= 3 8 T ol 8 5 <
Q 8 =281 % 3 3 S o
= - o C © E o]
3 N 22 £ 29 > o & o]
o o 6 T £ 3 o od g o
0 © o o 2 X £ 3
£ 3 3] 5 g s &
2 a < 2 < 2 a
[im] [a] [a)]
Ensino Basico Adequado 0,7
Disc contribui p outras disciplinas 05 05
Acredito Autonomia Importante 0,6 0,2 0,3
Disc. Desenv. Autonomia 0,5 0,3 0,6 0,6
Atendeu Expectativas 0,7 0,5 0,6 0,4 0,4
Disc exige dominio Conc. Ens Basico 0,5 0,3 0,4 0,4 0,1 0,4
Freq Monitoria 03 -03 0,0 0,1 0,0 -05 0,2
Dificuldade Avaliagdes 05 -01 00 -02 -01 -05 -01 0,4
Tempo Dedicado 06 05 03 04 03 06 02 05 0,7

mmm modulo entre de 0,5 e 0,7 ( moderadmente significativa)

mmm modulo entre 0,3 e 0,4 (hé correlagédo)

mmm modulo menorouigual a 0,3 (correlagdo fraca ou insignificante)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 4. Variagdes dos coeficientes de correlacdo
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Ensino Basico Adequado 0,0
Disc contribui p outras disciplinas -0,1 0,0
Acredito Autonomia Importante 02 -02 -02
Disc. Desenv. Autonomia 0,0 0,0 0,1 0,0
Atendeu Expectativas 0,5 0,0 01 -0,2 0,1
Disc exige dominio Conc. Ens Basico 0,4 0,2 0,4 0,6 0,3 0,3
Freq Monitoria -03 -0,2 -0, 0,6 0,1 -0,3 0,0
Dificuldade Avaliactes -0,3 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,1 0,2
Tempo Dedicado -02 -02 -02 -02 -02 -04 -04 0,4 0,4

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.1.5. Correlagdes entre avaliagdo formativa e somativa

No ciclo Il o coeficiente de correlacdo encontrado
entre os escores da avaliacdo formativa e escores da
avaliagdo somativa foi de 0,88 o que reafirma a existéncia
de uma elevada correlagdo entre estes dois escores, ja

identificada no Ciclo I, no qual foi calculado um
coeficiente de correlagdo igual 0,91. A queda no
coeficiente de correlagdo mostra que, no ciclo I, a
avaliagdo formativa estd menos relacionada a

aprendizagem individual, o que é coerente com o fato
dos estudantes receberem um suporte maior para
resolucdo dos problemas da avaliagdo formativa.

5.2. Conclusdes sobre o Ciclo 1|

O Ciclo Il ocorreu no segundo semestre em que a
atividade Aprendizagem Auténoma foi oferecida. A
principal diferenca metodoldgica em relagédo ao Ciclo |
foi a introdugdo de um estimulo para a participagao de
um encontro semanal com os colegas, monitores e
professores.

Constatou-se que houve uma redugdo expressiva do
numero de estudantes com conceito FF (Reprovagédo por
Falta de Frequéncia, reduziu de 29% no Ciclo | para 17%
no Ciclo Il), indicando que os encontros semanais

estimularam a permanéncia na atividade.

Esta mudancga no perfil motivacional da turma pode
também ser observada na pesquisa de opinido, que
apresentou mudangas relevantes tanto em temos de
percentual de participantes reprovados participantes da
pesquisa de opinido, que subiu de 14% no ciclo | para
22% no ciclo Il, como em temos das correlacdes
encontradas.

Algumas correlagdes encontradas entre as questoes
respondidas na pesquisa de opinido aplicada no Ciclo Il
sdo expressivamente diferentes daquelas encontradas
no Ciclo I. Embora estas diferencas ndo possam ser
atribuidas exclusivamente a mudanca metodoldgica, é
plausivel pensar que o incremento da motivagdo
aumente a correlacdo direta entre o conceito e o
atendimento das expectativas pois estudantes mais
motivados tenderdo a relacionar mais fortemente os
escores obtidos com as suas expectativas.

Outro aspecto que deve ser considerado é
possibilidade de que as percepgdes dos estudantes
tenham sido afetadas pelos encontros semanais com os
colegas, docentes e monitores. Por exemplo, os
estudantes que acreditam que a autonomia é uma
competéncia importante na sua formacdo podem ter
consultado mais os monitores em funcdo do encontro
semanal com os mesmos. Estes mesmos encontros
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podem ter influenciado a percepgédo da relagéo existente
entre atividade Aprendizagem Auténoma, o ensino
basico e os conceitos apresentados nas demais
disciplinas da primeira etapa do curso.

Resumindo a opgdo de realizar encontros semanais
com os professores, colegas e monitores mostrou-se
efetiva sob o ponto de vista motivacional e
entendimento dos objetivos da atividade.

Conclui-se que uma parte dos ingressantes necessita
que o processo de transicdo das praticas educacionais
do ensino basico para o ensino superior ocorra de uma
forma mais amena para que possam compreender a
importancia da autonomia para aprender.

Paralelamente, a interacdo presencial com os
estudantes permite aos docentes analisar com maior
profundidade os impactos positivos e negativos da
metodologia utilizada, identificando oportunidades para
melhora-la.

Na préxima secdo serdo apresentadas as alteragdes
metodoldgicas e resultados encontrados no Ciclo lll, de
aperfeicoamento da metodologia utilizada na atividade
Aprendizagem Auténoma.

6. Ciclo Ill - Mastering Learning

Os encontros semanais implementados no ciclo I,
permitiram que os docentes identificassem uma certa
frustracdo de alguns estudantes pelo fato de serem
dadas apenas duas oportunidades de responder aos
questionarios semanais: eles gostariam de poder realizar
um ndmero maior de tentativas para melhorar a nota.
Né&o obstante a preocupagédo em melhorar a nota possa
ser uma motivagao questionavel quanto a sua correlagéo
com a motivagdo para aprender, optou-se por utilizé-la
como meio para estimular os estudantes a dedicarem
mais tempo a resolugdo dos problemas propostos nos
questionarios semanais.

Adotou-se entdo uma metodologia mastering
learning (BLOCK; BURNS, 1976; WINGET,; PERSKY,
2022), oportunizando que os estudantes pudessem, no
periodo de uma semana, realizar um ndmero ilimitados
de tentativas para responder aos questiondrios. Em
contrapartida, passou-se a exigir que os estudantes
demonstrassem conhecimento pleno dos conceitos
constantes dos questionarios da avaliagdo formativa, isto
é, passou a ser exigido 100% de acerto.

6.1. Anadlise de Resultados — Ciclo llI
6.1.1. Histograma - Conceitos

A Figura 8, abaixo, mostra os percentuais de
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ocorréncia dos conceitos obtidos pelos ingressantes que
participaram da atividade Aprendizagem Auténoma no
ciclo Ill. Para permitir a comparagdo com o histograma
correspondente ao ciclo |, foram considerados apenas os
estudantes que participaram da atividade pela primeira
vez.

Figura 8. Histograma — Conceitos Ciclo llI
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Comparando-se a distribuigdo de conceitos do ciclo

[l (Figura 8) com a distribuigdo dos ciclos | e Il observa-

se:

e Houve um aumento dos percentuais de aprovados
(79% no ciclo Ill, comparativamente a 63% e 56%
nos ciclos | e Il) com consequente redugao dos
percentuais de reprovacao;

e Houve uma redugdo dos percentuais de
reprovagdo por falta de frequéncia (reduziu para
7%, valor expressivamente inferior aos percentuais
de 29% e 17% ocorridos nos ciclos | e ciclo I,
respectivamente);

e A distribuicdo deixou de ter uma caracteristica
bimodal se aproximando de uma curva normal.

As mudangas ocorridas podem, em parte, ser
atribuidas as alteragcdes metodoldgicas, que alteraram o
sistema de avaliagdo formativa, exigindo que os
estudantes tivessem um escore de 100% nos
questionarios semanais, a0 mesmo tempo em que se
autorizaram a realizacdo de um numero ilimitado de
tentativas durante o periodo de uma semana (nos ciclos
| e Il, eram aceitas apenas duas tentativas, e os escores
eram proporcionais ao nimero de acertos.

A Tabela 5, abaixo mostra os escores médios de cada
um dos ciclos. Observa-se que a alteragdo no sistema de
avaliagdo no ciclo Il afetou principalmente o escore
médio da avaliagdo formativa (subiu para 7,6,
comparativamente aos escores médios de 6,6 e 6,2
calculados nos ciclos | e Il. No entanto esta melhoria no
escore da avaliacdo formativa ndo se refletiu nos escores
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da avaliagdo somativa, que representa de forma mais
confidvel o aprendizado individual (o escore médio da
avaliagdo somativa no ciclo Ill foi 5,7, valor superior a 4,5
obtido no ciclo I, mas muito préximo a 5,6, obtido no
ciclo I).

Tabela 5. Escores médios das Avaliagdes

Formativa Somativa
Ciclo | 6,6 5,6
Ciclo Il 6,2 4,5
Ciclo Il 7,6 5,7

Fonte: Elaborada pelo autor.

A surpresa de que o incremento nos escores da
avaliagdo formativa ndo tenha se refletivo nos escores da
avaliagdo somativa é confirmada quando se analisa a
evolugdo dos coeficientes de correlagdo entre os escores
destas duas avaliagdes, conforme apresenta a Tabela 6,
abaixo.

Tabela 6. Correlacdes Formativo X Somativo

Ciclo | 0,92
Ciclo Il 0,88
Ciclo lll 0,70

Fonte: Elaborada pelo autor.

A queda da correlagdo entre os escores das
avaliagbes formativa e somativa pode ser explicada por
dois fatores principais:

e A pressdo por obter 100% de aproveitamento nas
avaliagdes formativas levou alguns estudantes a
resolverem em grupo as questdes, o que resulta
na obtencao de melhores escores, sem que isto se
reflita na aprendizagem individual, que ¢é
mensurada através da avaliagdo somativa;

e Os estudantes entenderam a mecénica de
funcionamento das questdes calculadas moodle,
percebendo que, embora as questdes sejam
diferentes para cada aluno, é possivel obter as
respostas utilizando a expressdo utilizada para
calcular a resposta correta em fungdo dos
parametros constantes no enunciado, viabilizando
o acerto a partir de uma simples substituicdo de
parametros numa férmula.

6.2. Conclusdes sobre o Ciclo lll

As estratégias utilizadas no Ciclo Ill buscando a
aprendizagem de dominio mostraram-se pouco eficazes
em termos de aprendizagem individual. No entanto
houve uma melhoria nos percentuais de reprovagéo por
falta de frequéncia e uma maior interagdo entre os
colegas.

A resposta para a queda da correlagdo entre a
avaliagdo formativa e avaliaggo somativa estd
relacionada a aspectos citados na teoria da auto
determinacdo (GAGNE; DECI, 2005; RYAN; DECI, 2000;
VANSTEENKISTE; LENS; DECI, 2006) e na teoria da
carga cognitiva (SWELLER, 1988, 1994; VAN
MERRIENBOER; SWELLER, 2010)

e Para estudantes intrinsecamente motivados, o
aumento da carga de trabalho resulta numa
abordagem profunda e realizagdo de um maior esforgo
cognitivo, com consequente aprendizagem. No
entanto, quando esta carga de trabalho ultrapassa um
determinado limiar, pode ocorrer uma sobrecarga
cognitiva que venha a afetar negativamente a
motivacdo do estudante.

e A motivagdo por nota ndo & necessariamente
uma motivagdo intrinseca: os estudantes podem
perceber a nota como um fator externo (motivagdo
extrinseca (CANTO; FERREIRA; BERCHT, 2012;
VANSTEENKISTE; LENS; DECI, 2006)), portanto
relacionado a mais baixa qualidade de motivacao.
Nestes casos (motivagdo extrinseca) o estudante
percebe a nota como uma punigdo ou recompensa e
poderao buscar alternativas que exijam menos tempo
e dedicagdo do que a busca pela efetiva aprendizagem.

A  metodologia mastery learning parte do
pressuposto que a aprendizagem é fungdo da relagdo
entre o temo dedicado e o tempo necessario para a
aprendizagem (BLOCK; BURNS, 1976).

Esta relaggo é um valor diferente para cada
estudante. Isto é, estudantes que tenham uma melhor
base cognitiva necessitardo dedicar menos tempo para
alcangar o nivel de dominio. Estudantes que ndo tenham
tempo ou motivagdo para realizar o esfor¢co necessario
para a aprendizagem de dominio tenderdo a obter
escores menores. Infelizmente, uma parcela dos
estudantes combina estes dois fatores (ndo tem tempo
para dedicar aos estudos e possui lacunas cognitivas), de
forma a inviabilizar a aprendizagem de dominio.

Sob esta perspectiva, o aumento da carga de trabalho
resultante da nova sisteméatica de avaliagdo formativa
afetou negativamente uma parcela dos estudantes, que
passaram a buscar outras solugdes para alcangar os
escores desejados, justificando porque houve uma
queda do coeficiente de correlagdo entre os escores da
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avaliagdo formativa e escores da avaliagdo somativa.

Em resumo, o sistema de avaliacdo formativa adotado
no ciclo lll ndo trouxe os resultados esperados em termos
de aprendizagem (no dominio cognitivo), apesar de
incentivar a autonomia e o trabalho em equipe, que
também sdo metas da atividade Aprendizagem
Autdénoma, no dominio das atitudes e habilidades.

7. Conclusdo

Neste artigo foram apresentados trés ciclos de
desenvolvimento de uma metodologia utilizada para
desenvolver a autonomia de ingressantes num
tradicional curso de engenharia brasileiro. Esta
metodologia foi implementada através de uma atividade
chamada Aprendizagem Auténoma, que foi introduzida
no curriculo do curso a partir do segundo semestre de
2018, quando ocorreu o primeiro ciclo de
implementagdo no qual se considerou a meta de
capacitar os ingressantes buscar autonomamente o
conhecimento, como autodidatas. Os resultados
encontrados no primeiro ciclo mostraram que a consulta
aos colegas é principal recurso para esclarecimento de
duvidas para a maioria dos estudantes. Esta constatagdo
mostrou que, diferentemente dos pressupostos
originais, a maioria dos estudantes utilizou autonomia
para aprender buscando solugdes coletivas (aprender
com os colegas) e ndo individuais (aprender como
autodidata).

No ciclo Il, que ocorreu no primeiro semestre letivo
de 2019 foi realizada uma modificacdo na metodologia,
de forma a proporcionar uma maior interagdo entre os
colegas, monitores e professores, intensificando o
processo de aprendizagem coletiva. Os resultados
encontrados no ciclo Il mostraram uma queda no
percentual de ingressantes reprovados por falta de
frequéncia, indicando que deveria ser mais branda a
transicdo dos métodos do ensino basico (tipicamente
presencial e sincrona) para a aprendizagem auténoma e
individual. Esta maior motivacdo e a manifestacdo da
disposigdo de empenhar um esfor¢co maior para melhoria
dos escores levou a adogdo de uma metodologia
mastery learning no semestre seguinte (segundo
semestre letivo de 2019), chamado neste trabalho de
Ciclo Il

No ciclo Il observou-se uma nova queda no
percentual de estudantes reprovados por falta de
frequéncia e o incremento dos escores médios das
avaliagbes formativas, sem que isto viesse a se refletir nos
escores das avaliagbes somativas. Constatou-se que
houve uma queda do coeficiente de correlagao entre os
escores da avaliacdo formativa e os escores da avaliagcdo
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somativa indicando um indesejavel descolamento entre
estes dois sistemas de avaliagdo. Esta queda ocorreu
porque uma parcela dos estudantes, que nao dispunha
do tempo ou motivagdo necessarios para aprendizagem
de dominio, optou por realizar em grupo as avaliagdes
formativas, obtendo um escore elevado nas avaliacdes
formativas, sem que houvesse o aprendizado individual
que é mensurado na avaliagdo somativa.

Conclui-se que, se adequadamente administrada, a
metodologia adotada é capaz de desenvolver a
autonomia de uma parcela dos estudantes, que tenham
disponibilidade de tempo proporcional as suas
necessidades, que por sua vez, sdo inversamente
proporcionais aos conhecimentos prévios, do ensino
basico.

A existe uma correlacdo entre os escores da avaliagdo
formativa e a avaliagdo somativa, que pode ser um
indicativo de qualidade da aprendizagem baseada em
problemas: assumindo-se que as avaliagbes somativas
megam adequadamente a aprendizagem individual, a
queda desta correlagdo indica a queda da eficacia do
sistema de aprendizagem baseada em problemas.

8. Trabalhos futuros

Os resultados encontrados no Ciclo lll, referentes ao
segundo semestre letivo de 2019 levaram a
especificagdo de novas melhorias que seriam
implementadas no primeiro semestre de 2020.

No entanto, devido a pandemia Covid19, ndo foi
possivel dar continuidade ao processo de melhoria
incremental pois a impossibilidade de realizagdo de
encontros  presenciais  implicou a necessidade
substanciais mudancas metodoldgicas.

A metodologia utilizada na atividade Aprendizagem
Auténoma durante e apds o periodo de isolamento
social serd objeto de futuras publicagdes.

Finalmente, cabe citar que os trabalhos realizados na
atividade Aprendizagem Auténoma bem como a
identificagdo da relagdo existente entre a autonomia, os
conhecimentos do ensino basico e a probabilidade de
evasdo deram origem a um projeto mais amplo de
preparagdo para ingresso em Cursos de Engenharia,
denominado PreparaEng (CORDEIRO DO VALLE et al.,
2021a, 2021b; DO CANTO FILHO et al., 2022).
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Elaboracao de jogos educacionais para
a construcao de conhecimentos
matematicos

Elaboration of educational games for the construction
of mathematical knowledge

Resumo

Neste artigo é apresentada a proposigdo do uso de recurso
tecnolégico, especificamente na produgdo de um jogo digital
com o software Scratch, para auxiliar no processo de ensino e de
aprendizagem de conteldo do componente curricular de
Matematica. Procura refletir sobre os conceitos do pensamento
computacional e o ensino de probabilidade conforme a BNCC.
O Scratch servird para desenvolver a programagédo do jogo
digital, de forma que a Matemética dos Anos Finais do Ensino
Fundamental faga parte deste processo. A proposta permite
trabalhar a linguagem de programagdo como um meio para
representar e desenvolver as concepgdes dos estudantes
perante conteldo da Matematica que, em grande parte das
vezes, sdo considerados complexos. Por fim, espera-se que o
uso da ferramenta Scratch e das aplicagbes criadas com ela,
tornem-se um facilitador de ensino e de aprendizagem,
possibilitando que os conceitos abordados em salas de aula
possam ser significativos e melhor compreendidos.

Palavras-chave: Jogos digitais. Scratch. Probabilidade. Ensino e
Aprendizagem

Abstract

This article is presented as a proposal for the use of technology,
specifically in the production of a digital game with the Scratch
software, to assist in the teaching and learning process of
contents of curricular components of Mathematics. Try to reflect
on the concepts of computational thinking and the teaching of
probability according to the BNCC. Scratch will serve to develop
the programming of the digital game, so that Mathematics of the
Final Years of Elementary School is part of this process. A
programming proposal to work as a means to represent and
develop concepts presented by students of Mathematics that in
most cases are considered as projects. Finally, Scratch and the
applications created with it, become teachinglearning tools,
becoming a teaching-learning facilitator.

Keywords: Digital games. Scratch. Probability. Learning



1. Introdugdo

Atualmente observa-se que as Tecnologias Digitais
da Informacao e Comunicagao - TDICs, quando utilizadas
no contexto escolar, imp&e uma diversidade de desafios.
Para Oliveira (2020), entretanto, é possivel encontrarmos
experiéncias vivenciadas por professores e estudantes,
envolvendo aplicativos, applets e apps em sala de aula
por meio do uso em notebooks e telefones celulares,
entre outros.

Os jogos digitais, propiciados pelo avango das
tecnologias digitais da informagdo e comunicagdo,
ampliam a relagdo de ensino e aprendizagem nas salas
de aula. Ainda assim, avangamos do ponto de vista
didatico, de forma qualitativa, no uso dos recursos
digitais, proporcionando atividades voltadas a
programagdo e ao desenvolvimento de contelidos
matematicos (MACEDO et al. 2017, PAULA &
VALENTE, 2016).

No Brasil, com o avango das pesquisas académicas,
utilizando os recursos digitais para modernizar as
praticas pedagdgicas e a interagdo das tecnologias
digitais no &mbito escolar, suscita uma grande
discussdo quanto as praticas educacionais e
metodologias de ensino (PALOMINO et al. 2019),
fazendo surgir ferramentas que auxiliam o professor no
processo de ensino e de aprendizagem, como, por
exemplo, os jogos digitais no ensino de Matematica,
que podem ser utilizados de diferentes formas em sala
de aula.

A proposta do uso do Scratch’, apresentada e
discutida neste texto, envolve a mobilizacdo dos recursos
presentes na plataforma, bem como, de uma
metodologia diferenciada, tendo por objetivo criar um
jogo/aplicagao para o ensino de Probabilidade.

Este artigo, descreve algumas possiveis contribui¢oes
oferecidas por meio do uso da plataforma Scratch para o
ensino e aprendizagem no ambiente escolar, enfatizando
o desenvolvimento de conhecimentos Mateméticos
sobre Probabilidade nos Anos Finais do Ensino
Fundamental. Acredita-se que os jogos digitais, como
aporte para o desenvolvimento de contelidos em sala de
aula, quando bem utilizados, podem expandir a
capacidade de construgdo conceitual e possibilitar
aprendizagens.

Neste sentido, as proximas segbes deste trabalho
estdo organizando da seguinte forma: tecnologia digital
de informacdo e comunicacdo — TDIC; o ensino de
conceitos de Probabilidade na BNCC, metodologias
propostas na abordagem do desenvolvimento da

" https://scratch.mit.edu/
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pesquisa, bem como os resultados e discussao e por fim
as consideracgdes finais.

2. Tecnologia digital de informagdo e comunicagéo -
TDIC

Os conceitos sobre as TDICs, em geral, costumam
causar opinides divergentes no meio educacional, isso
porque apresenta diferentes ideias, porém sabe-se que
geralmente, trata-se da tecnologia de informacgdo e
comunicagao. A fim de discutir tal problematica é
necessario buscar conhecer a interpretacdo de cada
palavra relacionada a tecnologias digitais (GANDRA,
2020).

O conceito da palavra tecnologia é amplo e vai além
de méquinas e mecanismos, definido como conjunto de
processos, métodos, técnicas e ferramentas relativos a
arte, industria, educacao, etc. [...] tudo o que é novo em
matéria de conhecimento técnico e cientifico. [...]
Aplicagdo dos conhecimentos cientificos a produgéo em
geral (DICIONARIO MICHAELIS, 2022).

O uso das tecnologias, em especial a TDIC, ganhou
um amplo espago no meio educacional, em que algumas
vezes a comunidade foi definida como sociedade da
informagdo - S| (SILVA, 2021). Se pautamos pela
evolugdo cronoldgica das tecnologias de informacgao e
comunicagao, entre o periodo entre 1960 e 2000 possui
alguns momentos marcantes sobre as tecnologias no
sistema educacional (GANDRA, 2020).

A partir dos anos 60 comegam a ser utilizadas
ferramentas tecnoldgicas de comunicagéo e informagéo
no ambiente escolar, como recurso didatico
metodolégico para o ensino e aprendizagem de
Matematica. Essa motivagdo permeia, ainda hoje, as
pesquisas académicas cientificas voltadas a pensar em
caminhos, que possam analisar as vantagens e marcar
possibilidades para se trabalhar com as TDICs.

3. O ensino de conceitos de Probabilidade na BNCC
com apoio dos jogos digitais

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC é um
documento normativo que define o conjunto de
aprendizagens comuns para todos os estudantes da
educacédo basica em todas as modalidades de ensino do
pais. A elaboragdo da BNCC parte de diversos
documentos de abrangéncia nacional para nortear um
curriculo minimo comum para a educagao basica.

Um dos principais aspectos a serem destacados da
BNCC estd no fato deste documento estabelecer o
objetivo de que a educagdo bésica promova nos
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estudantes o desenvolvimento de dez competéncias
gerais fundamentais para atuagdo cidada e profissional
no decorrer da vida (BRASIL, 2018). A BNCC define
competéncia como sendo “a mobilizagdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 8).

Visando estimular e desenvolver esta competéncia,
observa-se a possibilidade de utilizagdo do Scratch, haja
vistas que as aplicagdes construidas com a ferramenta
podem fazer compreender sobre a importancia do uso
das tecnologias digitais significativamente e critica,
auxiliando os alunos a perceberem que podem além de
consumir contetdos prontos, também produzi-los,
especialmente usando habilidades matematicas e
tecnolégicas, bem como do pensamento légico e
promovendo a construgdo de  conhecimentos
contextualizada mente.

Apesar da importancia do desenvolvimento das
habilidades  relacionadas a unidade tematica
Probabilidade e Estatistica, existem muitas dificuldades
de aprendizagem por parte dos alunos, especialmente,
relacionadas a forma abstrata como os tépicos sdo
apresentados, sem conexao com a realidade dos alunos,
além da auséncia de utilizacggo de recursos
computacionais por parte dos professores (MORAIS,
STURION & REIS, 2017).

Dificuldade semelhante, também, é observada em
pesquisas que tratam do ensino de Probabilidade na
6tica dos professores (EUGENIO, 2019), onde sio
constatadas lacunas na formacao inicial dos docentes e a
necessidade de agbes de formagdo continuada para
qualificar o ensino ofertado aos alunos do Ensino
Fundamental. Para o enfoque metodolégico da
pesquisa, apresentamos na sequéncia.

4. Metodologia

A metodologia e as opgdes desenvolvidas que
norteiam e embasam as ideias deste artigo tem
fundamentacdo em excerto de revisdo bibliogréfico.

Para Manzo (1971, p. 32), a bibliografia, “oferece
meios para definir, resolver, ndo somente problemas ja
conhecidos, como também explorar novas areas onde os
problemas nado se cristalizaram suficientemente” e tem
por objetivo permitir ao cientista “o reforgo paralelo na
andlise de suas pesquisas ou manipulagdo de suas
informagdes” (TRUJILLO, 1974, p. 230).

Apds a fundamentacdo tedrica foi realizada uma
pesquisa exploratéria no ambiente Scratch com a string

em portugués “probabilidade”, com o filtro “populares”
buscando  projetos que contribuem para o
desenvolvimento das habilidades previstas na BNCC,
relacionadas aos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Foram encontrados no total da busca 72 projetos.
Analisaram-se os seguintes aspectos em todos os
objetos da amostra: se o jogo apresentava interagdo com
jogadores, se a etapa de ensino se relacionava com as
habilidades para os Anos Finais do Ensino Fundamental
e se o jogo estava funcionando conforme as instru¢es
presentes nas instrugdes do projeto. Foram excluidos da
discussdo dos resultados projetos  duplicados,
remixagens sem alteragdes da dindmica do jogo, assim
como aqueles que nao apresentavam instrugdes,
dificultando o entendimento de como jogar e jogos cuja
tematica abordada referia-se ao conteido do Ensino
Médio. Sendo assim, foram analisados 9 projetos do
Scratch que atenderam aos critérios de inclusao os quais
sdo discutidos na proxima segao deste artigo.

Apos a andlise destes 9 projetos, foi desenvolvido o
jogo “Probabilidade no Ensino Fundamental” que teve
como objetivo desenvolver habilidades da unidade
tematica de Probabilidade do componente de
Matematica, previstas na BNCC para o 6° ano do Ensino
Fundamental.

5. Resultado e discussdo

Ao analisar a plataforma online do Scratch
encontramos varios jogos com o objetivo de trabalhar
conceitos de Probabilidade, porém muitos néo
apresentam detalhes sobre a proposta pedagdgica,
contetidos, conceitos, habilidades e publico-alvo do
jogo assim, dificultando o uso pelo professor com
determinado ano escolar.

No Quadro 1, é apresentado o resultado da andlise
detalhada dos 9 jogos disponiveis que exploram os
conceitos de Probabilidade direcionados ao Ensino
Fundamental dos Anos Finais conforme os aspectos de
selegdo definidos na pesquisa. Na andlise sdo
destacados aspectos relacionados aos elementos de
jogos, especialmente, recursos de interagdo com o aluno
e quais objetos de conhecimentos/habilidades da BNCC
da escolaridade proposta sdo trabalhados nos jogos
como as habilidades. De acordo com projetos
observados os seguintes conteldos foram abordados:
Espaco amostral, Eventos aleatérios e Eventos
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complementares e Nogbes de Probabilidade, referentes
a habilidade EFO5MA222

Quadro 1: Anélise dos Jogos de Probabilidade direcionados ao Ensino Fundamental

Nome do
Jogo

Elementos de jogo

Objetos de
conhecimento/ Habilidades

Link de acesso®

Interacdo com usuario

;?c?k?abilidadeda com o uso da roleta Probabilidade: eventos https://scratch.mit.edu/projects/424429749/
. para sorteio da aleatérios (Roleta). Nocgdo
(Editora i d
RoboMind) cor, numiaro, e acaso.
pontuagao.
Probabilidade: Expressar a
Uso de personagem. | probabilidade de um
Qual a Narrativa. Clique do | evento por meio de fragdes

probabilidade?

mouse para responder
as perguntas.

e porcentagem. Andlise da
ideia aleatéria em situacdes
do cotidiano.

https://scratch.mit.edu/projects/398910997/

Uso de personagem.

A(,:hvmha o Narrativa. Clique do Probabilidade: Nocdo do https://scratch.mit.edu/proiects/3258635/.
ndmero xavante mouse para responder | acaso. ' '
as perguntas.
Uso de personagens. Probabilidade: Calculo de
Dino no Vale dos Narrativa. Clique do . ' . https://scratch.mit.edu/projects/289779469/
. . - probabilidade. Adi¢édo e ' '
Dinossauros mouse para interagdo -
subtragdo
com o personagem.
Probabilidade: Espagos
amostrais, eventos ) . .
ey Uso de personagens. aleatorios. Andlise o https://scratch.mit.edu/projects/329113480/

Digitagdo de respostas.

interpretacdo de graficos.
Andlise combinatéria.

Probabilidade

de eventos

Uso de personagem.
Interacdo com o usuario
por meio da digitagdo.
Cligue no mouse.

Probabilidade de ocorréncia
de eventos. Identificagdo do
espago amostral.

https://scratch.mit.edu/projects/530242140/

2

"EFOSMA22 Apresentar todos os possiveis resultados de um

experimento aleatério, estimando se esses resultados sédo igualmente
provéveis ou ndo” (BRASIL, 2018)
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Nome do Jogo

Elementos de jogo

Objetos de conhecimento/ Link de acesso?

A probabilidade

e os dados

Uso de personagem.
Narrativa. Interagédo
com o usuario por meio
da digitacdo de
respostas.

Habilidades
Probabilidade: Eventos
aleatdrios representado

pelo jogo dos dados.

https://scratch.mit.edu/projects/215344789/

Representa a probabilidade
de um evento com uma
fracéo.

Probabilidade -

Interacdo com o usuario

Narrativa. Interagéao

Event Probabilidade: Event
=5 por meio da digitagdo bilidad s https://scratch.mit.edu/projects/598428408/
complementares complementares ' '
. de respostas.
e sucessivos
Uso de personagem. .
Probabilidade: Eventos

Bingo pontuagdo e interagdo
(probabilidade) com o usuario por meio
da digitacdo de
respostas.

aleatdrios,

Aula de com o UsUArio por meio aleatdrios, célculo da https://scratch.mit.edu/projects/236903667
probabilidade da diait P d probabilidade  de  um
grtagao © evento.
respostas.
Interatividade (Caneta e
gravagdo  de  voz), Probabilidade: Eventos

probabilidade

representada por fragdes.

https://scratch.mit.edu/projects/458109153/

Fonte: Autores a partir de pesquisa na plataforma Scratch (2022).

Com base nos levantamentos dos jogos na
plataforma Scratch, foi possivel construir um novo jogo
com a utilizacgdo da ferramenta, desenhando seus
personagens no aplicativo Bitmoji°. A ideia de utilizar a
ferramenta bitmoji é para humanizar a relagdo do aluno
com o aplicativo, de forma que a interatividade seja algo
central para atrair e manter a atengdo do estudante
durante todo o jogo (GORGENS; ANDRADE, 2020).
Também, foram utilizados recursos de texto e audios
gravados pelos professores desenvolvedores para
ampliar a acessibilidade do jogo e passar para o aluno
todas as orientagdes necessérias para avangar nas etapas
da aplicagéo.

A proposta do jogo “Probabilidade no Ensino
Fundamental remix-3" foi desenvolvido para turma do 6°
ano do Ensino Fundamental dos Anos Finais e teve como
premissas: a interatividade com o aluno/usuario e o
desenvolvimento de habilidades de probabilidade
previstas na BNCC para o Ensino Fundamental do anos
finais, em especial, a habilidade "EFO6MA30 Calcular a
probabilidade de um evento aleatdrio, expressando-a
por nimero racionais (forma fracionaria, decimal e

4 Todos os acessos foram realizados na data de 31 de marco de 2022.

> https://www.bitmoji.com/

percentual) e comparar esse ndmero com a
probabilidade obtida por experimentos sucessivos”
(BRASIL, 2018). Na figura 1, temos a tela inicial do jogo,
onde o estudante clica em jogar e em seguida é
perguntado: “Qual seu nome?”

Figura 1 - Telas iniciais do Jogo

nome pontos fase

Fonte: Autores (2022).
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O jogo esta dividido em duas fases: na primeira o
estudante deve identificar quais sdo os nimeros pares e
impares, conforme é apresentado na figura 2.

Figura 2 - Telas do Jogo: nimeros pares e impares

pontos AN fase [

Nesta fase 1 vocé tera
que identificar quais
numeros sdo impares ou
pares. Escreva P para
nimeros pares e | para 0s
impares

Fonte: Dos Autores (2022).

Na primeira fase sdo apresentadas quatro perguntas
para os alunos: “O nimero 5 é par ou impar?”, “O
nimero 8 é par ou impar?”, “O nimero 4 é par ou
impar?” e “O ndmero 9 é par ou impar?”, para cada
acerto o aluno recebe um ponto. Ao lado esquerdo,
temos um exemplo de feedback positivo para o aluno
quando ele acerta uma questdo, trabalhando também a
interagdo com o bitmoji.

Na segunda fase, figura 3, o aluno precisa
compreender o sorteio dos nimeros na roleta, trata-se
de um evento aleatério em que a probabilidade de
sortear quaisquer dos nimeros (de um a dez) é igual.
Nesta fase, o aluno tem que clicar para girar a roleta (o
professor pode dizer a quantidade de rodadas para o
experimento) e em seguida anotar os niimeros que foram
sorteados.
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Figura 3 - Telas do Jogo: sorteio dos nimeros na roleta

nome 7D pontos (% fase |

Depois clique no botdo
responder para seguir
jogando!

Nesta fase 2, clique para
girar a roleta e anote os
numeros que foram

sorteados.

Fonte: Dos Autores (2022).

Depois, deve clicar no botdo responder para seguir
jogando. Sendo feitas trés perguntas: Figura 4 “Temos
mais chance de sortear um numero par na roleta ou
impar?”, “Qual o percentual de chance de sortear um
nimero par?” e “Qual o percentual de chance de
sortear o nimero 67",

Figura 4(a) - Tela do Jogo Fase 2

nome (Clmes) pontos END

Temos mais chance de
sortear na roleta um
nuamero par ou impar?

Cligue na resposta corretal

Fonte: Dos Autores (2022).
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Figura 4(b) - Tela do Jogo Fase 2

nome pontos fase

B
Temos mais chance de
ear na roleta um
0 par ou impar? o
—
I

Fonte: Dos Autores (2022).

Figura 4(c) - Tela do Jogo Fase 2

nome pontos fase

Fonte: Dos Autores (2022).

Ao acertar a questdo espera-se que o aluno tenha
adquirido a habilidade de calcular a probabilidade de um
evento aleatério, comparando esse nimero com a
probabilidade obtida por experimentos sucessivos. Além
disso, é dado um feedback para cada resposta escolhida
pelo estudante. A versao final do jogo construido esta
disponivel na plataforma do Scratch no link,
https://scratch.mit.edu/projects/612563199/ ¢ indicado
para os professores de Matematica utilizem com alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental, como uma atividade
introdutdria a exploragao do contelido ou mesmo para
complementar o trabalho desenvolvido pelo professor
em sala de aula.

6. Consideragdes finais

Visando  apresentar contribuicbes acerca da
plataforma Scratch aplicada ao ensino de Matemdtica,
tem se buscado metodologias didaticas, procedimentos
de pesquisas e instrumentos avaliativos que possam
auxiliar o professor neste processo.

Por meio desta pesquisa foi possivel analisar que
existe uma demanda no uso de tecnologias, por parte
dos professores, em formacgao inicial e continuada em
conhecer TDIC, disponivel para trabalhar em sala de
aula.

Observou-se que o Scratch possibilita desenvolver
uma linguagem de codificagdo com uma interface visual
simples, podendo ser utilizada como material didatico no
Ensino de Matematica, promovendo o pensamento
computacional, permitindo que professores e alunos
criem histérias, jogos e animagdes digitais para o
desenvolvimento de diversos contetidos.

A partir das coletas de dados, a pesquisa teve como
objetivo analisar as principais contribuicbes do uso da
plataforma Scratch aplicada ao ensino de Matemdtica,
para desenvolver conceitos referentes aos contetidos de
Probabilidade. Também, foi possivel observar uma
variedade de jogos criados para o ensino e
aprendizagem do referido conteido, porém muitos
deles, ndo deixava claro o conceito a ser abordado,
metodologia utilizada para ser desenvolvida em sala de
aula de Matematica e para qual nivel de ensino poderia
ser aplicado.

Apods buscar por jogos na plataforma e observar
algumas caréncias, tais como: interatividade com o
usuario/estudante, facilidade de compreensdo dos
conteidos etc.,, nas aplicagdes disponiveis na
comunidade, foi desenvolvido um jogo de Probabilidade
pelos autores, seguindo as concepgdes das literaturas
presentes para o embasamento do jogo, com as
orientacdes sobre como desenvolver o calculo
probabilistico de um eventos aleatério, bem como, o
estudante necessita comparar com os nimeros obtidos
pelo experimento sucessivos aplicando os conceitos de
Probabilidade.

Um dos diferenciais no desenvolvimento deste jogo é
que os alunos tém um feedback para cada resposta
escolhida. A jungdo da utilizagdo dos jogos digitais com
o contelido trabalhado em sala de aula, desencadeia-se
em uma motivagdo instigada pelos jogos, construindo
assim, uma ponte entre a diversdo e a aprendizagem.

Consequentemente, considera-se que o discente
compreende o prazer em aprender, participando de
todas as etapas do processo, desenvolvendo cada vez
mais seu senso critico e seu protagonismo na produgao
do conhecimento, além do raciocinio légico.
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o
Ensino Fundamental dos Anos Finais, indica a insercdo
dos contetidos probabilisticos. Conforme o documento
oficial, espera-se que os estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental consigam indicar a probabilidade de um
evento por um ndmero racional, compreender que, se
um experimento aleatério for realizado com muitas
tentativas, os resultados obtidos tendem a probabilidade
calculada (BRASIL, 2018, p.132).

Ja para os alunos dos 7° anos a BNCC motiva que os
estudantes devem conseguir compreender o significado
de termos como aleatoriedade, espago amostral,
resultados  favoraveis, probabilidade, tentativas,
experimentos equiprovaveis, dentre outros (BRASIL,
2018, p.134). Para os estudantes no 8° do Ensino
Fundamental dos Anos Finais espera-se que no término
consigam construir o espaco amostral de experimentos,
utilizando o principio multiplicativo e indicar a
probabilidade de um evento por meio de uma razéo,
verificando que a soma das probabilidades de todos os
resultados individuais é igual a 1 (BRASIL, 2018, p.136) e
por fim a BNCC para o 9° ano dispdem que os
estudantes deve entender e
experimentos  aleatérios, eventos independentes,
dependentes e calcular a probabilidade de ocorréncias
nos dois casos (BRASIL, 2018, p.138).

Com os resultados apresentados, ressaltamos ser
possivel utilizar as TDIC e a plataforma do Scratch no
ensino de Matematica para desenvolvimento do
contetido de Probabilidade em qualquer série dos Anos
Finais do Ensino Fundamental.

Reconhecer, em
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Representacao do conhecimento por
meio de knowledge graphs: aplicacao e
categorizacao no dominio educacional

Knowledge representation through knowledge

graphs: application and categorization in the
educational domain

Resumo

Este estudo tem como objetivo investigar quais sdo as
aplicagdes de KGs no dominio educacional e identificar as
caracteristicas destes em solugdes de ensino nas quais foram
aplicados. Como procedimento metodoldgico utilizou-se uma
revisdo narrativa, com busca estruturada, que analisou trés bases
de pesquisa: Scopus®, Web of Science® e |EEE Xplore®. Ao
todo foram identificadas 71 publicagdes, que apds serem
submetidas a critérios de inclusdo e exclusdo alcancaram um
quantitativo de 29 pesquisas elegiveis para andlise em
profundidade. Como resultados, foram propostas duas
categorizagdes, a primeira, denominada de KGs no dominio
educacional, que colabora para a anélise e identificagdo das
etapas de construgdo e implementagdo de uma arquitetura
bésica para KGs. J4 a segunda, denominada de finalidades e
objetivos dos KGs, evidencia as caracteristicas e aplicagdes
destes no dominio educacional. Os resultados fornecem um
panorama sobre os estudos relacionados a KGs evidenciando o
potencial desta tecnologia para a representagio de
conhecimento no dominio pesquisado.

Palavras-chave: Knowledge graph. Dominio educacional.
Educacéo. Aplicagdes de Knowledge graph.

Abstract

This study aims to investigate what are the applications of KGs
in the educational domain and identify their characteristics in
teaching solutions in  which they were applied. As
methodological procedures, it uses a narrative review with a
structured search applied to analyze three data bases: Scopus®,
Web of Science® and IEEE Xplore®. In all, it identified 71
publications, that, after being submitted to inclusion and
exclusion criteria, returned a total of 29 eligible documents for
an in-depth analysis. As a result, two categorizations were
proposed, the first, called KGs in the educational domain, which
collaborates for the analysis and identification of the stages of
construction and implementation of a basic architecture for KGs.
The second, named purposes and objectives of the KGs,
highlights their characteristics and applications in the
educational domain. The results provide an overview of studies
related to KGs, highlighting the potential of this technology for
the representation of knowledge in the researched domain.

Keywords: Knowledge graph. Educational domain. Education.
Knowledge graph applications.
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1. Introdugéo

A difusdo dos computadores e das primeiras
linguagens de programagdo levou ao que se
convencionou chamar de informatica, compreendendo
cinco linhas de desenvolvimento, segundo Gutierrez e
Sequeda (2019): 1) automagdo de raciocinio para
processar informagdes complexas; 2) desenvolvimento
de processos para realizagdo de buscas de dados em
diferentes tipos de espagos de armazenamento; 3) a
recuperagdo de informagdes de fontes nao
estruturadas; 4) as linguagens e sistemas para trabalhar
com dados; e 5) a representagdo grafica do
conhecimento.

O contexto da representagdo do conhecimento por
meio de grafos, sendo aqui denominado de
Knowledge Graph (KG), é o objeto de estudo deste
artigo. O termo grafo ou mapa do conhecimento
recebeu tal designacgdo no final do século 20 e ganhou
notoriedade quando a empresa Google® o integrou na
sua ferramenta de busca no ano de 2012 (GUTIERREZ;
SEQUEDA, 2019).

Desde entdo, a evolugdo do conceito de KG vem
ganhando dinamicidade por meio da convergéncia de
métodos estatisticos e l6gicos em diversas areas. Abu-
Salih (2020), indicou 7 (sete) dominios para os quais
grafos de conhecimento foram construidos e usados
para resolver diferentes problemas da vida real: Satde,
Educagdo, Tecnologia da Informagdo, Ciéncia e
Engenharia, Financas, Politica, Sociedade e Viagens.

O interesse de aplicagdo do KG na area educacional
ganhou muitas conotagdes, por exemplo, tem servido
para avaliar o desempenho dos alunos para o simples
controle de suas atividades (Zegarra; Chang; Wang,
2015; Le et al., 2020; De Medio et al., 2017) ou, mais
profundamente, para desenvolver um processo de
ensino personalizado que considera as condigdes de
cada ator envolvido nesse processo, seja o professor, o
aluno, ou a instituicdo educacional (LIU et al., 2019;
ILKOU; SIGNER, 2020; GAO; WANG; XU, 2020).

Com o enfoque na area educacional, surge a seguinte
questao de pesquisa: “quais sdo as aplicagdes de KGs no
dominio educacional e como estas podem ser
categorizadas de acordo com seu processo de
desenvolvimento e utilizagdo"?

A partir disso, este estudo tem como objetivo
investigar quais sdo as aplicagdes de KGs no dominio
educacional e identificar as caracteristicas destes em
solugdes de ensino nas quais foram aplicados. O trabalho
apresenta uma fundamentagao tedrica que faz reflexdes

" do inglés Resource Description Framework (RDF)

sobre KGs e a area educacional; apds sdo apresentados
os procedimentos metodolégicos, seguido das
discussdes e resultados do trabalho, finalizando com as
consideracdes finais.

2. Knowledge Graphs (KGs) no dominio educacional

Esta secdo visa apresentar e refletir conceitos-chave
deste estudo sobre o desenvolvimento e utilizacdo de
KGs na perspectiva do dominio educacional.

2.1 Knowledge Graph

KG ¢é entendido como um tipo de representacao
relacional do conhecimento que, conforme Davis,
Shrobe e Szolovits (1993), tem uma longa histéria na
l6gica e inteligéncia artificial. Na comunidade da Web
Semantica vem sendo utilizado com o propésito de criar
uma “web de dados” para ser lida por maquinas,
destacam Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001).

Recentemente, Hogan et al. (2021, p. 30) definem
KG “como um grafo de dados destinado a acumular e
transmitir conhecimento do mundo real, cujos nds
representam entidades de interesse e cujas arestas
representam relagdes potencialmente diferentes entre
essas entidades”. Wang et al. (2021), destacam que o
KG se assemelha a uma forma especial de rede
semantica, que integra dados em um grafo auxiliando
no processamento e raciocinio do conhecimento.

Shaoxiong et al. (2015, p. 1), destacam o KG como
uma “representacdo estruturada de fatos, consistindo
em entidades,
semanticas. Entidades, podem ser objetos do mundo
real e abstratos;
representam a relagdo entre entidades; e as descrigdes
semanticas de entidades e seus relacionamentos,
contém tipos e propriedades com um significado bem
definido”.

A construgao de um KG pode ser realizada utilizando
diferentes recursos, com destaque para a Estrutura de
Descri¢do dos Recursos', nos quais os nds representam
entidades de dominio conectados por arestas que
representam relacionamentos. O conjunto de entidades
e relacionamentos sdo organizados em uma ontologia
que define sua semantica e suas restrigdes de uso (ZOU,
2020).

O processo de construgdo de um KG é constante e
pode ser dividido em duas categorias, conforme Qin,
Cao e Xue (2020):

relacionamentos e  descricdes

conceitos relacionamentos,
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e De cima para baixo: se refere a um método
baseado na construgdo de ontologias utilizando fontes
de dados estruturadas para extragdo de conceitos e das
regras de restricdo, para posteriormente adiciona-las a
base de conhecimento do grafo; e,

e De baixo para cima: se refere ao uso de métodos
como reconhecimento de padres e regras de escrita
para processar diretamente os dados coletados e extrair
informagdes valiosas (como entidades, rela¢des, entre
outras.) necessdrias a construgdo do grafo de
conhecimento.
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A representagdo do KG (Figura 1) de Zhou et al.
(2015) corrobora com as indicagdes anteriores de que
este é uma espécie de rede semantica, em que os nds
representam os conceitos e as arestas do grafo
representam as relagdes semanticas entre os conceitos.

Figura 1 - Estrutura do KG
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1
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Fonte: Extraido de Ji et al. (2015).

Segundo Singhal (2012), um marco na popularizagado
do tema foi o ano de 2012, quando o KG da empresa
Google® foi iniciado com o intuito de apresentar
resultados mais precisos e Uteis em seu mecanismo de
busca na web, além de também influenciar o recurso de
autocomplete de pesquisas preditivas. Rospocher et al.
(2016) complementam que os mecanismos de busca sdo
as tecnologias responsaveis por alavancar a
popularidade dos KGs, visto que as ferramentas de
busca como Google® e Bing® passaram a emprega-los
constantemente na apresentagao de seus resultados.
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Pesquisas sobre KGs podem ser classificadas em
duas categorias: técnicas de construcao e de aplicagéo
de KGs. Estudos sobre técnicas de construcdo se
concentram na extracdo, representacao, fusdo e
raciocinio do conhecimento nos grafos. Enquanto
outros estudos abordam sobre a aplicagdo de KGs em
dominios especificos (Zou, 2020). O autor destaca
ainda, que a maioria dos artigos dedicados a aplicagéo
de KGs se relacionam a areas especificas, além da
aplicagdo em dominios especificos.



Josevandro Barros Nascimento, Fabricio Soares, Vanessa Cristine Silva & Patricia Fernanda da Silva

Figura 2 - Campos de Aplicacao
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Fonte: Adaptado de Zou (2020).

A Figura 2 sintetiza os resultados da pesquisa de Zou
(2020). Na sequéncia sdo apresentados mais detalhes
sobre esses campos de aplicagdo de KGs:

® Sistema de Resposta a Perguntas: a
representagdo semantica dos KGs pode colaborar na
qualificagdo, dos resultados de pesquisa, de servigos de
sistemas de resposta a perguntas com reconhecimento
de seméntica;

® Sistemas de Recomendagao: o KG é empregado,
principalmente, como fonte de informagbes
secundarias, ajudando a aprimorar a precisdo das
recomendacbes e a diversidade de itens
recomendados;

® Recuperagdo de Informagdo: a propriedade dos
KGs de conter e representar entidades (objetos do
mundo real e conceitos abstratos) colabora para
aperfeicoar a capacidade dos sistemas de buscas de
entender as consultas e os documentos, ou seja, a busca
orientada a entidades;

® Dominios Especificos: para além das areas
genéricas de aplicagdo, os KGs podem ser aplicados em
corpus de dominio para resolver problemas especificos.

® Outras Aplicagbes: estas representam a utilizagao
de KGs em tarefas muito especificas, nas quais estes nédo
sdo a finalidade principal, mas os elementos de suporte,
parte de uma solugdo tecnoldgica.

Entre os dominios especificos de aplicagdo estd a
area da Educagdo, na qual “o grafo de conhecimento
visa revelar a estrutura interior dos tdpicos de
conhecimento, tratando do nlcleo do material
educacional e do processo de ensino, que ¢
representado pelos resultados da aprendizagem”

(ILKOU; SIGNER, 2020, p. 3).
2.2 Usos de KGs no contexto educacional

A representacdo do conhecimento tornou-se uma
das tarefas mais importantes no desenvolvimento de
uma educacdo inteligente. Neste contexto, Su e Zhang
(2020) reforgam que os pesquisadores utilizam KGs para
descrever estruturas de conhecimento no dominio
educacional, realizando pesquisas e aplicagbes de
ensino  nao-lineares, que incluem: microensino,
avaliagdo da aprendizagem, trilhas de aprendizagem e
recomendagdo de contelidos de aprendizagem.

No dominio da educacgéo, Qin, Cao e Xue (2020)
destacam que os KGs sdo frequentemente usados para
o ensino e aprendizagem de disciplinas, onde também
sdo chamados de mapas conceituais. A utilizagdo como
um recurso de recomendagdo de aprendizagem e
visualizagdo de conceitos, também é destacado por Zou
(2020).

Sobre a aplicagdo do KG nos processos de ensino,
Qin, Cao e Xue (2020) destacam, por exemplo, que a
utilizagdo deste no ensino da disciplina de banco de
dados auxilia o docente e alunos na identificacdo dos
conceitos basilares de cada temética estudada na
disciplina. Do mesmo modo, auxilia os docentes na
redugdo do tempo de trabalho; qualificagdo de suas
tarefas laborais; deteccdo e avaliacdo do conhecimento
dos alunos em qualquer momento pedagdgico;
compreensdo das tendéncias de aprendizagem;
melhora das habilidades de aprendizagem e eficiéncia
dos alunos.

A aplicagdo do KG também é realizada por meio da
integracao da técnica de ensino do tipo estudo de casos
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com disciplinas do ensino superior. Hu, Jiang e Li (2019),
propuseram o uso do método do Grafo de
Conhecimento e dos Casos de Ensino? utilizado para
armazenar casos, por exemplo, de fraudes na internet,
que filtra os casos por meio das caracteristicas
apresentadas no grafo de conhecimento, e seleciona o
caso mais adequado para a aula, tornando o ensino mais
personalizado.

A representacao de conhecimento por meio de KG
pode promover suporte a compreensdo das
caracteristicas e a arquitetura do conhecimento da
matriz curricular de um curso, como por exemplo, em
um curso de tecnologia da informagdo. Este tipo de
aplicacao realizado por Gao, Wang e Xu (2020), indicou
que o KG pode contribuir na realizagdo de pesquisas
mais aprofundadas, as quais o docente pode
recomendar recursos de aprendizagem para o aluno,
como uma trilha de aprendizagem mais adequada
visando oferecer suporte para uma educagdo
personalizada.

Uma outra utilizacdo no dominio educacional é
proposta por Karimi et al. (2020) que combinaram o uso
do KG com Redes Neurais de Grafos Relacionais® para
elaboragdo de modelos preditivos que avaliam o
desempenho dos alunos e detectam aqueles que tém
probabilidade de desistir ou reprovar em um curso on-
line, denominado de Avaliagdo de Desempenho
Profundo* em tempo real. Neste, os dados histéricos do
curso on-line sdo modelados na forma de um grafo de
conhecimento, que fornecerd dados para uma RGNN
para esta extrair os atributos dos alunos e do curso, a
fim de modelar uma Rede Neural Recorrente® para
codificar os dados comportamentais dos alunos de
acordo com suas interacdes no ambiente virtual de
ensino e aprendizagem da instituigdo.

3. Procedimentos Metodolégicos

Nesta pesquisa foi realizada uma revisdo narrativa,
com busca estruturada, com o objetivo de mapear como
o recurso semantico de representagdo do conhecimento
denominado de Knowledge Graph (KG) ¢ aplicado na
area da Educacéo.

Dessa forma, foram selecionadas trés bases de
pesquisa: Scopus®, Web of Science® e IEEE Xplore®,

Elaboracao de jogos educacionais para a construcao de conhecimentos matematicos

que figuram entre as importantes bases de busca
académica, além de agregarem em suas bases um
numero extenso e variado de periddicos.

Norteando-se pela questdo de pesquisa foram
realizadas buscas prévias para localizar termos similares
aos constructos para potencializar os resultados da
pesquisa, tendo como string de busca: (TITLE-ABS-KEY
("knowledge graph") AND TITLE-ABS-KEY
("teaching")). Foram realizados outros ensaios
combinando as palavras-chave como “education” ou
“educational” nas bases de dados, mas optou-se pela
palavra “teaching” na busca dos documentos, pois a
qualidade dos resultados atendeu de forma adequada
os objetivos deste estudo.

Os resultados da busca realizada no més de
Dezembro do ano de 2020 sao apresentados no Quadro
1:

Quadro 1 - Resultado das Buscas

Base de Tipo de Periodo Total de
Dados Documento Publicagdes
Artigos de i
Scopus Periddicos e ate o 49
(Elsevier) N ano 2020
Conferéncias
Web of A”'_g,O?‘ de atéo
) Periddicos e 14
Science . ano 2020
Conferéncias
IEEE até o
ferénci 10
Xplore Conferéncias ano 2020
Total Geral 73

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir da base de dados bruta, procedeu-se com a
selecdo dos artigos, utilizando-se critérios de excluséo e
inclusdo para filtrar o nimero de produgdes aptas a
colaborar com a questao de pesquisa. O diagrama da
pesquisa, representado na Figura 3, ilustra os trés ciclos
de anélise efetuados ao longo deste estudo, os quais
foram  realizados  colaborativamente  entre  os
pesquisadores.

2 do inglés Knowledge Graph and Case Teaching (KGCT) * do inglés Deep Online Performance Evaluation (DOPE)

% do inglés Relational Graph Neural Network (RGNN) % do inglés Recurrent Neural Network (RNN)
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Figura 3 - Diagrama da Pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Como primeiro ciclo, realizou-se a exclusdo das
publicagdes duplicadas nas bases de dados de origem,
bem como foram desconsiderados documentos que
ndo eram artigos de periédicos ou conferéncias,
resultando em um quantitativo de 49 estudos. Na
sequéncia, no segundo ciclo, procedeu-se com a
verificagdo da disponibilidade de acesso na integra aos
artigos dentro de suas bases, ocorrendo uma reducgéo
no quantitativo para 41 publicagdes.

Para o terceiro ciclo foram designados dois
avaliadores, para que fosse realizada uma revisdo por
pares e as cegas dos artigos em planilha eletronica,
dispbs-se também de um terceiro avaliador para
solucionar eventuais divergéncias de inclusdo ou ndo
dos artigos. Dessa forma, procedeu-se,
preliminarmente, com a andlise dos titulos e resumos
dos artigos para buscar indicativos da aderéncia destas
publicagbes com os objetivos desta pesquisa,
resultando num total de 29 publicagdes aptas. Neste
ciclo, alguns trabalhos ndo evidenciaram de forma clara,
no titulo ou resumo, suas intencdes, neste sentido, em
alguns casos houve a necessidade de anélise integral do
artigo objetivando reduzir a incerteza no processo de
inclusdo ou exclusdo da publicagdo.

Por fim, depois de identificado o quantitativo de
artigos aptos a contribuirem com os objetivos desta
pesquisa, procedeu-se com uma analise qualitativa em
profundidade, realizando uma nova avaliagdo por pares
e as cegas para identificar e propor duas categorizagdes

que representassem: a) as classes relativas a utilizagédo
de uma arquitetura basica de KG; e b) as finalidades e
objetivos dos KGs nos estudos analisados. Na préxima
segdo, sdo apresentadas as andlises e discussbes que
compdem os principais achados e reflexdes.

4. Resultados e Discussdo

O quantitativo de publicagdes analisadas nesta
revisdo narrativa foi de 29 artigos, que buscaram
contribuir com a questao de pesquisa deste estudo. A
partir disto, esta segcdo faz consideragdes sobre os
aspectos relevantes identificados, bem como de
proposi¢cdes oriundas da andlise realizada.

Na andlise das publicagdes, chama a atencdo que
69% dessas sao oriundas de eventos cientificos, sendo
o ano de 2020, o periodo em que o maior nimero de
trabalhos foi publicado, em congressos distintos,
alinhados com a tematica deste estudo, num total de 7
(sete).

Considerando que mais da metade dos estudos
desta pesquisa procedem de congressos, destacam-se
dois eventos: Conferéncia Internacional de Engenharia
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de Software e Engenharia do Conhecimento® e
Conferéncia  Internacional de  Descoberta de
Conhecimento e Mineracdo de Dados’, com o nimero
de duas publica¢bes realizadas em cada evento. Entre
os periddicos, destaca-se a série Notas de Aula em
Ciéncia da Computagdo®, com duas publicagdes que

Elaboracao de jogos educacionais para a construcao de conhecimentos matematicos

Ponderando sobre a frequéncia de publicagdes dos
estudos, na Figura 4 percebe-se que a partir do ano de
2017 houve um crescimento do nimero de publicag¢des,
mas os anos de 2019 e 2020 se destacaram no
quantitativo, uma vez que representaram 55% das
publicacbes (congressos e periddicos) objetos de

envolvem o dominio deste estudo.

analise desta pesquisa.

Figura 4 - Evolugao do nimero de publicages

10

[&)]

»

N¢ Publicagbes

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir destas impressdes iniciais procedeu-se com a primeira categorizagdo dos estudos com base em trés classes
(Construgao, Gestao e Aplicacdo de KGs) que representam as etapas para uma arquitetura basica de desenvolvimento
e utilizagdo desta tecnologia. Essas etapas sao oriundas do trabalho de Gao, Wang e Xu (2020) e mostraram potencial
para auxiliar na categorizagdo dos artigos que foram selecionados visando atender aos objetivos deste estudo.

¢ do inglés International Conference on Software Engineering and Mining (KDDM)

Knowledge Engineering (SEKE)
8 do inglés Lecture Notes in Computer Science
7 do inglés International Conference on Knowledge Discovery and Data
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Quadro 2 - Categorizagdo dos KGs no dominio educacional

Classes

Publicagdes

Construgdo de KGs

Zwaneveld (2000); Zegarra, Chang e Wang (2015); Sette, Tao e Jiang
(2017); Li (2017); Duan e Wang (2017); Mirhosseini e Seo (2019); Ma e
Ma (2019); Liu et al. (2019); Hu, Jiang e Li (2019); llkou e Signer
(2020); e Wang et al. (2020).

Gestédo de KGs

Guzzi et al. (2005); Wang e Li (2020); Telnov e Korovin (2020); e
Huang et al. (2020).

Aplicagdo de KGs

Le et al. (2008); Le et al. (2020); Zhou et al. (2016); De Medio (2017);
Kara e Konev (2017); Chen et al. (2018); Peng et al. (2019); Qiao et al.
(2019); Weng et al. (2019); Xu et al. (2019); Gong et al. (2019); Su e
Zhang (2020); Qin, Cao e Xue (2020); e Gao, Wang e Xu (2020).

Fonte: Adaptado de Gao, Wang e Xu (2020).

O Quadro 2, apresenta as classes dos KGs no
dominio educacional a partir dos estudos de Gao,
Wang e Xu (2020). Pondera-se que:

e Na classe “Construcdo de KG", 38% das
publicagbes  apresentaram  caracteristicas  que
representam a mineracdo  de vocabularios,
reconhecimento de entidades e extracdo de
conhecimento;

e Na classe "Gestdo de KG”, 14% dos estudos
apresentaram tragos relativos quanto a modelagem e
armazenamento de conhecimento, recuperagdo de
raciocinio inteligente, consultas e gerenciamentos de
dados graficos; e,

e Por fim, a classe “Aplicagdo de KG”, reuniu 48%
das pesquisas que contemplaram caracteristicas como:
detalhes sobre as formas de se realizar consultas em
KGs, sistemas de recomendacdo e de resposta a
perguntas com base em grafos de conhecimento.

Esta categorizagao permite analisar o
desenvolvimento e a implementagdo de KGs como algo
processual, visto que as classes representam trés etapas
bem distintas do estagio de desenvolvimento de uma
arquitetura basica desta tecnologia. A identificagdo
dessas classes de desenvolvimento de KGs colabora
para a gestdo e implementagdo destes no dominio
educacional, além de permitir a integragdo com outros
dominios.

Durante a realizagdo da analise em profundidade
foram apreciados os objetivos de cada pesquisa, junto
da finalidade e do papel do KG nas proposicdes
apresentadas. Considerando que a aplicagdo e a
finalidade de utilizagdo dependem de fatores como: o
contexto e o tipo de solugdo esperada, foi proposta uma
segunda categorizagdo dos estudos que combina as
finalidades e objetivos dos KGs em cada estudo
(Quadro 3).
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Quadro 3 - Categorizacdo

Elaboracao de jogos educacionais para a construcao de conhecimentos matematicos

das finalidades e objetivos dos KGs

Classes

Caracterizagao

KGs integrados a aplicagdes educacionais

(Guzzi et al., 2005; Le et al., 2008; Qin,
Cao e Xue, 2020; Sette, Tao e Jiang, 2017;
De Medio et al., 2017; Chen et al., 2018;
Su e Zhang, 2020; Huang et al., 2020;
Qiao et al.,, 2019; Le et al., 2020; Hu, Jiang
e Li, 2019; Ma e Ma, 2019).

Integragdo: com ferramentas educacionais interativas e
outras plataformas web; na modalidade de ensino e
aprendizado hibrido para aprimoramento de cursos;
com disciplinas (matematica e banco de dados) para
mapear e tornar o processo de ensino mais eficiente e
inteligente; em sistemas de tutoria para modelar
conceitos de conhecimento; com plataformas e
sistemas que auxiliam na construgdo de KG.

Aplicagdo de KGs como sistemas de
recomendagdo

(Peng et al., 2019; Xu et al., 2019; Weng et
al.,, 2019; Gao, Wang e Xu, 2020; llkou e
Signer, 2020; Liu et al., 2019).

Recomendagdo: solugbes de duividas a partir dos
problemas do usuério; de contelidos personalizados
baseados em avaliagdes; atividades para criagbes
colaborativas identificadas com a participagdo de
docentes e alunos; trilhas de aprendizagem mapeadas
a partir da estrutura e relagdes de conhecimentos dos
cursos; atividades para uma aprendizagem adaptativa a
partir de gaps de conhecimento e de conhecimentos
implicitos nos processos de aprendizagem.

Utilizagdo de KGs para descoberta e
geragdo de novos conhecimentos pelos
usudrios

(Zegarra, Chang e Wang, 2015; Mirhosseini
e Seo, 2019; Weng, 2019; Zhou et al., 2015;
Wang et al., 2020; Duan e Whang, 2017; De
Medio et al., 2017; Kara e Konev, 2017; Li,
2017; Zwaneveld, 2000; Gong et al., 2019).

Descoberta e geragdo de novos conhecimentos: a partir
do treinamento de habilidades visuais dos alunos em
tépicos de discussdo; por meio da representagdo
gréfica de conhecimentos de sistemas educacionais e
de cursos on-line; a partir do mapeamento e
compreensdo dos perfiis e processos cognitivos
gerados pelos alunos; com base no mapeamento de
conhecimentos gerados em dominios especificos.

Outras aplicagdes de KGs no contexto
educacional

(Telnov e Korovin, 2020; Wang e Li, 2020).

Outras aplicagdes como: o incremento de um KG por
meio de aprendizado de maquina, analise textual e
anotagbes semanticas; aprimoramento de KGs para
resolver problemas de grafos
construidos a partir de livros didaticos.

correferéncia de

Fonte: Elaborado pelos autores.

Foram identificadas similaridades entre as
finalidades e objetivos de KGs, que permitiram alocar os
estudos em classes dentro do dominio educacional.
Alguns estudos apresentaram mais de uma finalidade
para a utilizagdo do KG, por isso, foram divididos e
alocados dentro da classe que melhor os representou.
O Quadro 3 evidencia as caracteristicas que fornecem a
“identidade” de cada uma das classes propostas:

e KGs integrados a aplicagdes educacionais: nesta
classe a tecnologia é combinada ou inserida em
diferentes etapas de outras solu¢des educacionais;

e Aplicagdo de KGs como sistemas de
recomendacdo: o KG é desenvolvido com a finalidade
de colaborar no processo de ensino, como uma
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ferramenta de recomendacgdo, principalmente, de
conteldos e trilhas de aprendizagem;

e Utilizagdo de KGs para descoberta e geragdo de
novos conhecimentos pelos usuérios: o KG ¢é utilizado
para mapear processos cognitivos dos alunos, de
dominios especificos de conhecimento para colaborar
com o processo de ensino e aprendizagem (alunos e
professores), bem como para auxiliar na tomada de
decisdo de gestores educacionais;

e Outras aplicagbes de KGs no contexto
educacional: sdo estudos que diferem dos demais, mas
tem por caracteristica o enriquecimento e
aprimoramento dos KGs desenvolvidos na area da
educacso.
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Cabe destacar que nos estudos analisados, nem
sempre o desenvolvimento de um KG ¢ a finalidade ou
objetivo principal, mas sim, por vezes, esta figura como
coadjuvante na solugdo apresentada. Ou seja, o KG ¢é
parte da solugdo e, por isso, buscou-se identificar qual
a finalidade dele ou a etapa onde é utilizado nas
solugbes propostas para o dominio educacional.

5. Consideragdes Finais

Este estudo buscou investigar por meio de uma
revisdo narrativa, com busca estruturada em bases de
dados, quais sdo os tipos de aplicagdes de Knowledge
Graphs (KG) no dominio educacional, junto a
identificagdo das caracteristicas desses KGs gerados
para as solugdes educacionais em que foram aplicados.

Inicialmente, destaca-se que na composigdo dos
estudos analisados os dois Ultimos anos (2019 e 2020)
sdo periodos de maior produgdo no dominio dos
estudos analisados. Sendo substancial a presenca de
publicagbes em eventos internacionais do tipo
congressos, dado que estes sdo um canal agil para a
divulgagao dos resultados das pesquisas na area.

Foram propostas duas categorizagdes, a primeira
(Quadro 2) colabora para a andlise e identificagdo das
etapas de construcdo e implementagdo de uma
arquitetura basica para KGs. A segunda categorizagao
(Quadro 3), combina as finalidades e objetivos dos KGs
evidenciando as caracteristicas e aplicagdes destes no
dominio educacional.

Dessa forma, o estudo forneceu um panorama dos
estudos relacionados a KGs desenvolvidos dentro de
uma perspectiva educacional. Também propés
categorizagdes para esses estudos a fim de auxiliar os
pesquisadores na compreensdo do potencial desta
ferramenta tecnolégica para a representacdo do
conhecimento, bem como prover um meio para o
desenvolvimento de outras solugdes aplicadas neste
dominio de estudo.

Como limitagdes do trabalho estd o processo de
categorizagdo dos estudos, visto que é uma agdo
subjetiva que ¢ influenciada diretamente pelas
perspectivas dos pesquisadores, sendo dificultada pela
heterogeneidade dos objetivos e finalidades dos KGs
nas solugdes educacionais propostas.

Para estudos futuros, sugere-se a realizagdo de uma
revisdo de escopo que faga uso de protocolos cientificos
validados a fim de analisar e identificar lacunas de
conhecimento no ambito da utilizagdo de KGs no
contexto educacional.
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Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia (TCAM): uma proposta
adaptada para analise de videoaulas

Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML): a
proposal adapted for analysis of video classes

Resumo

Esse trabalho apresenta parte dos resultados de uma tese de
doutorado que buscou responder em que medida assistir
videoaulas de matematica do YouTube pode contribuir para o
estudo efetivo de conteldos matematicos. As videoaulas
selecionadas foram assistidas e analisadas com base nos
principios da TCAM, que foram adaptados para avaliagdo desse
formato de material audiovisual. Elaborou-se um critério de
pontuagdo das caracteristicas das videoaulas, que permitiu
refletir acerca da crescente proje¢do do YouTube para fins
educacionais. Conforme os dados coletados, foi possivel
verificar que assistir videoaulas de matematica disponiveis na
rede social de compartilhamento de videos YouTube tornou-se
uma pratica recorrente. Todavia, os resultados encontrados
indicaram que o grau de aderéncia da videoaula aos principios
da TCAM ird interferir no estudo de contetlidos de matematica:
quanto mais atraente e apelativa for a videoaula, menores as
chances de que a aprendizagem de contelidos de matemética
seja efetivada.

Palavras-chave: YouTube. Videoaula. Aprendizagem Multimidia.
Tecnologias Digitais.

Abstract

This work presents part of the results of a doctoral thesis that
sought to answer to what extent watching YouTube mathematics
videos lessons can contribute to the effective study of
mathematical content. The selected video lessons were watched
and analyzed based on the principles of CTML, which were
adapted to evaluate this format of audiovisual material. A scoring
criterion was developed for the characteristics of the video
lessons, which allowed us to reflect on the growing projection of
YouTube for educational purposes. According to the data
collected, it was possible to verify that watching math video
classes, available on the social video sharing network YouTube,
has become a recurring practice. However, the results found
indicated that the degree of adherence of the video class to the
CTML principles will interfere in the study of mathematics
contents. That is, the more attractive and appealing the video
lesson, the lower the chances that the learning of mathematics
content will be effective.

Keywords: YouTube. Video lessons. Multimedia Leamning. Digital
Technologies.
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1. Introdugéo

Essa pesquisa buscou identificar elementos da
producdo e do consumo de Vvideoaulas de
matematica, disponiveis em um canal no YouTube,
com o objetivo de compreender em que medida
esses recursos multimidia podem contribuir para o
estudo de contelidos matematicos. A investigacao foi
motivada pelo crescimento acelerado de canais do
YouTube com foco no ensino de conteldos de
matematica, um movimento que pode estar sendo
impulsionado pela demanda por videoaulas de
matematica, mas também pela politica de
monetizacdo do YouTube.

A plataforma de compartilhamento de videos
YouTube possui certas peculiaridades desde sua
estreia na rede mundial em 2005. Entender a
ascensao do YouTube.com como um fenémeno da
internet tem sido o foco principal de diversos
pesquisadores (ALLOCCA, 2018; BURGUESS e
GREEN, 2018; CHRISTENSEN, 2007; CRICK, 2016;
LANGE, 2014).

O uso das redes sociais se intensificou a partir da
popularizagdo de dispositivos eletrénicos de
comunicagdo e informagdo com acesso a internet
(CASTELLS e CARDOSO, 2005). Esse contexto,
associado as mudancas na plasticidade cerebral dos
nativos digitais (PRENSKY, 2001a, 2001b) e ao
colapso dos sistemas educacionais tradicionais
(SIBILIA, 2012), pode justificar a crescente tendéncia
a produgdo e consumo de videos educativos no
YouTube.

A questdo que se coloca, entdo, para pensar as
particularidades da pratica de estudar matematica
com videoaulas no YouTube, se refere a existéncia de
novas relagbes de aprender e ensinar, de outras
formas de comunicacdo inusitadas, de coletivos
nunca pensados antes, de conexdes que se
estabelecem independentemente da distancia e do
momento (LANGE, 2014). E também considerar a
presenca das tecnologias digitais nos processos
cotidianos de ensinar e de aprender matematica.

A maioria dos individuos em idade escolar,
atualmente, pertence a uma geragdo que nunca viveu
sem celulares, tablets, computadores pessoais e
acesso a internet. A chamada Geracdo Millenium
possui habitos peculiares e esse coletivo de nativos
digitais vem fazendo com que as instituicoes
escolares repensem suas estratégias de ensino e seus
modos de atuar. Presencia-se, a cada dia, mais e mais
sujeitos ansiosos para integrar as tecnologias as
praticas pedagdgicas, buscando inovar o processo de
ensino e aprendizagem, sem que essas tentativas de

inovagdo se transformem em apenas mais um
modismo.

Ou seja, a aquisicdio de desenvolvimento
tecnoldgico, o acesso a internet e a chegada a
sociedade em rede ndo sdo garantia de
transformacdo de uma realidade social para melhor.
Castells (2005, p. 19) afirma que “difundir a Internet
ou colocar mais computadores nas escolas, por si s6,
ndo constituem necessariamente grandes mudancas
sociais”.

Apesar da compreensao de que esse paradigma
tecnolégico tem capacidade de desempenho e
atuagdo superiores em relagdo aos sistemas
tecnolégicos anteriores, dependerd de onde, por
quem e para que sdo usadas as tecnologias de
comunicagdo e informag3o.

O recorte apresentado nesse trabalho se refere a
etapa da pesquisa de analise das videoaulas a partir
dos principios da Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia — TCAM, de Mayer (2009). Para realizar
essa etapa da investigagdo, foi selecionada uma
amostra de vinte videoaulas, equivalente a 10% do
universo das duzentas videoaulas mais populares do
canal escolhido.

Os procedimentos metodoldgicos se basearam na
aplicagdo de principios que se originaram em trés
objetivos de fundamental importancia na elaboracao
de materiais multimidias  voltados para a
aprendizagem. Estes objetivos visam a reducdo do
processamento de conteido supérfluo, ao
gerenciamento do entendimento essencial e a
promogao do processamento criativo (MAYER, 2009).

2. A Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia e
seus Doze Principios

A Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia —
TCAM, foi elaborada por Richard E. Mayer (2009) e
seus colaboradores, tendo como base evidéncias
experimentais realizadas ao longo de mais de duas
décadas de investigagbes na Universidade de
Cambridge. As pesquisas de Mayer se basearam e se
desenvolveram a partir de uma hipétese central, que
considera que “people learn better from words and
pictures than from words alone” (MAYER, 2009, p. 1).
Ou seja, pessoas aprendem melhor com palavras e
imagens, do que somente com palavras, conforme
tradugdo. Contudo, segundo Mayer, a ideia de
possibilitar um aprendizado melhor a partir do uso
conjugado de palavras e imagens apenas se sustenta,
como hipdtese, quando esse uso respeitar alguns
principios. Para delimitar a aprendizagem multimidia
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ao uso de videoaulas, foram consideradas algumas
adaptagdes.

A TCAM foi desenvolvida em cima da ideia de
verificar que modelo de instrugdo multimidia seria
capaz de promover uma suposta aprendizagem,
caracterizando-a assim como uma aprendizagem
multimidia. A teoria possui uma abordagem, quanto a
producdo de recursos multimidia, centrada nos
aprendizes, visando adaptar as novas tecnologias as
necessidades desses com o objetivo de favorecer a
aprendizagem. Para tal, busca meios que tenham
potencial para maximizar a aprendizagem, oferecendo
suporte para o desenvolvimento de recursos
multimidia que possam aperfeicoar os contetdos e
mensagens abordados.

Segundo Mayer (2009), trés suposi¢des advindas
do campo das ciéncias cognitivas sdo as bases para a
TCAM, a saber, “dual-channel, limited-capacity, and
active-learning processing” (IBIDEM, p. 68). A
primeira suposi¢do, do canal duplo, sugere que as
pessoas possuem canais separados para processar
estimulos auditivos e visuais. Tais sistemas até
interagem, mas sdo essencialmente diferentes. A
hipétese da capacidade limitada se refere ao limite na
capacidade de processamento cognitivo que os seres
humanos tém em cada um dos dois canais, sendo
capazes de lidar apenas com certa quantidade de
informagdes por vez. Outrossim, a hipdtese do
aprendizado ativo indica que o aprendiz deve estar
envolvido em um processo cognitivo adequado, com
engajamento, para que a aprendizagem ocorra. Esse
processo abarca tanto a selecdo de um material
relevante, quanto sua subsequente organizagdo
mental em uma estrutura coerente e, finalmente, a
integracdo e consolidagédo desse novo material com o
conhecimento prévio do estudante.

Dessa forma, o desafio da instru¢do multimidia
compreende trabalhar assertivamente o
processamento de informagéo entre esses dois canais,
o auditivo e o visual. Enquanto a instrugdo multimidia
administra a quantidade e a qualidade das
informagdes que sdo entregues de cada vez, suas
premissas buscam dar condigdes para o adequado
processamento cognitivo de um novo conhecimento.

Embora o objeto de estudo da TCAM tenha sido,
originalmente, as apresentagdes multimidia, seus
conceitos, definicbes e proposicdes podem ser
aplicadas a outras instru¢gdes multimidia, como seria o
caso de videos ou videoaulas. Para tal, também se
considera aplicar os trés objetivos que Mayer (2009)
indicou como sendo de fundamental importancia para
os materiais multimidias  voltados para a
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aprendizagem e que devem ser observados durante a
sua elaboracéo.

Esses objetivos, que visam a reducdo do
processamento  de  conteldo  supérfluo e
desnecessario, ao gerenciamento do entendimento
essencial e a promogao do processamento criativo e
gerador, inspiraram os doze principios da TCAM,
sistematizados em trés grupos distintos, sendo:

Grupo A - dos principios para reduzir o
processamento desnecessario na meméria sensorial,
evitando a sobrecarga cognitiva: 1. coeréncia, 2.
sinalizagdo, 3. redundancia, 4. proximidade espacial,
5. proximidade temporal;

Grupo B - dos principios para favorecer o
processamento essencial do material na memdria de
trabalho, possibilitando a integragdo com o
conhecimento  prévio: 6. segmentagdo, 7.
conhecimento prévio, 8. modalidade;

Grupo C - dos principios para favorecer o
processamento gerador do material na memoria de
longo prazo, permitindo que a aprendizagem
acontega: 9. multimidia, 10. personalizagdo, 11. voz,
12. imagem.

Para determinar a validade desses principios, Mayer
(2009) conduziu uma série de experimentos
envolvendo testes de retengdo e de transferéncia para
medir a diferenca média de desempenho entre os
integrantes do grupo de teste e os integrantes do
grupo de controle. Em seu método, foram utilizadas as
premissas do Teste de Cohen (1988 apud MAYER,
2009, p. 54), que se utiliza das seguintes férmulas para
célculo do efeito de cada principio testado:

d =22 onde x,é a média do grupo de teste e x, é
a média do grupo de controle;

(n1—-1)s2+(ny—1)s2 - ,
s= ’11—(2)2 onde n,e n,sdo os nuimeros de
nitn,—2

sujeitos em cada grupo, e s; e s, representam os
desvios padrées agrupados.

Essa maneira de medir o tamanho do efeito
mostra-se particularmente favoravel quando se deseja
comparar uma série de dados experimentais obtidos
a partir de testes e materiais diferentes, pois permite
a utilizagdo de uma métrica comum para conjuntos de
dados diversos, facilitando significativamente a
comparagdo de resultados variados (MAYER, 2009, p.
54). Segundo o Teste de Cohen, se um resultado for
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maior ou igual que 0,8 o tamanho do efeito ¢é
considerado grande, se o resultado for menor que 0,8
e maior ou igual a 0,5 considera-se o tamanho do
efeito como médio e, para um resultado menor que
0,5 e maior ou igual a 0,2, o tamanho do efeito é
considerado pequeno. Resultados abaixo de 0,2 séo
desprezados. Nesse sentido, Mayer (2009, p. 54)
considera que um método instrucional que obteve
resultado 0,8 ou superior, ou seja, que possui um
tamanho de efeito grande, estd indicando uma
relevancia pratica em associagdo a sua relevéncia
estatistica, pois tem um impacto bastante significativo
no desempenho dos estudantes. O autor destaca
ainda que, para lidar com muitas comparagdes
experimentais acerca do mesmo método instrucional,
optou por focar na mediana dos tamanhos de efeito.
Ou seja, no tamanho do efeito que possui metade dos
resultados acima dele e a outra metade dos resultados
abaixo. Quando a mediana dos tamanhos do efeito
possui um valor médio ou alto, existem razdes para
acreditar que aquele método instrucional é eficiente
para a pratica educacional.

Em sintese, a ideia central defendida por Mayer
nesses principios, segundo Cardoso (2014, p. 96), “é

que o aprendizado humano é otimizado quando o
material didatico apresenta informagdes que podem
ser captadas por diferentes sentidos, por exemplo, a
audicdo e a visdo, e de forma simultdnea”. Fatores
afetivos também devem ser levados em conta ao
preparar um material de ensino, j& que a
personalizagdo do material aproxima o estudante
daquilo que é ensinado. No estudo realizado por
Cardoso (2014) para analisar as videoaulas de algebra,
os doze principios da TCAM foram aplicados sem que
a métrica dessa teoria, ou seja, os tamanhos médios
dos efeitos resultantes dos Testes de Cohen, tivessem
sido considerados.

A Tabela 1 sumariza os resultados encontrados nos
noventa e trés experimentos realizados durante duas
décadas de pesquisas, apresentando o tamanho do
efeito mediano de cada um dos principios da TCAM.
Também mostra quantos testes foram realizados e
quantos deles apresentaram resultados esperados, ou
seja, confirmaram que a aplicagdo do principio em
questdo de fato potencializou o aprendizado dos
individuos.

Tabela 1 - Resumo dos resultados dos principios para a Aprendizagem Multimidia

Principio da TCAM et e | B
|. Principios para Reduzir o Processamento Supérfluo

1. Principio da Coeréncia 0,97 14 de 14
2. Principio da Sinalizagédo 0,52 5deé
3. Principio da Redundancia 0,72 5de5
4. Principio da Proximidade Espacial 1,19 5de5
5. Principio da Proximidade Temporal 1,31 8de8
Il. Principios para Gerenciar o Processamento Essencial

6. Principio da Segmentagéo 0,98 3de3
7. Principio do Conhecimento Prévio 0,85 5de5
8. Principio da Modalidade 1,02 17 de 17

[Il. Principios para a Promogdo do Processamento Criativo

9. Principio da Exposigdo Multimidia 1,39 11de 11
10. Principio da Personalizagédo 1,11 11de 11
11. Principio da Voz 0,78 3de3
12. Principio da Imagem 0,22 5de5

Fonte: Adaptado de MAYER (2009)
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3. Método adaptado e utilizado na investigagéo

Para investigar em que medida assistir as videoaulas
de matemética disponiveis em um canal no YouTube
pode

ndo ficassem deturpados, visto que Mayer (2009)
testou isoladamente os principios da TCAM em
apresentagdes audiovisuais e analisou os resultados
obtidos em separado. Diferentemente disso, foram

contribuir para o estudo de conteldos estabelecidos indices de participagdo em relagdo a cada

matematicos, foi necessario ponderar os indices de principio, para depois testd-los em uma Unica
cada um dos doze principios de maneira que os videoaula, conforme a Tabela 2:

resultados
Tabela 2 — Tabela Matriz de Indices da TCAM
Principios da Teoria Cogniti;&(a: ;\1; Aprendizagem Multimidia - Tmaé'giao":;g I"ch:(::(';:i"o F(’;;‘LC;P::::
efeito principio principio

A. Principios para Reduzir o Processamento Superflio 4,71 0,42586 42,59%

1. Principio da Coeréncia 0,97 0,08770 8,77%

2. Principio da Sinalizacdo 0,52 0,04702 4.70%

3. Principio da Redundancia 0,72 0,06510 6,51%

4. Principio da Proximidade Espacial 1,19 0,10759 10,76%

5. Principio da Proximidade Temporal 1,31 0,11844 11,84%

B. Principios para Gerenciar o Processamento Essencial 2,85 0,25769 25,77%

6. Principio da Segmentacéo 0,98 0,08861 8,86%

7. Principio do Conhecimento Prévio 0,85 0,07685 7,69%

8. Principio da Modalidade 1,02 0,09222 9,22%

C. Principios para Promover o Processamento Criador 3,28 0,31646 31,65%

9. Principio Multimidia 1,39 0,12568 12,57%

10. Principio da Personalizacéo 1,11 0,10036 10,04%

11. Principio da Voz 0,78 0,07052 7,05%

12. Principio da Imagem 0,22 0,01989 1.99%

Total Geral: 11,06 1 100,00%

Fonte: Elaborado pelas autoras

Os principios da TCAM foram codificados e
sintetizados para facilitar o trabalho de observagéo das
videoaulas e evitar interpretagdes equivocadas. Sendo
assim, ficou estabelecido que a videoaula estaria
respeitando os principios da TCAM se: A1.Coeréncia
(materiais supérfluos ou desnecessarios ndo fossem
mostrados); AZ2.Sinalizagdo (existissem dicas de
organizagdo do conteido a ser apresentado);
A3.Redundancia (tivesse apenas graficos e narragao, em
vez de gréficos, narracdo e texto impresso);
A4 Proximidade espacial (palavras e figuras afins
estivessem préximas, em vez de distantes umas das
outras); A5.Proximidade temporal (palavras e figuras
correspondentes fossem apresentadas ao mesmo
tempo, e ndo em sucessdo); Bé.Segmentagdo
(apresentasse o contetdo segmentado, e ndo como
uma unidade continua, permitindo ao usuario controlar
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o ritmo da aprendizagem); B7.Conhecimento prévio (os
principais conceitos, definicdes e caracteristicas do
conteudo fossem mostrados previamente);
B8.Modalidade (tivessem gréaficos e narragdo, em vez de
graficos e texto impresso); C9.Multimidia
(empregasse recursos audiovisuais, que é o principio
fundamental da TCAM); 10.Personalizacdo (usasse
palavras informais, no estilo de uma conversa coloquial,
e ndao em estilo formal); C11.Voz (as palavras fossem
ditas por uma voz humana amigével, e ndo por uma
maquina); C12.Imagem (a imagem do narrador
aparecesse na tela, e ndo apenas sua voz em off).

Na primeira fase do processo de anélise, a videoaula
era assistida na integra e as caracteristicas mais
relevantes eram comentadas em voz alta e captadas por
um gravador de celular. A seguir, esses comentarios
eram transcritos para o formulério de andlise e, depois,
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eram identificados qual ou quais principios da TCAM
estavam sendo desrespeitados na videoaula em
questdo e em que trechos isso ocorria. Os trechos
selecionados eram novamente assistidos para a 7,5,-5,-2,5).

Tabela 3 — Formulario para andlise de videoaulas

identificagdo do nivel de aderéncia da videoaula a um
determinado principio (insuficiente, muito baixo, baixo,
médio), que depois eram convertidos em pontos (-10,-

Videoaula 01: indice TCAM:
POLEMICA: 80% das Pessoas Erram o Valor de 2+5x3+4 | Expressdo Numérica e PEMDAS 7,61

A. Principios para Reduzir o Processamento Supérfluo 7,76

1. Principio da Coeréncia 2,5

2. Principio da Sinalizagédo 10

3. Principio da Redundancia 10

4. Principio da Proximidade Espacial 10

5. Principio da Proximidade Temporal 7,5

B. Principios para Gerenciar o Processamento Essencial 5,18

6. Principio da Segmentagéo 2,5

7. Principio do Conhecimento Prévio 25

8. Principio da Modalidade 10

C. Principios para a Promog&o do Processamento Criativo 9,37

9. Principio Multimidia 10

10. Principio da Personalizagédo 10

11. Principio da Voz 10

12. Principio da Imagem 0
Observagdes sobre a classificagdo dos principios da TCAM Cédigo Pontos
Informagdes supérfluas no inicio do video (polémica, burburinho). A1l -2,5
Texto grande em vermelho acima e abaixo do contetido, com uma interrogagéo, exibido durante todo Al 25
o video. '
Conceitos completamente pertinentes ao tema, como parénteses, chaves, colchetes, a ordem em que

se faz as operagdes sdo explicadas as pressas, no meio do video e da explicagdo, violando de forma B7 -7,5
grave o principio do treinamento prévio.

O narrador "encaixa” no meio da explicagdo de como fazer, como estaria errado se fosse feito de outra

forma, desenvolvendo a expresséo a partir do erro antes de finalizar a demonstragdo do raciocinio A5 -2,5
correto, exigindo esforgo extra da meméria de trabalho do aluno enquanto ele aguarda o fechamento A1l -2,5
da linha de raciocinio principal da questo.

O video praticamente ndo oferece chances boas de pausa para o aluno assimilar uma parte do B6 75
raciocinio antes que seja dado o préximo passo e em nenhum momento sugere que isso seja feito. '
N&o ha imagem do narrador. C12 -10

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Ao submeter uma videoaula para anélise segundo os
principios da TCAM, supds-se que a videoaula teria uma
pontuagdo maxima e que, conforme algum principio
fosse sendo desrespeitado, seus pontos iam sendo
subtraidos. Na fase seguinte, ocorria a digitacdo dos
pontos recebidos por cada principio em uma planilha

com férmulas para ponderar os valores e calcular a
pontuagdo final adquirida pela videoaula, conforme
exemplo da Tabela 3.

No total, foram analisadas as vinte videoaulas mais
populares de um canal de videoaulas de matematica do
YouTube, que originaram a Tabela 4:

Tabela 4 - Classificagdo das Videoaulas por Grau de Aderéncia

» 2 & * & . ¥
e"i‘* & & o F * &"&c \9&& ‘,’5’&& & Ky @“s& v°§8$$$ K \@@s fgf,‘ &
& v MR SR Sl Sl S S R A S
Videoaula 10 10,00 10,00 10 10 10 10 10 10,00 10 10 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 17 10,00 10,00 10 10 10 10 10 10,00 10 10 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 03 9.75 9,79 9 10 10 10 10 9,36 9 9 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 03 9.62 10,00 10 10 10 10 10 8.51 10 5 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 11 9.59 10,00 10 10 10 10 10 833 75 75 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 12 9.58 10,00 10 10 10 10 10 914 75 10 10 9,37 10 10 10 0
Videoaula 16 9.36 10,00 10 10 10 10 10 828 5 10 10 9,37 10 10 10 0
Videoaula 18 9.36 10,00 10 10 10 10 10 828 5 10 10 9,37 10 10 10 0
Videoaula 14 9.32 945 10 5 10 10 10 8,28 5 10 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 15 9.17 10,00 10 10 10 10 10 6,79 5 5 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 05 9.14 10,00 10 10 10 10 10 742 25 10 10 9,37 10 10 10 0
Videoaula 08 9.13 10,00 10 10 10 10 10 702 10 0 10 9,69 10 10 10 5
Videoaula 07 9.12 8,97 5 10 10 10 10 828 5 10 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 19 8.73 846 25 10 10 10 10 833 75 75 10 9,37 10 10 10 0
Videoaula 12 8.70 8,97 5 10 10 10 10 742 25 10 10 9,37 10 10 10 0
Videoaula 20 8.70 7.39 0 5 10 10 10 9,25 0 75 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 02 8.61 943 75 10 10 10 10 6,04 5 25 10 9,53 10 10 10 25
Videoaula 04 8.4 718 0 10 5 10 10 9,25 0 75 10 9,37 10 10 10 0
Videoaula 03 8.33 893 75 5 10 10 10 5,30 5 0 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 01 7.61 776 25 10 10 0 75 518 25 25 10 9,37 10 10 10 0
Fonte: Elaborado pelas autoras
Esses dados parecem ser bastante significativos se aos doze principios da Teoria Cognitiva da

for levado em conta que pontuagdes acima de 7,5
foram consideradas como tendo uma alta aderéncia ao
principio, pelos valores para conversdo de grau em
pontuagao.

Na amostra analisada, as treze primeiras videoaulas
obtiveram indice de aderéncia nove e dez pontos,
colocando esses valores médios na faixa de alta
aderéncia aos principios da TCAM. As sete videoaulas
restantes, apesar de terem obtido pontuagao abaixo de
9,0, foram classificadas com um bom grau de aderéncia.
Das videoaulas analisadas, nenhuma ficou abaixo do
indice de 7,5.

A planilha de controle das pontuagdes, com a
discriminagdo dos pontos obtidos em cada principio
pelas videoaulas analisadas, facilitava uma visao geral
do comportamento das videoaulas quando submetidas
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Aprendizagem Multimidia, de Richard Mayer (2009).
Além dos valores absolutos de aderéncia a certo
principio e dos valores médios por grupo de principios,
a planilha calculava a média geral das vinte videoaulas.
Esses valores foram comparados através da tabela 5:



Andréa Thees & Maria Auxiliadora D. Machado

Tabela 5 — Relacdo das médias obtidas com a analise
das 20 videoaulas

Principios da TCAM Média

A. Principios para Reduzir o Processamento Superflio 9,32
1. Principio da Coeréncia 745
2. Principio da Sinalizacdo 9.25
3. Principio da Redundancia 9,75
4. Principio da Proximidade Espacial 10,00
5. Principio da Proximidade Temporal 9.88
B. Principios para Gerenciar o Processamento Essencial 8,03
6. Principio da Segmentacéo 6,70
7. Principio do Conhecimento Prévio 7,20
8. Principio da Modalidade 10,00
C. Principios para a Promogao do Proc ito Criativo 9,711
9. Principio Multimidia 10,00
10. Principio da Personalizacdo 10,00
11. Principio da Voz 10,00
12. Principio da Imagem 5.38

Nivel Total de Aderéncia da Videoaula aos Principios: 9,11

Fonte: Elaborado pelas autoras

Em relagdo as médias, cinco principios obtiveram
pontuagdo maxima. No caso do principio da
proximidade espacial, no qual a proximidade de
palavras e imagens facilitaria a memoria de trabalho e
evitaria o esfor¢o de retencdo da imagem, existia total
sincronicidade entre a narragdo e as imagens que iam
aparecendo ao longo da videoaula.

Similarmente, o principio da voz infere que existem
maiores chances de aprendizagem quando o material
multimidia exposto é narrado em uma voz humana
amigavel, e ndo por uma voz computadorizada, e o
principio da personalizagdo, que diz que as pessoas
aprendem melhor a partir de apresenta¢des multimidia
quando as palavras sdo apresentadas de maneira
informal, em tom de conversa, ao invés de uma
apresentagdo formal, foram totalmente atendidos nas
videoaulas analisadas. Em outras palavras, a voz
utilizada nas videoaulas é do préprio narrador, e ndo
uma voz mecanizada ou robotizada. Também o modo
de narragdo empregado é informal, adotando um tom
de conversa coloquial.

De modo equivalente, o principio da modalidade
manteve a pontuagdo maxima, o que pode ser
compreendido facilmente, a partir do estilo das
videoaulas de matematica do Canal MatematicaRio.
Nelas, as imagens sao acompanhadas exclusivamente
de palavras narradas, ou seja, em formato sonoro,
descarregando assim as informag¢es do canal visual
para o canal auditivo, liberando o sistema visual para
processar com muito mais eficiéncia o que estd sendo
transmitido. Complementa esse principio, o principio
multimidia, que afirma que as pessoas aprendem
melhor a partir de palavras e imagens do que apenas a
partir de palavras, possibilitando a construgdo de um

modelo mental visual rico em conexdes com o modelo
mental sonoro e integrados entre si.

Em seguida, percebeu-se que o principio da
proximidade temporal manteve a pontuacdo alta,
provavelmente  devido a simultaneidade na
apresentagdo de palavras e figuras correspondentes,
presente em praticamente todas as vinte videoaulas.
Outro principio que manteve sua pontuagao alta foi o
principio da redundancia. Uma explicagdo para justificar
esse resultado poderia estar embasada na premissa
assumida no inicio dessa analise, de que as férmulas,
simbolos e conectores usados na matematica foram
considerados como imagens e somente quando havia
uma palavra ou expressdo escrita, esse registro era
considerado como texto impresso. Assim, também a
boa pontuagdo auferida ao principio da sinalizagdo
pode estar significando que o material multimidia
analisado era bem organizado no que se refere a
insercdo de dicas e indicagdes ao longo das videoaulas.

Nao tdo bem pontuados assim estavam os principios
da coeréncia e do conhecimento prévio. Ambos nao
obtiveram o grau de aderéncia desejado, tendo em
vista que, na maioria das videoaulas, sdo adicionadas
informagdes irrelevantes a aprendizagem do tema
principal em si. Em geral, as videoaulas iniciam com
uma chamada, informagdo sobre o canal, pedido de
inscricdo ou de curtidas, propaganda da plataforma
MatematicaRio, ou mesmo brincadeiras ou piadinhas.

Embora esse estilo seja a marca registrada do canal,
ele ndo se limita aos momentos iniciais da videoaula.
Além disso, também foram encontrados materiais
supérfluos ao longo das videoaulas analisadas. Por
outro lado, em algumas videoaulas, foi observado que
era deixada uma lacuna em relacdo a realizar um
treinamento prévio tal que o usuario se familiarizasse
com os nomes e as caracteristicas dos principais
elementos a serem ensinados. Mais abaixo em termos
de aderéncia das videoaulas, estd o principio da
segmentacgdo, revelando a necessidade de existirem
alternativas para que sejam feitas pausas na videoaula
de acordo com o ritmo de cada um.

Por fim, mas tdo importante quanto os principios
discutidos acima, esté o principio da imagem. Ele afere
a imagem do narrador a motivagdo para aprender com
o material multimidia, no caso, com as videoaulas de
matematica. A pontuagdo baixa se refere a existéncia de
praticamente a metade das videoaulas analisadas
gravadas sem a imagem do narrador, em formato de
quadro-negro, ou apenas exibindo suas maos. Essas
videoaulas, em que eram visualizadas somente as maos
do narrador, tiveram diminuidas as pontuagdes
referentes ao principio da coeréncia, pois os gestos das
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maos em cima das explicagdes do conteldo causavam
bastante distracdo.

Outras observagdes que podem ser retiradas da
tabela anterior dizem respeito aos grupos de principios,
sendo que a menor média ficou com o grupo dos
principios para gerenciar o processamento essencial,
que sao aqueles que mais influenciaram na média final
das videoaulas. Talvez, a alta aderéncia das videoaulas
aos principios para promover o processamento criativo
seja a principal responsavel pelo sucesso do canal. Essa
suposi¢do pode indicar o quanto é importante, para o
sucesso de uma videoaula, respeitar os principios da
personalizacdo, da voz e da imagem, além do préprio
principio multimidia, obviamente. No caso do Canal
MatematicaRio, nesse grupo de principios, apenas o
principio da imagem ndo obteve pontuagdo maxima.

Essa andlise parece ser bastante significativa se for
levado em conta que pontuagdes acima de 7,5 foram
consideradas como tendo uma alta aderéncia ao
principio, pelos valores para conversdo de grau em
pontuagao. No caso das treze primeiras videoaulas, que
estdo entre nove pontos e o maximo de dez pontos, os
valores médios conquistados encontram-se na faixa de
aderéncia alta, bem como as sete videoaulas restantes,
apesar de terem obtido pontuagdo entre 7,5 e 9,0,
também foram classificadas com um alto grau de
aderéncia.

Considerou-se, entdo, ser possivel afirmar que,
quanto mais adequados estiverem os materiais
multimidia utilizados como mediadores de processos
educativos, mais chances de uma aprendizagem
significativa ser efetivada. Lembrando, porém que,
assim como Mayer (2009) alerta, os materiais multimidia
podem ser apenas facilitadores da aprendizagem.
Apenas por atender aos principios da TCAM, nédo se
pode afirmar que a aprendizagem se efetive de forma
significativa, pois existem muitas outras varidveis
envolvidas nesse processo.

4. Anélise dos Dados

Algumas observagbes que dizem respeito aos
valores obtidos apds a pontuagdo dos principios
relativos aos Grupo A, B e C podem ser retiradas da
Tabela 5, pois verifica-se, por exemplo, que as menores
médias obtidas pertencem ao grupo de principios para
gerenciar o processamento essencial (Grupo B). Esses
sdo os principios usados para avaliar se os contetidos da
videoaula estavam segmentados de tal forma que
permitisse ao usuario controlar o ritmo da
aprendizagem; se os principais conceitos e defini¢cdes
da videoaula haviam sido mostrados previamente, pois
entende-se que as pessoas aprendem melhor quando
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ja sabem os nomes e as caracteristicas dos principais
conceitos antes de conhecer mais detalhes; e, se a
videoaula possuia figuras e narragao, em vez de figuras
e texto impresso, visto que as pessoas aprendem
melhor com imagens e textos falados do que com
imagens e textos escritos.

Pode-se inferir que a preocupagédo em favorecer o
processamento essencial, isto é, o processamento
responsavel por representar o material na memaria de
trabalho  possibilitando a integragdo com o
conhecimento prévio, poderia ser mais bem valorizada
na elaboracdo das videoaulas de matematica
analisadas. A baixa aderéncia aos principios desse
grupo pode ocasionar uma sobrecarga no
processamento essencial, restando poucos recursos
cognitivos para realizar o processamento gerador,
responsavel por organizar e integrar as representagdes
mentais produzidas.

Ja as médias de pontuagdo dos principios do Grupo
A, que visam reduzir o processamento supérfluo, ou
desnecessario, evitando sobrecarga cognitiva, ficaram
um pouco acima devido as videoaulas que conseguiram
atingir o maximo de pontos. A maior parte dos
principios desse grupo foi respeitada e observa-se boa
sinalizagdo, com a qual as pessoas aprendem melhor
quando a organizagdo do material é explicitada, pois o
aprendiz poderia ser guiado ao que é essencial,
favorecendo a organizagdo; quase nenhuma
redundancia, onde a presenca de legendas implicaria
em sobrecarga do canal visual, o que ndo ocorreu na
maioria das videoaulas; e, praticamente, total
contiguidade  espacial/temporal, cujos principios
afirmam que as pessoas aprendem melhor quando
tanto as palavras e as imagens correspondentes estéo
espacialmente proximas, e quando as palavras e as
imagens correspondentes aparecem ao mesmo tempo,
facilitando o estabelecimento de conexdes entre as
informacdes verbais e visuais.

Ainda nessa andlise constatou-se que o principio da
coeréncia foi o mais desrespeitado na elaboragdo de
quase metade das videoaulas investigadas. Esse
principio indica que as pessoas aprendem melhor
quando informagdes desnecessarias sao suprimidas.
Palavras, titulos, links externos, figuras, emojis, sons,
ruidos, musicas e outros cédigos, quando nao sao
essenciais para a compreensao do contelido tornam-se
supérfluos e impedem, ou dificultam, que um
determinado conteldo seja efetivamente estudado e
compreendido.

Por fim, verificou-se uma alta aderéncia das
videoaulas analisadas aos principios do Grupo C, que
buscam promover o processamento criativo. Talvez
essa seja a principal caracteristica das videoaulas de
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matematica disponibilizadas pelo canal e responsavel
por seu sucesso entre o publico consumidor de
videoaulas. Essa suposi¢do parece indicar o quanto é
importante, para o sucesso de uma videoaula junto aos
usuarios do YouTube, respeitar os principios da
personalizacdo, da voz e da imagem, além do préprio
principio multimidia, obviamente. E fato que essas vinte
videoaulas de matematica foram produzidas pelo
proprietario do canal que, como um professor de
matematica, possui um estilo préprio e pouco varia suas
praticas letivas. Sendo assim, entende-se ser mais
provavel que novidades tecnolégicas  sejam
incorporadas as gravagdes, modificando o padrao do
material multimidia, ao invés de haver grandes
alteragdes no método de ensino ou no formato
pedagodgico.

Pelo fato de serem gratuitas e possuirem uma
interface amigavel e intuitiva, as videoaulas podem
acabar se tornando iscas atrativas, especialmente, para
aqueles que pertencem a geragdo dos chamados
nativos digitais (PRESNKY, 2001a, 2001b), seu consumo
até pode parecer confortavel e familiar, compensando
as lacunas deixadas pelo sistema escolar (SIBILIA, 2012).
Dessa forma, a opgdo de usar videoaulas para se
estudar conteldos de matematica, em um primeiro
momento, surge como poderosa e eficiente. Contudo,
por estarem hospedadas na rede social YouTube, sua
utilizagdo pode apresentar desvantagens.

O YouTube é uma plataforma que tem seus préprios
critérios de difusdo dos seus conteldos, com
parametros definidos a partir de seu algoritmo e sua
dinamica. A maioria desses processos métricos, comuns
nas redes sociais intrinsecas a atual sociedade em rede
(CASTELLS e CARDOSO, 2005), nada tém a ver com a
eficiéncia de wuma videoaula na efetivacdo da
aprendizagem, quando mediada por esse tipo de
recurso multimidia. Ou seja, a dindmica caracteristica de
redes sociais, em especial do YouTube, pode estar
comprometendo a qualidade de uma instrugdo
multimidia quando seus algoritmos recomendam
videoaulas com maior popularidade, no lugar de
videoaulas com maior aderéncia aos principios da
TCAM (MAYER, 2009), por exemplo. Além disso, a
necessidade de atratividade estética, titulos apelativos,
abordagem de conteldos através de assuntos
polémicos, parddias, utilizagdo de caixa alta e emojis
para chamar a atengdo, citando apenas alguns
exemplos presentes nas vinte videoaulas de
matematica analisadas nesse recorte, podem desviar a
atencdo do internauta para itens ndo coerentes com o
estudo adequado de contelidos de matematica.

As praticas daqueles usuédrios que atuam na
producdo de contelido mostraram estar sob a influéncia

de tais aspectos. Ao se tornarem youtubers, professores
proprietarios de canais no YouTube e outros
profissionais passam a ser empreendedores de si
mesmos. A partir desse instante, passam a se preocupar
com a autopromogao, com o crescimento do canal, com
monetizagao, propagandas, entre outras acbes de
venda e marketing de produtos, no caso de videoaulas.
Possivelmente, a qualidade pedagdgica do material por
ele produzido podera diminuir.

Enfim, deve-se ressaltar que o nivel de aderéncia das
videoaulas aos principios da TCAM foi avaliado,
exclusivamente, a partir da videoaula em si, desde o
momento em que ela se inicia até o momento em que
ela termina. Desse modo, ndo foram considerados
outros elementos presentes no YouTube que podem
impactar de maneira significativa a eficiéncia do
emprego dessa plataforma como principal ferramenta
de estudo. O caminho feito pelo usuério até a selecao
de uma videoaula coloca em cena outros fatores. Afinal,
como qualquer rede social virtual, o YouTube oferece
uma verdadeira profusdo de possiveis fontes de
distracdo e de conteldos supérfluos, colocando o
usuario a um clique de uma gama quase infinita de
videos de puro entretenimento, sem nenhum valor
educacional.

5. Consideragdes Finais

Essa pesquisa corrobora com a tese de que assistir
videoaulas para estudar conteldos de matemética
dependerd do grau de aderéncia da videoaula
selecionada aos principios da TCAM para se
concretizar. Nesse sentido, existem potencialidades,
mas também limitagdes, tanto na produgdo de
videoaulas de matemética, quanto na selecdo de
videoaulas para consumo individual ou em praticas
pedagodgicas. Ou seja, quanto mais atraente e apelativa
for a videoaula para os internautas, mais os principios
da TCAM parecem ser desrespeitados e menores as
chances de a videoaula contribuir para o estudo efetivo
de contelidos de matematica.

A partir dos resultados dessa investigacdo, foi
possivel afirmar que, quanto mais adequados estiverem
os materiais multimidia utilizados como mediadores de
processos educativos, mais chances de um estudo
efetivo que pode se desdobrar em uma aprendizagem
significativa ser concretizada. Todavia, considera-se
que, assim como os materiais multimidia, as videoaulas
de matematica disponiveis no YouTube podem ser
apenas facilitadoras da aprendizagem. Somente por
atender aos principios da TCAM ndo se pode afirmar
que a aprendizagem se concretize de forma
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significativa, pois existem muitas outras varidveis
envolvidas nesse processo.

Por fim, espera-se que essa proposta de método
para aplicagdo dos principios da TCAM, cujo principal
objetivo é possibilitar a analise de videoaulas, possa
servir de inspiragdo para outras pesquisas sobre a
producédo e o consumo de videoaulas de matematica no
YouTube ou, ainda, para contribuir teoricamente com
os estudos acerca da aprendizagem multimidia.

Referéncias

ALLOCCA, Kevin. Videocracy: how YouTube is
changing the world. Londres: Bloomsbury, 2018. 335 p.

BURGUESS, Jean; GREEN, Joshua. YouTube: digital
media and society series. 2 ed. Cambridge: Polity Press,
2018. 191p.

CARDOSO, Valdinei Cezar. Ensino e aprendizagem de
dlgebra linear: uma discussdo acerca de aulas
tradicionais, reversas e de videos digitais. 2014. 205f.
Tese. (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica).
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2014.

CASTELLS, Manoel. A Sociedade em Rede: do
conhecimento a politica. In: CASTELLS, Manoel,;
CARDOSO, Gustavo. (Orgs.). A Sociedade em Rede: do
conhecimento a agdo politica. Conferéncia promovida
pelo Presidente da Republica no Centro Cultural de
Belém. Imprensa Nacional — Casa da Moeda, 2005. p.
17-30. Disponivel em:
http://escoladeredes.net/group/bibliotecamanuelcaste
lls Acesso em 21 jun. 2021.

CASTELLS, Manoel; CARDOSO, Gustavo. (Orgs.). A
Sociedade em Rede: do conhecimento a agdo politica.
Conferéncia promovida pelo Presidente da Republica
no Centro Cultural de Belém. Imprensa Nacional — Casa
da Moeda, 2005.

CHRISTENSEN, Christian. YouTube: the evolution of
media? [online]. In: Screen Education — New Literacies.
v. 45, 2007, p. 36-40. Disponivel em:
https://search.informit.com.au/documentSummary;dn=
805148727785584;res=IELHSS. Acesso em: 27 mai
2018.

CRICK, Matthews. Learning in YouTube: what else is
happening in the online universe of pets and pop stars?
In: . Power, Surveillance, and Culture in YouTube's
Digital Sphere.  Nova Jersey: William Paterson
University, 2016. 317 p. cap. 9, p. 243-269.

INFORMATICA NA EDUCACAO: teoria & pratica | Vol.25 | N°2 | 2022

LANGE, Patricia G. Kids on YouTube: Technical
identities and digital literacies. Sdo Francisco, Califérnia:
Left Coast, 2014. 271 p.

MAYER, Richard E. Multimedia learning. 2 ed. Nova
lorque: Cambridge, 2009. 304 p.

PRENSKY, Mark. Digital Natives, Digital Immigrants Part
1. On the Horizon, v. 9, n. 5, p. 1-6, 2001a. Disponivel
em: <https://doi.org/10.1108/10748120110424816>.
Acesso: em 04 jun. 2019.

PRENSKY, Mark. Digital Natives, Digital Immigrants Part
2: do they really think differently?. On the Horizon, v. 9,
n. 6, p.1-6, 2001b. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1108/10748120110424843>.
Acesso em: 04 jun. 2019.

SIBILIA, Paula. Redes ou paredes: a escola em tempos
de dispersao. Rio de Janeiro: Contraponto, 2012. 224

p.



—~

Ve

o
<C
(X7
<t
Q
=
(s ]
Ll
<C
=
<
&
[
<X
=
o
o
e
=

teoria & pratica

INFORMATICA NA EDUCAQAO
teoria & pratica

Vol. 251 N° 212022

ISSN digital ISSN impresso
1982-1654 1516-084X

Paginas 61-73

Gislandya Suelly Bandeira Silva
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
gislandya.silva@alunos.ufersa.edu.br

Mileno Alexandre Barbosa Epifanio
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
mileno.epifanio@alunos.ufersa.edu.br

Gabriel Caldas Barros,e S4
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
gabrieL.sa@ufersa.edu.br

UFRGS |\

PORTO ALEGRE

RI0 GRANDE DO SUL
BRASIL

Recebido em: junho de 2022
Aprovado em: dezembro de 2022

Desenvolvimento de uma ferramenta
para auxilio do ensino-aprendizagem
dos métodos numéricos

Development of an application to assist the teaching-
learning process of numerical analysis

Resumo

No Brasil, alunos de 15 a 16 anos possuem média de
conhecimento abaixo do nivel 2 em matematica, o que posiciona
o pais em 58° lugar entre os 65 analisados pelo PISA, refletindo
também a dificuldade de alunos de universidades em cursos de
ciéncias exatas. O uso de ferramentas computacionais pode
ajudar professores e alunos a obter melhores resultados,
principalmente na area de analise numérica. Com base nisso,
esta produgdo académica visa desenvolver uma toolbox,
denominada "Toolbox Raizes das fungdes", que pode realizar o
processo de resolugdo de questdes utilizando os métodos de
Newton-Raphson, Secante e Bissecdo, que consiga demonstrar
passo a passo da solugdo e grafico do método, além de ser
totalmente desenvolvido em portugués, visando auxiliar o
processo de ensino-aprendizagem em cursos de andlise
numérica. A toolbox foi disponibilizada para todos os usuérios
no MATLAB Central File Exchange.

Palavras-chave: Métodos numéricos. Toolbox. Newton-Raphson.
Bissecdo. Secante.

Abstract

In Brazil, students aged 15 to 16 years old have the average
knowledge below level 2 in mathematics, which ranks the
country in 58th among the 65 analyzed by PISA, also reflecting
the difficulty of students in universities in exact sciences courses.
The use of computational tools might be able to help teachers
and students achieve better results, especially in the numerical
analysis field. Basead on this, this academic production aims to
develop a toolbox, called "Toolbox Raizes das fungdes" for
MATLAB which can carry out the resolution process for questions
using the Newton-Raphson, Secant and Bisection methods,
which can demonstrate the step-by-step solution and graph of
the method, as well as being entirely developed in Portuguese
in order to assist the teaching-learning process in numerical
analysis courses. The toolbox was then made available to all
users in MATLAB Central File Exchange.

Keywords: Numerical methods. Toolbox. Newton-Raphson.
Bisection. Secant.
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1. Introdugéo

Com o avango da tecnologia e advento da internet,
as ferramentas computacionais tém se mostrado cada
vez mais presentes no cotidiano das pessoas. Se
tratando do ensino, em especial na érea das ciéncias
exatas e tecnoldgicas, isso ndo é diferente. No entanto,
ainda existem grandes barreiras a serem vencidas no uso
da tecnologia associada ao ensino (VALENTE, 2002,
VIEIRA et al., 2019).

No Brasil, existem algumas dificuldades nas jornadas
tragadas pelos estudantes do ensino superior, onde
algumas causas sdo a falta de tempo para estudo pela
necessidade de trabalhar, a visualizagdo de perspectivas
futuras, condi¢cdes sociais, situacdo financeira e também
a formacdo basica deficiente (G1, 2018; NEVES, 2016).
Essas dificuldades se tornam ainda maiores nas
disciplinas de exatas, onde os alunos trazem esse déficit
de conhecimento ainda do ensino basico, sendo
exemplo a andlise realizada por Corso e Dorneles (2010)
com 79 alunos matriculados entre a 3% e 6* série do
ensino fundamental, onde a maior dificuldade
constatada se deu na matemética. J& no ensino médio,
segundo o PISA (Programa Internacional de Avaliagdo de
Alunos), os alunos brasileiros de 15 e 16 anos estdo
abaixo do nivel 2 em conhecimentos matematicos,
classificando o pais na classificagdo 58 dos 65 paises
analisados (G1, 2018).

Como consequéncia, isso reflete diretamente na
evasdo no ensino superior, como na USP (Universidade
de S&o Paulo), onde os cursos de exatas apresentaram
em média 79,88% de evasdo entre os anos de 1998 e
2008, enquanto entre 2009 e 2014, segundo o INEP
(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira), os cursos de Engenharia Metallrgica e
Engenharia Mecénica registraram uma taxa de evasdo
proxima de 90% e 60%, respectivamente (NEVES, 2016;
SACCARO; FRANCA,; JACINTO 2019; HOED, 2016).

Dentro dos cursos das ciéncias exatas, geralmente
existem componentes curriculares nas areas de fisica,
célculo, quimica e programagdo, sendo uma dessas
disciplinas o Célculo Numérico (também chamada de
Andlises Numéricas ou Métodos Numéricos), que
objetifica estudar as técnicas numéricas para a obtengdo
de solugbes aproximadas para problemas reais (CUNHA;
CASTRO, 2010; FERNANDES et al., 2019). No curso de
Engenharia Elétrica da UFMG (Universidade Federal de
Minas Gerais), entre 2010 e 2017, 25,86% dos alunos
matriculados foram reprovados ou realizaram o
trancamento do componente, assim como possuiam
uma probabilidade de evasdo do curso de 72% apds o
discente ser reprovado na disciplina (ARAUJO; ALVES,
2018).
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Uma das formas de amenizar essa dificuldade é o uso
de ferramentas computacionais, que objetificam diminuir
a forma sistematica passiva do ensino tradicional, sendo
uma mudanga associada a popularizagdo das TIC's
(Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo) e utilizagdo
da sala de aula invertida, do inglés, flipped classroom,
permite que o instrutor libere o estudante para realizar a
parte tradicional (também chamado de aprendizagem
passiva) por meio de assuntos teéricos antes das aulas,
normalmente em casa por meio de palestras ou
similares, otimizando e destinando o tempo em sala de
aula para atividades praticas do desenvolvimento
previamente estudado, aumentando a aprendizagem
ativa durante a vida académica (ZABALA; PARKER;
VIEIRA, 2017; LUCKE; KEYSSNER; DUNN 2013).

Um dos exemplos de um programa computacional
que pode ser utilizado é o MATLAB, uma plataforma
destinada a andlise de dados, desenvolvimento de
algoritmos e criagdo modelos matematicos, existindo até
a opgdo de adigdo de extensdes, chamadas de toolbox
(MATLAB, 2021).

Ha ferramentas criadas exclusivamente para o auxilio
dos métodos numéricos, como o Derive, que foi
descontinuado em 2007 e Mc ToolBox Raizes,
desenvolvido para resolugdo dos métodos da Bissegéo,
Secante, Newton-Raphson e Iteragdo Linear, porém sem
apresentar o passo a passo da resolugdo (MARIANI;
PETERS, 1998, MOURA, 2017; DERIVE, 2012).
Entretanto, hd uma pequena quantidade de ferramentas
disponiveis em portugués que conseguem auxiliar os
estudantes na resolucdo dos métodos numéricos, nido
apenas apresentando a solugdo, mas também o
desenvolvimento das solucdes.

Tendo em vista a problemética abordada, a principal
pergunta que norteia esse estudo é: como a comunidade
académica pode mudar a aprendizagem passiva durante
a disciplina de anélises numéricas?

O objetivo desta pesquisa é desenvolver uma toolbox
no software MATLAB, intitulada “Toolbox Raizes das
Fungdes”, para resolugdo de problemas utilizado os
métodos da Bissecdo, Newton-Raphson e Secante,
totalmente em portugués, e que consiga auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem da disciplina em
questdo, sendo uma ferramenta capaz de apresentar o
passo a passo da resolugdo, bem como os seus
respectivos graficos, e que serd disponibilizada ao
publico em geral.

Para desenvolver a ferramenta e decidir quais
métodos serdo implementados, foi realizada uma
pesquisa prévia na literatura e ferramentas livres, e, em
seguida, através da ferramenta App Designer do
MATLAB, a aplicacdo foi desenvolvida de forma
satisfatoria, atingindo os objetivos propostos.
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O presente artigo estd organizado em seis segdes,
incluindo introdugdo, em seguida sdo apresentagdo de
trabalhos relacionados, referencial tedrico, materiais e
métodos, resultados e as consideracdes finais.

2. Trabalhos relacionados

No trabalho realizado por Paulista et al. (2018) foi
desenvolvido a ferramenta RaizCalc, que utiliza a
linguagem C para calcular o zero das fungbes
polinomiais via método da Bissegdo, mostrando seu
respectivo grafico e passo a passo. Moura (2017) realiza
uma abordagem de criagdo de uma toolbox para
resolucdo dos métodos da Bissecdo, Secante, Newton-
Raphson e lteragdo Linear, exibindo seus respectivos
gréficos.

Santos (2018b) realizou o célculo do método da
bisse¢do na linguagem de programagdo Python e
Valadares (2016) aplicou os métodos Nehton-Raphson,
Ponto Fixo, Falsa Posicdo Modificada, Falsa Posicdo,
Bissegdo e Secante no software GNU Octave, medindo
seus respectivos esforcos computacionais em diversas
funcdes teste.

Os trabalhos nessa segdo ndo demonstram o passo a
passo da resolugdo (MOURA, 2017), ndo implementaram
os métodos de Newton-Raphson e Secante (PAULISTA
et al., 2018; SANTOS, 2018b) ou apenas comparam o
esforco computacional dos métodos (VALADARES,
2016). Baseado nisso, esta produgado académica visa
desenvolver uma ferramenta para realizar os célculos dos
zeros das fungdes, aplicando os métodos da Bissegéo,
Newton-Raphson e da Secante, trazendo como
diferenciais em relacdo aos trabalhos relacionados a
implementagdo dos trés métodos no MATLAB, a
apresentagdo do passo a passo da resolugdo e dos
gréficos.

3. Referencial Teorico
3.1 Métodos Numéricos

A preocupagdo e necessidades relacionadas a
contagem numérica foi desenvolvida nas civilizagdes
antigas, sendo destaque os egipcios, babilonicos,
maias, chineses e romanos, onde cada um desenvolveu
uma maneira que mais se adequava as suas
necessidades proprias. Posteriormente, foi necessario a
padronizagcdo dos sistemas de contagem devido ao
comércio, sendo escolhido o sistema de numeracdo
indo-aradbico, também conhecido como sistema decimal
posicional (LEITE, 2013; OLIVEIRA, 2008; OGLIARI;
ILKIU; RODAKIEWSKI, 2014; RODRIGUES, 2013).

Atualmente, os métodos numéricos sdo descritos

como a transformagdo de um problema real em uma
formulagdo matematica, utilizando uma técnica que
proporciona que sua resolugdo seja possivel via
operagdes aritméticas e légicas, podendo ser referida
também como matematica computacional, pois € muito
aplicada no processo de resolugdo de problemas nos
computadores digitais (ZULYADAINI, 2020; CHAPRA,;
CANALE, 2013).

Um exemplo de aplicagdo dos métodos numéricos é
na resolugdo de sistemas lineares, que devem satisfazer
diferentes equagbes ao mesmo tempo, podendo ser
representado na forma o Ax = b. Duas das técnicas que
podem ser utilizadas na resolugdo desse tipo de
situacdo é a Eliminacdo de Gauss, que transforma um
sistema linear em uma matriz triangular superior
equivalente, e fatoragdo LU, visando a decomposicdo
da matriz A em um produto de n fatores (RUGGIERO;
LOPES, 1997; FRANCO, 2006).

Existe a resolugdo de métodos numéricos pela
interpolagdo, que tem como objetivo interpolar uma
funcdo f(x) para se obter outra fungdo g(x). Essa
necessidade pode surgir em diversas situagdes, como,
por exemplo, onde hd somente valores numéricos da
funcdo ou ainda quando a fungao de estudo possui uma
diferenciacdo ou integragdo considerados dificeis de
resolver, podendo essa técnica ser classificada entre
polinomial ou inversa (LOBAO, 2012).

A resolugdo de métodos numéricos também pode
ocorrer pela integragdo numérica, que pode ser
aplicada quando as fungdes ndo apresentam uma
expressdo analitica primitiva ou alto grau de
complexidade. Nessas situagdes, as regras dos
Trapézios e de 1/3 de Simpson podem ser utilizadas no
processo de resolugdo do problema estudado
(RUGGIERO; LOPES, 1997).

Para exemplificar sua utilizagdo em diversas areas da
sociedade, existem estudos no planejamento de
caminhos auxiliando o controle de movimentos dos
veiculos (ROALD, 2015), detonacdes celulares
bidimensionais em curvas de tubos lisos (LI; REN; NING,
2013), maximizagao da receita liquida pela frequéncia
de limpezas em mddulos de energia fotovoltaica
(KHATCHATOURIAN; TRETER, 2021), légica fuzzy na
avaliacgo econbébmica financeira (ALBUQUERQUE;
MESTRIA; MUNIZ, 2021), anélise de vigas (MOREIRA et
al., 2014) e aplicagdes voltadas ao conforto veicular
(VILELA, 2010).

Os métodos numéricos abordados nesse artigo sdo
referentes as técnicas utilizadas para calcular os zeros
das funcdes reais, como descrito na subsecdo 3.2.

3.2 Zeros das fungdes reais
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Algumas fungdes detém de férmulas explicitas de
simples resolugdo que retornam os valores das raizes
desejadas, como é o caso das equagbes de segundo
grau. Entretanto, para fungdes mais robustas, a
resolucdo analitica pode ser custosa e complexa,
podendo até mesmo ndo possuir solugao direta.
Contudo, podemos utilizar métodos numéricos
iterativos que sdo capazes de apresentar aproximagoes
dos resultados reais sobre um espago unidimensional k
(FRANCO, 2006; RUGGIERO; LOPES, 1997;
DELLAJUSTINA et al., 2014).

Moraes, Silva e Silva (2020) descreve que os
métodos sdo classificados em dois grupos, diretos ou
iterativos. Os diretos sdo aqueles que, apds um niimero
de operagbes, conseguem direcionar o sistema
estudado para uma solugdo exata, enquanto os
iterativos produzem uma sequéncia de vetores x* que,
com uma determinada precisao, realiza o processo de
convergéncia por meio da aproximagdo (OLIVEIRA,
2020; OLIVEIRA, 2019).

Para o processo de obtengdo dos valores utilizados
nos zeros das fungdes, sdo necessarios dois passos
essenciais: isolamento e refinamento. Durante o
isolamento, é preciso localizar o intervalo que contém a
raiz, utilizando a anélise tedrica e gréfica da funcéo f(x),
enquanto o refinamento tem como objetivo melhorar a
aproximacao inicial de maneira sucessiva, até atingir a
precisdo desejada, fazendo uso de critérios de parada e
métodos como Bissegdo, Newton-Raphson e Secante
(CAMPOS, 2007; RUGGIERO; LOPES, 1997; PIRES,
2015).

Dentre os métodos numéricos iterativos para o
célculo dos zeros das funcdes reais, este trabalho
aborda o da Bisse¢do, Newton-Raphson e Secante, que
serdao apresentados nos toépicos 3.2.2, 3.2.3 e 3.2.4,
respectivamente.

3.2.1 Critérios de Parada

Os métodos numéricos sdo capazes de encontrar
aproximacgdes dos valores reais. Se tratando do célculo
dos zeros das funcdes, faz-se necessario determinar
quando ha convergéncia do valor calculado, para isso
sdo utilizados os critérios de parada. Caso o critério ndo
seja satisfeito, pode-se dizer que ndo existe
aproximagdo que satisfaga as condigdes impostas e,
entdo, a execugdo do método ¢ interrompida
(RUGGIERO; LOPES, 1997).

Matematicamente, os critérios podem ser definidos
e representados pela anélise do valor da fungéo, erro
absoluto, erro relativo e limites do intervalo, conforme
as Equacdes (1), (1), (Ill) e (IV), respectivamente. Porém,
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como 0s métodos sdo implementados
computacionalmente, faz-se necessério que além dos
critérios matematicos, o nUmero maximo de iteraces
desejadas também seja definido como um critério de
parada, a fim de reduzir o esforgo computacional
(RUGGIERO; LOPES, 1997).

Os critérios de parada sao relacionados com a
tolerancia €, que é um valor determinado de acordo
com o problema. Os métodos abordados neste trabalho
sdo iterativos e necessitam das informacdes acerca dos
valores a e b, que corresponde ao intervalo inicial e final,
respectivamente. Assim, a cada iteracdo, esses valores
irdo ser atualizados, correspondendo as variaveis x; e
x;_; (RUGGIERO; LOPES, 1997; FRANCO, 2006).

If(x;)| <€ (I
g — x| <€ (I
"—f‘;‘_f-l <€ (1
boa ¢ (V)

3.2.2 Método de Newton-Raphson

Também conhecido como método das tangentes,
esse modelo matematico foi proposto no século XVII em
uma juncdo das pesquisas de Isaac Newton, publicada
em seu livro "Método de Fluxdes", e Joseph Raphson.
Entretanto, o método de Joseph é considerado mais
simples e, com as contribuicdes de Newton, o mesmo se
tornou apto a ser utilizado em qualquer funcao real
conhecida, se tornando um trabalho muituo de ambas
personalidades (SANTOS et al., 2018a).

Esse método é entendido como um aprimoramento
particular para o método do Ponto Fixo, permitindo a
aproximacgao para a solugdo de uma fungdo néo linear a
partir de um valor inicial, utilizando gradientes para
conseguir gerar uma sequéncia de valores até que a
aproximagéo almejada seja alcancada (SOUSA JUNIOR
etal., 2014; Jl et al., 2014; SOUZA et al., 2018; Macleod,
1984: FRANCO, 2006). Desse modo, cada valor de x é
uma aproximagao para a raiz da fungdo escolhida, obtido
através da Equagdo (V), assim como mostra a Figura 1.

Xpy1 = X t % V)

Onde f(x) é afuncao, f'(x) representa sua respectiva
derivada, x; a aproximagdo da anterior da raiz e x;,; a
aproximacao atual da raiz. No entanto, as desvantagens
desse método sdo a necessidade de se conhecer a
derivada da funcdo e o fato da mesma ter que possuir
um valor ndo-nulo. Apesar disso, esse método é um dos
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mais indicados para calcular os zeros das fungées reais
(RUGGIERO; LOPES, 1997).

Figura 1 — Representagao grafica do método de
Newton-Raphson

f(z)

Fonte: Franco (2006).

3.2.3 Método da Bissegéo

O método da Bissecdo é baseado no Teorema de
Valor Imediato, garantindo a existéncia de uma solugdo
para f(x) = 0 no intervalo escolhido, desde que a fungdo
seja continua nesse intervalo e satisfaca a expressao
f(a)f(b) <0, que é conhecido como Teorema de
Cauchy. Para isso, faz-se uso da redugdo do intervalo que
contem a raiz, levando em consideracdo a divisdo dos
limites superior e inferior ao meio sucessivas vezes,
enquanto ndo atingir a quantidade méaxima de
interagbes requeridas, encontrar o valor da raiz ou
satisfazer o critério de parada  especificado
(NASCIMENTO, 2015).

Matematicamente, Ruggiero e Lopes (1997) descreve
que é necessario definir os valores iniciais de x; e x4, €
que, no primeiro momento, representam o ponto inicial
e final respectivamente, bem como o critério de parada
desejado. A partir desse momento, o novo x, é
calculado sucessivamente de acordo da Equagao (VI),
sendo esse processo realizado até que f(x;) = 0, onde
X, € a aproximacgao da raiz de f(x), até que o critério de
parada seja satisfeito ou o nimero méaximo de iterages
seja atingindo, como demonstra visualmente a Figura 2.

Xkt+Xk+1 (Vl)

xk= 2

Figura 2 — Representagao grafica do método da
Bissecdo
f(x)

Fonte: Rugierro e Lopes (1997).

Entretanto, uma das desvantagens do método da
Bissegdo é a possivel geragdo grande esforgo
computacional quando comparado com outros métodos
numéricos (RUGGIERO; LOPES, 1997).

3.2.4 Método da Secante

Visando contornar a limitagdo da necessidade de
derivagdo do método de Newton-Raphson, pode-se usar
o método da Secante, que substitui a derivada pela
utilizacdo das retas secantes da funcdo, também
conhecido como quociente da diferenga (SOUZA et al.,
2020; LOPES et al., 2018), conforme Equacgao (VII).

’ ~ fp)—f(xg—1)
f(x)) = LW S %er) ViI)

Xp—Xk—1

Onde x; e x;_; sdo duas aproximagdes para a raiz x
e f'(xx) representa a aproximagdo para os valores
aplicados na fungdo (FRANCO, 2006). Com isso,
aplicando a Equagao (V) em (VIl), obtém-se a formulagéo
matematica para o método da Secante, como mostra a
Equagéo (VIIl), sendo necessario definir o intervalo, onde
os seus extremos sdo os dois valores iniciais para x; e
Xx_1 para, entdo, iniciar o calculo da raiz a partir desse
método (RUGGIERO; LOPES, 1997).

xX—1*+f (o) = f (Xp—1) *xxpc
X = VIII
k+1 D) (Vi)

Essa execucdo desse método é bastante similar ao
método da Bissecdo, mas obtendo sua convergéncia
super linear ~ 1.168, relacionando-se com as retas
secantes da func&o. Para resolucéo, é necessario definir
o critério de parada e o intervalo x,, x; (TEIXEIRA; SILVA,
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2018; RUGGIERO; LOPES, 1997). A Figura 3 apresenta
uma representacdo gréafica do funcionamento do
método da Secante.

Figura 3 — Representagao grafica do método da
Secante

flx) A

Fonte: Ruggiero e Lopes (1997).

4. Materiais e Métodos

Para implementar computacionalmente os métodos
descritos, sdo necessarias algumas informagdes, sendo
eles o nimero maximo de interacdes (N), a tolerancia
(t), xo e x5, que sdo os valores inicial e final,
respectivamente, ou ainda o valor inicial (x), no caso do
método de Newton-Raphson, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Informacdes solicitadas em cada método

Método Varidveis

Newton- N, t, x
Raphson

Bissecdo N, t,xq, x4

Secante N, t, xq, x;

Fonte: Autor(es).

Inicialmente, foram entendidos os algoritmos que
implementam os métodos numéricos baseados em
Ruggiero e Lopes (1997), desenvolvido pelos autores. As
Figura 4, 5 e 6 apresentam os pseudocddigos referentes
aos métodos da Bissecdo, Newton-Raphson e da
Secante, respectivamente.

Para implementé-los, foi utilizado utilizado o MATLAB
na versdo R2020a, assim como App Designer, que é uma
ferramenta do supracitado software para a criagdo de
extensdes computacionais no formato .mlapp. Por fim,
apés o desenvolvimento do aplicativo contento a
interface gréfica e a implementagdo dos métodos, a
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toolbox foi criada a partir da funcionalidade package
toolbox, do MATLAB, que permite unificar aplicativos,
scripts e demais arquivos em uma ferramenta Gnica para
execucao do usuario final.

Figura 4 — Algoritmo para implementagdo do método

da Bissecdo
Algoritmo "metodo_Bissecao"
entradas
N: inteiro // numero maximec de iteracces
Xy, X, real intexvalo
t: real // tolerancia
saidas
x,: real raiz
enguanto i <= N faca
x, = (x, + x,)/2
se (£(x,) == 0 OU (x,-x%,)/2 < t) entao
raiz encontrada

fimse
se f(x,)*f(x,) < 0 entao
X = X
senao
X, = X,
fimse
fimenquanto
se i > N entao
// nao foi possivel encontrar a raiz
fimse
fimalgoritmo

Fonte: Adaptado de Rugierro e Lopes (1997).

Figura 5 — Algoritmo para implementagdo do método
da Newton-Raphson

N: inteiro numero maximo de iteracoes
x: real estimativa inicial
t: real / tolerancia
saidas
X real raiz
X ~Sal pag_ ey
nicda
enguanto 1 <= N faca
X, = x = £(x)/%" (x)
ze (abs((x-x,)/x%,)<t) entao
se (a ( . entao
raiz encontrada
interrompa
fimenquanto
se 1 > N entao

w !
0
h
8]
F
o
0
0w
w
F
4
1]
F
1]
o
0
0
]
ot
Al
o
H
[
H
W
F
N

Fonte: Adaptado de Rugierro e Lopes (1997).
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Figura 6 — Algoritmo para implementagdo do método
da Secante

Rlgoritmo "metodo_Secante"

entradas
N: inteiro // numero maximo de iteracoes
X, X,: real // intervalo
t: real // tolerancia
saidas
x,: real // raiz
inicio
i=0

senguanto i1 <= N faca
%, = (X,*E(x,) - x,%E(x,))/ (£(x,)-£(x,))
se (abs((x,-x,)<t) entao
// raiz encontrada
interrompa
fimse
X, = X,
X, = X,
i=1+1
fimenguanto
se 1 > N entao
// nao fol possivel encontrar a raiz
fimse
fimalgoritmo

Fonte: Adaptado de Rugierro e Lopes (1997).
5. Resultados e Discussdes

A partir dos métodos aplicados, a ferramenta, que foi
disponibilizada  gratuitamente para acesso da
comunidade pela plataforma MATLAB Central File
Exchangel, onde estdo disponiveis tanto o aplicativo
quanto o cédigo fonte, foram divididas em trés guias,
sendo elas a tela inicial, a guia referente aos métodos e
a guia para exibicdo dos graficos. Na tela inicial, o
usuario se depara com a possibilidade de escolher entre
um dos trés métodos implementados: Bissegdo,
Newton-Raphson e Secante, onde, ao selecionar uma
opgdo, um texto e um grafico informativos sdo exibidos,
conforme a Figura 7. Apods selecionar o método
desejado, o usuério pode clicar no botdio COMECAR,
que o redireciona para a segunda guia da ferramenta.

A segunda guia, referente aos métodos, solicita ao
usuario diferentes entradas de acordo com o método
selecionado, além de permitir que o usuario informe qual
critério de parada deseja utilizar. A guia também
apresenta os botdes CALCULAR, que executa o método
selecionado e busca a raiz da funcéo informada, exibindo
0 passo a passo da resolugdo e os resultados em forma
de tabela; GRAFICO, que redireciona o usuério para a
terceira guia, e LIMPAR, que deve ser selecionado cada

Thttps://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/89584-raizes-
das-funcoes-toolbox

vez que o usuério deseje informar novos dados de
entrada. Na segunda guia ha ainda os botdes EXPANDIR
TABELA, que expande a tabela para a terceira guia, e
VOLTAR PARA O MENU, que redireciona o usuario para
a tela inicial. A Figura 8 ilustra a segunda guia.

Figura 7 — Tela inicial da ferramenta
Menu Grafico Q.

BEM-VINDO!

SELECIONE O METODO

(®) Bisseccio (") Newton-Rapshon (") Secante

Fonte: autor(es).

Caso o usuario clique em EXPANDIR TABELA, os
resultados tabulados serdo exibidos em uma tabela,
denominada TABELA EXPANDIDA, exibindo cada
iteracdo realizada pela ferramenta, onde interface da
guia ird variar de acordo com o método escolhido. A
Figura 09 demonstra a tela visualizada para o método de
Newton-Raphson, demonstrando a quantidade de
iteracdo, e as variaveis de x,,, f(x,)), xo. f (%), derivada
da funcéo e o erro escolhido.

Figura 8 — Segunda guia da aplicagdo

Menu Gréafico e

Fungéo: I:l 3 Calcular
Iteragdes: lIl . Grafico
Tolerancia: | 0 | Criterio: |Analised.. v | _ Limpar

Iteragdo Xn f(Xn) erro PASSO A PASSO

Expandir Tabela Voltar para o Menu

Fonte: autor(es).
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Figura 9 — Tabela expandida para o método de
Newton-Raphson

‘ Tabela Expandida ‘ -+

‘ Derivada

Fonte: autor(es).

A terceira guia é referente aos gréficos das fungdes
utilizadas, conforme a Figura 10, com trés opcdes de
visualizagdo: Continuo, exibindo o gréafico analitico da
funcéo e raiz calculada; Numérico, exibindo o gréfico
dentro do intervalo inicial informado, bem como a raiz;
ou Geral, exibindo tanto o grafico numérico quanto o
continuo. O botdo VOLTAR PARA O METODO permite
que o usudrio retorne a segunda guia, enquanto
VOLTAR PARA O MENU o redireciona para a tela inicial.

Figura 10 — Terceira guia da aplicagdo
Menu Grafico | +

Grafico

() Continuo () Numérico

Voltar para o Método

Fonte: autor(es).

Voltar para o Menu

3.1 Newton-Raphson

Se o usuario escolher o método de Newton-Raphson,
a tela mostrada serd igual a Figura 11 e a segunda guia
solicitara os valores necessarios. E importante frisar que
0 usuario ndo precisa inserir a derivada da fungéo, pois a
ferramenta realiza a derivagcdo. Com isso, a Figura 12
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apresenta um exemplo de tela utilizando a funcdo x° —
6, uma tolerancia de 0.01 e o critério de parada "analise
do valor da funcdo", no méximo 5 iteracdes e 1.5 como
o valor de x.

Figura 11 — Primeira guia do método de Newton-
Raphson

Menu Grafico

BEM-VINDO!
SELECIONE O METODO

() Bisseccdo (®) Newton-Rapshon

Método de Newton foi Proposto em
XVII em uma jungdo das ideias de
Isaac Newton (1643-1727) e Joseph!
Raphson (1648-1715), esse método é
um aprimoramento para o método do

ponto fixo e se diferencia pela
necessidade da derivagdo da fung@o|
principal. Para a sua resolucdo, é
necessdrio a fungio, valores para a
quantidade de iteragdes, ponto inicial
e erro esperado.

ich)

=X

Fonte: autor(es).

Figura 12 - Segunda guia do método de Newton-
Raphson

Menu  Newton-Rapshon Gréafico

METODO DE NEWTON-RAPHSON

ENTRADA DE DADOS

wssens: | 5|
Tolerancia: Critério: [Anélise Ol N ] [ Limpar ]
PASSO A PASSO

DADOS DE ENTRADA:

Fungéo: X5-6 x: | 15 [ cacuar |
5
01

Iteragdo : Xn f(Xn) ‘ erro
1.0000 1.4370 0.1283 ‘ 0.1283

2.0000‘ 1.4310 0.0011 ‘ 0.0011

f(x) = x15-6

X0=15000 || i=05 || tol=0.0100
d(x0)= 253125 || f(x0)= 15938

12 Iteracdo

f(x0) = 15938 d(x0) = 25.3125

Expandir Tabela Voltar para o Menu

Fonte: autor(es).

3.2 Bissegao

Quando o método da Bissecdo for selecionado na
primeira guia, conforme Figura 13, a segunda guia ira
solicitar o valor para x;. Logo, considerando os mesmos
dados demostrados no método de Newton-Raphson
para a funcéo, toleradncia, nimero de iteragdes, critério
de parada e atribuindo x, como 1.2 e x; como 1.5,
obtém-se a resolugdo demonstrada na Figura 14.
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Figura 13 — Primeira guia do método da Bissecdo
Menu Gréfico

BEM-VINDO!
SELECIONE O METODO

(e) Bisseccio (") Newton-Rapshon

O método da Bissecdo é baseado no

continua. Para sua resolucdo, ¢é
necessdrio solicitar os valores iniciais|
e finais (x0 e x1), assim como o valor|
mdaximo de iteragdo, erro esperado,
fungdo escolhida, sendo necessdrio al
divisdo de maneira sucessiva.

_ Xt X
AT

Fonte: autor(es).

Figura 14 — Segunda guia do método da Bisse¢édo

u Bisseccéo

ENTRADA DE DADOS
Fungéo: _ x0: | i Calcular
Iteragdes: “ x1: | 4 Gréfico
Tolerancia: Critério: | Analised... ¥ | Limpar

DADOS DE ENTRADA:

Iteragdo Xn f(Xn)

1.0000 -1.5160
2.0000 -0.1241

3.0000 0.6908

X0=1.2000 || i=05 II f(x0) = -3.5117
0000 92025 x1=15000 || tol =0.0100 || f(x1) = 1.5938
5.0000 00717

f(x) = x"5-6

TEOREMA DE CAUCHY

f(a) x f(b) <0

Expandir Tabela

Fonte: autor(es).

Voltar para o Menu

3.3 Secante

Caso seja escolhido o método da Secante na primeira
guia, como demonstra a Figura 15, a segunda guia é
atualizada e a ferramenta solicita as mesmas variaveis do
método da Bissegdo. Portanto, para efeitos de célculos,
serdo considerados os mesmos valores atribuidos
durante o célculo para o método da Bissegdo, como
demonstra a Figura 16.

Figura 15 — Primeira guia do método da Secante
Menu  Grafico |

BEM-VINDO!
SELECIONE O METODO

() Bissecgdo (") Newton-Rapshon

Meétodo da Secante é uma alternativa
a resolucdo de Newton-Raphson, pois|
substitui a necessidade de derivagdo a
partir de uma férmula que aplica os
valores na fungdo escolhida, sendo

representada por

Xpe—1 - fOu) = 2 f(x-1)
Fa) - f (xie-1)

Para essa resolugdo, é necessério que

o usudrio informe a fungo, os valores

iniciais e finais (x0 e x1), assim como)

o niimero de iteragdes e erro esperado.

[ =

Fonte: autor(es).

Figura 16 — Segunda guia do método da Secante
Menu  Secante Gréfico

METODO DA SECANTE

ENTRADA DE DADOS

Fungdo: x"5-6 B & Calcular

Iteragdes: [i] 3 : Gréafico

Tolerancia: 0.01

Xn f(Xn) lerro

14083 -0.4987 0.4987
14287 0.0481 l 0.0481
1.4310 0.0017 00017

DADOS DE ENTRADA:

f(x) = XA5-6

x0=1.2000 || i=05 Il f(x0) = -3.5117
x1=15000 || tol =0.0100 || f(x1) = 1.5938

12 lteracédo

f(x0) =-3.5117  f(x1) = 1.5938

Expandir Tabela

Fonte: autor(es).

Voltar para o Menu

3.4 Gréficos para as fungdes

Ao selecionar a terceira guia da ferramenta, o gréfico
da funcgdo utilizada serd apresentado. Para a fungdo de
x° — 6, a Figuras 17 exibe o gréfico continuo, contendo
as raizes e intervalo selecionado e a Figura 18 e
apresenta o gréfico numérico, com foco no intervalo e na
raiz calculada, respectivamente e a Figura 19 apresenta
o gréfico geral, que exibe o continuo e numérico.
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Figura 17 — Terceira guia com o gréfico numérico

Menu Secante Grafico

Geral

Grafico

Continuo

®) Numérico

Voltar para o Método

Fonte: autor(es).

Voltar para o Menu

Figura 18 — Terceira guia com o gréafico continuo

Menu Secante Grafico

Geral

Grafico
®) Continuo

30001

2000}

Numérico

)
/

Voltar para o Método

Fonte: autor(es).

Voltar para o Menu

Figura 19 — Terceira guia com o gréafico geral

Menu Secante Grafico

®) Geral

Grafico
Continuo

3000

2000

1000

Numérico

x* -6
Continuo
Numérico

Voltar para o Método

Fonte: autor(es).

-1000

-2000f

-3000[

5. Consideragdes Finais

Voltar para o Menu
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Motivado pela pouca diversidade de ferramentas em
portugués que auxiliem os discentes no processo de
ensino aprendizagem da disciplina de calculo numérico,
este trabalho buscou desenvolver uma toolbox no
MATLAB, denominada “Toolbox Zeros das Fungdes”
voltada a resolucdo dos métodos numéricos da Bissecéo,
de Newton-Raphson e da Secante, que fosse totalmente
em portugués e que exibisse o passo de passo de
resolucdo e os seus graficos.

Os resultados mostram que a ferramenta foi
desenvolvida e satisfez seu objetivo, tendo em vista que
a mesma foi capaz implementar os métodos e realizar as
funcionalidades estabelecidos neste trabalho e auxiliar
no uso em sala de aula, tornando o processo de ensino-
aprendizagem mais ativo. A ferramenta foi
disponibilizada na plataforma de compartilhamento de
arquivos da MathWorks, a MATLAB Central File
Exchange.

Para trabalhos futuros, recomenda-se o refinamento
dos graficos, a implementagdo de mais métodos
numéricos, tais como métodos de interpolagdo, solugédo
de sistemas lineares, integracdo numérica e equagdes
diferenciais ordinéarias, bem como testes da ferramenta
em sala de aula com a finalidade de validar a mesma no
que diz respeito a melhoria do processo de ensino
aprendizagem na disciplina de métodos numéricos.
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E-book como objeto de aprendizagem
de funcoes lineares utilizando
Modelagem Matematica e Tecnologias
Digitais
E-book as an object for learning linear functions

using Mathematical Modeling and Digital
Technologies

Resumo

Neste artigo, apresentamos um e-book interativo como objeto
de aprendizagem de fungdes lineares elaborado para conter
diferentes tecnologias digitais para explanagdo do contetdo e
problematizado por meio da Modelagem Matematica. O e-book
foi aplicado, no contexto de ensino remoto decorrente da
pandemia da COVID-19, a estudantes de cinco turmas que
fizeram avaliagdo de seus aspectos pedagdgicos e digitais. A
producdo de dados se deu a partir de respostas a um
questiondrio analisadas numa abordagem quantitativa e
qualitativa, revelando que o e-book se mostrou adequado em
seus elementos constituintes. Além disso, infere-se que as
tecnologias digitais aliadas a Modelagem Matematica podem
tornar o processo de ensino e aprendizagem da Matematica
mais dindmico, contextualizado e atrativo aos alunos.

Palavras-chave: = E-book Interativo.  Funcdes Lineares.
Modelagem Matemética. Tecnologias Digitais na Educacéo.

Abstract

In this paper we present an interactive e-book as a learning
object for linear functions, designed to contain different digital
technologies to explain the content and problematized through
Mathematical Modeling. The e-book was applied, in the context
of remote teaching resulting from the COVID-19 pandemic, to
students from five classes who evaluated their pedagogical and
digital aspects. The production of data took place from the
answers to a questionnaire analyzed in a quantitative and
qualitative approach, revealing that the e-book proved to be
adequate in its constituent elements. In addition, it is inferred
that digital technologies combined with Mathematical Modeling
can make the teaching and learning process of Mathematics
more dynamic, contextualized, and attractive to students.

Keywords: Interactive E-book. Linear Functions. Mathematical
Modeling. Digital Technologies in Education.
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1. Introdugéo

No curriculo escolar, a Mateméatica é vista como
componente essencial para o desenvolvimento pleno
da cidadania, conforme Brasil (2006). Nessa
concepgao, cabe ao professor trabalhar contetidos que
promovam a contextualizagdo de problemas do
cotidiano dos alunos, permitindo que possam entender
as multiplas inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, contribuindo com a formac&o de individuos
autdbnomos, criticos e conscientes de seu exercicio de
cidadania. A esse respeito, (SKOVSMOSE, 2013, p. 34)
evoca que: (i) Deveria ser possivel para os estudantes
perceber que o problema é de importancia. Isto é, o
problema deve ter relevancia subjetiva para os
estudantes. Deve estar relacionado a situagdes ligadas
as experiéncias deles; (i) O problema deve estar
relacionado a processos importantes na sociedade; (iii)
De alguma maneira e em alguma medida, o
engajamento dos estudantes na situagdo-problema e
no processo de resolugdo deveria servir como base
para um engajamento politico e social (posterior).

E perceptivel um carater critico explicito da
Educacao Matematica, preocupada com a formacao de
sujeitos capazes de exercer sua cidadania com
competéncia critica e reflexiva. Este mesmo autor
ressalta a importancia de que os alunos aprendam
sobre atividades “reais” de construcdo de modelos
matematicos, oportunizando investigarem detalhes
diversos em um modelo que, de fato, tem implicagdes
sociais importantes; e exemplifica, afirmando que “ [...]
devemos entender como decisdes (econdmicas,
politicas, etc.) sdo influenciadas pelos processos de
construcdo de modelos matematicos”; e acrescenta,
resumindo os aspectos principais de um objeto de
ensino e aprendizagem, (SKOVSMOSE, 2013, p. 40): (i)
O material tem a ver com um modelo matemético real;
(i) O modelo tem a ver com atividades sociais
importantes na sociedade; (iii) O material desenvolve
um entendimento do conteido mateméatico do
modelo, mas esse conhecimento, mais técnico, ndo é a
meta. A meta é desenvolver um insight sobre as
hipoteses integradas ao modelo, e assim desenvolver
um entendimento dos processos (por exemplo,
processos de decisdo) na sociedade.

Skovsmose (2013) propbe ainda o aprender e
ensinar Matematica com responsabilidade social,
preocupando-se ndo somente com o conhecimento,
mas também com sua aplicagdo e implicagdes sociais,
e espera que a Educagdo Matematica dé condigdes
para que o sujeito aprenda ao que se refere a diferentes
competéncias, para que saiba lidar e aplicar as nogdes
matematicas em diferentes contextos, e reflita sobre

essas aplicagbes, tendo também condigdes de se
reconhecer e agir como cidad3o critico.

Nessa compreensao, convém discutir metodologias
para o ensino da Matematica com vistas a possibilitar
uma aprendizagem contextualizada, em que os
estudantes possam desenvolver essas competéncias e
consigam compreender os conceitos matematicos em
diversas situacdes do dia a dia. A Modelagem
Matematica como metodologia para o ensino da
Matemaética vem ao encontro desses entendimentos.
Para (ALMEIDA E SILVA, 2017, p. 203): “A Modelagem
Matematica diz respeito a uma abordagem, por meio
da Matemética, de uma situagdo-problema nao
matematica. Em linhas gerais, uma atividade de
Modelagem Matemética pode ser descrita em termos
de uma situacao inicial — problema a ser investigado —
e uma situagdo final - modelo matemético que serve
para descrever, representar e, em alguns casos, prever
aspectos associados ao problema. Considerando a
natureza contextual de atividades desse tipo,
conhecimentos matematicos e ndo matematicos
podem ser construidos ou reconstruidos.”

Bassanezi (2002) defende que a Modelagem
Matematica é eficiente a partir do momento que nos
conscientizamos que estamos sempre trabalhando com
aproximagdes da realidade, ou seja, que estamos
sempre elaborando sobre representagbes de um
sistema ou parte dele. Neste sentido, a Modelagem
Matematica torna-se aliada ao processo de ensino e
aprendizagem por permitir desenvolver problemas
voltados a realidade do aluno, facilitando a aquisigao
das habilidades matematicas e tecnoldgicas,
promovendo envolvimento, reflexdo e agdo.

Por outro lado, Meyer, Caldeira e Malheiros (2011)
apresentam exemplos de atividades de Modelagem
Matematica agregadas ao uso de Tecnologias da
Informagdo e Comunicagao (TIC), que neste artigo
denominaremos de apenas Tecnologias Digitais (TD).
Os autores apontam que ha sinergia entre essas
tecnologias e a Modelagem Matemética no contexto
educacional, com a utilizacdo de softwares, internet,
comunicacao via rede, simulacdes, entre outros. Numa
atividade de Modelagem com o uso de TD “as
possibilidades de experimentagdo e investigagdo
podem ser otimizadas, viabilizando a realizagdo de
simulagbes e previsdes” (MEYER, CALDEIRA e
MALHEIROS, 2011). Esses autores argumentam ainda
que parece haver uma incorporagdo natural das
tecnologias na Modelagem, que ganha novas
possibilidades conforme surgem novos recursos
tecnoldgicas.

Tem-se, cada vez mais, a insercdo das TD no dia a
dia da sociedade, a exigir individuos com capacitagao
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para bem usé-la; e por outro lado, tem-se nessas
mesmas tecnologias recursos que podem subsidiar o
processo de ensino e aprendizagem, em particular, da
Matematica. Assim, é importante contemplar uma
formagdo escolar nesses dois sentidos, ou seja, a
Mateméatica como ferramenta para entender a
tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para
entender a Matematica (BRASIL, 2006). Para isso, é
necessario um planejamento adequado na concepgao
de um produto multimidia, ou objeto de aprendizagem
virtual, como é o caso do livro digital (e-book)
interativo.

Para que possa oferecer interatividade, um e-book
ndo deve ser visto apenas como um livro digitalizado a
partir do impresso, mas sim um livro com potencial de
interagao e que integra diversos tipos de contelidos e
recursos como um objeto de aprendizagem. Nesse
contexto, para Licht (2015), a interatividade se torna o
diferencial mais significativo do livro  digital
educacional, uma aplicagdo multimidia que utiliza os
recursos disponiveis com objetivo de facilitar o
aprendizado.

Segundo Almeida et al. (2015), o uso de e-books
tem revelado uma melhoria nas préticas educativas dos
alunos, sendo uma fonte de motivagdo e interesse, o
que resulta um retorno positivo em termos de
qualidade de aprendizagem. Os autores relatam que a
multimidia representa um potencial para compor
contetidos digitais, pois a utilizagdo do e-book gera
entusiasmo, onde o envolvimento emocional é maior
do que no material impresso, podendo oportunizar
uma aprendizagem ativa e flexibilizar a apresentagéo
dos contetdos pelo uso de diferentes midias.

Em meio a esta diversidade de TD na 4rea
educativa, é importante saber selecionar e utilizar, de
maneira adequada as intengdes didaticas e as
necessidades do aluno. Para tanto, é necessério saber
também avaliad-los. Neste sentido, a utilizacdo da
Modelagem Matemética com o apoio de um e-book se
mostra como uma possibilidade a ser explorada, para
verificar a sua aplicabilidade em sala de aula e como os
alunos interagem com o contetdo. Desse modo, foi
elaborado um e-book com uma atividade de
Modelagem Matematica mediada pelas TD, que foi
trabalhado com alunos do Ensino Médio e Superior, no
contexto de ensino remoto.

Este artigo, que tem por objetivo apresentar um e-
book interativo para apoio ao processo de ensino e
aprendizagem de Fungdes Lineares, bem como avaliar
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seus aspectos digitais e pedagdgicos a partir de sua
aplicagdo a estudantes de diferentes turmas, pelas
respostas dos alunos a um questionario avaliativo. Este
documento segue assim organizado: primeiramente
tecemos algumas consideragdes sobre o e-book
elaborado, e na sequéncia discorremos sobre o
percurso metodolégico empreendido. Os resultados e
discussbes sao apresentados em seguida e, por fim, as
consideragdes finais e perspectivas da pesquisa.

2. O e-book interativo e sua proposta

O e-book foi elaborado para apoio ao ensino de
Funcdes Lineares tendo a Modelagem Matemética
como metodologia de ensino e aprendizagem mediada
por diferentes TD, tendo como publico-alvo alunos do
Ensino Médio ou ingressantes no Ensino Superior para
revisdo em disciplinas que requeiram tal contetdo. O
assunto foi escolhido pela importancia de seu
aprendizado no contexto de problemas do cotidiano e
pela aplicacdo em outras areas do conhecimento.

Segundo Skovsmose (2013), o contetdo de fun¢des
deve ser trabalhado de maneira contextualizada,
destacando suas aplicagdes no cotidiano dos alunos.
Assim, foi proposto como atividade de Modelagem
Matematica intitulada: “carregamento da bateria do
celular”, ja proposta em outros contextos e disponivel
na literatura, como em Almeida e Silva (2017). Esta é
uma atividade que possibilita que o aluno desenvolva e
compreenda conceitos da Matemética, como fungdes,
gréficos, tabelas, férmulas etc., sendo estimulado a
realizar pesquisas e questionamentos, estabelecendo
comparagdes com outros problemas semelhantes,
levantando  hipdteses,  construindo  estimativas,
validando os resultados obtidos, entre outros. Além
disso, as TD podem trazer contribuigdes significativas ao
processo de ensino e aprendizagem da Matematica a
medida que atividades de exploragdo sejam parte
fundamental de sua aprendizagem.

As diferentes TD inseridas no e-book (Quadro 1),
foram utilizadas com diferentes intencionalidades
pedagdgicas, de forma a se complementarem.
GeoGebra e MSExcel®, por exemplo, possibilitam a
associagdo entre a parte algébrica e a representagdo
gréfica, permitindo realizar manipulagdes entre os
diferentes registros (algébrico, tabular e gréfico), além
de permitir um ambiente interativo e dinamico quando
utilizados outras recursos tecnoldégicos como Scratch,
podcast, videos e hiperlinks.
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Quadro 1 - Recursos tecnolégicos utilizados no e-book

Intencionalidade pedagdgica
Recursos = - -
Agdes para o ensino e aprendizagem

Scratch Viabilizar o entendimento das funcdes lineares, através da identificacdo dos seus coeficientes

Video Explicar a elaboragdo de um gréfico da fungéo linear

Podcast Explorar o conceito da Modelagem Matematica através de uma situagéo real
MSExcel® Elaborar o gréfico da fungéo para identificagdo de seus elementos
GeoGebra Resolver as situagdes problemas propostas, verificando o gréafico gerado
Hiperlinks Disponibilizar recursos online para realizagdo das tarefas de Modelagem Mateméatica

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 1 traz, ilustrando o design, duas paginas do
e-book que tem um exemplo da explicacdo do
conteldo, juntamente com os links de acesso as
atividades referentes ao mesmo juntamente com um
podcast, situando um exemplo de uma situagao real
para explicagdo da Fungdo Linear.

A motivagdo inicial para produgdo do e-book deu-se
a partir da disciplina Tecnologias Digitais no Ensino de

Matematica, no Programa de Pds-Graduagdo Educacéo
em Ciéncias e Educacdo Matematica. Intenciondvamos
produzir um e-book interativo para trabalhar em sala de
aula no Ensino Médio e no Ensino Superior, tendo em
vista que os autores deste texto lecionavam, a época,
nesses niveis de ensino.

Figura 1 — Paginas ilustrativas do e-book interativo proposto

Fungao linear

Uma fungdo do 1° grau ou funcdo afim é definida pela lei de formacéo
f(x)=a.x+b, na qual a e b séo reais e a # 0. Mas entre a vasta gama de funcées
do 1° grau, existe um tipo particular de grande importancia: a fungao linear.

Y ¥ = 2%

34

24

Grafico de uma fungao linear.

A funcéo linear é aquela em que temos b = 0, isto &, sua lei de formacéo é do
tipo f(x) = a.x, com a real e diferente de zero. Observe que toda funcéo que
nao possui valor para o coeficiente b é classificada como funcgao linear e, por
consequéncia, &€ também uma funcéo afim.

Atividade pratica

No gréfico ao lado, € possivel simular
algumas situagdes graficas, alterando
os valores dos coeficientes a e b.

Lembre-se que a fungdo linear €
composto de dois tipos de coeficientes:
coeficiente angular e coeficiente linear.

Os valores destes coeficientes
determinardo o comportamento grafico
da fungao linear.

clique no grifico!

(a)

Quanto custa a energia?

(YL
No &udio a seguir (MELO; SILVA; MARTINS, 2020), ~ 4
trazemos uma situacdo real de consumo de energia de uma -
lampada, e uma proposta de problema. Quanto vocé consome L4 ~
de energia elétrica em sua residéncia? g
—J
o
Energia elétrica
As hidroelétricas sdo movidas pelo
E o chuveiro elétrico? E possivel modelar da mesma maneira? fluxo de 4&agua. Esse é o
combustivel de geracdo de
eletricidade a partir da fonte
[D) hidraulica. Essa € a principal fonte
de energia utilizada no Brasil.
Cerca de 90% da elefricidade
consumida no pais provém das
. - usinas hidroelétricas
Curiosidade!

Clique na imagem abaixo, e conhega um pouco sobre a maior
usina hidrelétrica do mundo, que é brasileira! Confira.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O contetdo de Funcdes Lineares mostrou-se
apropriado e relevante, ja que se trata de um contetdo
abordado no Ensino Médio e, em muitos cursos do
Ensino Superior, na disciplina de Célculo Diferencial e
Integral. Em meio aos didlogos para preparagao do e-
book decidiu-se por utilizar uma atividade de
Modelagem Matematica para abordar o contetdo
escolhido e nortear a confeccdo do material. Assim,
entendemos que seriam articuladas duas possibilidades
para o ensino da Matemética: as Tecnologias Digitais e a
Modelagem Matemaética.

O e-book foi roteirizado num documento do
MSWord® e depois formatado no Google
Apresentagdo, com os textos e objetos de
aprendizagens anteriormente elaborados. No inicio do
material hd uma apresentagdo com os objetivos, uma
explicagao sobre a Modelagem Matematica, o sumério e
um quadro com a descri¢do de todas as tarefas a serem
realizadas pelos alunos. Ha uma explicagdo sobre Fungao
Linear, com um video e na sequéncia, uma aplicagdo em
um problema caracterizando como calcular o custo de
uma ligagdo e uma atividade pratica a ser realizada com
o auxilio de um gréfico, acessado através de um link.
Uma pégina ¢ dedicada a uma curiosidade sobre Energia
Elétrica, nela estdo dois audios - podcast,
disponibilizados através de links. Na sequéncia, ¢é
explicado através de um video como fazer o grafico da
Fungdo Linear, e dando sequéncia, um jogo feito a partir
do Scratch permite que os alunos explorem seus
conhecimentos sobre as Funcgdes Lineares, abordando
os coeficientes e raiz. A atividade de Modelagem
Matematica foi baseada em um exercicio constante em
Almeida e Silva (2017), que tinha como temética: tempo
de carregamento de um celular. No material hd uma
contextualizacdo sobre esse tema e sdo lancadas as
problematicas: se eu deixar meu celular carregando por
uma hora, qual serd o percentual de carga no celular?
Quanto tempo é necessério para que meu celular atinja
a carga total? Por meio do texto os alunos s&o
incentivados a  investigar e responder essas
problematicas e elaborar outros problemas relacionados
ao tema. Na sequéncia é solicitado o preenchimento de
uma tabela, em que ha um link direcionando para uma
planilha do MSExcel®, na qual é possivel os alunos
estabelecerem o modelo matemético que descreve a
situagao-problema estudada. O e-book é finalizado com
uma segdo para aplicagdo dos conhecimentos, em que
h& algumas tarefas sobre Funcdo Linear, utilizando o
GeoGebra.

Ressalta-se que o e-book foi disponibilizado em
arquivo no formato .PDF, com sumario interativo e, os
audios e videos eram acessados no préprio documento.
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O MSExcel®, o GeoGebra e os jogos digitais sdo
direcionados por meio de links.

O e-book, que esta disponivel gratuitamente no link
<https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/703699
>, contém instrugdes a professores e estudantes que
desejarem adota-lo. A seguir, discutimos a aplicagéo e
avaliagdo do e-book como um objeto de aprendizagem.

3. Planejando a avaliagédo do e-book

Tendo em conta o intuito de avaliar os aspectos
pedagdgicos e digitais do e-book interativo
desenvolvido e aplicado, foi necessaria uma busca por
critérios de avaliacdo e elaboracdo de um instrumento
de coleta de dados. Desse modo, considerou-se tanto
os pressupostos da pesquisa qualitativa quanto da
quantitativa. Sobre isso, Gatti (2012) menciona que
“Conforme o problema, pode-se necessitar, para a sua
compreensao, de varios tipos de aproximagao, quando
combinamos vérios procedimentos de busca para
conseguir elementos relevantes ao estudo. Nessa
perspectiva é que se busca a superacdo da
dicotomizacdo irreconcilidvel  entre  abordagens
qualitativas versus quantitativas, por um olhar mais
amplo, que implica a conjugagédo de fontes variadas de
infformagdo sob uma determinada perspectiva
epistémica.”

De acordo com a autora, tanto as mensuragdes
quantitativas, quanto as tematizagdes qualitativas sdo
aproximagoes do fendmeno em questdo, nao o préprio
fendmeno. Assim, tem-se observado o uso combinado
de formas de abordagem que balizam os caminhos de
andlises e interpretagbes e, “essas abordagens
combinadas envolvem andlises quantitativas e
qualitativas, integradas e contrastadas segundo eixos
analiticos, que permitem interpretacbes de diversas
naturezas” (GATTI, 2012).

Realizamos um levantamento bibliografico sobre os
processos de avaliagdo de um livro digital, e dentre os
trabalhos encontrados, selecionamos os realizados por
Maciel (2014) e Garcia (2014), que citam os critérios de
avaliacdo do livro didético digital do Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) 2015, langado pelo Governo
Federal no ano de 2013 (BRASIL, 2013). Nestes autores,
encontramos um conjunto de critérios que permitem a
avaliagdo das concepgdes de interatividade presentes
em um livro didatico digital como o idealizado.

Tomando como referéncia esses autores, foram
estabelecidos alguns critérios de avaliagdo para nossa
pesquisa, definindo as dimensdes de avaliagdo com o
seu subsequente desdobramento em indicadores, isto
é, em elementos que serdo os micros objetos de
avaliacdo. Para nosso caso, consideramos duas
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dimensoes: aspectos pedagdgicos e aspectos digitais,
os quais sdo descritos a seguir: Aspectos pedagdgicos:
em nossa concepgdo de ensino da Matematica o e-
book, que se destina a servir como apoio do processo
de ensino e aprendizagem, precisa atender a recursos
contextualizados dos saberes, adequados ao nivel dos
estudantes.

Partindo do exposto nessa primeira dimensdo,
elencamos os indicadores que versaram sobre a
escolha, a abordagem dos conteldos, a presenga de
exercicios e outras atividades pedagdgicas que

acreditamos serem considerados relevantes pelos
alunos avaliadores.

Sobre os aspectos digitais, os critérios observados
nesta dimensdo visaram julgar as vantagens e
potencialidades que os recursos digitais apresentam. O
livro digital precisa contemplar as interagdes (entre os
atores: aluno - professor - contelido) e a gestdo de
recursos (design e layout digital). Assim, foram
estabelecidos 12 indicadores, 8 vinculados aos aspectos
pedagdgicos e 4 vinculados aos aspectos digitais,
conforme pode-se ver no Quadro 2.

Quadro 2 - Dimensdes de avaliagdo e seus indicadores

Dimensdes de avaliagdo Indicadores

Motivacgdo e construcdo de conceitos

Legibilidade dos textos

Organizagdo e sequéncia dos contelidos

Usabilidade das estratégias de ensino

Aspectos Pedagdgicos

Quantidade de atividades/exercicios

Promocéo da interacdo do aluno

Desafio das atividades

Dinamismo das atividades com conteldos digitais

Relagdo entre texto e imagem

Linguagem apropriada dos textos

Aspectos Digitais

Design/Layout

Quantidade de paginas

Fonte: Elaborado pelos autores.

O e-book foi trabalhado em sala de aula, de forma
remota, em virtude da pandemia da COVID-19. A
sugestdo foi para os professores explicarem em uma
aula o material, para que os alunos resolvessem as
atividades propostas, e na aula seguinte, foram feitas as
corregdes e discussdes sobre o assunto.

A coleta de dados foi precedida por uma
sensibilizaggo com os alunos, cuja finalidade foi
incentiva-los a responder de forma critica e participativa.
Foi construido um formulario online no Google Forms,
disponibilizado através de um link. Os alunos
participaram respondendo o questionario de forma
espontéanea e a todos foi garantido o anonimato de suas
respostas. Este questionario foi constituido por 17
perguntas (doravante chamadas de itens): 3 itens para

caracterizar os alunos (curso, série de ensino, instituicdo
de ensino); 12 itens eferentes aos indicadores, onde os
respondentes contaram cinco opg¢des de resposta,
segundo a escala de valores tipo Likert. O questionario
finalizava com uma questdo do tipo dicotéomica e uma
questdo aberta, onde os alunos poderiam expressar
suas percepcdes, criticas e sugestdes em comentarios
livres.

Participaram da pesquisa 114 alunos de quatro
diferentes instituigdes de ensino, dos quais 75 cursavam
o Ensino Médio Técnico (Informatica e Administracéo) e
os demais 39 o Ensino Superior (Agronomia, Engenharia
Civil e Engenharia Quimica), divididos em 5 grupos,
conforme Quadro 3.
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Quadro 3 - Caracterizagao dos participantes da pesquisa

GRUPO | INSTITUICAO CURSO ANO | QUANTIDADE
A Instituto Federal do Parana — campus de Barracéo Técnico em Administragdo 1° 33
B Instituto Federal do Parana — campus de Barracéo Técnico em Informética 1° 42
C Centro Universitario Assis Gurgacz Engenharia Civil 2° 20
D Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana Agronomia 2° 7
E Universidade Estadual do Oeste do Parana Engenharia Quimica 1° 12

Fonte: Elaborado pelos autores.

A proxima segdo traz a andlise das respostas
coletadas no questionario, de forma a discutirmos a
efetividade do e-book para o ensino do contetdo
matematico escolhido.

4. Resultados e discussdo

Esta seg¢do apresenta os resultados da pesquisa com
suas respectivas andlises. Do total de alunos, 78,1%
disseram que nunca utilizaram e-book para seus estudos
e 21,9% ja haviam utilizado algum material semelhante.

Para a andlise dos dados, foi realizada uma
abordagem quantitativa para estabelecer o Ranking
Médio (RM). Realizou-se a verificagdo quanto a
concordancia ou discordancia das questdes avaliadas,
através da obtengdo do RM da pontuagdo atribuida as
respostas, relacionando a frequéncia das respostas dos
alunos, onde os valores menores que 3 sao
considerados como discordantes e, maiores que 3,
como concordantes, considerando uma escala de 5
pontos. O valor exatamente 3 foi considerado como
“indiferente”. Segundo Oliveira (2005), quanto mais
proximo de 5 o RM estiver, maior serd o nivel de
satisfagdo dos estudantes e quanto mais préximo de 1,
menor.

Para o calculo do RM, foi utilizada a escala tipo Likert,
com os valores atribuidos da forma: 1. Discordo
totalmente; 2. Discordo; 3. N3o concordo nem
discordo; 4. Concordo e 5. Concordo totalmente. Logo,
pela média ponderada e o nimero de alunos, foi obtido
o RM, conforme Equagédo 1.

RM = MP/T (Equacao 1)
Onde:
RM = Ranking médio
MP = Média ponderada
T = Total de alunos respondentes

A Tabela 1 traz os RM dos grupos em relagédo aos
itens 4 a 15. Os itens correspondem as duas dimensdes
consideradas: os itens de 4 a 11 aos aspectos
pedagdgicos e os itens 12 a 15 a aspectos digitais. Pela
média do RM, os aspectos pedagdgicos ficaram com um
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valor de 3,9, onde é possivel constatar que houve uma
satisfacdo dos alunos em relacdo a estes. J& a média
aritmética nos aspectos digitais foi de 4,1, aferindo uma
maior satisfacdo em relacdo a forma como foram
apresentados o e-book e as TD empregadas.

Na Tabela 1, observa-se para o Grupo A que o maior
valor obtido foi para os itens 6, 7, 12 e 15 (4,1; 4,0; 4,1;
4,1), o que mostra que a maior parte dos respondentes
apresenta concordancia nos itens 6 e 7 dos aspectos
pedagdgicos e nos itens 12 e 15 dos aspectos digitais.
Cabe observar também que ndo ha diferenca expressiva
entre os valores dos itens 4, 8 e 9 (3,6; 3,5; 3,5), o que
denota a coexisténcia de recursos de ensino e
aprendizagem sem a presenca de um invalidar ou outro,
podendo apresentar uma relagdo de
complementariedade.

Os resultados obtidos para o Grupo B mostram que
os maiores valores sdo para os itens 6, 8, 11, 12, 14 e 15
(4,0; 4,1; 4,0; 4,3; 4,0; 4,2). O que é importante notar,
em comparagdo com o grupo A é a pequena diferenca
desses valores para os itens 6, 12 e 15 que sao itens
onde a maior parte dos alunos apresentam
concordancia em relagdo a organizagdo, coeréncia e
layout do e-book.

Para o Grupo C observa-se valores acima de 4 para
quase a totalidade dos itens, exceto para os itens 8 e 10
cujos RM foram 3,8 e 3,9, respectivamente. Assim, o
primeiro aspecto que chama a atengdo neste grupo em
comparagdo com os grupos A e B é o aumento dos
valores em quase todos os itens. Pode-se dizer que
esses alunos demonstraram mais interesse e/ou
familiaridade com o contetido do e-book.

Pode-se observar que para o Grupo D o menor valor
é de 3,9 e corresponde ao item 14; apresentando,
portanto, concordancia em todos os itens, seguindo o
mesmo comportamento do Grupo C.

Para o Grupo E obteve-se o maior valor para os itens
4,5,6,7,11,12,13e15(4,3;4,7; 4,6, 4,0;4,6;4,3; 4,3;
4,6), seguindo a mesma tendéncia de valores crescentes
em relagdo aos grupos C e D. Cabe observar também
que os menores valores sdo 3,6; 3,7; 3,6 e 3,8
correspondentes aos itens 8, 9, 10 e 14,
respectivamente. Mesmo assim, a maioria dos alunos
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deste grupo apresentam concordéancia com os aspectos
pedagdgicos e digitais.

Tabela 1 — Ranking Médio - GERAL (114 alunos)

ITENS

RANKING MEDIO

GA

GB GC GD GE RM Geral

4. Os contelidos do e-book contém situagdes
motivacionais relacionados ao cotidiano dos
alunos.

3,6

3,7 4,0 4,0 4,3 3.8

5. Os textos e ilustragdes sdo de facil leitura e
entendimento.

3.8

3.8 4,4 4,4 4,7 4,0

6. O ebook estd organizado e apresenta
sequéncia dos conceitos e materiais
utilizados.

4.1

40 44 41 46 4,2

7. O conteldo do e-book oferece subsidios
metodoldgicos tanto para a aprendizagem
quanto para sua usabilidade.

4,0

3.9 4.1 4,3 4,0 4,0

8. A quantidade de atividades/exercicios
propostos no e-book como instrumentos para
o ensino e aprendizagem sao suficientes.

3.5

4.1 3.8 4,0 3,6 3.8

9. A metodologia empregada estimula a
interagcdo alunos e
aluno/professor.

entre os entre

3.5

3,6 4,2 4.1 3.7 3,7

10.0 e-book apresenta atividades

desafiadoras para os alunos.

3.8

3.9 3.9 4.1 3,6 3.8

11. Os recursos de Tecnologia Digital (videos,
podcast (dudios), imagens, jogo, atividades,
softwares associados) contidos no e-book,
promovem o dinamismo das atividades de
ensino e aprendizagem.

3.9

4,0 4,5 4,4 4,6 4,2

12. Existe coeréncia e equilibrio entre os
textos e as imagens ao longo do e-book.

4.1

4,3 4,3 4,6 4,3 4,2

13. A linguagem utilizada permite a clareza no
entendimento dos assuntos contidos no e-

book.

3,7

3.8 4,3 4,6 4,3 3,9

14. A quantidade de péaginas do e-book é
suficiente para o contetido proposto.

3.8

4,0 4.1 3.9 3.8 3,9

15. O layout do e-book (cores, fonte,
espagamento, diagramas, imagens), estdo
bem formatados e de facil visualizagdo.

4.1

4,2 4,4 4,4 4,6 4,3

Fonte: Elaborado pelos autores.

Um fato que chama bastante a atencdo é que os
grupo A e B apresentam resultados semelhantes, da
mesma forma que os grupos C, D e E. A razdo disto
talvez seja porque os grupos A e B sdo alunos do Ensino
Médio com pouca experiéncia e os alunos dos grupos
C, D e E sdo alunos do Ensino Superior, com maior
contato com TD e abordagens de ensino e
aprendizagem.

Em geral, os resultados obtidos nos cinco grupos
revelam concordéancia com os itens estabelecidos para
a avaliagdo do e-book. Isto mostra que as dimensdes
estabelecidas: aspectos pedagdgicos e aspectos
digitais com seus respectivos itens, foram satisfatorios.
Salienta-se também que nenhum dos grupos foi

discordante em nenhum dos itens, ja que o RM menor
foi 3,5.

O Ultimo item do questionario consiste em um
espago dedicado para comentarios ou sugestdoes a
respeito do conteldo do e-book. As respostas desta
questdo foram analisadas segundo semelhangas,
recorréncias, acordos e aspectos  singulares,
relacionados aos critérios que orientaram as questdes
avaliativas: Relate sua experiéncia com o uso deste e-
book. O que acrescentou em termos de conhecimento
matematico? Quais suas criticas e sugestdes? Foram
compiladas 67 respostas dos grupos A e B, composto
pelos alunos do curso Técnico em administragdo e
Técnico em informatica; 20 respostas do grupo C,
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composto pelos alunos do curso de Engenharia Civil; 6
respostas do grupo D, composto pelos alunos de
Agronomia e; 11 respostas do grupo E, composto pelos
alunos de Engenharia Quimica.

No intuito de analisar os aspectos pedagdgicos e
digitais do e-book a partir das respostas dos alunos,
buscou-se embasamento na anélise de conteudo que,
segundo Bardin (1977, p. 31) “é um conjunto de
técnicas de andlise das comunicagdes”, as quais, de
acordo com a autora, podem diferir conforme os
documentos e objetivos dos investigadores.

Caregnato e Mutti (2006) apresentam as trés grandes
etapas para analise de contelido, baseadas em Bardin
(1977): a) a pré-analise, que inclui procedimentos como:
leitura flutuante, hipdteses, objetivos e elaboragdo de
indicadores que fundamentam a interpretagdo; b) a
exploragdo do material, em que os dados sdo
codificados a partir das unidades de registro; e c) o
tratamento dos resultados e interpretagdo, em que é
feita a categorizagdo, que consiste na classificagdo dos

elementos segundo suas semelhangas e por
diferenciagdo, com posterior reagrupamento, em
funcdo de caracteristicas comuns.

Para atender ao objetivo, procedeu-se a analise das
respostas a questdo aberta. Primeiramente foi feita a
leitura das respostas dos alunos, na qual foi surgindo
possiveis categorias, a partir das similaridades
identificadas. Num segundo momento foram
construidos quadros para cada grupo de alunos,
agrupando as respostas semelhantes dentro das
possiveis categorias. E, no terceiro momento foi feito o
tratamento dos resultados e as interpretagdes que
emergiram a partir das categorias. Tais resultados sdo
apresentados na sequéncia.

As respostas foram elencadas em trés categorias:
dificuldades relatadas, sugestdes para aprimoramento
do material e potencialidades relatadas. O movimento
de anélise esta ilustrado no Quadro 4.

Quadro 4 - Exemplo do movimento de anélise

EXCERTO DA RESPOSTA COMPREENSAO CATEGORIA
“Achei bem complexo as palavras Linguagem do texto muito .
usadas” (Aluno do Grupo A) rebuscada Dificuldades relatadas

“Poderia ter mais exercicios para
conseguir treinar mais” (Aluno do

Grupo C)

Acrescentar mais exercicios

Sugestdes para
aprimoramento do e-book

“Conteldo muito interessante, junto
com a experiéncia da carga de celular
e relaciona com conteldos
mateméticos” (Aluno do Grupo E)

Relagéo estabelecida do
conteddo matematico com
situagdes do cotidiano

Potencialidades do e-book
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Apresenta-se a seguir uma discussdo de cada uma
das categorias elencadas, considerando os dois
aspectos: pedagogicos e digitais.

Com relagdo a Categoria 1, sobre as dificuldades
relatadas pelos alunos, no que se refere aos aspectos
pedagdgicos foram: contetido muito complexo e dificil
para entendimento online, explicagbes confusas,
linguagem do texto muito rebuscada. Tais aspectos
foram mencionados apenas pelos alunos dos grupos A
e B. J& os aspectos digitais foram: links e dudios que nao
funcionaram, dificuldade para abrir o documento e para
responder a atividade no préprio documento, que
foram relatadas pelos alunos dos grupos A e B e do C.

A Categoria 2, composta pelas sugestdes para o
aprimoramento do e-book. Sobre os aspectos
pedagdgicos os alunos do grupo A e B mencionaram:
acrescentar mais exemplos  explicativos, fazer
explicagbes com palavras mais simples, deixar as
atividades mais claras e em quantidades menores,
colocar problemas envolvendo dinheiro. Ainda sobre os
aspectos pedagogicos, os alunos dos grupos C, D e E
sugeriram acrescentar mais exercicios e aprofundar mais
o conteldo. Sobre os aspectos digitais foi sugerido:
colocar mais videos explicativos, organizar melhor as
imagens, textos e atividades.

A Categoria 3, sobre as potencialidades do e-book,
com relacdo aos aspectos pedagdgicos tem-se:
contribuicdo para aprofundar e relembrar o contetdo,
melhora a compreensdo, aumenta a motivagdo, a
relacdo estabelecida do conteddo matemaético com
situages do cotidiano, de facil compreenséo, pratico e
bem-organizado, apresenta uma maneira diferente de
aprender e uma experiéncia agradavel. Sobre os
aspectos digitais: o e-book é dindmico e tornou o
ensino mais dindmico e divertido, interage com a
tecnologia.

Percebe-se uma diferenca com relagdo ao nivel de
ensino em que o e-book foi trabalhado. Com os alunos
que estao cursando Ensino Superior (grupos C, D e E),
a Unica dificuldade relatada foi com relacdo ao audio.
Destaca-se ainda o fato de os alunos destas trés
instituicdes sugerirem acréscimo de exercicios e
aprofundamento do contetdo. J& para alguns alunos do
Ensino Médio (grupos A e B) houve dificuldades com
relagdo a linguagem do material. Por mais que também
surgiram respostas que mencionaram que o material
apresenta uma linguagem facil, é importante considerar
os alunos que tiveram dificuldade para entender o
texto. Nesse sentido, entende-se que a linguagem do
e-book ficou apropriada para os alunos do Ensino
Superior e, para os alunos do Ensino Médio seria ainda
necessario realizar algumas adaptages, mesmo sendo

o conteido de Fungdo Afim préprio do Ensino
Fundamental e Ensino Médio.

O fato dos alunos do Ensino Superior sugerirem que
poderia ter um acrescimento de exercicios e, ainda, que
poderia aprofundar mais o conteido, pode-se supor a
necessidade de adaptagdo do e-book para este nivel de
ensino também. Mas, neste caso, seria no sentido de
complementar com mais exercicios, atividades e
discusses que aprofundassem mais o contetdo.

De forma geral, os alunos mencionaram muitas
potencialidades do e-book, com destaque a
dinamicidade que, possivelmente, foi proporcionada
pelos diferentes elementos digitais do material e pelas
possiblidades de interagao. Além disso, as relagdes que
foram estabelecidas entre a Matematica e situacdes do
cotidiano  evidenciaram-se  nas  respostas  ao
questionario, tal fato proporcionado pela atividade de
Modelagem Matematica proposta.

Assim, depreende-se que a confecgdo de um e-book
com uma variedade de elementos tecnoldgicos, como
audios, videos, links, jogos e outros software e ainda,
com propostas de atividade de Modelagem Matemaética
mostrou-se apropriado, como possibilidade de apoio
para o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica.

5. Consideragdes finais

Num contexto de ensino remoto, decorrente da
pandemia da COVID-19, o e-book interativo aliado a
atividade de Modelagem Matematica se mostrou eficaz
para a abordagem do conteido de Funcdo Linear,
conforme revelado por meio da anélise das respostas
dos estudantes ao questionario.

Com relagdo a Modelagem Matematica ficou
evidente que possibilitou a articulagdo do contetido
matematico com uma situacdo do cotidiano dos alunos.
Trouxe uma aproximagdo com a realidade a partir de um
problema proposto que viabilizou a elaboragdo de
conceitos matematicos por parte dos alunos.

Quanto as TD, ficaram expressas as potencialidades
do  e-book, destacando-se a interatividade,
dinamicidade e atratividade que foi proporcionada
pelos diferentes elementos digitais que compdem o
material e pelas possiblidades de interacao.

Sobre o conteido matematico, as respostas dos
alunos indicaram que auxiliou e reforcou o
conhecimento do conteddo de fungdes de uma maneira
dindmica. Ainda, que a partir dos objetos de
aprendizagem o conteldo ficou mais facil de ser
compreendido.

Evidencia-se, portanto, que a Modelagem
Matematica e as TD podem contribuir para o processo
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Desenvolvimento de uma ferramenta para auxilio do ensino-aprendizagem dos métodos numéricos

de ensino e aprendizagem da Matematica quando
trabalhadas de forma articuladas, tornando esse
processo dindmico e atrativo, principalmente quando
relacionado com a realidade dos alunos.

Da mesma forma, os resultados obtidos e analisados,
das questdes da escala Likert mostraram que os
respondentes expressaram sua concordancia com os
itens estabelecidos para avaliagdo do e-book. Isto &, as
dimensdes dos aspectos pedagdgicos e digitais com
seus respectivos itens, foram satisfatorios, atingindo
deste modo o objetivo do presente estudo.

Muito embora acreditemos ter conseguido o
objetivo estabelecido para esta pesquisa, sabemos que
esse ndo é o ponto final, pois muito ainda ha de ser
discutido e pesquisado. Desta forma, estudos deverdo
ser feitos no sentido de validar adequadamente o
questionario utilizado j& que os resultados até agora
encontrados se mostraram relevantes para este tipo de
pesquisa. Nesse sentido, recomenda-se o uso de
software estatistico com o intuito de refinar a
metodologia empregada na investigagdo do
instrumento de pesquisa, realizar a validagdo e verificar
a confiabilidade do questionario. Além disso, sugere-se
testar o e-book na forma presencial, efetivando a
atividade de Modelagem Matematica, procurando
aperfeicoar seu contetdo para ser utilizado como apoio
ao ensino e aprendizagem da Matematica.

Finalmente, o ensino e aprendizagem da Matematica
utilizando e-books com o conteldo de Modelagem
Matematica e mediadas com TD ainda precisam ser
aprofundadas. E de se considerar a importancia desse
tipo de trabalho, pois pode contribuir para o
desenvolvimento de projetos educacionais com o
intuito de melhorar o ambiente de sala de aula e
despertar o interesse dos alunos para o aprendizado
dos conteldos da Matemética.
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Tese: Explorando Simulagoes e Laboratdrios Virtuais Multimidia Como Recursos de Aprendizagem de Fisica

Banca Examinadora:

Prof.® Dr.® Raquel Salcedo Gomes (PPGIE),
Prof. Dr. italo Gabriel Neide (UNIVATES),
Prof. Dr. Manuel Constantino Zunguze (UPM).

Resumo

Neste trabalho foi estudada a utilizagdo de laboratérios virtuais multimidia como recurso de aprendizagem de Fisica
dentro da perspectiva das trajetérias de aprendizagem, da teoria da aprendizagem significativa e da aprendizagem
experiencial. Devido ao fato de ndo haver laboratérios tradicionais em algumas escolas e até as recomendagbes
atuais de ndo aglomeragao de pessoas motivadas pela pandemia causada pelo Coronavirus Disease 2019 (COVID-
19), os laboratoérios virtuais podem ser usados como alternativa para a realizagdo de aulas préticas. Além disso, hé
alunos que estudam a disciplina de Fisica na modalidade de ensino a distancia ou no modelo hibrido que nao tém
possibilidade de realizar aulas experimentais em laboratérios reais. Neste contexto, avaliar este tipo de recurso de
aprendizagem que permite ultrapassar algumas barreiras referentes & questao de tempo e lugar, é uma estratégia
a ser considerada, pois para que ocorra a aprendizagem significativa uma das condicdes a ser levada em
consideragdo € que os materiais sejam potencialmente significativos. E atil saber se um determinado laboratério
virtual ou simulador tem as qualidades necessarias para situagdes de aprendizagem. Entdo, nesta tese desenvolveu-
se o MORASIFE - Modelo de Referéncia para Avaliagdo de Simuladores de Fisica para Fins Educacionais — o qual
foi formado a partir de requisitos pedagdgicos aplicados a Norma ISO/IEC 25010 (2011). Neste trabalho foi também
projetado um simulador com fundamentacdo na teoria de aprendizagem multimidia e baseado no método de
pesquisa para avanco da ciéncia e tecnologia — Design Science Research (DSR). Além disso, foi delineada uma
estratégia que assegure a utilizagdo desse recurso de aprendizagem e orienta o aluno nas suas atividades com
questdes que o norteiam na busca de sua aprendizagem em cada uma das etapas de exploragdo do mesmo. Dois
simuladores (simulador da Lei de Stevin — desenvolvido no ambito desta pesquisa) e (simulador Sob Pressao — do
Projeto PhET da Universidade de Colorado) com os mesmos objetivos de aprendizagem foram avaliados com base
no MORASIFE por 3 professores e foram usados com dois grupos distintos de alunos para avaliar a aprendizagem.
Para a andlise dos resultados recorreu-se a estatistica descritiva e teste de Mann-Whitney. As avaliagdes dos mesmos
sdo altas e com notas bastante proximas. A partir da anélise dos resultados, foi possivel constatar os beneficios da
avaliagdo de simuladores adequados funcionalmente e considerados satisfatérios sem restricdes. Os resultados da
aprendizagem dos grupos ndo apresentaram diferencgas significativas e foram consideravelmente altos. Outros dois
grupos simularam a distancia e presencialmente, apresentando também bons resultados e sem diferenca
significativa entre eles.

Palavras-chave: Laboratérios virtuais e Simuladores. MORASIFE. Processo Ensino- Aprendizagem. Avaliagdo.
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JAQUELINE MOLON

Orientadora: Prof. Dr. Sérgio Roberto Kieling Franco

Tese: Identificacdo de Estratégias Cognitivas Elaboradas por Estudantes na Resolucdo de Situagdes-Problema em
Matematica por Meio de uma Ferramenta Digital

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Leandro Krug Wives (PPGIE),
Prof.? Dr.? Laurete Terezinha Zanol Sauer(UCS),
Prof.? Dr.? Carmen Vieira Mathias (UFSM).

Resumo

A investigacdo dos raciocinios utilizados e das relagdes |ogicas estabelecidas pelos estudantes nas atividades que
lhes sdo propostas fornece evidéncias das estratégias cognitivas que elaboram. Identificar esses elementos pode
subsidiar os processos de ensino e de aprendizagem e colaborar para a realizagdo de uma avaliagdo mais
direcionada. Inserida nessa problematica e centrada na teoria piagetiana, pesquisou-se como identificar evidéncias
de estratégias cognitivas elaboradas por estudantes durante a resolugdo de situagdes-problema em matematica,
cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos, e de que forma obté-las por meio de um Aplicativo de Apoio
a Agdo Pedagdgica (appAAP), desenvolvido no decorrer deste estudo. A pesquisa, de carater qualitativo e objetivo
exploratério-descritivo, foi desenvolvida em quatro etapas. Na primeira, voltada a defini¢do e caracterizagdo dos
itens de investigagdo, participaram 37 professores de matematica. Na segunda e terceira etapas participaram 15
estudantes e foram realizadas entrevistas pautadas no método clinico piagetiano, cuja tarefa envolvia a resolugao
de situagdes-problema, a fim de identificar evidéncias de estratégias cognitivas elaboradas, a emergéncia de
duvidas e o enfrentamento de impasses ao longo do processo. A partir disso, foram elaborados modelos de
avaliagdo para cada uma das situagdes-problema e um modelo geral que deu origem ao método de identificagao
de evidéncias de estratégias cognitivas implementado no appAAP. O desenvolvimento da aplicagdo ocorreu
paralelamente as trés primeiras etapas de pesquisa. A quarta etapa destinou-se a validagdo do método
implementado no appAAP, com 48 participantes, e de critérios de qualidade de uso do médulo estudante da
ferramenta, por meio da avaliagdo de 32 estudantes. Os resultados obtidos apontam que o procedimento delineado
e implementado na aplicagdo tecnoldgica representa uma fonte de coleta de evidéncias das estratégias cognitivas
utilizadas pelos estudantes durante a resolugdo dos problemas propostos. O médulo docente também foi
desenvolvido possibilitando o cadastro de novas situagdes e a extragdo de relatérios das tentativas de resolucao
das situagdes disponibilizadas a cada turma. Nesse sentido, o appAAP demonstrou ser um instrumento de apoio a
acao docente Util para embasar o direcionamento das atividades pedagdgicas as necessidades dos estudantes.

Palavras-chave: estratégias cognitivas; resolugao de situagdes-problema; avaliagdo do processo de aprendizagem;
acao pedagdgica; aplicagdo Web.
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Tese: Maos Sinalizantes: Ambiente Virtual de Aprendizagem da Lingua Brasileira de Sinais com Enfoque em Variacoes
Linguisticas do Litoral Norte Galcho

Banca Examinadora:

Prof.2 Dr.? Catia de Azevedo Fronza (UNISINOS),
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Resumo

A sociedade atual caracteriza-se pela diversidade existente e pela busca de a¢gdes com equidade. As tecnologias
podem ser forte aliadas nas praticas em prol de oportunidades com acessibilidade, como para a comunidade surda.
Assim, propor aproximagdes em espagos virtuais, tais como ambientes virtuais de aprendizagem (AVA),
considerando-se a diferenca linguistica, como pelo uso da Libras, é oportunizar interagdo com base na diferenga do
outro. Desse modo, o desenvolvimento e o uso de instrumentos tecnoldgicos acessiveis, que oportunizem as
pessoas surdas construirem novos conhecimentos baseados na colaboragdo, é fundamental, e para isso deve-se
pensar na estruturagdo de ambientes mediadores para praticas educacionais voltadas a diversidade existente em
nosso contexto social. Nesta perspectiva, a presente tese, embasada epistemologicamente na Teoria Sociocultural
de Vygotsky, Teoria da Atividade e na concepgao de Comunidades de Prética, responde & questdo: de que modo
um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) pode oferecer condigdes para a constituigdo de uma comunidade de
pratica (CoP) da Libras com enfoque em variagdes linguisticas, oportunizando a mediagdo entre sujeitos surdos (SS),
tradutores e intérpretes de Libras/Lingua Portuguesa (TILS) e aprendizes ouvintes (AO)? Para responder a essa
inquietagao, o estudo seguiu como metodologia a pesquisa qualitativa, de natureza aplicada, explicativa e do tipo
pesquisa-agdo. Logo, desenvolveu-se um AVA, o Maos Sinalizantes (MS), que conta com a participagdo de trés
grupos distintos: SS, TILS e AO, os quais realizaram uma Sequéncia de atividades, feedback, Diario de Bordo (relato
e depoimento), mensagens instantdneas e entrevista semiestruturada sob a perspectiva émica, sendo que esses
instrumentos constituiram a geragdo de dados para analise deste estudo. O caminho percorrido na pesquisa deu-
se pelo desenvolvimento do AVA Maos Sinalizantes, seguido de sua validagdo como ambiente tecnoldgico por meio
da participagdo do publico-alvo do estudo. Concluiu-se que a validagdo serviu para verificagdo dos aspectos de
usabilidade e acessibilidade do Maos Sinalizantes, sendo pertinente destacar a satisfacdo quanto a esse ambiente.
Ademais, foi possivel identificar o potencial desse espago virtual para mediagéo, viabilizando-se, assim, um ambiente
tecnoldgico acessivel e bilingue para a oferta da pratica da Libras e trocas culturais. Num segundo momento, deu-
se a aplicagdo da pesquisa com onze (11) participantes integrantes do publico-alvo. E, assim, pdde-se responder a
pergunta norteadora desta tese. Logo, afirma-se que o AVA Méaos Sinalizantes se constituiu como uma comunidade
de pratica da Libras para SS, TILS e AO mediante processos de mediagdo. Maos Sinalizantes estruturou-se como
uma CoP, pois seus participantes demonstraram dominio, comunidade e pratica, além de vinculagdo, engajamento
e o desejo de compartilhar e conviver de forma virtual

Palavras-chave: Libras. Ambiente virtual de aprendizagem. Teoria Sociocultural. Teoria da Atividade. Comunidade
de prética. Variagdo Linguistica.
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Banca Examinadora:
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Prof.? Dr.® Liane Ludwing Loder (UFRGS),
Prof. Dr. Francisco Catelli (UCS).

Resumo

Alguns dos maiores desafios no processo de ensino-aprendizagem nos cursos Técnicos de Informatica estdo
relacionados com a disciplina Légica de Programagéo. Esta disciplina geralmente é ministrada no inicio dos cursos
e apresenta altos indices de reprovagao devido ao seu nivel de complexidade e de abstragdo na construcao de
algoritmos computacionais. Estudos revelam que a prética pedagdgica tradicional no ensino de algoritmos torna-
se um processo desmotivador para os alunos, e que a Roboética Educacional visa proporcionar um ambiente
dindmico, atrativo e motivacional para eles. Sendo assim, esta tese tem como objetivo investigar como as atividades
de robdtica educacional, a partir da plataforma de prototipagem eletrénica Arduino, por meio de um simulador de
circuitos podem contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de algoritmos. Um estudo de caso de
abordagem quali-quantitativa foi realizado com os alunos do primeiro ano da disciplina Légica de Programagéao do
Curso Técnico em Informética do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia, Campus Cacoal.
Este estudo teve como aporte a teoria Histérico-Cultural de Lev S. Vygotsky, considerando os seguintes pontos:
elementos mediadores, Zona de Desenvolvimento Proximal e a interagdo social. Os resultados alcancados com esta
pesquisa mostraram que a Robdtica Educacional aliada ao Arduino, é uma ferramenta pedagdgica eficiente para o
processo de ensino-aprendizagem para a disciplina Logica de Programagéo, pois motivam e estimulam os alunos,
tornando-os coparticipantes na reconstrugdo de seus conhecimentos sobre algoritmos e programagdo. Os
resultados também apontam que as atividades utilizando a Robédtica Educacional proporcionaram ao aluno:
autonomia; colaboracao; responsabilidade; criatividade; lideranga; desenvolvimento do raciocinio l6gico; trabalho
em equipe; senso critico e interagdo social. Estas afirmagdes estdo sustentadas mediante os questionarios aplicados
aos alunos e analise das atividades préticas durante uma oficina on-line por meio de um laboratério virtual, com
base na metodologia proposta e consolidadas nos resultados apurados.

Palavras-chave: Robética Educacional. Arduino. Algoritmos. Légica de Programacdo. Zona de Desenvolvimento
Proximal.
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Resumo

O crescimento das tecnologias de informacdo e comunicagdo tem demonstrado uma série de ferramentas
desenvolvidas para as mais diversas finalidades, entre elas, as ferramentas que possibilitam o envio de mensagens
instantaneas e proporcionam uma comunicagdo em tempo real, como é o caso dos agentes conversacionais, que
permitem a participagdo e intervengdo dos sujeitos, promovendo, dessa forma, a interagdo de um para um. Um
agente conversacional mantém um didlogo com quem o utiliza, por meio de perguntas realizadas pelo estudante,
mediante texto, simulando um tutor pedagdgico que prové suporte ao ensino de contetdo. De fato, avaliar e
construir agentes conversacionais educacionais é um desafio, pois, atualmente, o uso de agentes demanda
referéncias especificas para apoiar a avaliagdo de agentes conversacionais educacionais por conta de métricas de
avaliagdo da qualidade de software. Nesse sentido, a pesquisa desenvolvida na presente tese resultou na construgao
de um framework com métricas de avaliagdo de software, passiveis de serem usadas na avaliagdo de chatbots em
contexto educacional. O conjunto destas métricas foi pensado também como apoio para orientar a construgao de
um agente conversacional educacional. O framework envolveu métricas de avaliagdo de software da NBR-ISO IEC-
25010 e métricas de trabalhos relacionados que abordam a avaliagdo de agentes conversacionais. Ademais, um
aplicativo web, denominado ChatAval, foi desenvolvido com a finalidade de automatizar a definicdo das
funcionalidades de categorias, métricas, avaliagdes e de apoiar a criagdo de questionario e entrega das avaliagdes
com indicadores resultantes das respostas j& calculadas automaticamente. O procedimento metodolédgico adotado
neste estudo consiste em uma pesquisa exploratéria e descritiva, caracterizada por procedimentos bibliograficos,
documentais e estudo de caso. O estudo de campo envolveu alunos do Curso Técnico em Informatica para Internet
do Senac, unidade S&o Leopoldo-RS, com os quais foi trabalhado o uso dos agentes conversacionais METIS, ATENA
e ALTEIA, que ja vém sendo estudados e desenvolvidos no contexto do Projeto AVATAR (Ambiente Virtual de
Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O framework foi
validado por um conjunto de especialistas. Neste trabalho, foram considerados especialistas os profissionais que
atuam com Tecnologia da Informagdo e ndo tém vivéncias ou experiéncias na docéncia; professores de diversas
areas da educagédo, mas que usam as tecnologias no contexto de suas disciplinas; e profissionais formados nas areas
de Ciéncia da Computagéo, Sistemas de Informagéo, Licenciatura em Computagao e outras formagdes, os quais
atuam como docentes na area de Tecnologia da Informacdo. A coleta de dados envolveu trés fases: levantamento
do perfil dos sujeitos; atividades praticas de programagdo com os alunos, a fim de realizar um teste piloto nas
funcionalidades do ChatAval a partir da avaliagdo dos agentes METIS, ATENA e ALTEIA; e a avaliagdo e validagao
das métricas que compdem o framework pelos especialistas. Os resultados das Fases 1 e 2 apontam que as
funcionalidades do ChatAval foram validadas com sucesso. J& em relacdo ao resultado do framework, nenhum dos
especialistas rejeitou ou sugeriu que fosse excluida uma determinada métrica, mas que fossem realizados pequenos
ajustes em relagdo ao texto ou realocagdo para uma outra categoria, o que demonstra que as métricas com origem
dos trabalhos relacionados, bem como as métricas da ISO/IEC 25010 atenderam, de forma satisfatéria, a
composigao do framework.

Palavras-chave: Agentes Conversacionais. Métricas de Avaliagdo. Chatbot. Qualidade de Software. NBR-ISO [EC-
25010.
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Resumo

O presente estudo tem como objetivo identificar, através de uma ferramenta digital, quais reversibilidades légicas
sdo operadas pelos estudantes ao realizarem uma tarefa de escrituragao contabil de modo a gerar recomendagdes
ao docente de contabilidade. Fundamenta-se na teoria piagetiana para compreender os processos logicos,
inerentes a natureza contabil e como esses podem ser e explicados a partir das reversibilidades |6gicas, caracteristica
fundamental do pensamento operatério formal. A formalizagdo contébil, em especial a escrituragéo (registros),
implica em inversdes e reciprocidades (reversibilidades) que podem ser compreendidas através do modelo tedrico
da estrutura de grupo INRC ([llidentidade; [N]negagdo; [Rlreciproca; [Clcorrelativa). Metodologicamente se
caracteriza como uma pesquisa de abordagem qualitativa do tipo exploratéria descritiva que se desenvolveu
empiricamente, em fases distintas de coleta de dados. A fase um e a dois, consistiu na identificagdo das
reversibilidades légicas operadas pelos estudantes ao realizarem uma tarefa de escrituragdo, ja na fase dois a
identificagdo das reversibilidades logicas se deu por meio de uma ferramenta digital de escrituragdo. A validagéo
da ferramenta se constituiu na fase trés da pesquisa de campo. Os resultados da pesquisa evidenciaram trés formas
tipicas de realizagdo de tarefa desenvolvida pelos estudantes. A primeira forma tipica de realizagdo de tarefa diz
respeito aos estudantes que realizam as reversibilidades |égicas e as mesmas sao coerentes contabilmente. Ja a
segunda forma tipica de realizagdo de tarefa evidencia os estudantes que realizam as reversibilidades |6gicas, porém
as mesmas sdo incoerentes contabilmente. A terceira forma tipica de realizacdo de tarefa corresponde aos
estudantes que ndo realizam as reversibilidades |6gicas. Nesse ultimo caso, pode-se dizer que had uma auséncia de
relagdo logica entre os grupos patrimoniais e uma auséncia de coeréncia contébil. As formas tipicas sao identificadas
pelo sistema automaticamente, gerando um diagnéstico do desempenho légico dos estudantes, ao mesmo tempo
em que vinculam as recomendagdes aos docentes. De posse do diagndstico e das recomendagdes, o docente
poderd pensar a respeito de suas estratégias de ensino, atentando principalmente para o processo de construgdo
de conhecimento individual de cada estudante.
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Resumo

As dificuldades de aprendizagem de légica de programagao tém preocupado docentes e Instituigdes de Ensino
Superior, por representarem barreiras para progressdo nos curriculos de graduagdo, comprometendo a
permanéncia dos estudantes em cursos de Computagdo e Informética. O uso de estratégias pedagogicas que
mobilizam os estudantes para autonomia, para o desenvolvimento do pensamento de ordem superior e para a
aprendizagem com seus pares tem sido objeto de estudos e proposi¢des investigativas com intuito de vencer as
dificuldades vivenciadas pelos estudantes de l6gica de programagao. A Aprendizagem Colaborativa estd presente
na maioria dessas propostas, porém o éxito desse processo pode ser influenciado pela disposigdo em colaborar e
efetiva participagdo dos alunos, ou seja, pela solicitude desses estudantes. A solicitude é um estado afetivo
espontaneo ou intencionalmente empregado no relacionamento interpessoal, assim, pesquisar sobre a influéncia
desse afeto no desempenho de grupos de colaboragdo permitird entender a sua relagdo com a aprendizagem neste
contexto, possibilitando tracar diretrizes para a agdo docente. Esta pesquisa investigou como se desempenham os
estudantes que integram grupos de Aprendizagem Colaborativa a luz da presenga ou auséncia de membros que
demonstram postura colaborativa solicita. Para levar a cabo os objetivos, realizou-se uma pesquisa exploratéria, de
natureza aplicada, de abordagem qualitativa, por meio de estudos de caso em que se observaram grupos de
colaboragdo desenvolvendo atividades de aprendizagem de légica de programagdo. Em diferentes etapas,
participaram 153 estudantes de sete turmas diferentes. Os resultados mostram que a solicitude é um afeto
importante, a medida que exerce influéncia sobre o desempenho alcangado pelos grupos. Um modelo de Aluno
Colaborativo Solicito foi desenvolvido e implementado em software, permitindo identificar os estudantes que
exercem a colaboragdo com postura colaborativa solicita.

Palavras-chave: Aprendizagem Colaborativa. Aprendizagem de légica de programagdo. Computagdo Afetiva.
Solicitude.
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Resumo

A sociedade atual demanda que seus integrantes sejam capazes de se expressar por meio das duas habilidades de
escrita em diferentes contextos. No ambito do ensino superior, por exemplo, os alunos sdo instigados a escreverem
textos de acordo com diversos géneros académico-cientificos, o que caracteriza a escrita, agora dita académica,
como uma competéncia associada ao bem estar do aluno e a sua permanéncia e éxito. Todavia, escrever é uma
tarefa complexa que ndo exige apenas o conhecimento sobre a linguagem, mas habilidades cognitivas de meméria
e pensamento e € notdrio que os escritores, principalmente iniciantes, como os alunos ingressantes na graduagao,
apresentam dificuldades para organizar, escrever e revisar textos mais elaborados do que os produtos escritos no
dia-a-dia ou do que textos trabalhados em niveis de educagdo anteriores. Para a escrita de um projeto de pesquisa,
objeto deste estudo, os alunos precisam aprender diversos conceitos e normas académicas envolvidas na
elaboragao deste género, além de serem capazes de gerenciar essa ampla gama de informagdes durante o processo
de escrita. Uma das maneiras de beneficiar o processo de escrita académica e aprimorar as habilidades dos
escritores é através da utilizagdo de estratégias de escrita que tenham capacidade de gerenciar os processos
cognitivos de escrita, quais sejam, planejamento, tradugdo e revisdo. Neste sentido, este trabalho procurou
investigar como uma ferramenta computacional, apoiada por técnicas de mineragdo de texto, pode qualificar a
escrita de projetos de pesquisa atuando no processo de revisdo textual. Para isso, foi realizado um experimento
com estudantes do ensino superior com a utilizagdo do sistema desenvolvido. Os dados gerados a partir deste
experimento foram coletados por meio de entrevistas com os estudantes, com um professor e dos registros do
sistema, sendo analisados em trés prismas: a percepg¢ao do estudante enquanto recurso pedagdgico; a visao de um
professor, enquanto ferramenta complementar de ensino a escrita; e, analise da acuracia das avaliagdes do sistema
quando comparadas a avaliagdo humana. Os resultados obtidos demonstraram que a investigacao foi rica de
possibilidades pedagdgicas visando a autonomia do aluno, uma vez que os alunos puderam escrever os seus textos,
receber feedbacks reflexivos e positivos e dicas de melhoria, podendo tomar as suas decisGes com autonomia e
auto responsabilidade, sem a dependéncia de intervengdo direta de um professor.
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Resumo

Com o objetivo de compreender em que medida assistir as videoaulas de matemética disponiveis em um canal no
YouTube pode contribuir para o estudo de contelidos matematicos, este estudo buscou identificar elementos
constituintes da produgdo e do consumo de videoaulas de matematica e discutiu sua relagdo com a pratica de
estudar-matematica-com-videoaulas. A metodologia do estudo se aproxima da abordagem quanti-qualitativa,
caracterizando-se como uma investigagdo de inspiragdo netnografica, tendo como principal material de campo as
observagdes online das videoaulas de matematica e a extracdo de dados textuais e numéricos da internet. O
processo de analise foi estruturado em torno do referencial tedrico que embasou as reflexdes acerca da influéncia
da sociedade em rede e da cultura da convergéncia, do uso educacional do YouTube e da aplicagdo dos principios
da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia para anélise de material audiovisual. Os resultados obtidos
apontaram para a existéncia de uma década de defasagem entre a criagdo do YouTube e o inicio das pesquisas
nacionais sobre videoaulas, no campo da Educagdo Matematica; a preferéncia dos internautas em assistir videoaulas
expositivas, no estilo tradicional; a busca prioritaria por videoaulas com os contelidos de matemética elementar e o
alto grau de aderéncia aos principios da aprendizagem multimidia das videoaulas analisadas. A principal conclusao
diz respeito a capacidade de uma videoaula de matematica em contribuir para o estudo de contelidos matematicos,
contanto que tenha aderido aos principios de aprendizagem multimidia.
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