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Apresenta-se um recorte da pesquisa Inovando o Curriculo de
Matematica através da Incorporagdo das Tecnologias, do Grupo de
Estudos Curriculares de Educacdo Matematica, da Universidade
Luterana do Brasil, em convénio com o Grupo de Tecnhologias
Educativas, da Universidade de La Laguna, Espanha. O convénio
apresenta como um dos resultados o desenvolvimento do Sistema
Resumo Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA), que é um sistema
inteligente para apoio ao desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem de um conteudo qualquer. O SIENA foi desenvolvido
através de uma variacdo dos tradicionais mapas conceituais permitindo
a planificacdo do ensino e da aprendizagem de um tema especifico.
Palabras clave : Educacdo Matematica. SIENA. Tecnologias da
Informacéo e Comunicacao.

We present a larger survey of Mathematics Curriculum Innovating
through the Incorporation of Technology, Group Mathematics Education
Curriculum Studies of the Lutheran University of Brazil, in partnership
with the Educational Technologies Group, University of La Laguna,
Spain. The agreement comes as one of the results of the Integrated
Development of Teaching and Learning (SIENA), which is an intelligent
system to support the development of teaching and learning process of
different content. SIENA was developed through a variation on
traditional planning concept maps allowing the teaching and learning of
a specific subject.

Keywords : Mathematics Education, SIENA, Information and
Communication Technologies

Abstract

Se presenta un recorte de la investigacion Innovando el Curriculo de
Matemética a través de la Incorporacion de las Tecnologias, del Grupo
de Estudios Curriculares de Educacion Matemética, de la Universidad
Luterana de Brasil, en convenio con el Grupo de Tecnologias
Educativas, de la Universidad de La Laguna, Espafia. El convenio
presenta como uno de los resultados el desarrollo del Sistema Integrado
Resumen de Ensefianza y Aprendizaje (SIENA), que es un sistema inteligente
para apoyar el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje de
distintos contenidos. SIENA fue desarrollado a través de una variacién
de los tradicionales mapas conceptuales permitiendo la planificacion de
la ensefanza y del aprendizaje de un tema especifico.

Palavras-chave Educacion matematica, SIENA, Teconologias de
informacion y comunicacion.
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1. Introduccién

Esta conferéncia apresentara um recorte da pesquisa Inovando o Curriculo de
Matematica através da Incorporagcdo das Novas Tecnologias, do Grupo de Estudos
Curriculares de Educacédo Matematica (GECEM), da Universidade Luterana do Brasil
(ULBRA), em Canoas, Brasil, em convénio com o Grupo de Tecnologias Educativas,
da Universidade de La Laguna (ULL), em Tenerife, Espanha. O referido convénio de
colaboracdo cientifica apresenta como um dos resultados o desenvolvimento do
Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA), que € um sistema inteligente
para apoio ao desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de um
conteudo qualquer.

Segundo Grossi (2008 apud Groenwald et al, 2009) os educadores tém como
desafio, descobrir maneiras diferentes de ensinar a mesma coisa, poiS 0S
estudantes tém ritmos e histéricos variados, além disso, o sistema educacional,
historicamente, é projetado igualmente para todos os estudantes, de forma que o
aluno deve adaptar-se em um contexto educacional definido. Para este autor, o
professor além de questionar a abordagem do contelddo, deve despertar a
curiosidade do educando e demonstrar sua utilizacdo em diferentes situacdes da
vida real. Assim um dos desafios que os professores encontram, em sala de aula, é
a identificacao das dificuldades individuais dos alunos.

Nesse sentido, 0 uso de recursos informaticos pode influenciar beneficamente
quando utilizados como suporte ao trabalho docente, contribuindo na agilizacao das
tarefas dos mesmos, como fonte de informac¢ao do conhecimento real dos alunos, ou
na utilizacdo de sistemas inteligentes que auxiliem o professor na sua docéncia
(Groenwald e Moreno, 2006).

Kampff et al. (2004), afirmam que em uma sociedade de bases tecnoldgicas,
com mudancas continuas, ndo € mais possivel desprezar o potencial pedagoégico
que as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) apresentam quando
incorporadas a educacgdo. Assim, o computador é um instrumento pertinente no
processo de ensino e aprendizagem, cabendo a escola utiliza-lo de forma coerente
com uma proposta pedagdgica atual e comprometida com uma aprendizagem
significativa.

Nesta perspectiva, o Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA)
organizado pelo grupo de Tecnologias Educativas da ULL juntamente com o
GECEM, da ULBRA, € um sistema inteligente que conforme Groenwald e Moreno
(2006, p.26) é:

capaz de comunicar informagdes sobre o conhecimento dos alunos em
determinado tema, tem o objetivo de auxiliar no processo de
recuperacdo de conteddos mateméticos, utilizando a combinacédo de
mapas conceituais e testes adaptativos.

Ainda segundo Groenwald e Moreno (2006), este sistema ira permitir ao
professor uma analise do nivel de conhecimentos prévios de cada aluno, e
possibilitara um planejamento de ensino de acordo com a realidade dos alunos
podendo proporcionar uma aprendizagem significativa.

O processo informéatico permite gerar um mapa individualizado das dificuldades
dos alunos, o qual estara ligado a um hipertexto, que servird para recuperar as
dificuldades que cada aluno apresenta no conteudo desenvolvido, auxiliando no
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processo de avaliacao.

2. SIENA. Sistema Integrado de Ensino e Aprendizage m

O SIENA foi desenvolvido através de uma variacdo dos tradicionais mapas
conceituais, sendo denominado de Grafo Instrucional Conceitual Pedagogico - PCIG
(Pedagogical Concept Instructional Graph), que permite a planificacdo do ensino e
da aprendizagem de um tema especifico. O PCIG n&o ordena os conceitos segundo
relagBes arbitrarias, os conceitos séo colocados de acordo com a ordem logica em
que devem ser apresentados ao aluno. Portanto, o PCIG deve ser desenvolvido
segundo relagdes do tipo “o0 conceito A deve ser ensinado antes do conceito B”,
comecando pelos nodos dos conceitos prévios, seguindo para 0s conceitos
fundamentais, até atingir os nodos obijetivos.

O grafo esta ligado a um teste adaptativo que gera o mapa individualizado das
dificuldades do estudante. Cada nodo do grafo contém uma sequéncia didatica para
conceito avaliado no teste, conforme a figura 1.

@
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Figura 1. Esquema do Sistema SIENA
Fonte: SIENA

Um Teste Adaptativo Informatizado (TAI) € administrado pelo computador, que
procura ajustar as questdes do teste ao nivel de habilidade do aluno. Segundo Costa
(2009) um TAI procura encontrar um teste 6timo para cada estudante, para isso, a
proficiéncia do individuo € estimada interativamente durante a administracdo do
teste e, assim, s6 sdo selecionados os itens que mensurem eficientemente a
proficiéncia do examinado. O teste adaptativo tem por finalidade administrar
questdes de um banco de questdes previamente calibradas, que correspondam ao
nivel de capacidade do examinando. Como cada questdo apresentada a um

individuo é adequada a sua habilidade, nenhuma questdo do teste é irrelevante
(Sands & Waters, 1997).

Ao contrario dos testes de papel e caneta, cada estudante recebe um teste
com questdes diferentes e tamanhos variados, produzindo uma medicdo mais
precisa da proficiéncia e com uma reducao, do tamanho do teste, em torno de 50%
(Wainer, 2000).

No SIENA o teste adaptativo é realizado em cada nodo do grafo o qual esta
baseado nas Redes Bayesianas (Bayes) devendo ser cadastradas perguntas que
irAo compor o banco de questbes dos mesmos, com o objetivo de avaliar o grau de
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conhecimento que o aluno possui de cada conceito. As perguntas sao de multiplas
escolhas, classificadas em trés ou mais niveis de dificuldades (faceis, médias e
dificeis), sendo necesséario definir, para cada pergunta: o grau de sua relagdo com o
conceito; o grau de sua dificuldade; a resposta verdadeira; a possibilidade de
responder a pergunta considerando exclusivamente sorte ou azar; a estimativa do
conhecimento prévio do aluno sobre esse conceito; tempo de resposta (em
segundos) para o aluno responder a pergunta. O teste adaptativo estima o grau de
conhecimento do aluno para cada conceito, de acordo com as respostas do
estudante. Para isso o teste adaptativo vai langcando perguntas aleatorias ao aluno,
com um nivel de dificuldade de acordo com as respostas do estudante, se o aluno
vai respondendo corretamente, o sistema vai aumentando o grau de dificuldade das
perguntas, e ao contrario, se a partir de determinado momento o aluno nao responde
corretamente, o sistema diminui o nivel de dificuldade da pergunta seguinte. A
proxima pergunta € escolhida entre as questdes restantes, cadastradas no nodo, é
aguela que maximiza uma funcao obijetivo (f):

[M x (dificuldade — dificuldade da pergunta ja respondida) x valor que ja possui)

A=

[dificuldade x valor + (1— valor) x adivinhanca]

Onde:

M = 1 se a questdo € correta e -1 se a questao foi respondida incorretamente.
A=1-A,seA>0

f=0,5xA+ 0,5 x relacdo com o nodo.

A ferramenta informatica parte dos conceitos prévios, definidos no grafo, e
comeca a avalia-los, progredindo sempre que o0 aluno consegue uma nota superior
ao estipulado, pelo professor, no teste. Quando um conceito ndo € superado o
sistema ndo prossegue avaliando por esse ramo de conceitos do grafo, pois se
entende que esse € necessario para a compreensdo do seguinte, abrindo para o
estudante a possibilidade de realizar a sua recuperacéo. E importante dizer que o
sistema poderé prosseguir por outras ramificagdes do grafo.

O desempenho do aluno é calculado a partir da formula de Bayes:

DxP
DxP+(1-P)xL

gue liga o conhecimento a posteriori depois de responder uma pergunta) com o
conhecimento a priori (antes de responder a pergunta) e 0s parametros ja
mencionados de dificuldade e adivinhanc¢a, onde: D é a dificuldade da pergunta; L é
o nivel de adivinhacdo da pergunta; P € a nota da pergunta anterior. O sistema
dispde de um mecanismo de parada, quando ja ndo pode obter uma maior
estimativa sobre ao grau de conhecimento de um conceito, ou quando nao existam
mais perguntas no banco de questdes.

O sistema mostrara, atraveés do seu banco de dados, quais foram as perguntas
realizadas, quais foram respondidas corretamente e qual a estimativa sobre o grau
de conhecimento de cada conceito, conforme o exemplo apresentado na figura
seguente:
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Figura 2. Exemplo do banco de dados de um teste ada  ptativo de um nodo
Fonte: SIENA.

O sistema possui duas opc¢oes de uso: a primeira serve para o aluno estudar os
conteudos dos nodos do PCIG e realizar o teste, para verificar quais sdo seus
conhecimentos sobre determinados conteudos; a segunda opcao oportuniza, ao
aluno, realizar o teste e estudar 0os conceitos nos quais apresentou dificuldades,
sendo possivel uma recuperacdo individualizada dos conteddos nos quais néo
conseguiu superar a meédia estipulada como necessaria para avancar. Todos 0s
nodos do PCIG estdo ligados a uma sequéncia didatica que possibilita ao aluno
estudar os conceitos ou realizar a recuperacdo dos nodos em que apresenta
dificuldades.

3. Experimento de Ensino

Relata-se um experimento com a aplicacado das atividades desenvolvidas em
uma escola municipal de Sapucaia do Sul/RS, com 10 alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, com média de idade de 14 anos. Com 5 encontros de 2 horas aulas,
totalizando 10 horas aula, em horario extraclasse. O tema escolhido foi “Estatistica e
Meio Ambiente”, conforme recomendacdo dos PCN (BRASIL, 1997) e que nao
estava sendo trabalhado com os alunos dessa escola.

O objetivo foi o de desenvolver uma sequéncia didatica com os conceitos
iniciais de Estatistica, com atividades ligadas ao tema transversal Meio Ambiente,
utilizando o laboratério de informatica da escola.

O cenario de investigacdo do experimento, na plataforma SIENA, foi
desenvolvido com as seguintes agoes:

» grafo dos conceitos a ser trabalhado com Estatistica, composto por 5 nodos onde
estdo incluidos os conceitos de introducdo a Estatistica, Tabelas, Graficos,
Medidas de Tendéncia Central e Resolucéo de problemas, conforme a figura 3;

» teste adaptativo para cada nodo do grafo, no qual foram desenvolvidas 30
questdes para cada nodo do grafo, sendo 10 faceis, 10 médias e 10 dificeis;

e sequéncia didatica para cada nodo do grafo, utilizando como base as orientacdes
estabelecidas nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), referentes
ao tema.
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Conceitos Basicos
de Estatistica

Estatistica e Educagdo
Ambiental Resolugdo
de Problemas

Figura 3. Grafo com os conceitos de Estatistica
Fonte: SIENA

A seguir, na figura 4, apresenta-se trés questfes dos testes, uma questao facil, uma
média e uma dificil do nodo de “Introducéo a Estatistica”.

Questao de nivel facil Questao de nivel medio Questao de nivel dificil

Ficha de Estuda

Nome do animal:

Pesa:
M da Observacho:

Pesquisadores do Instituto
Amigos do Urso tém estudado o i e :
desenvolvimento de ursos | A Usina Termoelétrica de

Assw)ale a alternativa  que | o 0ng selvagens que vivem em | Candiota Il despeja na
conte,m. _OS objetivos  da uma certa floresta do Canada. O | atmosfera, diariamente, cerca
Estatistica: objetivo do projeto é estudar | de 45 toneladas de enxofre.
a) Resumir dados para algumas  caracteristicas  dos Cadzil 100 t~onelada}s de
realizar pesquisas. ursos. A ficha de coleta de dados | carvdo que sdo queimadas

representada na figura mostra as | para a geragdo de energia
caracteristicas estudadas. De | elétrica, produzem uma
acordo com os dados da ficha de | tonelada de enxofre. Assinale

b) Apenas interpretar dados.
c¢) Obter, organizar e analisar

dados, determinar as estudos, podemos classificar | @ alternativa que contém o
correlagdes que apresentam. como variaveis qualitativas: tipo de Estatistica utilizado
d) Apenas coletar daEd'os. a) Idade e altura nesta informacéo:
€) Criar tabelas e graficos. b) Sexo e peso a) Estatistica da Populagéo

c) Altura e peso b) Estatistica da Amostra

d) Sexo e més de observacéo c) Estatistica Descritiva

e) Més da observacéo e peso d) Estatistica Inferencial

e) Estatistica Grupal

Figura 4. Exemplos de questdes do teste Introdugéo aos conceitos de Estatistica
Fonte: SIENA
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Nas sequéncias didaticas foram utilizados os seguintes recursos informaticos:

- Editor de apresentacdo grafica (o editor utilizado nas sequéncias didaticas foi o
Power Point da Microsoft, salvo em HTML);

- Atividades ludicas desenvolvidas no aplicativo JClic*;
- Jogos online;
- Sites informativos.

Em cada nodo do grafo ha uma porta de entrada, com os links de cada
atividade, que permite aos alunos estudarem conforme suas preferéncias, ou
seguirem a ordem indicada, conforme se apresenta na figura 5, com 0s conceitos de
Gréficos.

Estatistica e Educacao Ambiental

Gridficos
Clique no circulo 1 para iniciar o estudo. Depois siga ordem até terminar.

Figura 5. Porta de entrada de graficos
Fonte: SIENA

A figura 6 mostra a apresentacdo, em HTML, do conceito de Tabelas.

1 JClic é um programa para a criagdo, realizacdo e avaliacdo de atividades educativas multimidia, desenvolvido
na plataforma Java, estas atividades podem ser textuais ou utilizar recursos graficos, podendo incorporar
também sons, animagbes ou sequéncias de videos digitais, esse software permite criar projetos que s&o
formados por um conjunto de atividades com uma determinada sequéncia, que indica a ordem em que irdo ser
mostradas.
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Tabela 2. Nimeéra de Alnos segundo a préferéncia
esportiva

Figura 6. Apresentacdo em HTML do conceito de Tabel as
Fonte: SIENA
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Um exemplo de atividade, no JClic, apresenta-se na Figura 7.

srsarreress |5
cirddedeadegd - r 3 +
—rip g @ g = |-.-'.- -
—tp S L 4
- - gl -
Grifice de Selores Pictograma Grafico de Colunas Grifico de Bamas Grafico de Linhas
IR DR | | =
Y e Associe n_fn'_pn da_q_riﬂm:omnrm:ﬂ u'uﬂg-ws.l'“_ I = (]I
e —— |
Figura 7. Exemplo de atividade de Gréaficos no JClic
Fonte: SIENA

Analise dos Dados

No SIENA os alunos entraram em cada nodo e estudaram 0s conceitos na
sequéncia desenvolvida e, depois dos estudos, realizaram o teste daquele nodo.
Quando nao obtiveram a nota minima de 0,6 (em uma escala de 0,1 até 1)
estudaram novamente e realizaram o teste novamente. Os trabalhos e testes foram
realizados em duplas.

A Tabela 1 apresenta as notas dos testes realizados pelos alunos em cada
nodo do grafo.

Tabela 1. Notas dos alunos nos Testes Adaptativos |  nformatizados

Nodos 1 2 3 4 5
AlUNos Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Aluno 1 | 0,200 | 0,766 | 0,200 | 0,996 | 0,610 | ----- 0,143 | 0,974 | 0,143 | 0,978
Aluno 2 | 0,200 | 0,766 | 0,200 | 0,996 | 0,610 | ----- 0,143 | 0,974 | 0,143 | 0,978
Aluno3 | 0,999 | ----- 0,200 | 0,686 | 0,998 | ----- 0,143 | 0,995 | 0,978 | --—--
Aluno4 | 0,999 | ----- 0,200 | 0,686 | 0,998 | ----- 0,143 | 0,995 | 0,978 | -----
Aluno5 | 0,686 | ----- 0,997 | --—--- 1 | - 0,143 | 0,996 | 0,143 | --—--
Aluno 6 | 0,686 | ----- 0,997 | --—--- i 0,143 | 0,996 | 0,143 | -----
Aluno7 | 0,610 | ----- 0,200 | 0,996 | 0,942 | ----- 0,907 | --—--- 0,143 | 0,947
Aluno 8 | 0,610 | ----- 0,200 | 0,996 | 0,942 | ----- 0,907 | ----- 0,143 | 0,947
Aluno 9 | 0,143 | 0,701 | 0,385 | 0,701 | 0,200 | 0,610 | 0,100 | 0,593 | ---—-- | --—--
Allu(r;o 0,143 | 0,701 | 0,385 | 0,701 | 0,200 | 0,610 | 0,100 | 0,593 | ----- | -----
Média | 0,528 0,445 0,750 0,287 0,352

Fonte: Banco de dados do SIENA

De acordo com as médias do teste 1, pode-se concluir que os alunos
apresentaram dificuldades na construcao de tabelas, na determinacdo das medidas
de tendéncia central e na resolucdo de problemas. Na resolucdo de problemas
apenas uma dupla conseguiu nota superior a 0,6 no primeiro teste. A leitura,
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interpretacdo e construcdo de graficos ndo apresentou problemas para os alunos
participantes do projeto, a média nos testes foi de 0,750 e apenas uma dupla teve
que realizar estudos de recuperacao e realizar o segundo teste neste nodo. Os
alunos, no nodo com o0s conceitos introdutérios de Estatistica, também
apresentaram um rendimento satisfatorio.

Os testes realizados na plataforma SIENA, com a sequéncia desenvolvida,
tiveram suas funcionalidades de acordo com o previsto: apresentou a sequéncia
para estudos e depois apresentou os testes de acordo com a sequéncia dos nodos
do grafo e quando ndo se obteve o desempenho esperado foi apresentada a
sequéncia didatica para a recuperacao daquele conceito.

Todo o trabalho com o tema proposto esta implementado na plataforma SIENA,
no servidor do PPGECIM (http://siena.ulbra.br), na ULBRA, onde foram validadas as
funcionalidades de avaliacéo e apresentacdo da sequéncia.
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