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Resumo

A partir dos resultados mais recentes do Programa Internacional de Avaliacdo de Estu-
dantes (PISA) percebe-se que alunos de ensino fundamental no Brasil apresentam baixo
nivel de proficiéncia em Matematica e nao possuem capacidade de resolver problemas
simples envolvendo ntimeros. Diante deste cenario, buscou-se com o presente trabalho
apoiar o ensino e a aprendizagem de Matematica através do desenvolvimento de uma
proposta que aproxime os conceitos apresentados em aula de situagoes reais vivenciadas
por estudantes do Ensino Fundamental. Buscou-se, assim, desenvolver uma plataforma
que, além de apresentar os contetidos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), tam-
bém apresente situagoes-problema para serem resolvidas pelo aluno e exemplos praticos
de aplicacoes no mundo real para os conteidos de Matematica vistos em aula. Apds a
plataforma ser planejada e implementada, foram inseridos dados utilizados no treinamento
de alunos para a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP).
Para o futuro espera-se que a ferramenta desenvolvida possa ser amplamente utilizada
e testada por professores e alunos em situagoes reais de ensino e aprendizagem, que ela
possa vir a ser utilizada em outras areas do conhecimento além da Matemaética, e que
os resultados colhidos nestas utilizagdes possam ser utilizados para identificar melhorias

para a prépria plataforma.

Palavras-chave: Matematica, Computacao, Ensino e Aprendizagem, Pratica, Experi-

mentacao



Abstract

On the basis of the recent results of the Programme for International Student Assessment
(PISA), it is noticeable that elementary students in Brazil have low level of proficiency
in mathematics and have no ability to solve simple problems involving numbers. Based
on this, this work was designed to support the teaching and learning of Mathematics,
providing an approximation between the concepts presented in class of real situations
experienced by students in elementary school. To do so, it puts foward a proposal of a
platform that presents the contents of the Brazilian common basic curriculum, problem
situations to be solved by the students and practical examples of applications in the real
world for the content seen in Mathematics’ classes. After the platform was planned and
implemented, data used to train students for the Brazilian Mathematics Olympiad of the
Public Schools were inserted into the plataform. For the future, it is expected that the
developed tool can be widely used and tested by teachers and students in real teaching and
learning situations, that it can be used in other areas of knowledge besides Mathematics,
and that the results obtained in these uses can be used to identify improvements to the

platform itself.

Keywords: Mathematics, Computing, Education, Teaching and Learning, Practice, Ex-

perimentation
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Capitulo 1
Introducao

A partir do ano de 1998, o governo brasileiro comecou a elaborar um conjunto de definigdes
que servem de referéncia para o ensino basico no pais, as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educagao Bésica [6], que incluem as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental. De acordo com a resolugdo da Camara de Educagdo Bésica (CEB) n° 2,
de 7 de abril de 1998 [7], que institui estas diretrizes, “Em todas as escolas, deverd ser
garantida a igualdade de acesso dos alunos a uma Base Nacional Comum, de maneira a
legitimar a unidade e a qualidade da agao pedagodgica na diversidade nacional”.

Esta Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [8] contempla todas as dreas do co-
nhecimento humano que devem ser estudadas pelos alunos durante o Ensino Fundamen-
tal. Umas delas é a Matemética, cuja importancia é definida pelo Ministério da Edu-
cagdo (MEC) como: “O conhecimento matemadtico é necessario para todos os alunos da
Educacao Basica, seja por sua grande aplicagao na sociedade contemporanea, seja pelas
suas potencialidades na formagao de cidadaos criticos, cientes de suas responsabilidades
sociais”[8].

Uma das fungoes do ensino da Matematica é fazer com que o aluno consiga enten-
der fendmenos que acontecem a sua volta e os associe as explicacoes técnicas que sao
vistas em sala de aula. Conforme a Base Nacional Comum Curricular [8], “No Ensino
Fundamental, essa area, por meio da articulacdo de seus diversos campos — Aritmética,
Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade, precisa garantir que os alunos relacio-
nem observagoes empiricas do mundo real a representagoes (tabelas, figuras e esquemas)
e associem essas representagoes a uma atividade matematica (conceitos e propriedades),
fazendo indugoes e conjecturas”. Porém, estudos tais como os realizados por Reis [9] e por
Tatto e Scapin [10] apontam um distanciamento entre os conceitos que os alunos veem
em aula e a aplicacao deles em situagoes concretas de seu cotidiano.

Reis [9] cita como uma das hipdteses para que alunos demonstrem uma rejeicao a

Matemaética o fato de que “quando o aluno nao consegue relacionar os conteiidos mate-



maticos ensinados a ele na escola com sua vivéncia e com suas atividades fora da escola, a
tendéncia é evitar a Matematica por nao ter sentido para ele”. O autor ainda acrescenta
que “para a maioria dos estudantes nao ha construcao do conhecimento matematico, por
isso em vez de compreenderem passam a memorizar os conteudos para conseguirem no-
tas nas provas e, em vez de desenvolverem raciocinio, eles desenvolvem a memoria e nao
buscam o efetivo conhecimento matematico”. Tatto e Scapin [10] afirmam que em um
de seus experimentos alguns alunos disseram que nao gostam da Matematica, pois nas
aulas aprendem contetdos que nao tém aplicacao pratica, concluindo “é importante que o
professor relacione os contetiddos matematicos a pratica, para que desperte no aluno maior
interesse em estudar Matematica”.

A rejeicao da disciplina por parte dos alunos, acaba tendo efeitos negativos em seus
desempenhos, como revela a avaliagdio do Programa Internacional de Avaliagdo de Estu-
dantes (PISA) [11], que concluiu que mais de 70% dos alunos brasileiros entre 15 e 16 anos
ficaram abaixo do nivel basico de proficiéncia em Matematica, ou seja, nao sao capazes de
resolver problemas simples envolvendo ntimeros. Portanto, um grande desafio é desenvol-
ver propostas para que o ensino da Matematica se aproxime do dia-a-dia do estudante, de
forma que ele possa vivenciar aquilo que aprende na escola. Souza [12], Fanti e Silva [13]
e Oliveira [14] sugerem que essa proposta possa ser implementada a partir da insercao da
informéatica no processo educativo.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo geral apoiar o ensino e a
aprendizagem de Matematica proporcionando uma aproximacao entre os conceitos apre-
sentados em aula de situagoes reais vivenciadas pelo estudante.

Visando a consecucao do objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especi-

ficos:

e Estudar o papel da Informatica na educacado Matematica.
e Identificar fragilidades no sistema educacional brasileiro no ensino de Matemaética.

e Propor um modelo de ambiente virtual que possa apoiar os processos de ensino e

aprendizagem de Matematica, visando reduzir fragilidades encontradas.
e Implementar o ambiente proposto.

e Popular a base de dados com contetudos reais utilizados para o ensino e aprendizado

de Mateméatica no ensino fundamental.

e Analisar o impacto do sistema proposto em relacao as fragilidades encontradas.

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. O Capitulo 2 apresenta conceitos teo-

ricos e o histérico da Informatica na Educagao, além de trazer exemplos de sua atual



utilizagao. O Capitulo 3 aborda a avaliacdo como forma de mensurar caréncias e necessi-
dades do sistema educacional brasileiro. O Capitulo 4 é composto pela proposta de uma
plataforma de apoio ao ensino e aprendizagem de Matematica, apresentando as decisoes
que foram tomadas durante todo o processo de implementacao da plataforma, explicando
as tecnologias utilizadas, o seu funcionamento e abordando os principais problemas e difi-
culdades enfrentados. Por fim, no capitulo 5 é apresentada a conclusao e as perspectivas
de trabalhos futuros.

O trabalho contou com apoio de um grupo de especialistas, representantes do projeto
de extensao Circuito de Vivéncias em Educagdao Matematica do Distrito Federal, vinculado
ao Grupo de Investigacdo em Ensino de Matematica. A participacao deste grupo se
deu por meio de um encontro, no qual tiveram a oportunidade de conhecer o ambiente
desenvolvido, que ainda nao estava finalizado. O grupo sugeriu algumas mudancas que
posteriormente foram implementadas, como relatado na secao 4.6, e disponibilizou um
material utilizado por eles no Programa de Iniciacao Cientifica Jr (PIC) na preparagao de
alunos do Ensino Fundamental para a realizacao da Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP). Este material foi inserido na plataforma com o objetivo

de verificar sua adequacao a este tipo de conteudo.



Capitulo 2

Informatica na Educacao

2.1 Um breve apanhado sobre o tema

Segundo a definigao de Valente [15], o termo “Informatica na Educagao” significa a inser-
¢ao do computador no processo de aprendizagem dos conteidos curriculares de todos os
niveis e modalidades de educacao. Porém, com o avanco da tecnologia, o termo “computa-
dor” ganhou uma abrangéncia muito maior e, hoje em dia, inclui, além dos computadores
de mesa, os notebooks, tablets e celulares. Este avanco fez com que este tipo de tecnologia
ficasse mais acessivel a populagao e permitiu que seu uso pudesse ser feito de forma muito
mais facil em praticamente qualquer ambiente. Assim, a insercao do computador pode
ocorrer de diferentes formas e, em diferentes niveis de ensino, tanto na perspectiva do
professor, quanto do aluno.

Segundo Ryan [16, tradugao do autor|, “o aprendizado baseado em computador se
refere ao uso de computadores como componente chave do ambiente educacional”. Dessa
forma, o computador nao faz parte do processo de ensino e aprendizagem simplesmente
como ferramenta de auxilio, mas sim como componente principal. O autor ainda lembra
que este termo pode se referir nao s6 a utilizacdo do computador dentro da sala de aula,
mas também, “de uma forma mais ampla, se refere a qualquer ambiente estruturado onde
o computador é utilizado para propésitos de ensino” [16, tradugao do autor]. Assim, po-
demos pensar em aplicagoes de Informatica na Educagao que sejam utilizadas a distancia,
por todo tipo de estudante, onde quer que estejam.

Segundo Levy et al. [17, tradugao do autor] podemos definir Informética na Educagao
como “o estudo da aplicacao de técnicas e tecnologias digitais para o uso e comunicacao
de informagoes no aprendizado e ensino”. Os autores ainda afirmam que “a Informatica
na Educagao busca entender os efeitos nas pessoas do uso de recursos e fontes de informa-
¢ao, servigos, sistemas, ambientes e meios de comunicagoes digitais aplicados ao ensino e

aprendizado” [17, tradugao do autor], além de “buscar contribuir para o desenvolvimento



de conhecimento pratico que seja relevante as diversas formas de aprendizado apoiado por
tecnologias de informagao” [17, traducao do autor]. Dessa forma, a Informatica na Edu-
cacgao fica localizada na interseccao entre trés grandes disciplinas: ciéncia da informacgao,
educagao e ciéncia da computagcao.

Portanto, hoje em dia ¢é dificil pensar em educagdo sem pensar em informética. O
carater pratico da Matematica se faz muito presente e conseguimos observar no nosso
dia a dia criancas e adolescentes resolvendo problemas das mais diversas naturezas em
seus smartphones. Porém esta uniao entre estas duas areas do conhecimento iniciou-se
ha muitos anos e foi gradativamente sendo aprimorada com o passar do tempo. Para
entender como chegou-se ao ponto em que estamos, ¢ preciso entender os motivos para a
continua utilizacao de solugoes tecnoldgicas no processo educacional e todo o histérico de

evolugoes que levou a tecnologia a este patamar.

2.2 Por que e para que?

Segundo Valente [18], o computador oferece uma forma do estudante aprender em vez
de ser ensinado. Nesse sentido, ele deixa de ser uma entidade passiva e passa a ter
atuacao ativa no processo de formacao do conhecimento. Esse novo papel, faz com que o
estudante desenvolva caracteristicas que vém sendo exigidas dos profissionais na sociedade
do conhecimento e se torne uma pessoa critica, criativa, com capacidade de pensar, de
aprender a aprender, trabalhar em grupo e de conhecer o seu potencial intelectual.

O autor destaca ainda que com essa abordagem o estudante se tornara um profissional
que tem “uma visao geral sobre os diferentes problemas que afligem a humanidade, como
os sociais e os ecoldgicos, além de profundo conhecimento sobre dominios especificos™
Porém, para o desenvolvimento de caracteristicas como essas, Valente [18] destaca que
sdo necessarios ambientes de aprendizagem onde se possa vivenciar e desenvolver as ha-
bilidades que contribuirao para a formacao. Além disso, o autor reconhece a importancia
da utilizagdo do computador na resolucao de problemas pois da ao aluno a capacidade de
descrever situagoes, executar tarefas, refletir sobre os resultados e depurar suas ideias.

Valente [18] indica também que o computador deve ser inserido num contexto de
implementagao de projetos que tenham carater interdisciplinar. O autor afirma que isso
se deve ao fato de que “a implementacao de projetos propicia ao aluno a possibilidade de
aprender a buscar as informagoes necessarias para a implementagao dos mesmos (aprender
a aprender); de ser critico em rela¢do aos resultados obtidos; de desenvolver a nogao de
depuragao de ideias como o motor propulsor da aprendizagem; e de estabelecer relacoes
entre diferentes contetudos disciplinares”. Assim, o computador pode ser considerado um

elemento transformador da educacao.



Portanto, percebe-se que sao inimeras as formas de utilizacao da Informatica na edu-
cagdo. O computador como ferramenta de resolucao de problemas e a sua utilizacao no
desenvolvimento de projetos trazem a pratica para o processo educacional, aproximando
a teoria da vida cotidiana. Porém, para fazer o melhor uso das solugdes computacionais
embutindo-as nos processos de ensino e aprendizagem é preciso entender como se sucedeu
a evolucao da tecnologia nesta area para poder escolher a forma mais adequada de lidar

com o problema em questao.

2.3 Breve historico

O primeiro caso identificado como uma maquina que era capaz de ensinar, como conta
Valente [19], ocorreu em Nova York, no ano de 1924, quando o professor de Psicologia
Sidney Leavitt Pressey, da Universidade Estadual de Ohio inventou uma maquina que era
capaz de corrigir testes com questoes de multipla escolha e mostrar as respostas corretas
ao aluno. Ja nos anos 1950, o psicologo B. F. Skinner desenvolveu uma outra maquina
baseada no principio da Instrucao Programada. Este principio consiste em dividir o con-
tetdo a ser ensinado em moédulos, ou seja, pequenos segmentos dentro de uma sequéncia
logica. Skinner [20] destaca que a caracteristica mais importante de sua invencao é o
reforco imediato da resposta correta, sendo que a simples operacdo da maquina deveria,
provavelmente, ser suficientemente reforcadora para manter um aluno ocupado por um
periodo razoavel todos os dias.

Posteriormente, nos anos 1960, a partir da substituicao das valvulas dos computadores
por transistores, que teve impacto direto na diminuicao do hardware, iniciou-se, de forma
mais intensa nos Estados Unidos, um processo de desenvolvimento de programas de Ins-
trucdo Programada, que ficaram conhecidos como Computer-Aided Instructions (CAI).
Entretanto, ainda era muito caro possuir e manter um computador, fazendo com que
apenas as universidades adotassem esse tipo de recurso.

Somente apds o advento dos microcomputadores foi possivel a disseminacdo nas es-
colas e a utilizagao dos computadores nao s6 no ensino, mas também, de acordo com
Valente [19], na resolugdo de problemas, produgao de texto, manipulagdo de bancos de
dados e controles de processos em tempo real. Depois disso, o nimero de CAls cresceu
consideravelmente, levando a criacao de novos programas que passaram a utilizar outros
métodos de ensino pelo computador, que tornaram a participacao do aluno mais ativa.
Atualmente, é praticamente impossivel fazer uma contagem do niimero de programas edu-
cativos existentes no mundo inteiro. Segundo Valente [19], essa grande oferta de solugoes,

faz com que haja uma mudanca no papel do professor, que deve deixar de ser o transmis-



sor de conhecimento e passar a ser o criador de ambientes de aprendizagem e o facilitador

do processo de desenvolvimento intelectual do aluno.

2.4 Classificacao

A partir da disseminagao da computac¢ao como elemento presente no ensino, Valente [19]

divide o uso do computador em duas modalidades:

1. O computador como maquina de ensinar: Esta é a modalidade que representa a ver-
sao computadorizada dos métodos tradicionais de ensino. Dentro dela encontram-se
os programas tutoriais, que sdo uma versao computacional da instrugao programada;
os programas de exercicio-e-pratica, que sao utilizados para revisar algum contetido
ou para conteudos que requerem memorizacao e repeticao; os jogos educacionais,
cujo objetivo é deixar o aluno livre para descobrir relagoes por si préprio; e as si-
mulagoes, que envolvem a criagao de modelos dinamicos e simplificados do mundo

real.

2. O computador como ferramenta: Esta é a modalidade em que o computador nao
¢ o responsavel por ensinar o aluno, mas sim que o aluno realiza alguma tarefa
por meio do computador, que resulta no seu aprendizado. Dentro dessa modalidade
encontram-se os aplicativos para o uso do aluno e do professor; programas utilizados
para resolucao de problemas; programas de producao de musica; programas para
controle de processos; além da utilizacao do computador como forma de comunicagao

entre alunos e professores.

Por outro lado, Taylor [21] acredita que além das duas indicadas por Valente, existe
ainda uma terceira modalidade, que é o computador como um tutorado. Para isso, o
estudante ou o professor deve aprender a programar o computador, ou seja, aprender a
“falar uma lingua que ele entende”. Segundo o autor, os beneficios para aquela pessoa que
vai ensinar ao computador sao varios e, dentre eles destacam-se, o aprendizado daquilo
que se quer ensinar ao computador, o aprendizado de como o computador funciona, além
de ndo ser necessario adquirir nenhum software para fazer isso. Ainda, essa abordagem
faz com que o foco estudante saia do processo de construir novos conceitos e passe a se
aprimorar e entender mais profundamente o conhecimento que ja foi construido.

Estas trés modalidades deixam claro que sao muitas as aplicagoes possiveis para o
uso do computador no processo de ensino e aprendizagem. Entretanto, um desafio a ser
superado ¢ a escolha da metodologia mais adequada para gerar resultados efetivos de
forma a contribuir significativamente para a aprendizagem. Uma abordagem possivel é

a utilizagdo de plataformas organizadas com contetidos disponibilizados por professores
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para o acesso dos alunos a qualquer momento como, por exemplo, os Ambientes Virtuais

de Aprendizagem.

2.5 Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)

Para Milligan[22], o termo ambiente virtual de aprendizagem deve ser usado para descrever
“um software em um servidor modelado para gerenciar e administrar os variados aspec-
tos da aprendizagem, como disponibilizar conteidos, acompanhar o estudante, avaliar o
processo de ensino-aprendizagem, entre outros”. Todas estas funcionalidades descritas
pelo autor acabam gerando uma série de dados que podem ser utilizados para melhorar
a qualidade do ensino e intensificar a aprendizagem pelo aluno.

Ja Almeida [23] diz que “ambientes digitais de aprendizagem sdo sistemas compu-
tacionais disponiveis na internet, destinados ao suporte de atividades mediadas pelas
tecnologias de informacio e comunicacao”. E importante dar destaque a tecnologia como
mediadora, fazendo com que professor e aluno mantenham seus papéis no processo de en-
sino e aprendizagem. Almeida explica como ocorre esta mediacao ao dizer que estes ambi-
entes “permitem integrar multiplas midias, linguagens e recursos, apresentar informacoes
de maneira organizada, desenvolver interacoes entre pessoas e objetos de conhecimento,
elaborar e socializar produgoes tendo em vista atingir determinados objetivos”.

Quanto a forma com que este tipo de tecnologia pode ser utilizada, a autora diz que “os
ambientes digitais de aprendizagem podem ser empregados como suporte para sistemas de
educacao a distancia realizados exclusivamente online, para apoio as atividades presenciais
de sala de aula, permitindo expandir as interagoes da aula para além do espaco—tempo do
encontro face a face ou para suporte a atividades de formagao semipresencial nas quais o
ambiente digital poderd ser utilizado tanto nas agoes presenciais como nas atividades a
distancia”.

Partindo deste ponto de vista, estes ambientes se apresentam como ferramenta til em
praticamente qualquer modelo de ensino e aprendizagem. Nas proximas subsecoes veremos
exemplos de AVAs que se destacaram no mercado atual e contam com um grande nimero

de usuérios utilizando-as.

2.5.1 Blackboard Learn

Blackboard Learn, representado na Figura 2.1, ¢ um ambiente virtual de aprendizagem
e sistema gerenciador de cursos desenvolvido pela empresa americana Blackboard Inc!.

A plataforma apresenta “gerenciamento de cursos, arquitetura aberta e customizdvel e
)

https://www.blackboard.com
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design escalavel, que permite integracdo com sistemas de informagoes de estudantes e
protocolos de autentica¢ao”[1].

Ainda, segundo a empresa, os principais propésitos da plataforma sao “adicionar ele-
mentos online a cursos que sao tradicionalmente realizados em uma abordagem pre-
sencial e desenvolver cursos completamente online, com poucos ou nenhum encontro
presencial’[1]. Com isso, a aprendizagem pode ser realizada em um ambiente sincrono ou

assincrono, isto é, todos os participantes do curso se encontrando na plataforma em um

mesmo horario ou cada um acessando os contetidos no horario que preferir.

Blackboard Home Self Service Community Res

Welcome. How can we help you?

What's New for... anceL [+]

Self Service ® Community Resources - g
Solve it with Blackboard Solve it with Blackboard E B
do andtools olleag andc ity 1 =
CcHrentaton ANt SAIQagURE AN COTHI Y Blackboard Connections #00011291
Digital Content On-Demand AskDr C Listservs Sep 05, 2012
Documentation Learning Center Community Programs
Knowledge Base Upgrade Center Cannadions Ask Dr. C, On Demand Learning Center,
Mobile Residroes Webinars & Demos Edugarage and Blackboard Help #00011293
Sap 05, 2012
View All »
( e | Bb Support
- 4 Let us help you solve it it I (3]
Beyond the resources available in the Self Sendce and Community Resources areas of this site, your Ray et s Do Rcthond e
primary source of support will be your institulion’s help desk Please use the search box below to lookup Chapter #00014035
information about your insfitution's help desk. Sep 05, 2012
University: Get Support Blackboard Mobile Resource Center
#00014036
Sep 05, 2012

Figura 2.1: Blackboard [1] .

Entretanto, a utilizagao do Blackboard tem custo e vem sofrendo criticas inclusive no
ambito legal[24]. Muitas universidades americanas como, por exemplo, Montana State
University, Vassar College, California State University, j4 abandonaram a utilizacao da

plataforma e optaram por outras solugoes gratuitas e de codigo aberto.

2.5.2 Moodle

O Moodle, representado na Figura 2.2, ¢ um ambiente de aprendizagem a distancia que
foi desenvolvido pelo australiano Martin Dougiamas em 1999. A plataforma foi pensada
com o intuito de “prover a educadores, administradores e estudantes um sistema tnico,

robusto, seguro e integrado para criar ambientes de aprendizagem personalizados”[25].
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Figura 2.2: Demonstragdo de curso na plataforma Moodle [2] .

De acordo com Sabbatini[26], o Moodle é baseado na filosofia educacional do constru-
cionismo, que afirma que o conhecimento é construido na mente do estudante, ao invés
de ser transmitido sem mudangas a partir de livros, aulas expositivas ou outros recursos
tradicionais de instrucao. Ele explica que “o professor ajuda o aluno a construir este
conhecimento com base nas suas habilidades e conhecimentos préprios, ao invés de sim-
plesmente publicar e transmitir este conhecimento”. Dessa forma, os cursos desenvolvidos

no Moodle sdo centrados no estudante e ndo no professor.

2.5.3 Teleduc

O TelEduc?, representado na Figura 2.3, é um ambiente para a criacdo, participacao e ad-
ministragdo de cursos na Web. Ele foi concebido tendo como alvo o processo de formagao
de professores para informatica educativa, baseado na metodologia de formagcao contex-

tualizada desenvolvida por pesquisadores do Ntcleo de Informéatica Aplicada a Educacao
(NIED) da Unicamp.

’http://www.teleduc.org.br/
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Figura 2.3: Questoes de um exercicio no Teleduc [3].

A equipe responsavel pela constru¢ao do TelEduc concebeu a plataforma “tendo como
elemento central a ferramenta que disponibiliza atividades. Isso possibilita a a¢do onde
o aprendizado de conceitos em qualquer dominio do conhecimento é feito a partir da
resolucao de problemas, com o subsidio de diferentes materiais didaticos como textos,
software, referéncias na Internet, dentre outros, que podem ser colocadas para o aluno
usando ferramentas como: material de apoio, leituras, perguntas frequentes, etc.”[27]. O
TelEduc ja foi utilizado por algumas das maiores instituicdes de ensino superior ptublicas

do pais, tais como a USP e a Unicamp.

2.6 Informatica na Educacao Matematica

Segundo a pesquisa feita por Reis [9], muitos alunos declaram uma rejeicdo pela Mate-
matica, incluindo aqueles que apresentam bons resultados. Essa afirmacao indica que, de
alguma forma, o processo de ensino e aprendizagem precisa ser repensado. Neste sentido,
uma das iniciativas de mudanca pode dizer respeito as metodologias utilizadas nas aulas
e, a incorporagao de recursos tecnolégicos de forma mais efetiva pode ser uma proposta
que traga beneficios ao processo.

Segundo Souza [12], o uso do computador no ensino de conteidos matematicos, em es-
pecial da Geometria, aponta para uma possibilidade de elevagao do nivel de aprendizagem
devido a possibilidade de exploragao de situacoes-problema no ambiente computacional.
Entretanto, a autora frisa que isso s6 é possivel se for acompanhado de forte investimento
na formagao dos professores que trabalharao com as tecnologias, uma vez que o professor
deve ser capaz de atuar pedagogicamente com os recursos da informética sem esbarrar

em obstaculos como o manuseio da maquina, a metodologia a ser aplicada, a escolha do
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software adequado, entre outros. Além disso, segundo Oliveira [14], “O professor que
ensina matemdtica em um ambiente informatizado pode ajudar seu aluno a desenvolver
uma aprendizagem muito mais rica, no qual o aluno aprende a compreender e construir
os conceitos matematicos de forma dindmica e contextualizada”.

Uma caracteristica importante a ser considerada nesta reflexdao é a faixa etéria dos
estudantes, pois a maioria deles tem seu primeiro contato com a disciplina ainda nos
primeiros anos de vida, formando a base de seu conhecimento. Em seu estudo, Barco e
Borges [28] concluiram que a proposta de utilizar o computador no processo de aprendi-
zado ¢ muito bem vista pelo publico mais jovem, tornando a aplicagao da computacao
no referido contexto ainda mais adequada. Os autores afirmam que, com base no estudo
realizado [28], foi possivel verificar que o computador tornou o contetido mais facil de ser
entendido pelos alunos, além de mais divertido e interessante.

Com base no exposto, é possivel dar destaque a alguns programas ja existentes que
auxiliam professores e estudantes no processo de ensino e aprendizagem de Matematica.
Nesta secao, abordaremos os principais aspectos de alguns destes programas, que foram
escolhidos por trazerem propostas diferenciadas que vém sendo difundidas no mundo in-
teiro, além de contarem com um grande ntmero de usuarios. Dentre as caracteristicas
observadas a fim de identificar possiveis potencialidades e fragilidades de cada software,
foram observados algumas caracteristicas tais como: presenca de videoaulas, resolucao de
problemas e ambiente destinado a experimentacao integrados ao funcionamento do pro-
grama, que sao destacadas por Moran[29], Dante[30] e D’ Ambrosio[31] como importantes

para o aprendizado.

2.6.1 Cabri-Géometre

Distribuido pela empresa francesa Cabrilog®, o Cabri-Géometre, representado na Figura,
2.4, é um software que foi desenvolvido por J. M. Laborde, Franck Bellemain e Y. Baulac,
no Laboratorio de Estruturas Discretas e de Didatica da Universidade de Grenoble. O
software “permite construir todas as figuras da geometria elementar que podem ser traca-
das com a ajuda de uma régua e de um compasso. Uma vez construidas, as figuras podem
se movimentar conservando as propriedades que lhes haviam sido atribuidas” [32].

O funcionamento do software ocorre de maneira simples, a partir do menu superior,
que conta com uma série de formas geométricas, linhas, pontos, dentre outros (Figura 2.4).
Ao selecionar um dos itens dentro do referido menu, o software permite a sua criagdo no
espaco em branco, que serve como suporte, deixando o estudante livre para criar, interagir

e descobrir uma série de propriedades das figuras desenhadas.

3https://cabri.com
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Figura 2.4: Cabri-Géometre [4].

Brandao [32] explica que o Cabri permite visualizar lugares geométricos e a materi-
alizagdo da trajetéria de um ponto escolhido enquanto que um outro ponto esta sendo
deslocado, com respeito as propriedades particulares da figura, funcionando como um ca-
derno interativo. O autor também destaca que o software oferece ganhos em relacao a
aprendizagem usando lapis e papel visto que o professor pode ensinar a geometria de uma
forma dindmica e com conhecimento geométrico pratico e ludico.

O programa é adequado para o desenvolvimento da criatividade e para a visualizacao
das formas que foram criadas, porém nao existem exercicios ou aulas integrados ao seu
funcionamento. Desta forma, a responsabilidade do desenvolvimento das atividades que
vao ser executadas pelos alunos passa a ser do professor, sendo necessaria a utilizagao de
algum outro ambiente para esta tarefa. Além disso, ndo ha um sistema automatizado para
realizar corregoes e para a solucao de duvidas dos estudantes, que tém que ser realizadas
pessoalmente ou, em um segundo momento, pelo professor responsavel. Outra fragilidade
do Cabri-Géometre refere-se ao prego, que inviabiliza a sua utilizagdo por estudantes

menos favorecidos financeiramente.

2.6.2 (Geogebra

Segundo Projeto GeoGebra [33], o GeoGebra, representado na Figura 2.5, “é um software
de matemética dindmica para todos os niveis de ensino que retine Geometria, Algebra,

Planilha de Célculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos em um
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tinico pacote facil de se usar”. Desenvolvido pelo International GeoGebra Institute?*, “é
usado em 190 paises, traduzido para 55 idiomas, sao mais de 300000 downloads mensais,
62 Institutos GeoGebra em 44 paises para dar suporte para o seu uso. Além disso, recebeu
diversos prémios de software educacional na Europa e nos EUA, e foi instalado em milhdes
de laptops em varios paises ao redor do mundo”[34].

O programa apresenta um funcionamento semelhante ao Cabri-Géometre, uma vez
que possui uma série de elementos graficos que podem ser colocados na tela. O software
ainda conta com o auxilio de um plano cartesiano que serve como base para todas as
figuras e permite a realizacdo de operagoes algébricas, sendo que, para cada elemento que

é inserido, o programa apresenta informacoes como coordenadas, dimensoes e area.
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Figura 2.5: GeoGebra.

De acordo com Caetano [35], apds a utilizagdo da ferramenta, “os alunos conseguiram
realizar suas préprias interpretacoes e reflexdes se baseando na construcao e visualizagao
de cada resposta encontrada por eles préprios”. Além disso, segundo a autora, o software
oferece a “possibilidade de anélise de cada informagcao visivelmente reforcando a explicacao
do professor, melhorando e contribuindo para compreensao do aluno perante o objeto
estudado”

Um aspecto adicional que o GeoGebra apresenta ¢ a utilizacdo de um livro texto
contendo aulas e exercicios a serem realizados utilizando o software, porém essa abordagem
exige que os estudantes facam a aquisigdo deste livro, dificultando o acesso a alguns deles.

Além disso, é importante salientar que se faz necessario estar com o referido livro ao lado

‘https://www.geogebra.org
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do computador, pelo fato de que os seus contetidos nao se encontram dentro do programa

em si.

2.6.3 Khan Academy Matematica

Segundo a Khan Academy [36], a plataforma “oferece exercicios, videos de instrugao e um
painel de aprendizado personalizado que habilita os estudantes a aprender no seu proprio
ritmo dentro e fora da sala de aula”. A plataforma utiliza uma série de desafios como
forma de avaliar o desempenho do estudante de Matematica, que contemplam diversas
areas da disciplina e vao progredindo em nivel de dificuldade. Conforme o estudante
avanca completando os desafios, a plataforma calcula o seu rendimento e proporciona
novos desafios para que ele possa praticar os conteidos em que teve mais dificuldade.
Para reforcar o conteido, a Khan Academy também oferece videoaulas sobre todos os
assuntos abordados nos desafios, possibilitando ao estudante o acesso a informagao de

maneira simples e facil.

x

Desafio Faca mais 4 problemas

Trabalhe am habilidades que vocé J4 tenha praticado para doming-las O O O O . .

Digite os nimeros que faltam nas caixas.

11,12,13. 15.16.17,

Enroscou? Usar uma dica Relatar um problema

t&/ 3de6 oo

Figura 2.6: Exemplo de desafio apresentado na plataforma Khan Academy Matemaética.

Dentre os trés softwares citados, o Khan Academy Matematica, representado na Fi-
gura 2.6, é o Unico que possui uma interface dedicada a acompanhar o desenvolvimento
do aluno. O programa registra o histérico de desafios que foram realizados pelo estu-
dante, divididos por areas da Matematica. Além disso, apresenta um mecanismo para
definir quais contetidos precisam ser reforgados e em quais o estudante apresentou melhor
desempenho. Uma das caréncias identificadas em relacao ao Khan Academy consiste na

inexisténcia de um ambiente dedicado a experimentacao, focando apenas no conteido em
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si. Outra fragilidade presente na plataforma refere-se a falta de flexibilidade dada ao
professor, pois nao ha uma forma de propor novas atividades personalizadas de acordo
com o estudante ou com a turma, ficando assim dependente do contetido ja presente na

plataforma.
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Capitulo 3
A Avaliacao

As solugoes tecnologicas vém sendo importantes aliadas dos professores e alunos no apoio
ao ensino e a aprendizagem, porém ¢é preciso também conhecer o cenario em que elas serao
inseridas e identificar as dificuldades que elas podem ajudar a superar. Como forma de
identificar algumas das caréncias do sistema educacional brasileiro, precisamos caracteri-
zar os instrumentos de avaliagao que sao aplicados Brasil, uma vez que sao utilizados no
pals inteiro e apresentam resultados sobre o desempenho dos estudantes nas principais
areas do conhecimento. Busca-se, portanto, entender como funcionam estas avaliagoes, ver
quais foram as constatagoes obtidas através dos ultimos resultados e, identificar solucoes
voltadas para as principais fragilidades encontradas.

Mediano [37], relata que a avaliagdo tem como principal objetivo diagnosticar as di-
ficuldades e buscar falhas o processo de aquisi¢do do conhecimento. Ja Angelo e Cook
[38] destacam a utilizagao da avaliagdo como parte do processo educacional apontam suas
diversas fungoes. Os autores [38, tradugdo do autor| afirmam que avaliar pode ser im-
portante para “prover informacao para guiar professores e estudantes para fazer ajustes
e melhorar o aprendizado”, fazendo com que os alunos “reforcem suas préprias habilida-
des através da auto-avaliacdo” e, os professores, “melhorem suas habilidades de ensino
e ganhem novos visoes”. Nas proximas segoes serao apresentados informacgoes sobre as

principais avaliagoes da educacao bésica que sao aplicadas no territério nacional.

3.1 Prova Brasil e Sistema de Avaliacao da Educacao
Basica (SAEB)

Segundo MEC [39], a Prova Brasil e o Sistema de Avaliagao da Educagao Basica (SAEB)
“sao avaliagoes para diagnostico, em larga escala” e tém como objetivo “avaliar a qualidade

do ensino oferecido pelo sistema educacional brasileiro a partir de testes padronizados e
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questiondrios socioeconémicos”. Ainda, de acordo com MEC [39], ambos os testes sdo
aplicados no quinto e nono anos do Ensino Fundamental e contam com questoes de lingua
portuguesa, com foco em leitura, e Matematica, com foco na resolucao de problemas.
Além disso, os estudantes respondem a um questionario socioeconémico, no qual fornecem
informagoes sobre fatores de contexto que podem estar associados ao seu desempenho.
As médias de desempenho obtidas nessas avaliacoes fazem parte do célculo do Indice
de Desenvolvimento da Educagao Bésica (IDEB) que é, de acordo com INEP [40], um
indicador tinico que retine “os resultados de dois conceitos igualmente importantes para
a qualidade da educacgao: o fluxo escolar e as médias de desempenho nas avaliacoes”. A
partir destes resultados, o MEC e as secretarias estaduais e municipais de Educacao defi-
nem “agoes voltadas ao aprimoramento da qualidade da educagdo no pais e a reducao das
desigualdades existentes, promovendo, por exemplo, a correcao de distorc¢oes e debilidades
identificadas e direcionando seus recursos técnicos e financeiros para areas identificadas
como prioritarias” [39]. Além disso, como parte do programa de transparéncia do Go-
verno Federal, os resultados ficam disponiveis em uma plataforma online! onde qualquer
cidadao pode ter acesso, permitindo que se possa acompanhar as acoes do governo em

resposta ao desempenho obtido nessas avaliagoes.

3.2 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

Criado em 1998, de acordo com MEC [41], o ENEM tem o objetivo de “avaliar o desem-
penho do estudante ao fim da escolaridade basica”. Podem participar do exame alunos
que estao concluindo ou que ja concluiram o ensino médio em anos anteriores. A avali-
agao é divida em cinco areas de conhecimento (Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias;
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Redacao; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
e Matematica e suas Tecnologias) e, no ano de 2017, segundo o Portal Brasil [42], contou
com mais de 7,6 milhoes de inscrigoes.

O ENEM ¢ utilizado pelos estudantes brasileiros para diferentes propdsitos como, por
exemplo, pleitear uma vaga no Programa Universidade para Todos (PROUNI), que ofe-
rece bolsas de estudos para estudantes de baixa renda ingressarem em uma universidade
privada e para participar do Fundo de Financiamento Estudantil (FIES), que da ao estu-
dante a oportunidade de financiar o valor de sua graduacao. Além disso, MEC [41] aponta,
que “cerca de 500 universidades ja usam o resultado do exame como critério de selecao
para o ingresso no ensino superior, seja complementando ou substituindo o vestibular”.

Finalmente, o exame pode ser utilizado também para concorrer a vagas em instituicoes

http://ideb.inep.gov.br
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de ensino técnico, através do Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego
(PRONATEC).

3.3 Programa Internacional de Avaliacao de Estu-
dantes (PISA)

Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)
[43], o PISA “é uma avaliagao internacional que mede o nivel educacional de jovens de 15
anos por meio de provas de Leitura, Matematica e Ciéncias”. No Brasil, esta avaliacao ¢
aplicada aos alunos a partir do 7° ano do Ensino Fundamental e tem a coordenagao do
INEP?, enquanto que internacionalmente é coordenada pela Organizacao para Cooperacao
e Desenvolvimento Econdémico (OCDE)?, entidade formada por governos de 30 paises.
Ainda, segundo o INEP [44], a avaliacao é realizada a cada trés anos e tem por objetivo
“produzir indicadores que contribuam para a discussao da qualidade da educagao nos
paises participantes, de modo a subsidiar politicas de melhoria do ensino bésico.”

A avaliacdo busca identificar o quao preparados para exercer o papel de cidadaos
na sociedade contemporanea estao os jovens de cada pais participante. Além disso, de
acordo com a OCDE [45], o teste visa descobrir se os estudantes sdo capazes de usar
o que aprenderam na escola e aplicar esse conhecimento em situagoes e problemas da
vida real, em vez de simplesmente repetir aquilo que foi ensinado. A OCDE [45] também
informa que a partir dos realizacao dos exames, os resultados obtidos pelos estudantes sao
extrapolados para o nivel nacional e sao comparados com os dos outros paises, mostrando
as similaridades e diferengas entre os sistemas educacionais ao redor do mundo. Essa
analise permite aos governos de cada pais elaborar politicas e metas para a melhorar o
desempenho na educagao, além de destacar os elementos que requerem menos ou mais
investimentos.

O PISA também coleta dados demograficos, socioeconémicos e educacionais, por meio
da aplicacao de questionarios especificos para alunos, professores e para as escolas. Esses
dados permitem a elaboracao de indicadores contextuais que possibilitam relacionar o
desempenho dos alunos ao meio que vivem e as condi¢oes de vida que possuem, e também
a percepcao de pontos de falha do sistema educacional que estdao além do contexto de sala
de aula. Por conta desta completude de resultados, e pela representatividade internacional
que possui, o PISA serd utilizado como instrumento de avaliagao de referéncia para este
trabalho.

2http://www.inep.gov.br/
3http://www.oecd.org/
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3.3.1 Meétodo de avaliacao

Segundo o INEP [43], a avaliagdo do PISA costuma ser dividida em trés areas do conhe-
cimento: Leitura, Matematica e Ciéncias, sendo que, em cada edicao da prova é dado
maior enfoque em uma delas. No ano de 2015 foram adicionadas as areas de Competéncia
Financeira e Resolugdo Colaborativa de Problemas. Segundo o INEP [44], o PISA utiliza
a Teoria de Resposta ao [tem para analisar as respostas dos estudantes, ou seja, sao leva-
dos em consideragao: o grau de dificuldade de cada questao, a possibilidade de acerto em
caso de chute e o poder de discriminacao, que ¢ a capacidade de uma questao em separar
os estudantes entre os que possuem a proficiéncia necessaria para a sua resolucao e os que

nao possuem.

PINGUIM

O fotografo de animais Jean Baptiste fez uma viagem de um
ano e tirou inumeras fotos de pinguins e de seus filhotes.

Ele se interessou particularmente pelo crescimento do
tamanho de diferentes col6nias de pinguins.

Questdo 1: PINGUINS PM921Q01

Normalmente, um casal de pinguins produz dois ovos por ano. Em
geral, o filhote que nasce do maior dos dois ovos & o Unico a
sobreviver.

Com os pinguins saltadores, o primeiro ovo pesaemtornode 78ge
o segundo em torno de 110 g.

Em que proporgéo aproximadamente o segundo ovo é mais pesado
que o primeiro?

A 29%
B 32%
C 41%
D 71 %

Figura 3.1: Exemplo de questao de Matematica aplicada no PISA [5].
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CLARIDADE

Leia as informagbes abaixo e responda as questdes que se seguem.
DURAGAOQ DO DIA EM 22 DE JUNHO DE 1998

Hoje, enquanto o Hemisfério Norte celebra seu dia mais longo, os australianos
viverao o seu dia mais curto.

Em Melbourne®, Australia, o sol nascera as 7:36 h e se pora as 17:08 h, totalizando
nove horas e 32 minutos de claridade.

Compare o dia de hoje com o dia mais longo do ano no Hemisfério Sul, esperado
para 22 de dezembro, quando o sol nascera as 5:55 h e se pora s 20:42 h (horario
de verao), totalizando 14 horas e 47 minutos de claridade.

O presidente da Sociedade de Astronomia, Sr. Perry Vlahos, disse que a existéncia
de mudancgas nas estagdes entre os Hemisférios Norte e Sul estava ligada a
inclinagdo de 23 graus da Terra.

*Melbourne & uma cidade no sul da Australia a uma latitude de cerca de 38 graus ao Sul do equador.
QUESTAO 24: CLARIDADE 720001

Qual & a afirmacdo gue explica por que a claridade e a escuriddo ocorrem na Terra?

A Terra gira em torno do seu eixo.
O Sol gira em torno do seu eixo.
O eixo da Terra é inclinado.

A Terra gira em torno do Sol.

o0 mx

Figura 3.2: Exemplo de questao de ciéncias aplicada no PISA [5].

As questoes aplicados na avaliacdo sao agrupadas em unidades tematicas, isto é, um
conjunto articulado de itens a partir de um estimulo que pode ser composto por: textos
escritos, quadros, tabelas, graficos, figuras, etc. Podemos ver isso na Figura 3.1, que
apresenta um pequeno texto, do qual parte um questionamento pertinente a disciplina de
Matematica. Ja a Figura 3.2 mostra outro exemplo de questao aplicada no PISA, porém
na disciplina de ciéncias. E importante ressaltar que mesmo apresentando um texto base
que contextualiza o item, sua resposta nao se encontra explicita e exige que o aluno, além
de ter conhecimento sobre a matéria, saiba interpretar o texto e entender o que esta sendo

pedido.

3.3.2 Ultimos resultados

De acordo com o INEP [11], em 2015 o PISA contou com a participagao de 70 paises e foi
aplicado de maneira totalmente computadorizada pela primeira vez no Brasil. Segundo
o relatério da OCDE [46], o desempenho dos alunos no Brasil ficou abaixo da média em
relacdo aos alunos dos paises pertencentes a organizacao, obtendo em ciéncias 401 pontos
(abaixo da média de 493 pontos), em leitura 407 pontos (abaixo média de 493 pontos) e
em Matematica 377 pontos (abaixo da média de 490 pontos). Também é possivel verificar

no relatério que a média do Brasil na area de Matematica caiu em 11 pontos se comparada
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a média da avaliagdo anterior, realizada em 2012. Entretanto, o resultado mais alarmante
¢ que mais de 70% dos estudantes brasileiros nao atingiram o nivel 2 de proficiéncia
em Matemadtica, que é considerado pela OCDE [47] “o nivel bésico de proficiéncia que se
espera de todos os jovens, a fim de tirar proveito de novas oportunidades de aprendizagem
e de participar plenamente da vida social, econdmica e civica da sociedade moderna em
um mundo globalizado”.

A {ltima avaliagdo do PISA ocorreu no ano de 2018 e, segundo a OCDE [48], contou
com a participacao de aproximadamente 80 paises. No Brasil, o INEP [49] estima que 13
mil estudantes realizaram a avaliacao, que teve enfoque na area de Leitura, avaliando a
capacidade dos jovens de “buscar, selecionar, interpretar, integrar e analisar informacgoes
de uma ampla gama de textos associados a situagoes que vao além da sala de aula”. Ainda
segundo o o INEP [49], nesta edigdo também responderam questoes sobre letramento
financeiro a fim de “medir o conhecimento e o entendimento de conceitos e riscos nesse
contexto, bem como habilidades, motivacdo e confianca para aplicar esse conhecimento
em decisoes efetivas”. Os resultados desta avaliacao realizada em 2018 serao divulgados

no segundo semestre de 2019.

3.3.3 Objecoes ao PISA

Apesar de ser utilizado para avaliar a educagdo em todo o mundo, o PISA também é
criticado por alguns professores e pesquisadores da area de educagdo. Em carta aberta ao
Dr. Andreas Schleicher, diretor da OCDE responsavel pela avaliacdo em nivel internaci-
onal, professores de renomadas universidades internacionais, tais como a Universidade de
Stanford nos EUA e a Universidade de Cambridge na Inglaterra, e outros profissionais da
educagao citam uma série de danos causados a educagao mundial por conta dos resultados
obtidos no programa.

Segundo Andrews et al [50], a forma com que a avaliacao é feita faz com que se inicie
uma busca por resultados quantitativos, com objetivo de alcancar os topos do ranking,
que nao necessariamente reflete em um resultado qualitativo no avango pedagbgico, além
de fazer com que a cada trés anos o ensino seja direcionado somente a uma disciplina, que
serd o foco do PISA em questao. Os mesmos autores ainda destacam que a avaliagdo nao
leva em consideragao fatores dificeis de serem mensurados, tais como o desenvolvimento
fisico, moral, civico e artistico, e também cria um ambiente com alto nivel de stress,
devido a pressao exercida nos alunos em decorréncia das baterias de testes de multipla
escolha que precisam ser aplicados.

Mortimore [51] destaca que “Para qualquer programa de avaliagdo o desafio de lidar
com estudantes de mais de cinquenta nacionalidades em uma maneira tnica é muito di-

ficil. Estudantes de uma série de bagagens culturais devem reagir de diferentes modos
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as mesmas questoes mesmo que estejam em uma mesma situagao formal de teste”. Além
disso, ele aposta que se avaliando apenas Matematica, Ciéncias e Leitura “deixa-se histo-
ria, geografia, educacao civica, linguas estrangeiras, e todas as outras disciplinas ensinadas
nas escolas marginalizadas”.

Porém, apesar das criticas e devido a sua relevancia e reconhecimento internacionais,
para fins de constatacao do problema em questao, serao considerados os ultimos resultados
do PISA. E importante ressaltar que estao sendo levados em consideracio para esta andlise

apenas os resultados da avaliacao no Brasil.
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Capitulo 4

Ferramentas de apoio ao ensino e

aprendizado de Matematica

Tendo analisado os softwares de apoio ao ensino e aprendizado da Matematica e os am-
bientes virtuais de aprendizagem, identifica-se uma lacuna que pode ser preenchida. Isto
fica mais claro quando salientamos as principais caracteristicas de cada um deles (segao
2.6), e que estao sintetizadas na Tabela 4.1 e na Tabela 4.2. Os critérios para avalia-
¢ao dos ambientes virtuais se diferenciam daqueles utilizados em outros softwares, pois
considera-se que todos os ambientes virtuais podem ser configurados para atender aos

critérios listados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Vantagens e desvantagens dos softwares analisados.

Cabri-Geometre | Geogebra | Khan Academy
Exercicios X V V
Video Aulas X X V
Experimentacao V X X
Férum de Duvidas X X Vv
Corregoes Instantaneas X X X
Licenca Gratuita X V vV
Acompanhamento do
Desenvolvimento X X v
Possibilid'ade~de X X X
Personalizacao

E importante ressaltar que, para a elaboracdo desta tabela, foi considerado que o
software Geogebra conta com um livro que o acompanha e contém uma série de exercicios
a serem realizados utilizando o programa. Ao contrario do software em si, este livro nao
¢é gratuito e é disponibilizado apenas através de sua compra.

Assim sendo, estes dados subsidiaram a proposta de criacdo de uma aplicagdo com

diferenciais que visaram preencher lacunas encontradas naquelas disponibilizadas no mer-

24



Tabela 4.2: Vantagens e desvantagens dos ambientes virtuais de aprendizagem existentes.
Blackboard Learn | Moodle | Teleduc

Codigo Aberto
Personalizavel
Licenca Gratuita
Especifico para
Matematica

SIS
SN NN
SENNANN

cado. Dentre esses diferenciais podemos citar: ambiente adequado ao ensino e aprendizado
de Matemaética, com possibilidade de utilizacao de férmulas e expressoes algébricas por
meio de desenhos na tela, integracdo com o Geogebra, viés pratico de aplicagao com foco
na experimentacao. ambiente organizado e com teoria e pratica integradas em maddulos
unicos classificados por temas, gratuito, open source e de facil acesso a todos através da
internet.

Este modelo vai ao encontro do que D’Ambrosio afirma em seu livro [31]: “Nenhuma
teoria € final, assim como nenhuma pratica é definitiva, e nao ha teoria e pratica desvincu-
ladas” e, também, com De Souza, Rodrigues e Ramos [52] que colocam a experimentagao
“como um momento que proporciona o desenvolvimento de muitas competéncias, uma
vez que o estudante tem a oportunidade de envolver-se como protagonista do processo
de aprendizagem assumindo uma postura critica, realizando julgamentos e tomando de-

cisoes”.

4.1 Eureka - Descobrindo a Matematica

Com base no exposto, desenvolveu-se a Eureka, uma plataforma online composta de trés
ambientes principais: videoaulas, resolucao de problemas e experimentacao. Estes ambi-
entes apresentados sdo divididos em dois segmentos: piiblico e privado, ambos gratuitos.

Dentro do segmento publico podem ser disponibilizados contetidos que serao exibidos
para todos os usuarios cadastrados na plataforma, enquanto na area privada o conteido
fica disponivel apenas para estudantes pertencentes a uma turma vinculada a um professor
especifico, que é responsavel por cadastrar os seus alunos. Dessa forma, o software permite
que o aluno possa aprender sozinho. navegando no espago publico, mas também permite
que os professores tenham a liberdade de criar ambientes para as suas turmas e adicionar
novos conteudos e problemas direcionados a elas.

Estas duas formas de utilizagdo sdo importantes pois, segundo Gotardi [53], nave-
gando sozinho em um ambiente computacional, os alunos “desenvolvem a capacidade de
determinar seu ritmo, de acessar o conteido quando e quantas vezes forem necessarias

na busca da compreensdo do que desperta interesse e desejo de aprender”. J& Polya [54]
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defende que o estudante deve adquirir sozinho o maximo de experiéncia que puder, mas
“se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com auxilio insuficiente, é possivel que nao
experimente qualquer progresso”. Nas proximas secoes serao apresentados detalhes sobre

a implementacao e o funcionamento da plataforma Eureka.

4.2 Tecnologias Utilizadas

Um dos objetivos do desenvolvimento da plataforma foi fazer com que qualquer pessoa
com conexao a Internet pudesse acessa-la. Por isso, foram pesquisadas tecnologias com-
pativeis com o desenvolvimento web, que pudessem ser utilizadas de forma gratuita e que
permitissem a escrita de codigo aberto. Em principio, foram identificadas duas opc¢oes
de linguagens de programacao para o desenvolvimento da plataforma: PHP! e Python?,
uma vez que as duas atendiam aos requisitos estabelecidos, possuiam simples instalacao,
tinham suporte para multiplas plataformas e comunidade ativa em féruns.

Uma vez listadas as opgoes, foram realizados testes com ambas as linguagens e percebeu-
se uma curva de aprendizado menor para a linguagem Python quando comparada a lin-
guagem PHP. Além disso, Python ganhou destaque nos testes por ser uma linguagem
mais flexivel e versatil no sentido de que pode ser utilizada para uma maior gama de
aplicagoes. Apos a conclusao dos testes, decidiu-se pela utilizacao da linguagem Python
na versao 3.5.4 que, até entao, era a versao estavel mais atualizada.

Para um desenvolvimento mais rapido e facilitado foram listados frameworks para
desenvolvimento web compativeis com a linguagem de programacao escolhida. Neste
momento, foram consideradas duas opcoes: Flask® e Django*. Analisando a documentacao
de ambas, percebeu-se que Django seria uma melhor opgao por trazer funcionalidades que
permitem o desenvolvimento de aplicagdoes complexas. A versao utilizada foi a 2.1.1 que,
até entdo, era a versao estavel mais atualizada.

Para o desenvolvimento do front-end optou-se por utilizar as tecnologias que compdem
o padrao estabelecido pela World Wide Web Consortium (W3C)[55] que colocam o HTML
5 como linguagem de marcagao e o CSS 3 como folha de estilo. Foi utilizado o framework
Bootstrap® para criar o estilo da plataforma deixando-a mais amigavel e melhorando a
experiéncia do usuario. Como linguagem de scripts foi utilizado Javascript, com auxilio da

biblioteca jQuery®. Além de formarem um padrio internacionalmente reconhecido, estas

"https://www.php.net/
’https://www.python.org/
3http://flask.pocoo.org/
‘https://www.djangoproject.com/
Shttps://getbootstrap.com/
Shttps://jquery.com/

26


https://www.php.net/
https://www.python.org/
http://flask.pocoo.org/
https://www.djangoproject.com/
https://getbootstrap.com/
https://jquery.com/

linguagens foram escolhidas pela sua facilidade de utilizacdo e quantidade de material de
apoio disponivel.

A hospedagem da plataforma foi feita no ambiente Pythonanywhere’, devido a sua
integracao com projetos em Django e por ser gratuito. A plataforma pode ser acessada
pelo link diegobrian.pythonanywhere. com através de qualquer navegador. Para controle
de versao, foi utilizado o GitHub® e o projeto encontra-se disponivel no link https:

//github.com/DiegoBrian/Eureka e pode ser acessado de forma livre.

4.3 Arquitetura e Banco de Dados

A modelagem do software comeca pela definicao de padroes e criagdo de componentes
interligados que formam sua estrutura. Este planejamento é importante para diminuir
tempo e custo de desenvolvimento, evitar falhas, garantir que componentes de diferentes
origens possam compartilhar e trocar informagdes, além de buscar atingir os objetivos

definidos no Capitulo 1.

4| APRESENTACAO -

‘ LOGICA DE NEGOCIOS

h i

—-‘ BANCO DE DADOS —

Figura 4.1: Diagrama de blocos da arquitetura da plataforma.

A arquitetura da plataforma Eureka é composta por trés camadas: apresentacgao,
légica de negdcios e banco de dados, como pode ser visto na Figura 4.1. A camada de
apresentacao ¢ responsavel pela interagao com o usuario, exibindo as interfaces graficas
na tela e recebendo entradas que sao fornecidas por ele. A camada da légica de
negocios é responsavel por realizar todo o processamento de dados, realizar mudancas
de estados nas entidades do programa além de selecionar a tela que serd exibida ao usuario.
A camada de banco de dados é responsavel pela persisténcia e pelo acesso aos dados

relativos ao programa.

"https://www.pythonanywhere.com/
Shttps://github.com/
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Figura 4.2: Representacao dos subsistemas do software em forma de diagrama de blocos.

Dentro da plataforma FEureka, foram definidos 13 subsistemas com diferentes atribui-
¢oes, cujas interacoes entre si podem ser vistas no diagrama de blocos apresentado na
Figura 4.2. Cada um destes médulos tem seu funcionamento independente dos outros e

todos eles juntos contribuem para o funcionamento completo e ideal do software.

_.H d integes Experim
usuario_id } <
~—*) usuario_id in t=CcJ‘— =

2 Pid

integen

D aula_id integer

P

Aluno_Expenmentacao

¥
2 id intecer HetPE mentac: | g |
eg = o
{0 experimentacac_id integer” gl -IE < id integek “Pid integek
1 alune_id integer = | —<€ D aula_id integer” {0 exercicio_id  integer
= -

+ul.'w.a c

a . o |
E integer integes ﬁ
. D usuario_id integer 2 turma id integey/b——=== o} H
D twrma_id integer”y | 7 '
v i
H : »'-\Lr‘-: Auls ce o
. ' Levario id e '3 exercicio_id "2
o —~ 0 = _,H id integer %0 usuario_id  integey
ot i = Il } usuario_id in t=E=J """
\ Jaulaiid in t=c=w

Aluno_Pergunta

integer }-I
in t=c=|}

prrouensn
cao_id

ergunta_id =

J.Jld

J ! usuario_id

g &
& Etlirgunta id in t=c:|}' ;\ g 3
5 A

S _,JJ id integen
m ) usuario_id in t=c=w
Pid integer O turma_id  integer”
40 usuario_id integer” |
“0 forum_id  integer

aula_id ,

------------ 1 Material
Hid i =r
7 experimentacac_id
[ aulaid

Figura 4.3: Diagrama do modelo relacional do banco de dados.
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O banco de dados foi desenvolvido no Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD) SQLite?, devido & sua integracao nativa com o framework Django, sendo possivel
definir tabelas diretamente no cdédigo em forma de classes, utilizando mapeamento objeto-
relacional. Foi utilizada a versao 3 do SQLite por ser a mais atual, no momento da
implementagao. O diagrama do modelo relacional do banco de dados pode ser visto na
Figura 4.3

4.4 Sistema de Usuarios

A plataforma conta com usuarios que devem se registrar e efetuar login para ter acesso

aos conteudos. Estes usuarios sao divididos em dois grupos que possuem diferentes prer-

rogativas de acesso e desempenham diferentes agoes: professores e alunos.

Matricular

Ver alunos ja matriculados

EUREKA - Descobrindo a Matemitica

Figura 4.4: Tela de gerenciamento de alunos.

Os professores sao responsaveis por criar conteudos, seja através de aulas, exercicios
ou experimentagoes. Além disso, também tém a tarefa de gerenciar as turmas, matricular
alunos, organizar o fluxo de informagoes e corrigir as atividades feitas pelos alunos. Sao
0s Unicos com permissao para excluir qualquer tipo de conteido presente na plataforma e

tém a opg¢ao de matricular um ou mais alunos em sua turma, como apresentado na Figura

https://www.sqlite.org
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4.4, além de poderem ver a lista de todos os alunos que ja estao matriculados naquela
turma. Possuem acesso a todo o contetdo criado por eles e também a todo o contetido

publico criado por outros professores.

Forum da turma: 12° Programa de Iniciacao
Cientifica Junior da OBMEP Nivel N2

Mais Comentados

Paridade do 0

Criado por Viviane Leite | 2 respostas

Atualizado ha 25 minutos

Numeros primos

Criado por Viviane Leite | 1 resposta

Atualizado ha 0 minuto

2 Préxima

EUREKA - Descobrindo a Matemética

Figura 4.5: Tela do férum de davidas.

Os alunos sao responsaveis por acessar o contetido criado e disponibilizado pelos profes-
sores na plataforma. Sao eles quem vao acessar as aulas, resolver os exercicios e participar
das experimentacoes propostas pelos professores. Todos os usudrios, sejam eles professo-

res ou alunos, possuem um perfil e podem interagir independente de seus perfis (Figura
4.5).
4.5 Funcionamento

A interface foi desenvolvida baseada nos diagramas apresentados nas Figuras 4.1 e 4.2 e

conforme as respectivas funcionalidades definidas. As préximas se¢bes apresentarao em
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detalhes os ambientes da plataforma e os relacionamentos entre os mesmos.

4.5.1 Videoaulas

Este ambiente é composto por aulas em video e, ainda, permite que os professores dispo-
nibilizem aulas gravadas ou que facam transmissdes ao vivo. Além disso, também conta
com a presenca de pequenos textos explicativos que contribuem para a contextualizacao e
a complementacao dos videos. Dessa forma, o conteudo tedrico é apresentado aos alunos
para que tenham um ponto de partida para seus estudos.

Moran [29] destaca que a utilizagao de videos em situagoes educacionais pode ser feita

de acordo com algumas propostas:

e Video como sensibilizacao: para introduzir um novo assunto, despertar a curiosidade

e motivar os alunos.
e Video como ilustragdo: como forma de apresentar cenarios desconhecidos aos alunos.

e Video como simulacao: para mostrar, por meio de simulacio, processos quimicos,

por exemplo.
e Video como conteuido de ensino: para informar sobre contetdos especificos.
e Video como produgao: registro do trabalho desenvolvido, intervencao ou expressao.
e Video como avaliagdo: para avaliar o aluno, o professor e o processo.
e Video espelho: para ver e analisar gestos, comportamentos e identificar erros.

e Video como integracao/suporte: para criar uma relagdo com outras midias, como

por exemplo o cinema e a televisao.

De acordo com Menezes [56], a utiliza¢ao das aulas em video é adequada, pois promove
“uma ruptura nos processos educacionais pautados apenas nas linguagens verbal e escrita”.
Ela ainda acrescenta que “o video trouxe para a sala de aula o mundo externo, o cotidiano,
as imagens e sons de realidades proximas e distantes, a imaginacao e a fantasia”. Por fim,
a autora diz que “por meio de imagens, movimento, misica, sons diversos, os diversos
sentidos sao agucados e a relacao dos alunos com os contetidos abordados se da de maneira

diferenciada.”
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Paridade

Apesar de a ideia de paridade ser extremamente simples, combinada com um pouco de imaginagio ela se torna uma
poderosa ferramenta na resolugdo de problemas matematicos envolvendo nimeros inteiros, principalmente em problemas

que pedem mostrar que € impossivel que o resultado de algum tipo de contagem seja um dado valor.
Defini¢do de paridade

Denominamos numeros pares aos inteiros 0, 2, 4, ... ,-2, -4, -6, .., ou seja a todos os inteiros da forma 2 k, onde k é algum
inteiro. Semelhantemente, denominamos nimeros impares aos inteiros 1, 3, 5,..., -1, -3, -5,. .., ou seja todos os inteiros

da forma 2 k + 1, onde k é algum ndmero inteiro.
Problemas envolvendo paridade

E possivel encontrar cinco nimeros impares tais que a soma & 1007 Problemas sobre o movimento do cavalo no tabuleiro

de xadrez.

@ Aritmética - Aula 18 — Problemas envol... 0 ~»

Assistir mais tarde  Compartilhar

Problemas com dominos

Figura 4.6: Exemplo de aula na plataforma Eureka.

Dentro da plataforma Eureka, as videoaulas estabelecem o primeiro contato do es-
tudante com o tema. Em cada videoaula é possivel ter acesso ao conteido tedrico e as
explicagoes necessdrias para o entendimento do aluno (Figura 4.6). Além de video, as
aulas contam com textos e arquivos diversos que podem ser inseridos pelo professor e
podem ser realizadas por meio de videos ja gravados e também com transmissdes ao vivo

a partir do YouTube!®.

Ohttps://www.youtube.com
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4.5.2 Problemas

Este ambiente é composto por problemas que devem ser elaborados pelos professores de
acordo com os conteudos das aulas disponibilizadas e, podem ser tanto objetivas quanto
discursivas. Quanto aos problemas discursivos, o aluno explica o raciocinio utilizado para
a resolugdo do problema e a correcao é realizada pelo professor responsavel. Ja para os
problemas objetivos, como pode ser visto na imagem 4.7, o software apresenta corre¢ao

automatica e instantanea, que ¢ exibida logo apods a sua realizagao pelo estudante.

EUREKA

Sistema decimal

Questdo 1
Em uma padaria foi produzida uma fornada com 1.200 paes. Se separarmos esses pdes

em pacotes de 10 unidades, quantos pacotes serdo precisos?

1
12
24
&120
240

Finalizar

Voltar

EUREKA - Descobrindo a Matematica

Figura 4.7: Exemplo de problema com resposta objetiva.

Leal Junior e Onuchic [57] destacam o desenvolvimento da criatividade no pensamento
dos estudantes estudantes, que ao se depararem com os problemas, buscarao meios para
resolvé-los. Onuchic e Allevato [58] afirmam que “a resolu¢do de problemas se constitui

em uma atividade que promove a percepc¢ao e a compreensao das conexdes — com situ-
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acoes de fora da ou com elementos internos a Matemaética -, pelo estudante”. Segundo
as autoras [58], o problema é gerador de situagoes em que ha necessidade de o resolve-
dor, resgatar contetidos diversos anteriormente estudados fazendo conexoes para aprender
novos conteudos.

Reitz e Contreras [59] concluem que “na Matemaética, a resolu¢ao de problemas é uma
atividade imprescindivel para a construcao do conhecimento, pois permite que o educando
argumente, justifique e busque solugoes, iniciando desta forma o seu pensar matematico e
construindo um conhecimento contextualizado”. Assim sendo, se torna bastante adequada

a presenca de uma area destinada a este propédsito.

Paridade

Questido 1
. . o 999
Determine a paridade do nimero (192845 — 321876)" + (1001 + 7321)

E|
L o M

U S x x| & | T, |2 = i | 99

e
Ith
lih
1]
8
R

1] =)
ol
£
[-Th
|l

Estilo - | Formata... - | Fonte - | Tamanho ~

EUREKA - Descobrindo a Matemética

Figura 4.8: Exemplo de resolucao de problema de resposta aberta.

Na plataforma Eureka os problemas representam situagoes da vida real em que o
aluno precisa utilizar os conceitos teéricos aprendidos para encontrar uma solugao para
o problema proposto. A Figura 4.8 representa um problema de resposta aberta a ser

resolvido por um aluno.
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4.5.3 Experimentacao

Este médulo possui um ambiente destinado ao entendimento e a concretizagao dos con-
ceitos vistos nas aulas por meio de noticias, videos, jogos e outras atividades que fazem o
estudante experimentar a Matematica na sua vida cotidiana e, também, utiliza-la como
forma de apoio na resolucao de problemas. Este ambiente é fundamental para que haja
uma ligacao direta entre a teoria e pratica, e desperte no estudante um maior interesse
por certos contetudos cujo viés pratico nao é percebido quando sao abordados em sala de
aula.

As pesquisas de De Souza, Rodrigues e Ramos [52] relatam a importancia da experi-
mentacao ocorrida no aprendizado da Matematica. Dentre os resultados obtidos podem

ser destacados:

e Favorecimento do entendimento sobre o objeto de estudo, visto que leva os estudan-

tes a refletirem sobre a pratica que se realiza.

e Contribui¢do no processo de construcao do conhecimento uma vez que permite ir

além da memorizacao de conceitos abstratos.

e O movimento de pensar e agir suscitado pela atividade de experimentacao faz com
que o aluno se perceba como parte integrante da sala de aula e responsavel pelo seu

crescimento pessoal.

e A experimentacao como motivadora para a aprendizagem, na medida em que esti-
mula um processo de inquietagao incentivado pela possibilidade de descobrir algo

novo, despertando a curiosidade dos estudantes e motivando-os para as aulas.

Ja D’Ambrosio [31] alerta que “o cardter experimental da Matematica foi removido
do ensino e isso pode ser reconhecido como um dos fatores que mais contribuiram para
o mau rendimento escolar”. Ele cita que os professores de outras areas do conhecimento
parecem ter sido mais arrojados na medida em que introduziram a experimentacao para
seus alunos. Portanto, é importante que este aspecto seja resgatado e cada vez mais

incentivado no processo de ensino e aprendizagem.
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Assistir mais tarde  Compartilhar

Basicamente, podemos responder os dois primeiros questionamentos da secdo "davidas provisérias” observando algumas propriedades das
figuras geométricas. Podemos perceber que o tridngulo € a figura geométrica mais utilizada em construgdes. |sso se deve essencialmente ao

fato de que o tridngulo € uma figura rigida, isto &, ndo se deforma, o que € necessario ao fabricarmos casas e demais estruturas,

Para entender o que significa isto, assista o video.

Finalizar experimentacio
EUREKA - Descobrindo a Matematica

Figura 4.9: Tela de experimentacao.

Fonte: https://pathaisawebnode.com.br/rigidez-de-triangula/

Dentro de cada experimentacdo, o professor pode inserir jogos, noticias, musicas ou
videos que demonstrem a aplicacao de contetidos matematicos na vida real. Esta parte
da plataforma é a mais importante para aproximacao entre contetidos estudados e as suas
reais aplicagoes praticas. A Figura 4.9 apresenta um exemplo de experimentagao dentro

da plataforma.

36



o \ ®

o
®

&)
£ 8T 1
g

k- RetalE.C)

@ 0 0 @

. -3.24x + 485y = 57.22

£ Reta(D, A)

— 5.62x + 158y = -34.58

EUREKA - Descobrindo 2 Matemstica

Figura 4.10: Integracao com o aplicativo Geogebra.

A Eureka estd integrada com o aplicativo Geogebra agregando em si todas as fun-
cionalidades desta ferramenta que, segundo a PUC-SP[34], é utilizado em 190 paises,
tendo sido traduzido em 55 idiomas, com média de 300000 downloads mensais e estando
instalado em milhdes de computadores ao redor do mundo. Esta interligacao entre os
softwares reforca ainda mais o carater experimental da plataforma, além de transportar
as vantagens de um aplicativo para o outro. A Figura 4.10 mostra o aplicativo Geogebra

integrado a Eureka.

4.6 Insercao de dados

Para verificar o funcionamento da plataforma, foram inseridos diversos materiais utiliza-
dos no PIC da OBMEP, que foram disponibilizados pelos representantes do projeto de
extensao Circuito de Vivéncias em Educacao Matematica do Distrito Federal apés um
encontro. Segundo o site da OBMEP, o PIC “é um programa que propicia ao aluno
premiado em cada edicio da OBMEP entrar em contato com interessantes questoes no
ramo da Matematica, ampliando o seu conhecimento cientifico e preparando-o para um
futuro desempenho profissional e académico”. Estes materiais foram convertidos em aulas,
problemas e experimentagoes e foram inseridos de maneira organizada na plataforma.
Este encontro teve o proposito de apresentar a plataforma que estava sendo desenvol-
vida e receber sugestoes de funcionalidades que poderiam ser implementadas, uma vez
que o grupo é formado por alunos e uma professora de graduacao que organizam oficinas

de vivéncia da Matematica. Estas sugestoes visaram aumentar a capacidade do software
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de apoiar os processos de ensino e aprendizagem de Matematica e de aproximar ainda

mais os conteudos da Matematica e o cotidiano dos estudantes.

Vocé ainda ndo mostrou ao seu aluno como utilizar os conhecimentos dessa aula

em aplicacdes da vida real. Que tal criar uma nova experimentacio?

Figura 4.11: Mensagem de alerta exibida na plataforma Fureka.

Uma das mudangas sugeridas foi acrescentar mensagens informativas que alertavam ao

professor que ainda nao acrescentou experimentagoes e ao aluno que ainda nao as realizou.

Um exemplo dessas mensagens pode ser visto na Figura 4.11.

EUREKA

Nova experimentagao

Titulo:

Categoria:
Ciéncia v

Link para video:

Conteldo textual:

@ @ YA E BT US % &L
©@08®A-B-vC

Estilo - | Formata.. - | Fonte - | Tamanho

Wi
Wi
M
10
1]
i
(L}

- MNLue@E=

Fonte:

http://

Criar experimentagio

EUREKA - Descobrindo a Matemitica

Figura 4.12: Tela de criacao de experimentagao.
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Além disso, o grupo sugeriu que fossem acrescentadas categorias as experimentagoes.
Dessa forma, as experimentagoes se diferenciam das aulas, tornando-as mais relevantes
dentro da plataforma. Com isso, para todos os contetdos inseridos, foram criadas ex-
perimentacoes para complementar o material e deixd-lo mais adequado ao padrao da

plataforma.

4.7 Problemas e dificuldades

Durante o desenvolvimento da plataforma, uma série de problemas foram enfrentados,
sendo alguns superados e outros nao. A principal dificuldade enfrentada foi encontrar
uma forma de escrever problemas de Matematica, de forma simples e intuitiva, o que é
fundamental para a adogao da plataforma por um nimero grande de usuarios. Diversas

tentativas foram feitas utilizando diferentes abordagens.

xmlns="h v w30 Math/MathML" >

form="prefix

shae [
= L

MoA A A

/

e
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e
“
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4
I
4
I
%
ra
%

Figura 4.13: Exemplo de implementacao da férmula quadratica em cédigo HTML.
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A primeira abordagem foi fazer com que os usudarios colocassem as férmulas e equa-
¢oes diretamente em codigo HTML. Esta solucao foi descartada pois seria extremamente
complexa para alunos e professores que nao tivessem conhecimento em programacao, além
de necessitar codigos muito extensos para construir equagdes simples. Um exemplo de

implementagao utilizando esta abordagem pode ser visto na Figura 4.13

Figura 4.14: Exemplo de implementacao da féormula quadratica em cédigo BKTEX.

Uma segunda tentativa foi a utilizacao da linguagem KTEX, que é amplamente uti-
lizada para escrita de Matematica em sistemas informaticos e possui diversos materiais
disponiveis para que se possa aprender a utiliza-la. Esta solucao deixava o codigo mais
simples, como visto na Figura 4.16, mas também foi descartada, pois também necessitava
que se aprendesse uma nova linguagem para possibilitar a utilizagdo da plataforma, o

que deixava seu o uso muito complexo e pouco intuitivo, dificultando o engajamento das

pessoas.
EUREKA  Sobre Perfil Minhas Turmas Sair

Nova aula

Nome:
Aula X
Contetido:

Formatos B 7

]
1]
]
(]
i
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[l
)
F
= |1
@
gl
|z
|=
©

0 PALAVRAS DISTRIBUIDO POR TINY r

Observacéao:

Para transmissdes ac vivo € necessario possuir uma conta no YouTube e pode levar até 24 horas para aprovacgao.

Para mais informac@es sobre transmissées ao vivo clique aqui.

Criar aula

EUREKA - Descobrindo a Matemitica

Figura 4.15: Correcao de problema com a utilizagdo de caixa de texto no formato Rich
Tezt utilizando a biblioteca TinyMCE.
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A terceira tentativa de solucao para este problema foi a utilizacao da biblioteca JavaS-
cript TinyMCE para a transformacao de caixas de texto simples em caixas de texto no
formato Rich Text, que permitem edicao de férmulas e equagoes de um modo simples, per-
mitindo que, até desenhos na tela, possam ser transformados em simbolos matematicos.
Essa abordagem foi abandonada devido a problemas com a integragao entre a biblioteca
e a plataforma, que faziam com que os as caixas de texto ora fossem convertidas, ora nao,

gerando inconsisténcia e instabilidade na plataforma.

Inicio

Nova experimentagao

Titulo:

Categoria:
Ciéncia T

Link para video:

Conteddo textual:

& @ Qty BB I USx ¥ & L == zln|x|jg aE = ~oo
M=8 Q& A-0-v C
Esliky = Normal = | Fanie ~ | Tamanho -
MathType -
“

Fonte: /a\ DL 2
o -b*./4ac

ikt | 2a
| Grar experimentacio | vottar [ o [ae==

Figura 4.16: Criagdo de experimentagdao com a utilizacao de caixa de texto no formato
Rich Text utilizando a biblioteca CKEditor.

A ultima e definitiva solugao adotada foi a utilizacao da biblioteca JavaScript chamada
CKEditor que, de maneira similar a anterior, transforma as caixas de texto permitindo a
escrita de Matematica de uma maneira bastante intuitiva por meio de desenhos na tela.

Com essa solugao nao s6 foi possivel escrever férmulas e equagoes matematicas como
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também a configuracao de tamanho, cor e posicionamento de quaisquer textos inseridos,
e a insercao de imagens, videos e animacgoes e cédigo HTML nas caixas de texto da

plataforma.

EUREKA

Temas

O sistema decimal Paridade

Operagdes numéricas

Novo tema

Matricular aluno

Selecione um aluno para matricula-lo nesta turma.

Selecione os alunos Matricular

EUREKA - Descobnndo a Matemiéatica

Figura 4.17: Estrutura inicial desenvolvida para turmas.

Um segundo problema encontrado durante o desenvolvimento da plataforma foi torna-
la intuitiva para o usudrio. A estrutura inicial escolhida para organizar turmas e contetidos
deixava a utilizacao desta muito complexa, pois haviam muitos niveis hierarquicos. Era
necessario que usuario acessasse a listagem de turmas, escolhesse uma turma para acessar
a listagem de temas, escolhesse um tema para acessar a listagem de aulas e s6 entao podia
selecionar uma aula para visualizar seu contetdo.

Para solucionar este problema, foram feitas duas tentativas de modificacao na pla-
taforma. Primeiramente, tentou-se utilizar cores diferentes para identificar elementos

hierarquicos diferentes, fazendo com que a hierarquia do software ficasse evidente para o
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usuario. Porém, essa abordagem nao foi bem sucedida, uma vez que a estrutura continu-

ava complexa e as cores nao ajudavam a entendé-la.

EUREKA )

Turma 12° Programa de Iniciacdo Cientifica Junior da OBMEP Nivel N2

Aulas @ | Gerenciar Alunos @

Paridade %

Quando aprendemos paridade, vemos basicamente quando um ndmero € par ou ndo & mostramos algumas

propriedades da soma ou multiplicagéo.

Atualizado pela tltima vez em 8 de Junho de 2019 4s 21:10

Experimentando @ | Compreendendo @

Vocé ainda ndo mastrou ao seu aluno como utilizar os conhecimentos dessa aula em aplicaces da vida

real. Que tal criar uma nova experimentagdo?

O sistema decimal b4

O sistema de numeracdo decimal é de base 10, ou seja utiliza 10 algarismos (simbolos) diferentes para representar

todos os nlmeros.

Atualizado pela tltima vez em 8 de Junho de 2019 as 21:20

Experimentando @ | Compreendendo @ | Praticando @
Operacoes Numéricas b

Figura 4.18: Estrutura final desenvolvida para turmas.

A solucao utilizada foi remover um nivel da hierarquia, deixando-a mais simples. Dessa
forma, ao escolher uma turma, o usuario ja consegue visualizar a listagem de aulas, sem a
necessidade de passar por uma listagem de temas. Para que a informagao de tema nao fosse
perdida, foi transportada para o campo titulo presente em todas as aulas. Para auxiliar
ainda mais o usuario, foram inseridos diversos icones de informacao, que quando usuério
posiciona o mouse sobre eles, mostram informagoes sobre a utilizagao da plataforma.

O principal problema nao resolvido foi a nao realizacao de testes reais com alunos
do Ensino Fundamental que pudessem comprovar a eficacia da ferramenta desenvolvida.
Estes testes nao foram realizados devido a atrasos no desenvolvimento da plataforma e
falta de acesso a rede publica de ensino brasileira. Um outro problema nao resolvido foi a

exclusividade da plataforma de videos YouTube para a realizacao de video aulas ao vivo.
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Capitulo 5
Conclusao

Ao estudar o papel da Informatica na educagao matemaética, percebe-se que as solugoes
tecnologicas sdo poderosas ferramentas para ajudar os professores no processo de ensino.
Além de contribuirem para a estruturacao e organizacao de contetidos a serem ensinados,
ajudam a levar aos alunos contetidos que nao seriam vistos em sala de aula de outra
maneira. Ja para estes, a criagdo de solucoes tecnoldgicas contribui para que tenham
uma forma de aprender diferente e mais dinamica, respeitando seus ritmos individuais.
Além disso aproxima-os da realidade, fazendo-os refletir sobre os fendmenos do dia a dia
e relaciona-los a conceitos mais complexos.

A utilizacao do computador como ferramenta para o aprendizado também contribui
para a universaliza¢do e a democratizagao do acesso a informacao, uma vez que deixa os
conteudos disponiveis para todos, sem distin¢cdo. Além disso, a Informatica da aos estu-
dantes opg¢oes de complementar seus estudos com mais informacao e auxilio de professores
que estao fisicamente distantes.

Tendo estudado o PISA e analisado os ultimos resultados do Brasil nesta avaliagao,
percebeu-se a existéncia de fragilidades no sistema educacional que refletiram em resul-
tados ruins, inferiores a média mundial. Este cenario é ainda mais grave na parte de
Matematica, cujo resultado foi o pior entre as trés area do conhecimento que sao avali-
adas. Entendendo o método de avaliacao, e o tipo de questao que é aplicado percebe-se
que nossos estudantes nao conseguem associar o conteido visto em sala de sua aplicacao
em situagoes da vida real.

Com base nisso, foi proposta e implementada uma plataforma virtual para o apoio aos
processos ensino e aprendizagem de Matematica. Buscou-se criar um ambiente organi-
zado, que desse ao professor a possibilidade de criar contetidos personalizados, permitindo
a utilizacdo de férmulas e expressoes algébricas complexas. Também, encontrou-se uma
forma de integracao ao Geogebra, que é referéncia na educagao matematica, devido a sua

extensa utilizacdo no mundo inteiro.
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Além disso, deu-se destaque ao viés pratico de aplicacao com foco na experimentagao a
fim de aproximar os conceitos estudados da vida real, dentro de um ambiente organizado
que integra teoria e pratica, tornando o aprendizado mais divertido e interessante. Por
fim, buscou-se elaborar uma plataforma que fosse facil e intuitiva para que qualquer
pessoa com pouca ou nenhuma familiaridade com tecnologia pudesse utiliza-la sem maiores
dificuldades, para que pudesse ser utilizada todos os professores e estudantes da rede
publica de ensino brasileira, sem necessidade de extensa capacitacao.

Nao foi possivel realizar testes reais com estudantes do Ensino Fundamental, e por isso
o objetivo especifico de analisar o impacto do ambiente proposto em relacao as fragilidades
encontradas no sistema educacional brasileiro nao foi atingido. Porém a inser¢do com
sucesso de materiais auténticos na plataforma demonstra um cenario promissor que vai
de encontro ao objetivo de apoiar os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica.
Dessa forma, o Eureka ajuda professores e alunos, buscando ser modelo de um ambiente
virtual de destaque no cardter experimental da Matematica.

Espera-se que, em trabalhos futuros, sejam agregadas a ferramenta implementada
funcionalidades que apoiem o acompanhamento pedagogico, ajudando os professores a
verificar o desenvolvimento de cada um dos alunos, gerando relatorios individualizados e
sugerindo agoes. Outra funcionalidade que almeja-se implementar no futuro é a integracao
da ferramenta com outros softwares de ensino de Matematica, como o Cabri-Géometre
e o Khan Academy. Espera-se também que seja desenvolvido um sistema de moderagao
organizado que permita atribuir responsabilidades de administrador a alguns usuérios,
tornando-os responsaveis por garantir a nao utilizacao da plataforma para outros fins
alheios a Educacao.

Além disso, espera-se que o Eureka possa ser amplamente utilizado e testado por pro-
fessores e alunos em situagoes reais e que sejam feitas eventuais corregoes de problemas
encontrados durante estes testes. Por fim, espera-se que a insercdo da plataforma no
sistema educacional resulte em uma melhoria da qualidade da educacao brasileira, auxi-
liando a suprir caréncias e refletindo em melhores resultados nas avaliagoes feitas pelos

alunos, como por exemplo o PISA.
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