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Resumo?

Nesta conferéncia serdo apresentadas as pesquisas desenvolvidas no Sistema In-
tegrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA) pelo grupo de Estudos Curriculares
de Educacdo Matematica (GECEM) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA)
e o grupo de Tecnologias Educativas da Universidade de La Laguna em Tenerife,
Espanha. O SIENA é um sistema inteligente para o desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem de um contetido qualquer, com as seguintes acdes: grafo
do contelido, testes adaptativos para cada conceito do grafo, sequéncias didéticas
eletrdnicas para cada conceito do grafo, permitindo o estudo e a autoavaliacdo do
contetido ou a recuperacdo dos conceitos que o estudante apresenta dificuldades.

Palavras chave
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Abstract

In this paper the research developed on the Integrated Teaching and Learning Sys-
tem (SIENA) by the Mathematics Education Curriculum Studies Group ( GECEM
) at the Lutheran University of Brazil (ULBRA) and the Educational Technology
group at the University of La Laguna in Tenerife, Spain, will be presented. SIENA
is an intelligent system for the development of teaching and learning of any content
area. It includes content graphs, adaptive tests for each concept graph, electronic
didactic sequences for each concept of the graph, which facilitate the study and
self-assessment of the content or the recovery of the concepts that the student
finds difficult.
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A sociedade em que se vive é altamente complexa, requer novas formas de pensar,
sendo necessario desenvolver competéncias no individuo, para lidar com as tecnologias
da informacdo e a crescente informatizacdo em todas as dreas do conhecimento e das
relacées humanas (Groenwald, Zoch e Homa, 2009). Nesse contexto, é fundamental
a organizacao do pensamento matematico, que inclui, por um lado, pensamento sobre

T Este trabajo corresponde a una conferencia paralela dictada en la | CEMACYC, celebrada en Santo
Domingo, Reptblica Dominicana el aino 2013.

2 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.
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topicos mateméticos e, por outro, processos avancados do pensamento, como abstracéo,
justificacdo, visualizacdo, estimacdo ou raciocinio sobre hipéteses.

Além disso, segundo Crossi (2008), o desafio de quem educa é descobrir maneiras dife-
rentes de ensinar a mesma coisa, ja que os estudantes tém ritmos e histdricos variados.
Além de questionar a abordagem do contetido, deve despertar a curiosidade do aluno e
demonstrar a utilizacdo do mesmo em diferentes situacées da vida real. Historicamente
o sistema educacional sempre fot projetado igualmente para todos os estudantes, em
um contexto organizacional definido, ao qual o estudante deve se adaptar. Assim, um
dos desafios que os professores encontram, em sala de aula, é a identificacao das
dificuldades individuais dos alunos.

O uso do computador em sala de aula pode ser uma alternativa, um dos caminhos de
solucdo dessa situacao, podendo ser utilizado como um recurso didatico de sala de aula
com a presenca do professor e dos alunos em um ambiente colaborativo/cooperativo.
A vantagem do uso das tecnologias da informacao de comunicacdo (TIC), como o uso
de plataformas de ensino, por exemplo, é a possibilidade da utilizacdo de diferentes
recursos, com padrédo superior de qualidade, como video-exemplos, textos com exemplos
em movimento, ou seja, um contetido visual com maior qualidade. Assim, nesse ambiente
virtual de aprendizagem, os alunos deixam de receber o mesmo contetido ao mesmo
tempo e passam a percorrer caminhos diferenciados, de acordo com o seu perfil de
estudante e com o seu desempenho.

O uso adequado e efetivo das TIC na educacéo requer que sua aplicacdo esteja funda-
mentado em teorias pedagdgicas reconhecidas e experimentadas. Indica-se o desen-
volvimento de sequéncias diddticas eletronicas, disponibilizadas no Sistema Integrado
de Ensino e Aprendizagem (SIENA), com as sequintes caracteristicas: uma proposta
construtivista, ou seja, uma aprendizagem que dé importdncia ao contexto de apren-
dizagem como alternativa ao ensino por memorizacao; uma proposta colaborativa, que
favoreca o trabalho em grupo, permitindo, também, o trabalho individual, assim como o
trabalho com o professor, reforcando, dessa maneira, a dimenséo social da educacao;
utilizacdo das novas tecnologias como um recurso ativo de ensino e ndo um simples
velculo de transmissao de informacdes; que sejam possiveis caminhos individualizados,
de acordo com o ritmo e o perfil de aprendizagem do aluno.

Driver, citado por Porlan (1998), resume os principios construtivistas da aprendizagem
como: o que ha no cérebro de quem vai aprender tem importancia; encontrar sen-
tido supde estabelecer relagdes; quem aprende constréi significados ativamente; os
estudantes sdo responsaveis pela prépria aprendizagem. Os contextos significativos,
seqgundo os principios construtivistas, sao situagdes do mundo real que ajudam ao es-
tudante a por em pratica as atividades didaticas propostas pelo professor. As situactes
de aprendizagem devem ser flexiveis e estarem caracterizadas para que permitam a
representacdo do conhecimento em distintas formas, de modo que os alunos possam
aprender da variedade de situacdes didaticas propostas.

Aliado a isso, Grossi (1993) afirma que o ensino construtivista deve considerar que: a
aprendizagem é continua em todos os momentos do dia-a-dia e a escola incorpora o
que vem das experiéncias fora dela; a aprendizagem é essencialmente perpassada pelo
outro, pelo grupo, pelo social; aprende-se resolvendo problemas; aprende-se a partir
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de um mergulho amplo nos elementos que interessam a um problema. O construti-
vismo propde como uma alternativa a memorizacdo e as atividades fora de contexto, dar
uma maior importancia ao contexto de aprendizagem que permite construir o conheci-
mento, realizando atividades mais proximas ao mundo real e que geralmente incluem
discussdes em grupo (Crok, 1998).

Nessa perspectiva, sequndo Coll et al (2002) a aprendizagem deve ser considerada
em um aspecto mais amplo, além da dimensao individual, observando os contelidos da
aprendizagem (como produtos sociais, culturais), do professor (como agente mediador
entre individuo e sociedade) e do aluno (como aprendiz social).

O computador em um ambiente construtivista ndo deve ser usado meramente para
transmitir informacéo, pelo contrédrio, deve ser uma ferramenta que apdie a experi-
mentacdo e a construcdo do conhecimento. Marti (1992) sobre os métodos de Papert
propée a aplicacdo a situacdes instrucionais especificas do construtivismo e a media-
cdo da aprendizagem através de computadores e das pessoas. Para o autor é possivel
que através da exploracdo individual o sujeito possa adquirir determinados esquemas
gerais de conhecimento, mas muito mais dificil sera que consiga alcancar aprendiza-
gens especificas. Vé a necessidade de definir a situacao didatica partindo das idéias
prévias dos alunos, das suas instituicoes e também, definindo o tipo de intervencao do
professor e dos alunos.

Deve-se considerar, também, a interagao social no processo de ensino e aprendizagem,
como favorecedora da aprendizagem, sendo outra caracteristica importante das ativi-
dades didaticas construtivistas. Segundo Carretero (1997), a interacdo social produz
conflitos cognitivos mediante a discussdo e o intercambio de opinides, causando uma
mudanca conceitual. O autor afirma, também, que o intercdmbio de informagdes entre
companheiros que tém diferentes niveis de conhecimentos provoca uma modificacao
dos esquemas do individuo e acaba produzindo aprendizagem, além de melhorar as
condicdes motivacionais da instrucéo.

Quando nestes contextos had o computador como mediador, se diz que é uma “aprendi-
zagem colaborativa assistida por computador” (CSCL: Computer Supporte Collaborative
Learning). O CSCL é um método de ensino e aprendizagem por meio do qual intera-
tuam dois ou mais sujeitos para construir aprendizagem, através da discusséo, reflexdo
e tomada de decisdo, processo no qual os recursos informaticos atuam como mediado-
res. Na visdo construtivista o CSCL vé o estudante como um agente ativo, construtor
do seu processo de aprendizagem, uma pessoa que possui e gera conhecimento.

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

Kampff, Machado e Cavedini (2004), afirmam que em uma sociedade de bases tecnolé-
gicas, com mudangas continuas, ndo é mais possivel desprezar o potencial pedagdgico
que as Tecnologias de Informacdo e Comunicacado (TIC) apresentam quando incorpo-
radas a educacdo. Assim, o computador é um instrumento pertinente no processo
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de ensino e aprendizagem, cabendo a escola utilizd-lo de forma coerente com uma
proposta pedagdgica atual e comprometida com uma aprendizagem significativa.

Nesta conferéncia serd apresentado o trabalho conjunto realizado entre o Grupo de
Estudos Curriculares de Educacdo Matematica da Universidade Luterana do Brasil, em
Canoas, Rio Grande do Sul e o Grupo de Tecnologias Educativas da Universidade de
La Laguna, em Tenerife, Espanha. Este convénio de pesquisa implementou o SIENA,
com varios experimentos nos dois palses.

1 Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA)

O SIENA é um sistema inteligente que conforme Groenwald e Moreno (2000, p.20)
é: capaz de comunicar informacdes sobre o conhecimento dos alunos em determinado
tema, tem o objetivo de auxiliar no processo de recuperacdo de contetdos matemati-
cos, utilizando a combinacéo de mapas conceituais e testes adaptativos. Ainda sequndo
Groenwald e Moreno (2000), este sistema ira permitir ao professor uma anélise do nivel
de conhecimentos prévios de cada aluno, e possibilitara um planejamento de ensino de
acordo com a realidade dos alunos, proporcionando uma recuperacao individualizada
das dificuldades dos alunos. O processo informético permite gerar um mapa individu-
alizado das dificuldades dos alunos, o qual estara ligado a um hipertexto, que servira
para recuperar as dificuldades que cada aluno apresenta no contetido desenvolvido,
auxiliando no processo de avaliacdo e recuperacao dessas dificuldades.

O SIENA foi desenvolvido através de uma variacao dos tradicionais mapas conceituais
(Novak e Gowin, 1988), sendo denominado de Grafo Instrucional Conceitual Pedagdgico
- PCIG (Pedagogical Concept Instructional Graph), que permite a planificacdo do ensino
e da aprendizagem de um tema especifico. O grafo ndo ordena os conceitos sequndo
relacées arbitrdrias, os conceitos sao colocados de acordo com a ordem ldgica em que
devem ser apresentados ao aluno. Portanto, o grafo deve ser desenvolvido sequndo
relacées do tipo “o conceito A deve ser ensinado antes do conceito B’, comecando
pelos nodos (conceitos no grafo) dos conceitos prévios, sequindo para os conceitos
fundamentais, até atingir os nodos objetivos.

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

@
@ @

gera
Teste Sequéncia Didatica

gera

@

Mapa Individualizado

Figura 1. Esquema do sistema SIENA.
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Um teste adaptativo informatizado é administrado pelo computador, que procura ajus-
tar as questdes do teste ao nivel de habilidade de cada examinando. Segundo Costa
(2009) um teste adaptativo informatizado procura encontrar um teste étimo para cada
estudante, para isso, a proficiéncia do individuo é estimada interativamente durante a
administracao do teste e, assim, sd sdo selecionados os itens que mensurem eficiente-
mente a proficiéncia do examinado. O teste adaptativo tem por finalidade administrar
questdes de um banco de questdes previamente calibradas, que correspondam ao ni-
vel de capacidade do examinando. Como cada questdo apresentada a um individuo é
adequado a sua habilidade, nenhuma questédo do teste é irrelevante (Sands e 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 reducdo, do tamanho do teste, em torno de 50% (Wainer, 2000).

No SIENA o teste adaptativo é realizado em cada nodo do grafo, devendo ser cadas-
tradas perguntas que irdo compor o banco de questdes dos mesmos, com o objetivo
de avaliar o grau de conhecimento que o aluno possui de cada conceito. As perguntas
sdo de multipla escolha, classificadas em faceis, médias e dificeis, sendo necessario
definir, para cada pergunta: o grau de sua relacdo com o conceito; o grau de sua
dificuldade; a resposta verdadeira; a possibilidade de responder a pergunta conside-
rando exclusivamente sorte ou azar; a estimativa do conhecimento prévio que o aluno
tem sobre esse conceito; o 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
lancando perguntas aleatdrias ao aluno, com um nivel de dificuldade de acordo com
as respostas do estudante, se o aluno val respondendo corretamente, o sistema vai
aumentando o grau de dificuldade das perguntas, e ao contrario, se a partir de um
determinado momento o aluno ndo responde corretamente, o sistema diminui o nivel
de dificuldade da pergunta seguinte.

A ferramenta informdtica parte dos conceitos prévios, definidos no grafo, e comeca a
avalid-los, progredindo sempre que o aluno consegue uma nota superior ao estipulado,
pelo professor, no teste. Quando um conceito ndo é superado o sistema ndo prosseque
avaliando por esse ramo de conceitos do grafo, pois se entende que esse é necessario
para a compreenséo do seguinte, abrindo para o estudante a possibilidade de realizar
a sua recuperacaoE importante dizer que o sistema poderd prossequir por outras
ramificacdes do grafo.

O desempenho do aluno é calculado a partir da féormula

D x P
DxP+(1—P)xL'

onde: D ¢é a dificuldade da pergunta; L é o nivel de adivinhagdo da pergunta; P é 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 ndo existam mais perguntas no banco de questdes.
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O sistema mostrard, através do seu banco de dados, quais foram as perguntas rea-
lizadas, quais foram respondidas corretamente e qual a estimativa sobre o grau de
conhecimento de cada conceito, conforme o exemplo apresentado na figura 2.

Inicio Ayuda Perfil Usuario

Acabado: true

Nota: 0.281

R Ti de Puntos
R ta i ing Pregunt
mr i correcta que se acabe) i antes
. e o I?ud & o0 nimero que esti representadono e
ibaco?
Qual & 0 nimero que esta representadono
i true 49 S 0.238
Se agruparmos sassenta e cinco unidades em
= s = grupos dedes, teremos aotodo? il
2 false 128 Que nimero esté representado no QVL? o.281
2 false 128 Que nimero esti representade no QVL? o.281
4 false 130 Qual o nfimero reprasentado no sbaco? 0.281
Atris

Figura 2. Exemplo do banco de dados de um teste adaptativo de um nodo.

O sistema possui duas opcdes de uso: a primeira serve para o aluno estudar os contet-
dos dos nodos do PCIG e realizar o teste, para verificar quais sdo seus conhecimentos
sobre determinados contetdos; a sequnda opgao oportuniza, ao aluno, realizar o teste e
estudar os conceitos nos quais apresentou dificuldades, sendo possivel uma recupera-
cao individualizada dos contetidos nos quais nao conseguiu superar a média estipulada
como necessdria para avancar. Todos os 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.

Todos os 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. As sequéncias didéticas sdo um conjunto de atividades organizadas, de
maneira sistemética, planejadas para o processo de ensino e aprendizagem de um con-
tetido, etapa por etapa. Sao organizadas de acordo com os objetivos que o professor
quer alcancar para a aprendizagem de seus alunos, e envolvem atividades de aprendi-
zagem e avaliacdo (Dolz e Schneuwly, 2004). Sequndo Zabala (1998) as sequéncias
didaticas sdo um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos
tanto pelos professores como pelos alunos. Através da sequéncia diddtica é possivel
analisar as diferentes formas de intervencao e avaliar a pertinéncia de cada uma delas.
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2 Experiéncias com o SIENA

As experiéncias jé& desenvolvidas no SIENA foram: Operagdes nos Nimeros Naturais;
Estatistica e o tema transversal Meio ambiente; Multiplicacéo para alunos com Neces-
sidades Educativas Especiais; Geometria Analitica; Equacdes do 1° grau; Fragges.
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