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Resumo. O cenario de dificuldade encontrado pelos alunoslideiplinas de
matematica vem motivando a busca por estratégigmass de mitigar o
insucesso e a evasdo em diversos cursos univeositak exemplo de outras
areas de conhecimento, ferramentas tecnoldgicassado utilizadas nesse
dominio com o objetivo de dar apoio ao processerm®no e aprendizagem,
restando ainda muitas lacunas a serem preenchi@amtextualizado em
turmas de primeiro e segundo anos de cursos denéage, podendo,
entretanto, ser generalizado para outros ambienésse trabalho apresenta
uma ferramenta de acompanhamento e de analise iadsoa um ambiente
virtual em que sao disponibilizadas via Web listigsexercicios interativos
gue podem ser gerenciadas remotamente pelo profe€aracteristicas
basicas do comportamento do aluno séo rastreadderagn da resolugcédo dos
exercicios, servindo de insumo para o diagnostedatbres que revelem suas
eventuais dificuldades e limitagbes. O suporteexfielo por uma ferramenta
desta natureza, associada a uma metodologia baseadaealimentacao
continua do processo de avaliagdo, oferece ao psofeuma oportunidade de
reacao, permitindo-o adaptar suas praticas didaie@m busca de melhores
resultados de aprendizagem. A ferramenta foi atilz em disciplinas de
Célculo Fundamental e Calculo Vetorial no 1° semeeltivo de 2012, sendo
os resultados e observagoes preliminares apresentadste artigo.

Palavras-chave ensino de matemética, andlise comportamental, agat
formativa, engenharia didatica.

A TOOL TO SUPPORT ANALYSIS AND MONITORING OF INTERA CTIVE
PRACTICE AS A METHODOLOGY INSTRUMENT FOR TEACHING M ATH
COURSES

Abstract. The difficult scenery faced by students of mathiealatlisciplines
has motivated the search for strategies able togati¢ the failure and dropout
in several university courses. Like in other ared&nowledge, technological
tools have been used in this field in order to supthe teaching and learning
process, but it still leaves many gaps to be fillEdntextualized in classes of
first and second year engineering courses, andiblysgeneralised to other
environments, this paper presents a tool for momtp and analysis
associated with a virtual environment in which digtf interactive exercises
are made available via web that can be remotely agad by the teacher.
Basic features of the student's behaviour are dckhroughout solving
exercises, serving as input for diagnosing factibvat reveal their possible
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difficulties and limitations. The support offereg¢ | tool of this nature,
coupled with a methodology based on continuous biegd from the
evaluation process, offers the teacher a chancgedot, allowing him to adapt
his teaching practices in search of better learnmgicomes. The tool was
used in disciplines Elementary Calculus and VedBaiculus in the 1st
semester of 2012, in which the preliminary reswatsl observations are
presented in this article.

Keywords: mathematics teaching, behavior analysis, forneagwaluation,
didactic engineering.

1.Introducéo

O numero de alunos nas disciplinas de matematedaofis nos primeiros anos dos
cursos de engenharia €, em geral, muito elevadginde bastante tempo e energia do
professor responsavel por essas disciplinas. Bstexto de sala de aula associado ao
uso de metodologias tradicionais de ensino, baseadamodelos instrucionistas e com
avaliagcbes somativas, pode impedir a identificadgproblemas de aprendizagem pelo
professor. Nesta situacdo, a utilizacdo de técne&ade recursos que facilitem a
identificacdo desses problemas de aprendizagemamdeomo elemento que permita
a acao proativa de professores na compreensadfidakiddes do aluno, possibilitando
ao docente a definicdo de diferentes estratégiasngelhorem a compreensdo dos
alunos frente a sua disciplina. Por outro lado,efars inevitaveis pressdes do
desenvolvimento tecnoldgico, a imposi¢cdo de novaadigmas aos professores pode
provocar reacdes e, assim, as vantagens de wsara@adgia ndo sdo encontradas.

Em um contexto de elevado nimero de alunos, aag@alise constitui em um
dos principais desafios. Entretanto, como sugemd€000), o professor deve ter
autocritica e saber inovar. Isso se torna um riquiglispensavel em cenarios de altos
indices de reprovacéo e de evaséo, situacao frexpente registrada em disciplinas de
matematica nos primeiros anos dos cursos de enggmuaBrasil (Rissi e Marcondes
2011). Tendo em perspectiva este problema, Bagbab (2009) propdem um método
de realimentacdo para o processo de avaliacdotapasdesse método se baseiam na
metodologia de pesquisa denominada Engenhariai€agdgiroposta por M. Artigue
(1989), que tem por suporte a aplicacdo de secpeid@ ensino em salas de aula de
matematica.

A Engenharia Didatica, vista como metodologia degpésa, caracteriza-se, em
primeiro lugar, por um esquema experimental baseadoealizacdes didaticas em sala
de aula, isto €, na concepcao, realizacdo, obsvacanalise de sessdes de ensino.
Caracteriza-se também como pesquisa experimentamparacdo entre andlise a priori
e analise a posteriori. Tal tipo de validacdo é damsingularidades dessa metodologia,
por ser feita internamente, sem a necessidade ldagim de um pré-teste ou de um
pos-teste.

Neste trabalho, o0 WIMS -WWWhteractive Multipurpose Servdoi utilizado
como ferramenta de apoio as avaliacdes, experigigae atividades. Com o0 objetivo
de contribuir para a identificacdo de novos mecaossde avaliacdo além das provas
tradicionais, os exercicios foram classificadosa cente, registrados no WIMS e a
sua execucgdo pelos alunos foi rastreada. Paratpean@nalise dos dados rastreados,
muitas vezes gravados em arquivosadeno servidor de maneira pouco compreensivel
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pelo professor, foi criada uma ferramenta de amalistitulada WIMS Score. Esta
ferramenta compila dados globais e individuais alasos, permitindo a confrontacao
entre analise a priori e analise a posteriori, alfenfornecer ao professor outros
elementos de acompanhamento do comportamento@eiodazado da turma.

O texto esta disposto da seguinte forma: a secd@bdda o Método de
Avaliacdo Continuamente Realimentado; a secdo 3ranosambiente integrado para
oferta e gestdo de exercicios de matematica; ré ge¢ explicado o Caso de Estudo;
na secéo 5, sdo mostrados e discutidos os ress/lta@secdo 6, apresentam-se  as
conclusdes e as perspectivas do trabalho.

2.Método de Avaliacdo Continuamente Realimentado ACR

O método ACR, proposto por Barroso al. (2009), é fundamentado na Engenharia
Didatica, uma metodologia de pesquisa da Didatecdldtematica que se caracteriza,
principalmente, por ter um esquema experimentatduis em realizacdes didaticas em
sala de aula, que inclui a concepcéao, a realizac@bservacao e a analise de sequéncias
de ensino de matematica (ARTIGUE, 1989). Visandmdoer ao professor um
instrumento de avaliacdo dinamico, que considenaeciss do ambiente e o0s
conhecimentos dos alunos, o0 método propfe a redhg@Eo do processo avaliativo a
partir dos resultados apresentados pelos alundsngo do curso, sendo dividido em
guatro fases que séo descritas em seguida.

Fase de Analise Geral do Problema

Nesta fase, realiza-se o estudo preliminar do pmal e a identificacdo das
dimensdes criticas que definem o conjunto de hgedtesobre as dificuldades
relacionadas ao assunto tratado.

Fase de Modelagem e Implementacéo

Esta fase envolve inicialmente a elaboracdo da ésetp de questoes,
normalmente, organizada em ordem crescente dedgwdificuldade.

E nesse momento que a fundamentacdo tedrica délizeesse trabalho é
valorizada, quando, na escolha dos exerciciosjdemasn-se enunciados que conduzem
a solucdo de problemas nos quais a nogao visadmeassstatusde ferramenta ou de
objeto; ao mesmo tempo em que, a partir dessashasc@brangem-se 0s niveis de
dificuldade simples/isolado, mobilizavel e dispatifver Secéo 5.1).

Outra importante acdo dessa fase € a preparacambiente de execucdo da
avaliacdo, que envolve a escolha das ferramentaslgho, a definicdo eventual das
pessoas envolvidas entre técnicos, avaliadoresl@ados, o local da avaliacédo, o tipo
de maquina e material utilizado, entre outros efgo®e complementares. Além das
atividades iniciais, outra atividade, posterioroacuséo de avaliagcdes anteriores, pode
intervir nessa etapa, motivando uma realimentagaz de modificar, enriquecer ou
mesmo corrigir eventuais problemas detectadoslrférde, uma analise @iori deve
ser efetuada a fim de identificar os possiveis eoimhentos e procedimentos que 0s
alunos poderdo empregar na resolucdo dos problemas.

Fase de Avaliacao

Na fase de avaliagcdo, realiza-se a aplicacdo dhagda e o registro de
atividades, com eventuais interacdes adaptativate sdo realizadas acdes que venham
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a complementar ou auxiliar a avaliacdo em pontognévistos. A analise de resultados
€ entdo efetuada a partir dos dados registrados @glicacdo da avaliacdo e
eventualmente das interacdes adaptativas.

Fase de Conclusoes

Finalmente, apo0s a apresentacdo dos resultadasandbses, sdo registradas as
conclusdes, podendo ser consideradas definitivesdp o volume de informacdes se
revelar suficiente quantitativa e qualitativamerda, parciais, quando forem obtidas
através de informagdes incompletas ou verificadi@vés de tendéncias, necessitando
obrigatoriamente de reavaliagdes.

As conclusdes realimentam o processo, podendousdathar a reclassificacao
dos niveis dos exercicios. Em uma proxima aplicaggalem ser eliminadas ou
inseridas novas questdes ou, ainda, procederssg@dntacdo de exercicios visando a
identificacdo mais precisa do tipo de dificuldadelinitacdo encontrada pelo aluno.
Abaixo, a Figura 1 demonstra o funcionamento dseasfa

ESTUDO
, " PRELIMINAR DO
Andlise Geral do PROBLEMA
Problema 7
IDENTIFIC ACAD
DAS DMENSOES
CRITICAS
Modelagem e implementagéo -
R L ' -
PREPARACAD ELABORACAD DA . alln
o SFQUENCIA DE REALINENTACAQ
AMBIENTE EXERCICIOS |
| J : 3
ANALISE A
PRIORI DOS
EXERCICIOS
e .
Avaliagio L4
i APLICACAD
DA
INTERAGOES AVALIAGAQ
ADAPTATIVAS | + )
v
ANALISE
DE
RESULTADOS
R
'
ConclusGes CONCLUSOES CONCLUSOES
DEFINITIVAS PARCIAIS

Figura 1 - Fases e atividades constituintes do proc  esso de avaliacdo
2.1. O Wims como instrumento de avaliagdo no método ACR

O WIMS - WWW Interactive Multipurpose Serve um programaopen source
distribuido sob licenca GNU2, que oferece recucgespodem ser acessados através de
qualguer navegador web na internet. Esta ferramérgeojetada para funcionar em
sistemas operacionais Linux. Desenvolvido por Xf@aang (1998), professor da
Universidade de Nice-Sophia Antipolis, esta fermatae tem como principal
funcionalidade a proposicdo de avaliacbes e lideaexercicios para os alunos em

http://wB.org/Status.html
*http://wims.unice.fr/wims/COPYING
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diversas disciplinas. Adicionalmente, o WIMS dispde um banco de questbes
interativas, bem como recursos para a criagdo desnexercicios. A ferramenta
permite 0 emprego de questbes bastante divera¢acujos enunciados nao sao
comumente explorados em avaliagcdes tradicionaimsfeem sala de aula, como
exercicios envolvendo animacoes. Aléem disso, oeglad enunciado de um mesmo
exercicio sdo modificados a cada interacdo, diiodlo ao aluno copiar o resultado
obtido pelo colega ao lado ou, ainda, descobritgmiativa e erro a resposta correta.

O Wims foi integrado ao Ambiente Virtual de Apreratiem (AVA) Moodle
(Moodle 2011). O Moodle forneceu a interface e mjuwoto de funcionalidades
necessarias a gestao e ao acompanhamento dasssramdas as listas de exercicios.
A integracao desses dois ambientes foi realizadacaoso déNeb ServiceWS), que
se destacam como tecnologia para a implementac&®#8ee vém sendo utilizados em
sistemas educacionais como Sakai (2011). O ambidatentegracdo vem sendo
utilizado como ferramenta de apoio ao ensino prégkem disciplinas de Calculo
Fundamental desde 2008 (Barroso, 2009).

2.2. Problematizacao

O método de avaliacdo continuamente realimentadesapta etapas de dificil
realizacdo, como a analisepriori dos exercicios e a comparacdo de resultados. Esta
dificuldade se da pelo fato de o professor realizawaliacdo dos niveis da questdo a
partir, unicamente, de seus conhecimentos taétosemaoria de outras aplicacdes junto
aos alunos nédo é utilizada para subsidiar estasan@omo tempo de resposta das
questbes, taxa de acerto, tempo de treinamentofredevutros aspectos do
comportamento do aluno.

Este trabalho visa oferecer um instrumento capaauweéliar o professor a
contornar as limitacdes citadas. Nas secfes segusdp apresentadas contribuicdes a
metodologia do processo de avaliacdo continuamesddimentado proposto por
Barrosoet al.(2009).

3.Instrumentalizacdo do ambiente de integracdo Modd-WIMS para
configuracéo e analise com o uso do método ACR

Para facilitar a configuragcdo do ambiente e, ppalonente, instrumentalizar o professor
e, para a analise dos dados gerados nos processnsliacdo, foram inseridos sub-
estagios correspondentes a novos blocos, confgonesentado na Figura 2. Na fase de
Modelagem e Implementacgéo, no estagio de Analiz@oai dos exercicios, foi inserido
um sub-estagio chamadegistro da pré-analise correspondente a funcionalidade em
que o professor efetua o registro da pré-analiseestagioparametrizacdo de dados
foi inserido um sub-estagio deegistro de dados personalizadgs onde séao
armazenados o0s parametros relevantes, indicadas pefessor, que devem ser
coletados nos dados rastreados pelo WIMS. Adiaeale, na fase de Avaliacao, no
estagio de Analise dos Resultados, foi inseridaleestagio chamadmomparacédo de
resultados aposteriori, onde o professor pode analisar o desempenhdulussa

Sub-estagio — registro da pré-analisea analisea priori dos exercicios é
efetuada e registrada pelo professor a partiratek

Sub-estagio — registro de dados personalizadogara uma atuagdo mais
produtiva, principalmente em turmas numerosasptepsor necessita de acesso rapido
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e grande organizacao das informacgfes. Assim, coegistro de dados personalizados,
€ possivel reunir, em um unico local, os dadosvaglies ao professor, facilitando a

analise dos mesmos.

Sub-estagio — comparacao de resultada@sposteriori: este bloco corresponde

a funcionalidade da ferramenta em que o professde ponfrontar a sua andlise inicial
aos resultados obtidos pela aplicacdo dos exescieinélisea posterior). Com a
confrontacéo, € possivel identificar dificuldades@hor acompanhar o rendimento de
alunos em uma interface coesa. Foram aglutinadéerrzanenta WIMS Score os dados
globais e individuais das turmas, separados pdasligle exercicios e até por
guestbes/assuntos. Com a comparacao de resul&agmssivel ao professor melhor
identificar os padrdes de comportamento e a compéee da turma sobre pontos
especificos do conteudo da disciplina.

PREPARACAO ELABORAGAO DA | Ml Lo o e
00 SEQUENCIA DE DE DADOS
AMBIENTE EXERCICIOS

Avaliagio

INTERACOES
ADAPTATIVAS

Figura 2 - Fases e atividades constituint es do processo de avaliacdo

3.1. WIMS Score

A implementacdo da metodologia proposta neste llrab@sultou na criacdo de uma
ferramenta de relatorio computacional intituladan#&/iScore. A Figura 3 representa a
tela inicial da ferramenta.
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WIMS SCORE  Muder Tumma pera célculo vetorial  Atulizar Dedos

Relatério Geral

SHEET TREINAMENTO VALENDO

PRE- MEDIA MEDIA
# ANALISE QUESTAO VEZES FEITAS MEDIA TEMPO VEZES FEITAS MEDIA TEMPO
1 Facil 1 o 67 000039 9 00:00:38

621 - Raquel Siva : 3

Figura 3 - WIMS Score: Relatério Geral

A ferramenta WIMS registra um grande volume de dadzlacionados ao
desempenho dos alunos oriundos das listas de ewstctomo tempo, nimero de
acertos e de erros. Porém, uma analise mais ddsatfesses dados ndo é uma tarefa
trivial. Tais registros sdo armazenadas em divesseSes distintas.

Wims Score € uma ferramenta de relatorio que aglutiados globais e
individuais das turmas. Informac¢des como tipo dastio, assunto, tempo de resolucao
da questdo, niumero de tentativas, nimero de treiotas, e uma coluna de pré-analise
fazem parte da ferramenta. Tal ferramenta permitgrafessor analisar, comparar e até
identificar alunos com dificuldades em determinagosas abordados em sala de aula.

4.Caso de Estudo

A experiéncia, apresentada neste trabalho contaocapoio de uma professora com 18
anos de prética no ensino tradicional em disciplida matematica do primeiro e do
segundo anos universitarios. Foram abordados aedsi conteudos das disciplinas de
Célculo Fundamental e de Célculo Vetorial com o daanetodologia ACR adaptada
com 0s novos modulos propostos neste trabalho daisaramenta WIMS Score.

Foram realizadas duas experimentagcbes no prim&mesre de 2012: a
primeira com uma classe de estudantes de primewmoda curso de graduacdo em
Engenharia Elétrica e a segunda com uma classgtuttaates do segundo ano do curso
de graduacdo em Engenharia de Energias e Meio Atebila Universidade Federal do
Ceara (UFC). A resolucao das listas foram opcioma#s, caso o aluno efetivasse sua
resolucdo, poderia receber um bénus nas avalipgiesis da disciplina.

O interesse principal recai, particularmente, naf®rinacfes extraidas dos
registros armazenados pelo programa. Tais regisitosseriam facilmente observaveis
a partir de avaliagdes escritas tradicionais.

Esse contexto constitui um elemento de base parétedo de realimentacéo no
processo de avaliacdo apoiado por ferramentas dagipoais proposto neste artigo.
Embora diversos instrumentos computacionais possam utilizados para esse
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propdsito, as experiéncias realizadas se apoiacansm da ferramenta WIMS e Wims
Score.

Na pesquisa realizada, foram cadastradas duas tstaxercicios, a primeira
com dez exercicios relacionados a Limite e Cordizudé de funcdes reais para a turma
de Calculo Fundamental que € anual, a segunda esnggestdes cadastradas com o
assunto relacionado a Func¢des de vérias variawdgsieacao para a turma de Calculo
Vetorial que é semestral.

5. Resultados e Discussodes

O aperfeicoamento da metodologia possibilitou dgssor realizar a pratica de anélise
apriori e aposterioride maneira coesa, assim como registrar de mgpeisanalizada
os dados relevantes a sua analise, como: tempoeraude questdes efetuadas em
treinamento, numero de questbes efetuadas valevtdo média da turma, média das
questbes, meédia individual e global por assunithatrdo aluno na resolucdo das
guestdes, etc. A Figura 4, apresenta o fluxo r@adizpelo aluno.

Almo Moodle Wims Wims Score
Diados
Acessa Resolve listas Persomalizados .
' Tnoodle . ' ' .
{ -
{J"-!
| Moodle

Figura 4 - Fluxo de Registro de Dados

5.1.Relatério do Professor

Os exercicios integrantes da avaliacdo foram orgdos e classificados por nivel de
dificuldade, segundo um critério proposto por AliRebert (1998). De acordo com

Robert, os conhecimentos empregados na resolucdandesxercicio podem ser

divididos em trés niveis: nivel simples/isolado, qoe um exercicio é considerado
simples se os conhecimentos a serem utilizadose#o familiares ao aluno e dito

isolado se um s6 conhecimento antigo esta envolddo sua resolucdo; nivel

mobilizavel, no qual os conhecimentos empregadogesalucdo de um exercicio

podem ser identificados em seu enunciado e sadeis para resolvé-lo, mesmo que
algumas adaptacfes ao contexto particular do emmcsejam necessarias; e nivel
disponivel, em que o aluno deve procurar sozinhoseos conhecimentos o que €
pertinente para a resolucéo do exercicio.

A Tabela 1 contém as representacfes icOnicas ugaalas descrever um
exercicio quanto a sua facilidade de execucdo, bemo os codigos numericos
definidos para descrevé-los quanto a sua classificpor nivel de dificuldade.

Tabela 1 - icones utilizados no questionario.

icone Descrigao Nivel Descri¢éo
‘e L 1 .
Q Facil Simples/Isolado
£ - 2 I
/ Médio Mobilizavel
@ i 3 S
Dificil Disponivel
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Os resultados das analiseprari e aposteriorirealizadas pela professora séo
apresentados, respectivamente, nas Tabelas 2ra & gasciplina de Célculo Vetorial e
nas Tabelas 4 e 5 para a disciplina de Calculo &uedtal.

Tabela 2 - Analise a priori - Célculo Vetorial

Questéo 1 2 3 4 5 6

elolelelele

Descricao

Tabela 3 - Analise a posteriori - Calculo Vetorial

Questéo 1 2 3 4 5 6

eloelelelele

Descrigao

Tabela 4 - Andlise a priori - Calculo Fundamental

Questédo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Descrigao

el loelelelelo e el @

Tabela 5 — Andlise a posteriori — Calculo Fundamental

Questao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Descrigio Q @ @ @ @ @ @ Q @ Q

As Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 apresentaram taxas dede@Oftudanca na analise do
professor na turma de Célculo Fundamental e 50%rnza de Calculo Vetorial. Estes
resultados apontam para a importancia de se ter femamenta que permita a
comparacao entre a percepcao inicial do professamtq ao nivel das questdes com o
resultado da interacdo do aluno com as mesmassultago obtido sera utilizado em
futuras aplicacGes destas questdes, a fim de qoessa ajustar o grau de complexidade
das questdes para que, na pratica, elas correspawlaivel dos alunos.

6.Conclusodes e Trabalhos Futuros

A metodologia abordada neste trabalho vem sentipagh na formacéo de estudantes
universitarios para o ensino de disciplinas de matea. O uso da metodologia de
avaliacao continuamente realimentada, utilizandoaterramenta de suporte o WIMS
integrado ao Moodle, permitiu ao professor conheoelhor o nivel de seus alunos a
partir da confrontacdo entre a analeseriori e a posteriorj atividade facilitada pela
compilacdo de informacdes e a utilizacdo de reptagées icOnicas da ferramenta
WIMS Score, apresentada neste artigo.

Como a interacdo dos alunos se da ao longo de uindpedefinido pelo
professor e os resultados sdo compilados automaite pelo WIMS Score, é possivel
ao professor acompanhar os resultados parciaignpodntervir quando € identificado
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algum tipo de dificuldade para algum exercicio pstp. Além disso, o professor pode,
a qualgquer momento, em funcdo dos resultados pmregavaliar a classificacéo e o
nivel de dificuldade das questdes que foram prefasndurante a analise priori.
Assim, a ferramenta se constitui em um instrumelet@poio para estabelecer novas
estratégias académicas que permitam se adapi@idade dos alunos.

Como trabalho futuro, tém-se em perspectiva a miellta apresentacdo dos
relatorios que sumarizam os resultados da interdgdaluno com os questionarios
interativos, bem como a comparacéo das estimadiyairi e a posteriori O ambiente
pode ser enriquecido, ainda, com outras informag@&snitindo melhores inferéncias
sobre a realidade académica dos alunos. Como esemppiie-se tentar estabelecer
correlacdes entre os resultados obtidos e inforesagé cunho sécio-econdmico obtidas
através de questionarios preenchidos pelos alumpsimeira matricula.

Ainda como trabalhos futuros, pretende-se deseawvolym sistema de
recomendacado capaz de fornetmedbackspersonalizados aos alunos em funcdo de
seus resultados.
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