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“Nao é suficiente que o aluno saiba que errou,

¢ preciso também ter elementos para avaliar a qualidade do erro.”

(Jean Piaget)
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RESUMO

Atualmente a tecnologia é fundamental para o processo de ensino e aprendizagem, sendo
uma das abordagens de destaque o uso dos Objetos de Aprendizagem. A partir desta
Optica, esta pesquisa desenvolveu uma ferramenta web de autoria para Objetos de Apren-
dizagem, que permite a manipulacao dos registros de erros na pratica docente por meio de
um mecanismo que possibilita a retroacao ao contexto de erros e acertos dos aprendizes.
Dessa forma, argumenta-se que o armazenamento, a visualizagdo, a manipulagao e a recu-
peracao de registros de erros e também de acertos dos aprendizes podem trazer beneficios
para o ensino e aprendizagem. Neste trabalho, o problema de construcao de Objetos de
Aprendizagem com ferramentas de autoria é exposto de maneira critica. As principais
limitagoes das abordagens atuais do ensino de matematica com Objetos de Aprendizagem
sao apontadas na resenha literaria. Uma ferramenta web de autoria, chamada FARMA,
com enfoque no conceito de mobilidade tecnolégico-educacional, é apresentada como al-
ternativa as abordagens pedagdgicas existentes que se apoiam em aparatos tecnologicos.
A teoria ACT (Adaptive Control of Thought) embasou o modelo de criagao e apresentagao
de exercicios do arcabouco proposto. O erro do aprendiz é destacado como abordagem
cognitivista central da aprendizagem no contexto da atual versao da FARMA. A avaliacao
do processo de autoria foi realizada por meio de estudos empiricos focados na simplici-
dade de criar Objetos de Aprendizagem matematicos. O experimento realizado para
avaliacdo de uma nova abordagem de trabalhar com o erro dos aprendizes em Objetos
de Aprendizagem se deteve na sua utilizagao por professores e aprendizes, assim como,
nos potenciais ganhos para ensino e aprendizagem. Os resultados mostram que o arca-
bouco apresentado, com a proposta da utilizacao dos erros no processo de aquisicao de
conhecimento, fundamentalmente diferente das encontradas em ambientes educacionais,

tém grandes potencialidades para o ensino e aprendizagem.

Palabras-chave: Retroacao a Erros, Ambientes de Autoria, Objetos de Aprendizagem.
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ABSTRACT

Nowadays the technology is essencial to the process of teaching and learning and one of the
prominent approaches is the use of Learning Objects. Seeing that, the research developed
a web authoring tool to Learning Objects, which allows the manipulation of the error
records in the teaching practice through retroaction mechanism that allows going back
to the context of correct and wrongs interactions of apprentices. Thus, it is argued that
the storage, visualization, manipulation, and retrieval of errors records and also correct
interaction of the learners can bring benefits for teaching and learning. In this thesis,
the problem of building learning objects with authoring tools is exposed in a critical
way. The main limitations of current approaches to mathematics teaching with learning
objects are pointed out in the literature review. A web authoring tool, called FARMA,
focusing on the concept of techno-educational mobility, is presented as an alternative
to existing pedagogic approaches that rely on technological devices, the theory Adaptive
Control of Thought guided the fellowship model creation and presentation of the proposed
framework exercises. The mistakes of the learner are highlighted as a central cognitive
approach of learning in the current version of FARMA. The evaluation of the authoring
tool was done as an empirical study focused on simplicity to create mathematical Learning
Objects. The experiment conducted to evaluate a new approach of working with errors in
Learning Objects focused in the use by teachers and learners and their potential benefits
for teaching and learning. The results show that the framework developed with the
proposed use of errors in the acquisition of knowledge, fundamentally different from those

found in environments educacionas process, has great potential for teaching and learning.

Keywords: Retroaction to Errors, Authoring Environments, Objects Learning.



CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Problema Central

A avaliacao da educagao no Brasil é realizada constantemente pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais “Anisio Teixeira” (INEP)! pertencente ao Ministério da
Educagao (MEC). Esse instituto tem como objetivo principal realizar o levantamento e a
classificacao do nivel de conhecimento dos estudantes das institui¢des publicas de ensino
do pais, e seus resultados sao utilizados como base para a melhoria da qualidade de ensino
e aprendizagem.

O Sistema de Avaliacio da Educacio Béasica (Saeb)? é composto por trés avaliagoes

externas em larga escala:

 Avaliagdo Nacional da Educagao Bésica (Aneb): “abrange, de maneira amostral,
alunos das redes publicas e privadas do pals, em areas urbanas e rurais, matriculados
na 4% série/5° ano e 8* série/9° ano do Ensino Fundamental e no 3° ano do Ensino
Médio, tendo como principal objetivo avaliar a qualidade, a equidade e a eficiéncia
da educagao brasileira. Apresenta os resultados do pais como um todo, das regides

geograficas e das unidades da federacao.”

 Avaliacio Nacional do Rendimento Escolar (Anres): “trata-se de uma avalia¢do
censitaria envolvendo os alunos da 4% série/5° ano e 8* série/9° ano do Ensino
Fundamental das escolas ptblicas das redes municipais, estaduais e federal, com o
objetivo de avaliar a qualidade do ensino ministrado nas escolas publicas. Participam
desta avaliacdo as escolas que possuem, no minimo, 20 alunos matriculados nas
séries/anos avaliados, sendo os resultados disponibilizados por escola e por ente

federativo.”

!Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/.
’http://provinhabrasil.inep.gov.br/web/saeb/.
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e A Avaliagdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA): “avaliagdo censitaria envolvendo
os alunos do 3° ano do Ensino Fundamental das escolas publicas, com o objetivo
principal de avaliar os niveis de alfabetizacao e letramento em Lingua Portuguesa,
alfabetizacdo Matematica e condi¢oes de oferta do Ciclo de Alfabetizacao das redes

publicas.”

O Saeb tem como principal objetivo avaliar a Educagao Basica brasileira e contribuir
para a melhoria da qualidade do ensino e para a universalizagdo do acesso a escola,
oferecendo subsidios concretos para a formulacao, reformulacao e o monitoramento das
politicas publicas voltadas para a Educacao Béasica. Além disso, procura oferecer dados e
indicadores que possibilitem maior compreensao dos fatores que influenciam o desempenho
dos alunos nas areas e anos avaliados.

Dentre as trés avaliagbes externas citadas, a Aneb é a tnica que abrange o Ensino
Fundamental e Médio, sendo aplicada em areas da Lingua Portuguesa, com foco em
interpretacao de texto, e Matemaética, centrada na resolugdo de problemas.

Na area da Matematica a Prova da Aneb possui escalas de avaliacdo para o Ensino
Fundamental® e médio*. As escalas de avaliacio do Ensino Fundamental comecam no
nivel 0 (zero) e terminam no nivel 12 (doze). Para o Ensino Médio, as escalas variam de
1 (um) a 5 (cinco), em que 1 é o nivel mais baixo de conhecimento e o 5 mais alto.

A ultima avaliacao da Aneb em ambito nacional foi realizada em 2013, porém, durante
a escrita desta tese, os dados nao foram divulgados de maneira publica, estavam apenas
disponiveis para as escolas que participaram da avaliacdo. Da avaliacao realizada em
2011°, o nivel alcangado pelos anos iniciais do Ensino Fundamental foi 4 (quatro) e pelos
anos finais foi 5, de 12 niveis. J4 para o Ensino Médio, o nivel atingido pelo 3° (terceiro)
ano/série foi o nivel 1 de 5 niveis.

Esses resultados indicam que ainda existe uma grande deficiéncia no ensino e apren-

dizagem da Matematica, pois os aprendizes nao atingiram nem a metade dos niveis ava-

3Escalas para o nivel fundamental: http://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova_
brasil_saeb/escala/2011/escala_desempenho_matematica_fundamental.pdf.

4Escalas para o nivel Médio: http://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova_brasil_
saeb/escala/2011/escala_desempenho_matematica_medio.pdf.

SResultados Aneb: http://sistemasprovabrasil2.inep.gov.br/resultados/.



3

liados. Com isso, é de fundamental importancia a busca por novas abordagens de ensino
e de aprendizagem.

Outras pesquisas analisaram esses dados, como a de Flores (2011), e também chegaram
a conclusao de que existem grandes dificuldades no ensino e aprendizado de Matematica.
Além disso, no trabalho do autor citado, sdo destacadas as percepgoes de outros auto-
res (Bicudo et al., 2004, Carraher et al., 1988, Moreira, 2011, Notare and Behar, 2009,
VERGNAUD, 2003), sobre as dificuldades de aprendizagem em Matemaética.

De maneira geral, no ensino basico ocorre o inicio da construcao do raciocinio mate-
matico de qualquer aprendiz. Nessa fase, as primeiras dificuldades comegam a surgir e
podem ter as mais variadas origens, que vao desde a falta de interesse do proprio aprendiz
até a metodologia de ensino adotada pelo professor. Por isso, cada vez mais sao necessa-
rias as abordagens pedagogicas centradas no interesse dos aprendizes e que favorecem o
engajamento de tarefas cognitivamente relevantes de aprofundamento de conceitos.

Muitas sao as maneiras de se atingir tal aprofundamento como por exemplo, o uso de
simulagoes que trazem a realidade do aprendiz para a sala de aula e o uso de material de
ensino diferenciado por meio de Multiplas Representagoes Externas (MREs) (Ainsworth,
2006), entre outras. Pesquisas passadas atestam isso através de aspectos relacionados
com realidades muito diferentes da rotina de aprendizes e professores, como por exemplo,
a teoria do construtivismo, apresentada por Piaget (de La Taille et al., 1992) e também
a teoria de aprendizagem por colaboragao destacada por Vygotsky (de La Taille et al.,
1992, Vygotsky, 1980).

Segundo estudos de Notare and Behar (2010), os professores conhecem as dificuldades
dos aprendizes no ensino da Matematica e alguns buscam novas alternativas pedagogicas.
Entretanto, ainda existem grandes obje¢oes em alterar as metodologias tradicionais de en-
sino. Isso evidencia a necessidade do desenvolvimento de novas abordagens metodologicas
para o ensino e aprendizagem da Matematica.

Para que uma pedagogia mais centrada na aprendizagem realmente traga experién-
cias de sucesso, deve-se considerar a atuacao do professor, como elemento chave, para a

construcao de curriculos e para geragao de conteidos.
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Nesse sentido, uma das abordagens de maior destaque é o uso das tecnologias digitais
no processo de ensino-aprendizagem. No que diz respeito a Matematica, essas tecnologias
ajudam o aprendiz principalmente através da simulagdo computacional, em que situagoes
do mundo real permitem a visualizacao de conceitos por meio de uma representacao
intuitiva.

A criagao de softwares educacionais (e.g. STIs e Objetos de Aprendizagem (OAs))
que promovam intuitividade nas simulagoes ndo é uma tarefa simples. Murray et al.
(2003) observou 20 ferramentas de autoria destacando que elas sao complexas, sendo dificil
imaginar seu uso, por professores, sem um suporte continuo. Ainda, segundo Murray et al.
(2004), a produgao de um STIs que ocupe o tempo de 1 hora em sala de aula, exige um
esfor¢o de 300 a 1.000 horas de trabalho de autoria.

Diversas pesquisas tentaram minimizar esse esforco, sendo que as mais bem sucedidas
foram aquelas que propuseram ferramentas de autoria como mecanismos centrais de seus
resultados cientificos. No entanto, tais ferramentas ainda sao de dificil acesso e compre-
ensao por parte de muitos autores (professores) de conteidos, como sera apresentado no
Capitulo 2.

Tais dificuldades também sao destacadas por Flores (2011), que propoe a metodologia
de desenvolvimento de OA como forma de diminuir o esfor¢o exigido para sua criagao.
Com isso, torna-se essencial o desenvolvimento de ferramentas que sejam de facil uso e
disponibilizacao para os professores-autores de contetidos educacionais, assim como para
os aprendizes.

Em paralelo, a web vem se tornando um dos meios mais importantes para a dispo-
nibilizagao e execucao de OAs, além de oferecer recursos para individualizar o perfil de
aprendizes e monitora-los por longos periodos de tempo. Com esse crescimento, fica evi-
dente a necessidade de ferramentas de autoria totalmente voltadas para a web, pois com
elas o professor pode construir softwares educacionais e disponibiliza-los ao aprendiz de
forma a promover até mesmo o seu uso sob aspectos de mobilidade tecnolégico-educacional
(Direne et al., 2012), em que o acesso pode ser feito de qualquer lugar, a qualquer hora e

de qualquer dispositivo com acesso a Internet.
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Em contrapartida, durante os estudos, o aprendiz pode errar por descuido ou pela
falta, de conhecimento de conceitos. No segundo caso, a remediacdo® do erro pode ser
demorada e até depender da ajuda do professor. Consequentemente, uma nova tentativa
de resolver o mesmo exercicio podera exigir algum tempo (talvez varias semanas), pois
dependera de uma reestruturacao cognitiva do aprendiz. Por isso, o erro no processo de
aprendizagem nao pode ser negligenciado, mesmo em OAs construidos por professores-
autores com pouco conhecimento em programacao de computadores.

Diversas pesquisas evidenciam o uso do erro em diferentes abordagens, como se ob-
serva na pesquisa de Leite (2013). Em tais pesquisas, destaca-se como impasse maior
a possibilidade de o professor-autor conseguir, a partir do seu OA, trabalhar com erros
dos aprendizes de forma a alcangar uma dinamica de autoestudo fundamentalmente dis-
tinta das encontradas nos OAs construidos até hoje. Uma vez que as ferramentas de
autoria atuais nao permitem tal dinamica, e poucas ferramentas trabalham com erros
dos aprendizes na perspectiva de permitir a analise por parte do professor e também do

aprendiz.

1.2 Pergunta de Pesquisa

O problema central desta pesquisa é determinado sobre a contribuigdo da possibilidade de
manipular os registros de erros na pratica docente por meio de um mecanismo que permita
a retroacdo ao contexto de erros e acertos dos aprendizes acoplado em uma ferramenta
de autoria web. Dessa forma, argumenta-se que o armazenamento, a visualizagao, a
manipulacao e a recuperagao de registros de erros e também de acertos dos aprendizes
podem trazer beneficios para o ensino e aprendizagem. Assim, a pergunta que sintetiza o
problema da pesquisa é:
A retroacao a erros em Objetos de Aprendizagem construidos por professores-

autores de contetdos educacionais com pouco ou nenhum conhecimento em

programacao de computadores pode potencializar a aquisicao de conhecimento

6De acordo com Dicionério Priberam da Lingua Portuguesa: “ 1. Dar remédio a. 2. Compor, corrigir,
arranjar. 3. Impedir, evitar. 4. Socorrer, auxiliar. 5. Prover do que é indispensavel”. Para a pesquisa
remediar significa auxiliar o aprendiz a se recuperar de um erro.



do aprendiz?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é a pesquisa, desenvolvimento e aplicagdo de uma ferramenta
de autoria web com foco na construgdo de OAs destinados ao ensino de conceitos ma-
tematicos, que possibilite que o erro cometido pelo aprendiz seja utilizado como uma
oportunidade de aprendizagem, isso por meio de mecanismos que permitam remediagao

e retroacao a erros a curto e longo prazo.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Pesquisar a possibilidade e a maneira de desenvolver uma ferramenta de autoria web
que permita o desenvolvimento de objetos de aprendizagem para conceitos matema-

ticos;

2. Apresentar mecanismos que amparem a construcao de exercicios, que incentivem
o desenvolvimento gradual da capacidade de abstracao do aprendiz, por meio da

teoria ACT (Adaptative Control of Thought);

3. Pesquisar sobre ferramentas de autoria que proporcionem o uso dos erros matema-

ticos como uma forma de aprendizagem;

4. Oferecer mecanismos que permitam a construcao de exercicios para OAs com reme-

diacao a curto e a longo prazo;

5. Fornecer mecanismos que tanto o professor quanto o aprendiz possam retroceder ao

contexto exato da ocorréncia de um erro;

6. Elaborar e aplicar oficinas sobre a utilizacao da ferramenta de autoria, com exemplos
praticos e aplicados destinados a um grupo de professores da rede publica de ensino

do Estado do Paran4;
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7. Validar e aperfeicoar a pesquisa por meio da aplicagao da ferramenta desenvolvida

para professores e aprendizes da rede de escolas publicas do Estado do Paran4;

8. Verificar se 0o uso do mecanismo que promove a retroacdo ao contexto dos erros

melhora a aquisi¢ao de conceitos do aprendiz em situacoes reais de aprendizagem:;

9. Disseminar, por meio de publica¢oes na area, o conhecimento alcancado para que
some, como referéncia, a outras pesquisas na contribuicao com o estado da arte das

areas abordadas.

1.4 Contexto da Pesquisa

Este trabalho é uma continuacdao da pesquisa para desenvolvimento de OAs do projeto
CONDIGITAL do grupo do Estado do Parana. O grupo foi financiado pelo Fundo Nacio-
nal de Desenvolvimento da Educagao (FNDE) por meio do Edital 001/07 MEC/MCT. O
projeto foi uma iniciativa da Secretaria de Educacao a Distancia (SEED) do Ministério
da Educagao (MEC) e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT).

Na Universidade Federal do Parana (UFPR), este projeto foi realizado pelo C3SL (Cen-
tro de Computagao Cientifica e Software Livre) em parceria com o Instituto de Tecnologia
para o Desenvolvimento (LACTEC), o Centro de Exceléncia em Tecnologia Educacional
do Parand (CETEPAR) e a Universidade Estadual de Londrina (UEL). Um dos objetivos
principais, do projeto CONDIGITAL, foi contribuir para a melhoria e a modernizacao dos
processos de ensino e aprendizagem da area de Matemaética na rede de escolas ptblicas (e
mesmo privadas).

O proponente desta tese fez parte do grupo, no qual trabalhou junto a coordenagao no
desenvolvimento de 4 (quatro) OAs’ para apoiar o ensino de Matematica do nivel médio
nos seguintes dominios: (a) funcoes de primeiro grau com exemplos sobre o coeficiente de
elasticidade de molas e composicoes de roldanas méveis; (b) progressoes geométricas que
ocorrem em elementos da geometria fractal; (c) fungoes ciclicas ou trigonométricas, com

exemplos sobre projegoes de sombras e movimento de planetas no espago; (d) Matematica

"http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/matematica/condigital2/midias/
simulador.html.
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financeira, com exemplos de jogos e desafios dependentes do calculo de juros simples e
compostos. Esses OAs tiveram boa aceitacao do piblico, sendo que o segundo deles, o OA
para o ensino de progressoes geométricas com fractais, foi um dos mais acessados dentre
os OAs de todo o projeto CONDIGITAL.

A abordagem arquitetural de todos esses OAs é baseada na existéncia de um ntcleo
comum de software, que é um arcabougo genérico chamado de Controlador de Acesso
Reflexivo e Retroativo Indexado por Erros (CARRIE). A este niicleo, a pesquisa de mes-
trado do proponente destinou-se ao desenvolvimento prioritario, embora nao exclusivo. O
referido arcabougo pode ser aplicado a diversos objetos de aprendizagem na area da Ma-
tematica, para tanto exige-se do professor-autor conhecimentos intermediarios em progra-
macao de computadores e orientacao a objetos e, para o aprendiz, a instalacao de plugins
adicionais. De certo modo, isso nao se torna pratico para o professor-autor de contetido
e nem para o aprendiz.

A partir disso, visou-se ampliar a pesquisa e fornecer uma ferramenta web que possa
ser utilizada e reutilizada por qualquer dispositivo com um navegador e acesso a Internet,
sem a necessidade de plugins adicionais, além de possibilitar que autor de contetidos
educacionais possa desenvolver seus OAs sem a necessidade de qualquer conhecimento em
programacao de computadores. Dessa forma, o foco (nao exclusivamente) da ferramenta

seriam os professores de Matematica do Ensino Fundamental e Médio.

1.5 Contribuicoes da Pesquisa

As contribuigoes desta pesquisa se concentram em trés areas principais: (1) Informatica
na Educacdo, por propor novas abordagens de construgao de Objetos de Aprendizagem
e analise de erros dos aprendizes; (2) Aprendizado por Erro, por apresentar uma nova
abordagem de se trabalhar com o erro do aprendiz, por meio da retroacao ao seu con-
texto; e, (3) Matemadtica, pela elaboragdo de uma ferramenta de autoria para Objetos
de Aprendizagens de conceitos matematicos. Com isso, acredita-se que a autoria e o erro
do aprendiz em Objetos de Aprendizagem podem contribuir de forma relevante para en-

riquecer o ensino e aprendizagem de conceitos matematicos. Ressalta-se que, conforme
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revisao feita acerca do estado da arte nesse contexto, observou-se a inexisténcia de cita-
¢oes relacionadas ao foco especifico desta tese. O que é considerado, portanto, como um

indicativo de relevancia da ideia aqui apresentada.

1.6 Estrutura da Tese

Na sequéncia — Capitulo 2 — apresenta-se a resenha literaria a qual compreende abordagens
relacionadas a como os Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) trabalharam com os erros no
passado, com ambientes de autoria, conceitos relacionados a Objetos de Aprendizagem e
a aprendizagem socio-interacionista. O Capitulo 3, fundamentos de solucao, descreve as
bases para a solugao proposta quanto ao desenvolvimento de uma ferramenta de autoria
que usa os erros dos aprendizes como oportunidade para aprendizagem. Cabe ao Capitulo
4 formalizar como professor e aprendiz podem utilizar a ferramenta desenvolvida para
ensino e aprendizagem. Descreve-se, no Capitulo 5, a arquitetura proposta de acordo com
os fundamentos de solugao.

No Capitulo 6, sdo descritos os experimentos realizados com a ferramenta, em especial
com o mecanismo de retroacdo a erros. No Capitulo 7, discutem-se os resultados da
pesquisa desenvolvida. Apresentam-se no Capitulo 8, as conclusoes alcangadas, bem como

a perspectiva de trabalhos futuros. Os apéndices e anexos encerram este documento.
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CAPITULO 2

RESENHA LITERARIA

Neste capitulo sao apresentados os estudos referentes aos classicos STIs, no que diz respeito
a como eles trabalharam com os erros dos aprendizes. Destaca-se também a teoria ACT
presente em alguns STIs. Entdo sdo apresentados softwares educacionais e ambientes de
autoria, assim como os conceitos de Objetos de Aprendizagem, que ganharam destaque
nos ultimos anos. Além disso, expde-se a abordagem sécio-interacionista e sua aplicagao
no ensino e aprendizagem.

A importancia destes conceitos para a presente pesquisa é extrair principios e aborda-
gens de sucesso, dos STIs, micromundos, ambientes de autoria e Objetos de Aprendiza-
gem, principalmente em que o erro foi destacado com peca fundamental para o ensino e
aprendizagem. Entao, a partir disso, buscar os fundamentos de solugao para elaboragao

e aplicagdo da ferramenta proposta.

2.1 Como os STIs Trataram os Erros no Passado

Os Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) sao ferramentas educativas que tém por objetivo
assistir aprendizes e professores no processo de aquisi¢ao e transmissao de conhecimento.
Uma das caracteristicas de destaque dos STIs é a possibilidade de trabalhar com os erros
dos aprendizes. A partir desses erros, os STIs podem identificar as dificuldades individuais
do aprendiz e entdo fornecer um feedback apropriado para corrigir desvios na formacao
de conceitos (Murray et al., 2004). Tais agoes sao baseadas em teorias de aprendizagem,
como aquelas propostas pelo ACT! (Adaptive Control of Thought).

As teorias do ACT se fundamentam em manter o aprendiz em uma linha de aprendiza-
gem ideal, mesmo que restrita. Elas sao, de maneira abrangente, associadas as seguintes

proposicoes: Modelo; A¢oes do Caminho Correto; A¢coes do Caminho Incorreto;

ISite oficial: http://act-r.psy.cmu.edu/.
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Respostas a Erros; Sistemas de Ajuda. Essas teorias buscam compreender como os
aprendizes processam a informacao e como representam o conhecimento. Na arquitetura
dos STIs, o Modelo do Dominio se relaciona com a proposicao de Modelo ao passo
que o Médulo Tutor se relaciona com as Agoes do Caminho Correto e Incorreto
e 0 Médulo Interface com as Respostas a Erros e Sistemas de Ajuda (Corbett
et al., 1997, Leite, 2013, Ritter et al., 2007a).

Por outro lado, a teoria REPAIR é uma extensao da teoria BUGGY, que visa explicar
o raciocinio do aprendiz durante a resolucao de um problema e também como e por que
ele comete erros (falhas ou bugs). Ambas as teorias ndo tiveram sucesso neste aspecto e
com isso surgiu outra teoria chamada STEP que propoe uma rede de planejamento para
explicar o raciocinio intrinseco em um procedimento de solugao. Essas teorias estabelecem
que quando o aprendiz nao consegue aplicar um procedimento de resolugdo ou comete
algum erro, ocorre um impasse e, entao ele tenta aplicar estratégias (reparos) para supera-
lo. A teoria REPAIR atribui a causa dos erros as agoes que o aprendiz infere sobre o
procedimento conhecido para tentar contornar um impasse. Ja, o STEP atribui os erros
ao processo indutivo de aprendizagem por meio de exemplos propostos por um tutor
(Brown and VanLehn, 1980, Wenger, 1987).

Um exemplo de STI construido com base nessas teorias é o SIERRA (Sison et al., 1998,
Wenger, 1987). Seu foco estd na Matematica, especificamente no conceito de subtracao,
pelo qual busca explicar como os erros dos aprendizes sao formados. Ele consiste em
dois médulos, um é o médulo de aprendizagem baseado em técnicas de IA e o outro é
modulo resolvedor de problemas baseado na teoria REPAIR. As explicagoes sobre os erros
fornecidas pelo SIERRA sao apenas no formato textual e, apesar de eficaz, em alguns
casos podem nao ser entendidas pelo aprendiz ocasionando duvidas sobre os conceitos
previamente adquiridos.

H& o LISP Tutor (Anderson and Reiser, 1985), um exemplo de um STT que implementa
a teoria proposta pelo ACT, sendo destinado ao ensino de programagao de computadores
na linguagem LISP. Este programa utiliza regras de producao para implementar dois

modelos importantes da teoria ACT: o Model Tracing (modelo de rastreamento) e o
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Knowledge Tracing (conhecimento rastreado).

O model tracing tem o objetivo de examinar o comportamento do aprendiz durante a
resolucao de problemas (exercicios). Ele pode ser utilizado para fornecer feedback sobre
as respostas incorretas do aprendiz, as quais podem ser desde simples mensagens de texto
a reestruturacao de interfaces. Com isso, no momento em que o aprendiz se desvia de
uma estratégia de solugdo correta, o sistema intervém de forma que o aprendiz reflita
sobre suas estratégias de solugdo, passando por um processo de pensamento ao invés de
tentativa e erro. Ja o knowledge tracing visa determinar o conhecimento do aprendiz,
tanto sobre seus acertos quanto sobre seus erros. Este tem o objetivo de ser utilizado para
avaliacao do aprendiz, apds afericao sugerir suas proximas interagoes, de modo a otimizar
a aquisicdo de conhecimento (Leite, 2013, Seffrin et al., 2010).

Apesar de o LISP Tutor apresentar caracteristicas interessantes de se trabalhar com
os erros dos aprendizes, como por exemplo possuir um catalogo de erros predefinidos para
fornecer feedback sobre a interacao do aprendiz, ele nao permite a exploracao de todo
o contexto dos erros dos aprendizes para posterior analise, seja ela pelo tutor ou pelo
aprendiz.

O STI de ensino da geometria de Anderson et al. (1985), chamado Geometry Tutor,
explorou os erros dos aprendizes por meio de um moédulo de diagndstico automaético de
erros. O conhecimento do sistema tutor ¢ baseado em regras de producao, sendo que nao
possui modelagem dindmica do aprendiz, porém utiliza um modelo ideal que representa
todo o conhecimento que supostamente o aprendiz deve adquirir. O sistema também
possui um controlador de interacao passo-a-passo que permite ao sistema tutor intervir
imediatamente diante do erro do aprendiz. Isso é feito, por meio de mensagens apropriadas
apo6s a identificacao dos erros e das dicas para auxilid-lo na resolu¢ao de problemas.

Outro STI baseado na teoria ACT é o PAT2Math (Damasceno and Jaques, 2010,
Seffrin et al., 2012) voltado para o ensino de algebra elementar, com equagoes de 1° e
2° graus de uma incégnita. Seu principal componente é o PATequation, um maédulo de
resolucao de equacoes que permite ao aluno resolver uma equacao passo-a-passo. Por ser

inteligente, o modulo prové ao aluno a correcao e feedback em tempo real de cada passo
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fornecido. Apesar de ter apresentado sucesso em suas pesquisas, o sistema nao guarda nem
monitora os erros para mostra-los aos aprendizes e tutores a longo prazo. As pesquisas
mais recentes do PAT2Math destacam a construcao de um modelo do aprendiz baseado
em Redes Bayesianas, mas trata somente os acertos do aprendiz, destacando estudos de
inclusdo dos erros no modelo do aprendiz e que futuramente isso sera considerado, uma
vez que o erro pode ser causado por algum conhecimento incorreto que o aluno possua
(Seffrin et al., 2013).

Essas teorias, apesar de bem sucedidas em STIs, limitam-se a condi¢des em que o
feedback é explicito, imediato e onde os erros do aprendiz possam ser inteiramente iden-
tificados. Além disso, existem poucas pesquisas sobre seu uso em micromundos e objetos
de aprendizagem, principalmente sobre ferramentas de autoria para gerar material capaz
de registrar e monitorar tais abordagens dos erros.

De acordo com o mencionado, pode-se concluir que, no passado, os STIs foram os
ambientes educativos que obtiveram éxito em lidar com os erros dos aprendizes, embora
de modo restrito. Porém, para os micromundos (de La Taille et al., 1992, Papadopoulos
and Tegos, 2012), mesmo tendo sucesso em sua abordagem de ensino (e.g. Logo (Papert,
1980)), a utilizagdo da exploragao dos erros no trindémio aprendiz-professor-conteido foi
rara ou até mesmo inexistente. Apesar do seu sucesso, os OAs (Marques and Carvalho,
2012) também nao exploram explicitamente os erros e, quando exploram, o fazem com
simples mensagens de feedback os quais sinalizam que algo estd incorreto em sua interacao.

Cada um desses ambientes de aprendizagem apresentaram sucesso em uma caracte-
ristica peculiar: os STIs em trabalhar com os erros de forma individualizada; os micro-
mundos com sua riqueza semantica e representagoes de situacoes reais; e os objetos de
aprendizagem com sua abordagem direcionada e reutilizavel. Porém, seria interessante
selecionar e aperfeicoar algumas formas de se trabalhar com os erros apresentados pelos
STTs, juntamente com a riqueza seméantica dos micromundos e entao aplicé-las aos objetos
de aprendizagem. Indo além, também é importante possibilitar as pessoas leigas em Com-
putacao criarem Objetos de Aprendizagem com essas caracteristicas. Isso ocorre porque

as ferramentas de autoria para Objetos de Aprendizagem disponiveis nao tratam os erros
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dos aprendizes, e quando tratam sdo limitadas, o que pode ser confirmado nas ferramentas
citadas por varios autores (Battistella and von Wangenheim, 2011, Koohang et al., 2011).
Uma tentativa de trabalhar com erro em ferramentas de autoria para Objetos de Apren-
dizagem foi apresentada por Stamey and Saunders (2005), esta ndo promove condi¢oes
de exploracao dos erros dos aprendizes, apenas opgoes de feedback e reestruturacao da

questao.

2.2 Ambientes de Autoria

Autoria de material digital, ou simplesmente autoria, em Educagao é o processo de orga-
nizar ou produzir uma sequéncia de informagoes de modo a compor um material para o
ensino-aprendizagem, (e.g., um Sistemas Tutores Inteligentes, Objeto de Aprendizagem)
que possibilite a interagdo do usuario com partes de um dominio especifico. Com isso,
pode-se definir uma ferramenta de autoria como um software em que um tutor humano

possa manipular, criar, alterar ou excluir sessées de ensino.

2.2.1 Ambientes de Autoria para STIs

Muitas pesquisas foram realizadas nesta area para o desenvolvimento de ferramentas de
autoria para STIs (Murray, 1999, Murray et al., 2004). Alguns exemplos de ferramentas
de autoria voltadas a cria¢do de STIs sdo: RUI (Direne, 1997); EON (Murray et al., 2004);
REDDEM (Ainsworth and Fleming, 2006); SIMQUEST (Silva et al., 2011, van Joolingen
et al., 1997).

Alguns ambientes de autoria do passado, como o RUI, tém o objetivo de ensinar apenas
conceitos de sub-dominios visuais especializados (e.g., Radiologia Médica). Devido a isso,
estes implementam apenas os Modelos de Dominio e Pedagogico da arquitetura funciona-
lista interna de um STI. Outros foram mais genéricos, tal como o EON, e implementaram
todos os quatro modelos especialistas da referida arquitetura de STIs, incluindo os mo-
delos do aprendiz e da interagdo. O SIMQUEST, por sua vez, foi destinado a criacao de

simuladores baseados em ambientes exploratorios de aprendizagem.
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Apesar das facilidades que esses sistemas de autoria oferecem, eles apresentam extrema
rigidez gramatical em certas situagoes de editoragdo. No ambiente RUI, por exemplo, ha
a necessidade do autor conhecer sentengas em Logica de Predicados, o que significa uma
dificuldade para leigos. Adicionalmente, pouco foi relatado sobre o funcionamento do
mecanismo essencial da shell interpretadora do modelo de aprendiz do ambiente EON.
Quanto ao SIMQUEST!, nao foi evidenciado o potencial dos seus aspectos meta-cognitivos
que afetam o controle que o usudrio final (aprendiz) tem sobre o acesso aos contetdos in-
seridos pelo autor das simulagoes. De maneira geral, essas ferramentas mesmo facilitando
a criagao de conteudo digital, ainda exigem do autor um conhecimento de programacao
de computadores, além de ocuparem grande tempo e esfor¢o para produzir material de
qualidade.

EDUCA ¢é uma ferramenta de autoria para STIs que permite a construcao de con-
teidos educacionais personalizados que podem ser utilizados de maneira colaborativa em
ambientes de aprendizado desktop ou mobile. Em seu trabalho, Cabada et al. (2011) pro-
poe uma abordagem para determinar o estilo de aprendizado do individuo usando rede
de mapas auto-organizaveis (Kohonen neural networks). Sendo essa rede atualizada por
questionarios fornecidos ao aprendiz, durante a interacao com o contetdo educacional. A
partir do estilo do aprendiz, o sistema recomenda contetidos, nao ao aprendiz, mas ao
professor para que este possa incluir em seu material educacional.

Esta ferramenta permite criar conteiidos educacionais adaptativos que possam ser uti-
lizados dentro dos ambientes colaborativos da Web 2.0. Tendo dois autores principais,
o professor e o aprendiz, o material é inicialmente criado pelo professor-autor e posteri-
ormente mantido e atualizado pelos aprendizes, os quais podem adicionar contetidos no
tutor comumente encontrados na web, como por exemplo, Objetos de Aprendizagem.

O EDUCA apresenta caracteristicas interessantes, como o aprendizado colaborativo e
mobile, além da definicao do estilo do aprendiz para recomendagao de material de autoria.
No entanto, hé relatos de avaliagdo do sistema apenas quanto a ferramenta de autoria, e
nao quanto ao processo de aprendizagem. Além disso, ndao ha descricao do modo como os

erros dos aprendizes podem ajudar na recomendacao dos conteidos e consequentemente
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no processo de aprendizagem.

O CTAT (Cognitive Tutor Authoring Tools)? (Aleven and Sewall, 2010, Aleven et al.,
2006) é um projeto com o objetivo de prover um conjunto de ferramentas de autoria para
o desenvolvimento de dois tipos principais de STIs: cognitivos e baseados em exemplos.
O primeiro exige autores com conhecimento em programagao com inteligéncia artificial.
Ja o segundo, com 0s mesmos recursos do primeiro, nao requer nenhum conhecimento em
programacao de computadores.

O STIs da categoria baseados em exemplos, criados com o CTAT, possuem um grafo de
estados, que contém os caminhos previstos para um solucao ideal da atividade proposta.
Este grafo deve ser criado pelo autor do contetido e quando houver solugoes alternativas
é necessario que o autor crie grafos separados para tais solugoes. Durante a interacao do
aprendiz o STI a engine do CTAT usa o grafo de referéncia do autor para guiar o aprendiz
pelo problema, comparando a interagao de aprendiz com a definida pelo professor.

O CTAT também fornece mecanismo para remediacdo de erros relacionados com o
grafo de resposta. Primeiramente o autor deve demostrar, nos nodos do grafo, erros
comuns dos aprendizes os quais o sistema tutor deve reconhecer, e entdao pode definir
dicas, habilidades requeridas e mensagens de feedback sobre esses erros. Outra caracte-
ristica interessante é que o CTAT prové ferramentas para experimentos controlados como
administracao dos experimentos, logging e andlise de dados.

Pesquisas de Dalmon et al. (2010) propuseram a utilizagdo do CTAT para desenvolver
rastreadores de padroes que possam ser incorporados no IGeom, com o objetivo de criar
STIs com construgoes geométricas dinamicas.

O IGeom de Isotani and Brandao (2004) é um software para Geometria Dindmica (GD)
que permite realizar todas as operagoes basicas da Geometria. Um dos médulos oferecidos
por essa ferramenta permite a autoria de exercicios envolvendo a GD, assim como a
correcao automatica pelo sistema. O uso do CTAT permite que, durante a resolucao
de um problema o tutor possa identificar os passos do aprendiz e lancar algum tipo de

feedback ou sugestao. Apesar do sistema oferecer feedback imediato sobre os erros dos

?Disponivel em: http://ctat.pact.cs.cmu.edu/.
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aprendizes, nao destaca a exploracao e retroacdo ao contexto erro, nem pelo professor
nem pelo aprendiz.

Outras pesquisas Olsen et al. (2013) ampliaram o CTAT para dar suporte & construgao
de tutores colaborativos mantendo as vantagens dos tutores individuais sem a necessidade
de conhecimento aprofundado em programacao de computadores. Esse médulo visa a
colaboragao de pares por meio de duas abordagens principais: (a) o tutor apresenta um
mesmo problema a dois aprendizes e entao, antes de fornecer feedback sobre as respostas,
ele propoe a discussao entre o par; (b) o tutor disponibiliza diferentes versoes do mesmo
problema para cada aprendiz (e.g. problemas com diferentes valores ou contexto), entao
sugere que os aprendizes compartilhem o problema com seu par, com o intuito de que
cada aprendiz possa ver o feedback do outro. Isso promove condigoes de discussao sobre

as atividades de cada aprendiz e favorece o aprendizado por colaboragao.

2.2.2 Ambientes de Autoria para Objetos de Aprendizagem

No quesito ferramentas de autoria para Objetos de Aprendizagem, pode-se destacar al-
gumas ferramentas como o CourseLab (CourseLab, 2012), eXe Learning, HotPotatoes,
Microsoft LCDS e MyUdutu (MyUdutu, 2012), as quais foram destacadas em pesquisas
de avaliagoes anteriores apresentadas por Battistella and von Wangenheim (2011).

O CourseLab? é uma ferramenta de autoria que permite a construcio de Objetos
de Aprendizagem semelhantes as apresentagoes do Microsoft PowerPoint. Seu arcabougo
disponibiliza recursos como animacoes, videos, diferentes formatos de textos, botoes, ques-
tionarios, entre outros, além de permitir a interligacao entre esses recursos.

O eXe Learning* é a abreviatura de eLearning XHTML editor, sendo uma ferramenta,
de autoria que permite de maneira simples criar documentos HTML destinados a apren-
dizagem. Tem o objetivo de auxiliar professores e aprendizes a publicar qualquer tipo de
contetdo de aprendizagem na web. Para isso, disponibiliza recursos de criagao de textos,

questionarios, wikibooks entre outros. Além disso, fornece templates de OAs editaveis com

Shttp://www.courselab.com/.
‘http://exelearning.org/.
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a opcao de editar diretamente o respectivo cédigo HTML dos OAs.

O HotPotatoes® ¢ uma ferramenta de autoria especializada em atividades. Nela é pos-
sivel criar atividades interativas de multipla escolha, resposta curta, palavras cruzadas,
caga palavras, correspondéncia e preenchimento de lacunas. Um OA criado com o Hot-
Potatoes permite integrar diversas atividades e, depois de concluido, pode ser exportado
como uma pagina HTML.

J& o Mircrosft LCDS (Microsoft Learning Content Development System)® consiste em
uma ferramenta de autoria gratuita que oferece aos autores recursos técnicos do tipo
texto, imagens, animacao e video. Tais recursos sao personalizados de modo a compor
atividades interativas, questionarios, jogos, avaliacdes, animagoes, demonstracoes entre
outros recursos multimidia.

Outra ferramenta de autoria web é o MyUdutu’, com recursos similares as redes so-
ciais. Permite criar OAs no formato de sequéncia de paginas, com recursos de imagens,
animacao, videos e atividades de questionarios. Dentre as ferramentas citadas, é tnica
totalmente web.

Todas essas ferramentas sao bem sucedidas para a producao de arquivos digitais em
diferentes midias, tais como texto, imagem, som e video. Entretanto, os objetos criados
a partir dessas ferramentas fornecem pouca interacdo com o aprendiz, principalmente no
que se refere ao sentido critico da caréncia de recursos de avaliacao formativa, atuando
apenas na simples avaliacao somativa. Em particular, os ambientes citados nao tratam
explicitamente os erros cometidos pelo aprendiz como uma importante fonte de apoio ao

aprendizado autonomo.

2.3 Consideracoes sobre os Ambientes de Autoria

Sao raros os ambientes de autoria para micromundos, principalmente quando sao voltados
aos conceitos da teoria ACT e com possibilidade a exploracao de erros. Alguns trabalhos

como MicroWorlds JR e MicroWorlds EX (Einhorn, 2012) permitem que os aprendizes

Shttp://hotpot.uvic.ca/.
Shttp://www.microsoft.com/learning/pt-br/lcds-tool.aspx.
"http://www.myudutu. com/.
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explorem e testem ideias criando simulacoes, experimentos matematicos, multimidias inte-
rativas, entre outras possibilidades. Estes ambientes apresentam caracteristicas de autoria
nas quais os objetos criados poderiam ser reutilizados por outros aprendizes. Contudo, o
foco desses trabalhos estd em permitir ao aluno explorar suas ideias no ambiente e cons-
truir seu conhecimento por meio da exploracao de efeitos de saida produzidos a partir
de entradas, como se fossem experimentos condicionados. Outras ferramentas de autoria
citadas por Dalgarno (1998) tém seu foco nas abordagens do construtivismo, mas poucos
relatam sobre a exploragao dos erros que os aprendizes cometem, apesar da importancia

que o erro tem na abordagem construtivista.

2.4 Objetos de Aprendizagem

O termo Objeto de Aprendizagem (OAs) foi popularizado do Wayne Hodings, em 1994,
quando nomeou seu grupo de trabalho como (Learning Architectures, APIs and Learning
Objects) (Polsani, 2006). Esses ganharam destaque piblico e drea de interesse de pesquisas
a partir do ano 2000 (Ullrich et al., 2013).

O conceito de OA envolve a fragmentacao do curriculo de um curso em diversas par-
tes, cada uma com um objetivo especifico e bem definido. Entao essas partes recebem
metadados para serem armazenadas em bibliotecas digitais, também chamadas de repo-
sitorios, possibilitando assim, que cada parte do contetido, seja encontrada e reutilizada
de maneira facil e flexivel.

A definicao de OA foi estudada por diversas pesquisas, como Audino and Nascimento
(2012), McGreal (2004), Polsani (2006), e ndo se chegou a uma defini¢ao tnica, sendo que
as defini¢cdes vao indo desde mais especificas a mais genéricas. Uma das causas para isso,
é que cada autor define um OA de acordo as caracteristicas que deseja ressaltar, sejam

pedagdgicas ou técnicas. Dentro disso, elencam-se algumas de suas definigoes:

e Segundo a IEEE LTSC (2001), um OA consiste de uma entidade que possa ser
utilizada, reutilizada e referenciada durante o processo de aprendizado assistido por

computador;



20

e De acordo com Behar (2009), um Objeto de Aprendizagem é “qualquer material
digital como, por exemplo, textos, animagoes, videos, imagens, aplicagdes, paginas
web de forma isolada ou em combinacao, com fins educacionais”. Ribeiro et al. (2011)
complementa que um OA pode ser qualquer material, desde que seja utilizado com

fins educativos e embasamento pedagogico.

e Sampaio and Souza (2007) destacam que “OAs sao recursos didaticos interativos
que possibilitam a utilizagao de recursos visuais para explicar determinado assunto
por meio de simulagoes e experiéncias praticas, estimulando, desta forma, a vivéncia
de situacoes e a solucao de problemas em que o aluno, com a utilizacao de livros

didaticos, teria apenas contato tedrico”.

Os OAs também podem ser vistos como um recurso cognitivo para auxiliar e am-
pliar o ensino e aprendizagem com caracteristicas peculiares, dentre as quais destacam-se
a reusabilidade, granularidade, acessibilidade e interoperabilidade. A reusabilidade estd
ligada ao seu tamanho, sendo que quanto menor, mais facil de ser reutilizado. Porém,
deve-se tomar cuidado para que sejam pequenos e com relevancia de conteido. A gra-
nularidade visa o OA como uma unidade modular que possa ser combinada para formar
unidades maiores. A acessibilidade, tem o objetivo de determinar como um OA pode ser
encontrado e acessado, e é desejavel que possa ser encontrado e acessado pela Internet.
A interoperabilidade diz respeito a utilizacdo do OA em diversas plataformas e sistemas
operacionais (Sicilia and Garcia, 2003, Ullrich et al., 2013).

Para que essas caracteristicas possam ser colocadas em pratica, foram criados reposito-
rios de OAs. Estes permitem que seus usuarios definam metadados de maneira que possam
ser partilhados por qualquer individuo, e assim, formarem uma inteligéncia coletiva.

Um exemplo de repositorio de OAs de todos os niveis educacionais é o Banco Inter-
nacional de Objetos Educacionais®. E uma iniciativa do MEC — em parceria com univer-
sidades — que objetiva a producao e publicacao na web de contetdos digitais com acesso
gratuito. Tais conteudos associam o potencial da Informatica as abordagens pedagdgicas

com uso do computador.

8http://objetoseducacionais2.mec.gov.br.
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Os OAs podem ser aplicados no ambito do ensino e aprendizagem, educacao ou trei-
namento, podendo envolver os mais diferentes temas e niveis de escolaridade, desde simu-
lagoes de experimentos até a alfabetizacdo de criangas e adultos (e Thiago Prota e Alex
Gomes e Fernando de Souza, 2010). Dentre as caracteristicas, duas realmente se desta-
cam: (a) a primeira diz respeito ao tamanho do conteido abordado - pequeno contetidos
- isso atrai os professores e pesquisadores para propor novas abordagens e possibilida-
des de construgao de OAs; (b) a segunda diz respeito ao uso da tecnologia, pois um OA
pode proporcionar a interatividade necessaria para uma construcao de conhecimento mais
aprofundada pelo aprendiz. Adicionalmente, a flexibilidade e baixo custo dos OAs é uma
forte razao para sua producao e uso quando comparados com software educacional tradi-
cional, como por exemplo um STI. Pode se dizer que um OA distingue-se de um software
educacional por apresentar um contetido mais especifico, e um software educacional pode
ser composto de varios OAs (Leite et al., 2009).

A popularidade dos OAs em pesquisas e aplicagoes é evidente (e Joao Gluz e Cris-
tiano Galafassi, 2014), restam explorar algumas caracteristicas como, por exemplo, a
aplicagao de Inteligéncia Artificial (IA). Pelo fato de OAs abordarem conteidos relativa-
mente pequenos, existe a possibilidade de explorar, com mais precisao, as peculiaridades
do aprendiz sobre o conteido que esta sendo estudado. Naturalmente essa abordagem
guia para a construgdo de Objetos de Aprendizagem Inteligentes, que se destacam por
possuir um comportamento diferenciado para cada aprendiz, de acordo com sua interagao
(Leite, 2013).

Outra possibilidade, ainda pouco explorada em OAs, relacionada com os STIs, é per-
mitir que os OAs atuem de maneira formativa mais do que simplesmente somativa (e Liane
Tarouco e Liliana Passerino, 2011). Nesse tipo de avaliacdo, busca-se verificar se os apren-
dizes estao atingindo os objetivos educacionais pretendidos e intervir, quando necessario,
fornecendo, por exemplo, um feedback sobre sua interacdo. Ainda mais, possibilitar o
retrocesso ao momento exato de um equivoco e revisao dos passos de sua interacao. Isso,

por si 86, proporcionaria atividades de reflexdo ao aprendiz (Bull and Kay, 2007).
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2.5 Aprendizagem Soécio-Interacionista

A aprendizagem colaborativa tem o objetivo de construir o conhecimento por meio da
interacao entre os individuos. Devido a sua natureza interativa, ela motiva os apren-
dizes a buscar um conhecimento mais aprofundado. Algumas das suas vantagens sao:
a motivagao; o desenvolvimento légico; a habilidade para analisar e entender o ponto
de vista de outros aprendizes; o aperfeicoamento do pensamento reflexivo, desenvolvido
principalmente com atividades de discussdo e exploragao (Garcia, 2013).

Nessa diregao, encontra-se a aprendizagem sécio-interacionista proposta por Vygotski
(1989), que pode ser chamada de concepgdao de aprendizagem histérico-cultural. Ela
propoe que a compreensao do ser humano acontece a partir de sua cultura e interagao
com os individuos, na Educacao, tem objetivo de estimular o desenvolvimento cognitivo do
aprendiz para obter um conhecimento sélido e aprofundado. Para Vygotsky, a formacao
do aprendiz se da por meio de uma relagao dialética entre o sujeito e a sociedade e, dessa
forma, tém-se um relacdo mutua em que o aprendiz modifica o ambiente e o ambiente
modifica o aprendiz.

Com as tecnologias presentes na Educacao é possivel ampliar a aplicacdo da teoria
socio-interacionista no ambito escolar. A partir delas, tém-se uma area de pesquisa co-
nhecida como Aprendizagem Colaborativa Mediada por Computador?. Dentre as possiveis
interacoes colaborativas mediadas por computador destacam-se ferramentas como o email,
forum, wiki e blog que, por nao terem enfoque em uma interacao em tempo real, essas sao
classificadas como assincronas. Ja as ferramentas sincronas, assim denominadas, pois os
estudantes interagem em tempo real. Dentre elas, pode-se destacar as webconferéncias,
audioconferéncia, aulas ao vivo com interacao de audio e video, chat, quadro eletronico,
compartilhamento de telas entre outros.

O ponto chave dessa teoria é a interacao, por meio da qual se busca melhorar a
qualidade do processo de ensino e aprendizagem. Diante disso, podem-se definir alguns

tipos de interagao importantes nesse processo:

Do inglés, Computer-Supported Collaborative Learning (CSCL).
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o Aluno-Contetdo: O aprendiz interage de maneira individual com o conteido, que
pode ser desde textos simples até conteiidos apresentados por meio de software
interativo e multimidia. Nessa interacao, o aprendiz tem a responsabilidade pela

sua aquisicao de conhecimento, como também pela motivagao e estimulacao.

o Professor-Aluno: O professor tem a responsabilidade pelo contetido a ser apresen-

tado, assim como pela motivacao e apoio ao aprendiz.

e Aluno-Aluno: A tecnologia é ponto fundamental nesse tipo de interacao, em que o
aprendiz colabora diretamente com outro aprendiz. Trata-se de uma das interagoes

cuja teoria socio-interacionista mais se destaca.

Com as tecnologias, o uso dessas interagoes podem ser ampliadas, por meio do com-
putador e da Internet, o aprendiz pode acessar conteudos, interagir com professores e
também com outros aprendizes. Entretanto, para um aprendizado efetivo é importante o
professor definir estratégias que seguem algumas boas praticas no uso da tecnologia para
promover essas interagoes. Segundo os autores Chickering and Ehrmann (1996) apud
Garcia and Direne (2013), os educadores devem se concentrar em sete estratégias: (1)
aumentar a interagao entre professores e aprendizes; (2) aumentar a cooperagdo entre
aprendizes; (3) aumentar a aprendizagem ativa dos aprendizes; (4) fornecer retroalimen-
tagao constante; (5) auxiliar o processo dos aprendizes na tarefa em relagao ao tempo; (6)
comunicar expectativas; (7) adaptar-se a aprendizes com diferentes talentos e diferentes
formas de aprendizagem.

A concepcao da aprendizagem sécio-interacionista valoriza situagoes didaticas nas
quais os alunos devem explicitar seus procedimentos de resolucao e argumentar sobre suas
estratégias. Nesta pesquisa, ha o destaque para a teoria sdcio-interacionista no sentido de
o aprendiz ter a oportunidade de rever, analisar, refletir e até mesmo refazer atividades
em que cometeu equivocos durante sua interagao. Seguindo a abordagem colaborativa, o
aprendiz pode exercer essas agoes sobre seus erros, como também sobre os erros de seus
colegas, tendo a ajuda ou nao, do professor. Dessa forma, o professor e os aprendizes

podem trabalhar de maneira colaborativa por meio de discussoes sobre os erros cometidos
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pelo grupo. Com isso, espera-se desenvolver o senso critico e auto-critico do aprendiz,
como também sua competéncia e habilidades tais como iniciativa, tomada de decisoes,

trabalho em equipe, pensamento reflexivo, criatividade e flexibilidade (Lazakidou and

Retalis, 2010).
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CAPITULO 3

FUNDAMENTOS DA SOLUCAO

A inclusdo de tecnologias nas escolas (como computadores, laptops educacionais, tablets,
entre outros) desperta o interesse por pesquisas sobre a utilizagdo desses recursos para
proporcionar um ambiente de ensino-aprendizagem cada vez mais centrado no aprendiz
e nao no professor. Essas pesquisas vao desde a preparacao e construcao de softwares
educacionais destinados ao aprendiz até ferramentas de autoria que permitam ao professor
elaborar material interativo de apoio. Isso proporciona ao professor a oportunidade de
buscar no mundo real as formas praticas e trazé-las para a sala de aula por meio de
aplicagoes de simuladores, laboratorios virtuais e de outros exemplos.

A autoria destinada ao professor reduz e simplifica seu trabalho na elaboracao de ma-
terial educacional, sobretudo quando este deve ser interativo. Isto se torna mais evidente
quando a turma de aprendizes é grande. Para o aprendiz, quando o material proposto
pelo professor promove a interagao por meio de exercicios e simulagoes, ele traz também
a vantagem de oferecer avalia¢cbes automéaticas sobre sua interacao, evitando, assim, que
o aprendiz tenha frustra¢des como, por exemplo, a espera por um feedback imediato entre
outras destacadas por Hara and Kling (1999).

Uma das caracteristicas mais importantes na construcao de sistemas para o amparo do
ensino esta no desenvolvimento do contetdo, pois a dificuldade na sua elaboracao pode ser
um fator determinante na utilizagdo ou nao de uma ferramenta. Por isso, um ambiente de
autoria, além de permitir criar conteidos de qualidade, interativos e que produzam uma
avaliagdo formativa, devem também oferecer: (a) a diminuicdo dos esforgos necessarios
para a construcao de softwares educacionais; (b) a diminuicdo da habilidade minima
necessaria para lidar com contetidos fora do dominio especifico do autor; (c) a facilidade
de prototipagem rapida. Em conjunto, tais objetivos devem proporcionar uma forma

de ensino e aprendizagem progressivamente mais eficiente no sentido de elaboracao e
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aplicagao de softwares educacionais (Murray et al., 2004).

Um dos aspectos importantes a destacar esta nos erros que o aprendiz comete durante
o aprendizado. Em uma sessao de estudo o aprendiz esta sujeito a erros, seja por descuido
ou por falta de conhecimento de conceitos. Assim, é importante se beneficiar deste fato
para promover a constru¢ao do conhecimento do aprendiz. Por meio do erro pode-se
oferecer duas principais formas de aprendizado: a remediagao de erros, na qual o aprendiz
recebe um feedback imediato sobre a falha, permitindo a sua recuperacao e a continuagao
dos estudos; e a retroagao aos erros, em que o aprendiz pode explorar os seus erros e, a
partir disso, tentar refazer a interagao onde o erro foi cometido para entender seu motivo
e entao soluciona-lo.

Alguns estudos como os de Isotani et al. (2011) e McLaren et al. (2012) usam os erros
para prover o aprendizado de outra maneira em que, ao invés de esperar o erro do aprendiz,
apresentam-se exemplos incorretos para que os aprendizes construam seu conhecimento
a partir deles. Em seus artigos, eles destacam que existem evidéncias para que o estudo
a partir de exemplos incorretos pode ser 1util para o aprendizado, especialmente a longo
prazo, quando o estudante ja teve a oportunidade de refletir. Tudo isso também promove
evidéncias para justificar pesquisas em aprendizado a partir dos erros.

Tendo isso em vista, foi proposta nesta tese a ferramenta de autoria denominada
FARMA (Ferramenta de Autoria para a Remediagdo de erros com Mobilidade na Apren-
dizagem). Ela permite a construgao de exercicios voltados ao aprendizado de conceitos
de indugao analitica que envolvem expressoes aritméticas e/ou algébricas. Suas principais
caracteristicas sao a de constituir uma ferramenta simples e objetiva para o desenvolvi-
mento de objetos de aprendizagens altamente interativos e promover uma aprendizagem
por erros, os quais sao registrados desde a hora em que ocorrem. Assim, os aprendizes
podem, posteriormente, explorar seus préprios erros, além de permitir que os professores
tenham acesso integrado ou individual aos aprendizes de uma turma virtual. A dindmica
de funcionamento proposta para esta ferramenta pode ser observada na Figura 3.1.

Conforme pode ser visualizado na Figura 3.1, o processo inicia a partir de dois atores

principais, o professor e o aprendiz, os quais primeiramente devem se registrar na ferra-
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Figura 3.1: Dinamica de funcionamento do arcabouco

menta para posterior interacao. Na perspectiva do professor, ele pode comecgar observando
os OAs ja desenvolvidos por outros professores, e quando se interessar por algum deles,
pode solicitar o compartilhamento e entdao usa-lo da maneira como o visualizou ou edi-
tar conforme necessario. Outro possivel caminho que o professor pode seguir é criar seu
proprio OA. Um OA, da maneira como foi projetado, sera composto por introdugoes a
contetdos seguidas de exercicios interativos. Para aplicagdo dos OAs desenvolvidos junto
aos aprendizes, o professor primeiramente deve criar uma turma virtual e alocar os objetos
que os aprendizes irdo interagir.

Para os aprendizes interagirem com os OAs, primeiramente devem se matricular em
uma turma, geralmente indicada por um professor. Na turma matriculada, estarao todos
os OAs vinculados pelo professor. Durante a interacao do aprendiz, a ferramenta vai
registrando todo o histérico do aprendiz com o OA, incluindo se¢oes de estudo onde
houve envio de respostas corretas e incorretas. Posteriormente, tanto o professor quanto

o aprendiz podem retroceder aos erros cometidos e podem também tentar refazer os
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exercicios a partir do seu erro. Durante esse processo, também é possivel a discussao
entre professores e aprendizes sobre suas respostas, principalmente sobre seus erros. Nas
subsegoes seguintes serao detalhados os principais constituintes do arcabougo, assim como,

as suposicoes usadas para simplificar a autoria e o processo de aprendizado.

3.1 Os Constituintes do Arcabouco

Os constituintes do arcabougo sao apresentados na Figura 3.2, dentre os principais destacam-

se: o professor; o aprendiz; os exercicios; o compartilhamento de OAs. Os quais sao

detalhados nas subsecoes seguintes.
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Figura 3.2: Constituintes do arcabougo

3.1.1 O Exercicio

O exercicio se caracteriza por permitir que o aprendiz exercite seu conhecimento e coloque
em pratica outros conhecimentos previamente abordados. Além disso, também promove
um melhor aprofundamento dos conhecimentos ja adquiridos, pois para resolvé-lo é ne-

cessario adquirir e lembrar de conceitos, e refletir sobre suas agoes de solugdo. Assim



29

destaca-se, que a interatividade em exercicios pode ser vista como um potencializador da
aquisicdo e aprofundamento de conhecimento por parte do aprendiz.

No arcabougo proposto, o exercicio contém um titulo e um enunciado e entao é subdi-
vidido em varios outros topicos, chamados de questoes. Cada questao, além do enunciado,
contém um campo para a entrada da resposta correta, que é definida por meio de uma
expressao algébrica ou aritmética no formato de texto, seguindo os padroes de escrita
convencionais da Matematica.

Outro fator importante para as questoes é fornecer mecanismos para que o professor
permita que o aprendiz se recupere de acoes repetidas sem sucesso durante a resolu-
¢ao de uma questdo. Uma das maneiras de alcangar esse objetivo é fornecer dicas (e.g.
textos, imagens, etc.) sobre as respostas sem sucesso do aprendiz. Isso caracteriza-se
como uma forma de remediacao de erros, que viabiliza a intervencao junto ao aprendiz
antes da progressao em um determinado erro, evitando, assim, uma solu¢ao completa,
mas equivocada. Essas dicas devem ser apresentadas em certos momentos e, para isso,
determinou-se que uma dica serd apresentada de acordo com o niimero de tentativas sem
sucesso do aprendiz, sendo que ele pode ver e rever todas as dicas recebidas para uma

determinada questao que nao tenha respondido corretamente.

3.1.2 O Contexto de Erros

Presente na trajetéria escolar, o erro ocorre independentemente de idade e/ou de nivel de
desempenho, sendo uma das etapas fundamentais do processo de aprendizagem. O erro
foi, muitas vezes, relacionado apenas aos aspectos negativos do processo de aprendiza-
gem. Devido a sua natureza, o erro nao fornece apenas dados sobre as falhas do aprendiz,
quando analisado também pode identificar as reais necessidades do aprendiz e entao su-
gerir abordagens diferenciadas para suprir tais dificuldades. Por essa razao, entre outras,
o erro cada vez mais esta sendo foco de pesquisas e atualmente é considerado uma etapa
natural na construgdo do conhecimento (Leite et al., 2012, Peng and Luo, 2009b).

O erro, no arcabouco proposto, é considerado um desvio da solugdo correta de um

exercicio (ou questao de um exercicio), sendo que eles ocorrem durante a resolugao das
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questoes de cada exercicio proposto pelo professor. Este pode ter as mais variadas causas
como simples enganos, equivocos ou demostragoes de desconhecimento sobre o assunto
abordado. Por meio de seus mecanismos, o arcabougo destaca que o erro deve ser interpre-
tado como uma evidéncia do estagio de desenvolvimento do aprendiz, e portanto deve ser
encarado pelo professor como um momento do processo de construcao da aprendizagem,
buscando auxiliar o aprendiz na sua superacao e entao alcancar os objetivos propostos.
Para isso, é necessario registrar todas as informagoes relevantes sobre os erros do
aprendiz, desde a hora exata da ocorréncia do erro, assim como, todo o contexto onde
ele aconteceu, como o exercicio, a questao, o numero de tentativas, as dicas recebidas,
etc. Isso possibilita que o professor possa voltar ao momento exato da ocorréncia do erro,
recuperando todo seu contexto e visualizando de forma clara o que o aprendiz visualizava
no momento da ocorréncia. A partir disso, pode-se analisar e propor solugoes alterna-
tivas ao aprendiz mesmo apos um longo periodo de tempo da ocorréncia do erro. Da
mesma forma, o aprendiz também pode recuperar o contexto do seu erro e entdo fazer
analises e refazer o exercicio do ponto em que ele errou. Isso também promove um apren-
dizado individual, em que o erro se torna um processo de maturidade e oportunidade
para o aprendiz desenvolver sua capacidade de pensar e resolver situacées-problema, criar

hipoteses e assim chegar a um novo conhecimento, alcangando um objetivo final.

3.1.3 Permissoes e Visibilidade do Arcabouco

As permissoes e visibilidade sdo um fator crucial em qualquer sistema, pois garantem a
integridade dos dados registrados e o nao acesso indevido a contetidos. De maneira geral,
a determinacao das permissoes acontece pela definicdo de atores e seus papéis dentro do
sistema. O arcabougo proposto admite dois atores principais, o professor e o aprendiz, que
possuem papéis bem definidos em sua interagao. Visando uma diversidade nas atividades
que o professor pode propor ao aprendiz, permite-se que ambos troquem de papel sem
qualquer alteragdo no ambiente.

Destaca-se como atividades principais do professor:

e Criar OAs: que sdo compostos por um sequenciamento de introdugoes e exercicios;
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o Compartilhar OAs: onde o professor pode compartilhar e solicitar compartilhamento

com outros professores;

o Criar turmas: onde a partir das turmas o professor pode aplicar os OAs elaborados.
Para isso, o professor deve criar uma turma, atrelar os OAs envolvidos e definir um

codigo de acesso que serd usado pelo aprendiz para se registrar na turma;

» Retroagir a situagoes de erros: onde o professor pode acessar e voltar ao momento

exato dos erros dos aprendizes que participam de suas turmas;

o Analisar respostas: o professor pode analisar as respostas do aprendiz por meio dos

mecanismos fornecidos pelo ambiente ou ainda fazer suas proprias analises;

« Promover discussoes: o professor pode trocar mensagens remotas com os aprendizes

com o objetivo de discutir e auxiliar os aprendizes a se recuperar dos seus erros.

Ja as atividades principais do aprendiz sao:

o Registrar-se em uma turma: para interagir com os OAs, o aprendiz precisa registrar-

se em uma turma por meio do codigo de acesso fornecido pelo professor;
o Interagir com OAs: interagir com os OAs das turmas em que esté registrado;

« Retroagir a situagoes de erros: o aprendiz pode restaurar a situagao exata em que

um erro ocorreu e fazer analise de sua resposta e tentar corrigi-las;

o Discussoes sobre erros: além de acessar seus erros o aprendiz pode acessar 0s erros

dos seus colegas de turma, e entao trocar mensagens sobre eles.

Apesar dos papéis supracitados, as principais restrigoes estao no acesso dos OAs. O
professor somente pode acessar, para editar e/ou cadastrar em turmas, os OAs que ele
criou ou os que foram compartilhados com ele. Também, somente pode ver os erros
e acertos dos aprendizes que interagiram com os OAs exclusivamente das turmas que
ele criou. Ja o aprendiz, pode acessar apenas os OAs vinculados as turmas que esta

matriculado. Com relagao ao acesso as respostas armazenadas, ao aprendiz é permitido,
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acessar seus erros e acertos e também os erros dos aprendizes matriculados na mesma
turma.

Mesmo o aprendiz podendo se tornar um professor e o professor podendo ser aprendiz,
na perspectiva do arcabougo, o layout para ambos é o mesmo. Dessa forma o professor
também pode propor que os aprendizes criem seus proprios OAs e os apliquem, visando

assim um aprendizado por ensino.

3.1.4 Turmas

Para que o professor tenha um maior controle da aplicacao dos seus OAs e também da
posterior andlise dos dados gerados, principalmente sob os erros dos aprendizes, o ar-
cabougo permite que ele crie turmas e defina que OAs estardao atrelados a ela, e quais
aprendizes participaram dessas turmas. Com isso, o professor pode realizar os mais va-
riados experimentos, desde a divisao de grupos até a comparacao dos resultados de cada
grupo e entre os grupos.

Uma turma é composta por um nome, codigo de acesso, e por fim pelos OAs perten-
centes a turma, todos definidos no momento de sua criacdo. Para se registrar em uma

turma, o aprendiz necessita do cédigo de acesso que é fornecido pelo professor.

3.1.5 Estatisticas

A estatistica pode ser considerada uma ferramenta fundamental, pois por meio dela é
possivel que o professor identifique alguns aspectos sobre os aprendizes e sobre os OAs

que construiu como:

e Questao com maior niimero de respostas erradas;

e Questao com maior nimero de respostas corretas;

Aprendiz que mais errou;

o Aprendiz que mais acertou;

o Meédia de acertos por OAs;
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o Média de erros por OAs;
o Comparacoes entre o desempenho dos OAs;

o Comparagoes entre o desempenho das turmas.

Todos essas informagdes, entre outras, podem ser extraidas a partir dos dados gerados

pelo uso da ferramenta proposta.

3.2 A Dinadmica de Funcionamento do Arcabouco

Na Figura 3.1, anteriormente apresentada, foi demostrada a dinamica do funcionamento
do arcabougo proposto na perspectiva do professor-autor e do aprendiz. Nesta secao serao
abordados alguns pontos de destaque do seu funcionamento e sua relagdo com a pratica
escolar do professor em sala de aula.

O objetivo principal do arcabougo proposto é seu uso na Matematica e areas correlatas
durante o Ensino Fundamental e Médio. Porém, nada impede que ele seja usado em
outros periodos do processo de aprendizagem. O que se sugere nao é mudar radicalmente
a pratica escolar do professor, mas, sim, apresentar novas abordagens de aprendizado, que
vao desde possibilitar a constru¢ao de material educacional diferenciado, como simulagoes
e exercicios interativos, os quais vao além da pratica do papel e caneta. Além disso, nao
apenas apresentar o material ao aprendiz, mas também ter a possibilidade de analisar a
interagao de cada aprendiz com o ambiente em sala de aula e fora dela, principalmente
no que diz respeito aos erros cometidos pelos aprendizes.

A tecnologia estd cada vez mais presente no ambito escolar, mesmo com intmeras
possibilidades, faltam meios e abordagens para que o professor tenha mais liberdade em
usar essas tecnologias. Isso ocorre principalmente no momento de preparar o conteido
educacional a ser ministrado, pois muitos dos softwares educacionais encontrados sao fixos
em relacdo ao conteido, nao permitindo alteragdo e/ou criagdo de novas abordagens de
ensino pelo professor. Isso é importante pois sao os professores que possuem a maior

experiéncia em sala de aula, e conhecem a melhor maneira de abordar os contetudos de
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acordo com o perfil da turma e também de cada aprendiz. No entanto, muitas vezes nao
possuem o suporte necessario para que isso se torne viavel.

Atualmente as escolas estdo moldadas para ensinar a todos os aprendizes de maneira
igual, quando, na verdade, cada um tem especificidades diferentes. Sendo assim, nao se
tem um aproveitamento individual ideal do conteiido que estd sendo abordado. Nessa
perspectiva, a proposta é apresentar possibilidades de o professor identificar as peculiari-
dades dos aprendizes durante a interagdo com exercicios da disciplina. Assim, o foco aqui
¢é possibilitar que o professor possa colocar em pratica novas formas de ensino de modo a
tornar os estudantes cada vez mais atuantes no proprio processo de aprendizado.

Uma das formas de se identificar as peculiaridades do aprendizes é por meio dos
erros que eles cometem durante o processo de aprendizagem. Eles podem ser usados
tanto pelo professor quanto pelo préprio aprendiz. O professor, com o auxilio de uma
ferramenta educacional, pode investigar os erros dos aprendizes e identificar padroes que
irao auxilia-lo a direcionar os seus estudos e também dos aprendizes. Também pode, por
meio de diretrizes, incentivar os aprendizes a fazerem analises sobre seus préprios erros,
de maneira a se tornarem pessoas com a habilidade de aprender sempre, construindo seu
conhecimento e nao apenas recebendo-o por um tutor, seja ele humano ou méaquina.

De maneira geral, a pratica escolar do professor é passar o conteiido, explanar sobre o
referido contetido para entao propor exercicios para que os aprendizes possam praticar e
se aprofundar no conteido abordado. Muitas vezes, tais exercicios sao pouco interativos
e praticos. Principalmente na Matematica, eles sao realizados quase sempre com o apoio
de papel e caneta. Esse processo dificulta muito a deteccao completa e a analise dos erros
dos aprendizes para identificar suas principais dificuldades. Isso também se agrava devido
as turmas serem numerosas, geralmente com 40 alunos ou mais, impossibilitando que o
professor faca andlises estatisticas e reflexivas para tentar identificar o perfil da turma e
de cada aprendiz.

Dessa forma, o arcabouc¢o nao é apenas uma ferramenta de autoria que facilita a
construcao de material educacional pelo professor, mas principalmente da a oportunidade

do professor trabalhar com os erros dos aprendizes sobre o material construido. E nao
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apenas o professor, mas também o aprendiz tem a oportunidade de visualizar seus erros e
identificar seu perfil de estudo de maneira auténoma e/ou com a ajuda do professor. Isso
leva em conta que para atender as necessidades dos aprendizes e propor um conhecimento
mais aprofundado é preciso que cada professor crie e compartilhe suas estratégias de
ensino, que vao desde as praticas tradicionais, até trabalhar com a exploracao dos erros
dos aprendizes.

Adicionalmente, como o arcabougo realiza a correcao automatica dos exercicios, sugere-
se que seja disponibilizado parte do seu tempo para a andlise das respostas dos aprendizes,
principalmente dos erros. Com isso, é possivel identificar o perfil do aprendiz, suas difi-
culdades e as potenciais abordagens de ensino. Vale ressaltar que levar a inovacao para a
sala de aula nao depende, exclusivamente, de novas tecnologias mas, como em qualquer

aprendizado, é necessario o empenho tanto dos professores quanto dos aprendizes.

3.3 Criacao e Edicao de Conteudos Digitais

Conforme supracitado, o arcabougo visa a construcao de OAs compostos por introdugoes
a conteudos seguidos de exercicios no formato de uma sequéncia de paginas. Este formato
tem por objetivo colocar em cada pagina pequenas partes do contetido para facilitar a
concentragao do aprendiz em uma sequéncia de solugoes restritas a um enunciado comum.

Para a utilizagdo dos OAs criados nao é necessario qualquer tipo de instalacao adicio-
nal, apenas qualquer dispositivo, seja um computador desktop, ou um aparelho mével que
possua um navegador (e.g. Firefox ou Chrome) com acesso a Internet. Toda interagao
do professor e do aprendiz é feita online, sendo que o professor pode até acompanhar a
interacao do aprendiz com o contetdo criado, visualizando suas respostas em tempo real.

Para a criagdo das introdugoes (parte teérica de um OA criado com a FARMA), o
professor pode usufruir dos mais variados formatos de contetido como texto, imagens,
sons, videos entre outros tipos que possam ser incorporados no formato HTML!. Junto

do CSS?, ambos sdo frequentemente usados para compor o design das paginas criadas

L HyperText Markup Language.
2 Cascading Style Sheet.
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durante a elaboracao do OA. Para isso, nao é exigido nenhum conhecimento adicional
sobre esse assunto por parte do professor-autor, pois todo o processo de elaboracao é feito
por meio de interfaces WYSIWYG3.

Para os enunciados dos exercicios e das questoes, os mesmos formatos sdo permitidos.
Um OA, além de ser construido do zero, também pode ser concebido a partir de um outro
OA previamente existente e compartilhado por outro professor, dispondo dos mesmos

recursos de criagao.

3.4 Manutencao do Foco Sécio-Interacionista

A teoria socio-interacionista proposta por Vygotsky (1980) relaciona o desenvolvimento
cognitivo do aprendiz com a sua interacao com outros individuos. No minimo sao duas
pessoas envolvidas ativamente trocando experiéncia e ideias de maneira a proporcionar
novas experiéncias e conhecimento.

Essa teoria visa permitir trabalhar com grupos e técnicas para motivar, facilitar e
diminuir a solidao do aprendiz. Além de permitir que ele construa seu conhecimento a
partir de um grupo com participacao ativa e a cooperacao de todos os envolvidos, o que
oferece oportunidades para discussao, reflexao e o encorajamento para arriscar e descobrir.

O arcabouco proposto tem como um dos focos a cultura sécio-interacionista, cujo
objetivo ¢ incentivar o aprendizado colaborativo por meio de dois mecanismos principais,
um para o professor, outro para o aprendiz. Para o professor é oferecido um mecanismo
de compartilhamento de objetos de aprendizado e para o aprendiz a retroacao a seus erros
e a troca de mensagens remota sobre eles com outros aprendizes e professores. Com isso,
a aprendizagem se torna resultado da interagao social a partir do compartilhamento de
significados com o objetivo de suprir, por meio da colaboracao, o conhecimento faltante,

tanto para o professor quanto para o aprendiz.

3 What You See Is What You Get



37

3.4.1 Geracao Colaborativa de Grandes Repositéorios de Con-

tetdo

Com o uso continuo do arcabouco pelos professores e aprendizes, cada vez mais, OAs
serao criados e consequentemente compartilhados. Dessa forma é possivel que além de
uma ferramenta de autoria o arcabouco se torne um grande repositorio de contetidos
digitais. Um repositério funciona analogamente a um banco de dados por meio do qual
é possivel localizar e obter recursos educacionais previamente construidos para diferentes
niveis de ensino e aplicagoes.

Dessa forma o arcabouco, por meio da criagao dos OAs, permite que o professor-autor
possa organizar os conteudos educacionais e possibilitar buscas avancadas, de maneira a
facilitar localizacao dos recursos mais adequados para cada contetido e professor. Mas,
isso dependera de um trabalho colaborativo entre os autores de contetdos, que constroem
e compartilham conhecimentos, constituindo, dessa forma, a inteligéncia coletiva que esta
em constante crescimento na sociedade atual.

Tal abordagem beneficia tanto o professor quanto o aprendiz, pois assim, o professor
pode disponibilizar mais rapidamente contetidos aos seus aprendizes, no mesmo sentido

os aprendizes podem interagir de maneira mais rapida com os contetdos disponiveis.

3.5 Realizacao Online de Atividades do Aluno

Todas as atividades realizadas com a ferramenta sao online, sendo que as principais ati-
vidades que o aprendiz pode realizar sdo a interacdo com OAs dentro das turmas que
ele esta registrado, posteriormente a retroacao a erros, e acoes socio-interacionista sobre
seus erros e de seus colegas. O professor, ainda pode propor atividades diferenciadas aos
aprendizes, visando uma aprendizagem autonoma juntamente com a aprendizagem por
ensino, pois ensinando-se, aprende-se.

Na aprendizagem auténoma, o aprendiz deve ser responsavel pela sua aprendizagem,
o que nao significa a eliminagdo do professor na gestao da atividade do ensino, uma vez

que ele é fundamental para o crescimento e a aprendizagem do aprendiz. O professor
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deve ser responsavel por varias formas de transferir para o aprendiz a responsabilidade da
aprendizagem, como: (a) planejar o tamanho de turmas de modo a manter os didlogos
significativos e uteis; (b) deixar o aprendiz envolver-se em conflitos cognitivos e exprimir
os seus pontos de vista. Nesse sentido, o professor deve mediar a aprendizagem utilizando
estratégias que levem o aluno a tornar-se independente, preparando-os para um espaco
de didlogo e interagao sem tirar o papel ativo do aprendiz.

Na abordagem ensinando, aprende-se, o aluno é incentivado a tornar-se um professor-
autor. No qual ele sera responsavel por criar o contetido educacional, fazer divisao de tur-
mas, realizar aplicagdo do contetdo criado e posteriormente analisar os dados dessa tarefa.
Dessa forma o aprendiz tem a oportunidade de colocar em préatica o que ele observou,
durante anos, o professor fazendo, e assim ampliar ainda mais o seu conhecimento. Pois
ensinar e aprender nao sao agoes de apenas um dos agentes do processo de aprendizagem
mas sim de ambos (mestres e aprendizes).

O arcaboucgo proposto visa esses dois tipos de aprendizagens, pois como citado na
Secao 3.1.3 o ambiente possui a mesma interface para professores e aprendizes e com isso
é possivel que em qualquer momento o professor possa se tornar aprendiz e vice-versa.
Entao, por meio dele, é possivel que o professor solicite que os aprendizes construam OAs,
apliquem-os e posteriormente facam a analise dos dados, que podem ser realizadas com
o acompanhamento do professor. Isso torna a participagao do aprendiz muito mais ativa

que no processo tradicional de ensino.

3.5.1 Remediacao por Retroacao

Durante seus estudos, o aprendiz pode errar por descuido ou pela falta de conhecimento
de conceito. No segundo caso, a remediacao do erro pode ser demorada e até depender da
ajuda do professor. Consequentemente, uma nova tentativa de resolver o mesmo exercicio
poderd exigir algum tempo (talvez varias semanas) pois dependera de uma reestruturagao
cognitiva do aprendiz. No entanto, com a possibilidade de o aprendiz retroagir ao contexto
do erro de maneira autdénoma (que sé depende da interacao com a FARMA), é possivel

alcancar uma dindmica de autoestudo fundamentalmente distinta das existentes nos OAs
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construidos até hoje.

Tal comportamento do aprendiz sé é possivel se implementado um mecanismo de mo-
delagem de longo prazo do aprendiz, acoplado a base de exercicios criados pelo autor
do material eletronico. Com isso, o erro deixa de ser apenas uma forma de avaliar so-
mativamente o usuario para se tornar a modalidade concreta de avaliacao formativa na
construcao do conhecimento, tal como advogou a psicologia cognitivista de Piaget, Papert
e seus seguidores. Em outras palavras, a alternancia entre a realizacao de novos exerci-
cios e a restauracao do contexto de antigos enunciados que foram resolvidos com erro,
parece se alinhar com as visoes de futuro que estdo nas mais promissoras perspectivas de
mudanca pedagdgica qualitativamente relevante.

Do ponto de vista socio-interacionista, a FARMA também permite que o professor
visualize os erros cometidos pelo aprendiz. A qualquer momento, tanto o professor como
o aprendiz (ou ambos, juntos) podem restaurar a sessao exata do momento em que o erro
ocorreu e, com isso, explord-lo em mais detalhes. Esse mesmo mecanismo de retroagao
permite também que o exercicio seja refeito, dando assim a oportunidade nao s6 do
aprendiz rever seu erro, mas também de tentar refazer o exercicio. Em resumo, tanto
o professor quanto o aprendiz podem iniciar discussoes de remediagdo para permitir o
aprofundamento de conceitos. Os OAs criados com a FARMA possuem um mecanismo
de troca remota de comentarios sobre os erros.

Neste aspecto, o professor possui o papel fundamental de instigar os aprendizes a
refletirem sobre seus erros, estimulando-os a raciocinarem de forma mais eficaz. Desse
modo estara participando ativamente do processo da aquisicao dos novos conhecimentos
por meio do sistema oferecido pelo arcabougo. Do ponto de vista didatico, a compreensao
do erro nessa perspectiva é uma oportunidade que se oferece ao professor para ajudar os
alunos a aprenderem mais, o que implica dar um sentido ético ao trabalho docente em que
o aprendiz aprenda com seus proprios erros, evitando apenas corrigir e adotar uma nota
a cada resolugao de atividades, e sim, analisar os erros como uma estratégia de mudanca
e superagao.

Uma decorréncia do principio construtivista é o fato de o erro apresentar-se como
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uma oportunidade didatica para o professor organizar melhor seu ensino a fim de criar
situagdes apropriadas para o aluno superar seus erros e apropriar-se dos conhecimentos
necessarios a sua cidadania. O arcabougo proposto incentiva fortemente essa pratica por

seu mecanismo de retroacao a erros.

3.6 Suposicoes Simplificadoras Sobre o Processo de Autoria

O objetivo principal de uma ferramenta de autoria para Educagao é facilitar para o profes-
sor o processo de construcao de material educacional digital de qualidade. A ferramenta
FARMA foi elaborada baseada em algumas suposi¢des que visam simplificar esse processo,
sem perder a qualidade do material desenvolvido. Algumas dessas suposicoes ja foram
testadas em objetos de aprendizagem (OAs) desenvolvidos no projeto CONDIGITAL do
C3SL da UFPR%.

A primeira caracteristica da ferramenta é possibilitar ao autor criar introducoes a
conteudos antes de iniciar os exercicios. Esse processo é importante para revisar assuntos
abordados anteriormente, assim como destacar os conceitos mais importantes e até mesmo
introduzir novos conhecimentos que serao usados nos exercicios.

Um ponto de destaque da ferramenta FARMA ¢é a generalidade dos recursos de autoria
para a criacao de exercicios que possuam quaisquer questoes que tenham como resposta
uma expressao aritmética ou algébrica. Este recurso proporciona liberdade ao autor para
usar sua criatividade e compor os mais variados tipos de exercicios relacionados a conceitos
matematicos. O processo de construcao de exercicios no FARMA ¢é estabelecido pela
criagdo de um enunciado geral no qual, a partir dele, pode ser definida uma ou varias
questoes, conforme o exemplo abaixo:

“Um motorista de téxi cobra R$ 3,50 de bandeirada (valor fixo) mais R$ 0,70 por
quilometro rodado (valor varidvel). Determine o valor a ser pago por uma corrida relativa
a um percurso de 18 quilometros.”

A reposta correta para esta questao seria R$ 16,1. A ferramenta permite que o autor

4Projeto financiado com recursos do Edital conjunto MEC-MCT 01/2007 para a produgdo de contetidos
digitais.
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defina como resposta qualquer variagao desse resultado, como por exemplo 0, 70x18+3, 50
ou 3,50 + 12,6, em qualquer ordem. A partir dessa referéncia definida pelo autor, a fer-
ramenta automaticamente consegue identificar as variagoes corretas da resposta. Dessa
forma, cada questao de um exercicio criada pelo autor possui ao menos uma unica so-
lucdo, cujas variagoes sdo precisamente equivalentes e validadas automaticamente pela
ferramenta.

Para exemplos um pouco mais complexos, por envolverem expressoes algébricas, o
processo de construcao ¢ o mesmo, o autor pode também dividir uma questao em varias
outras visando um entendimento mais aprofundado do enunciado, conforme o exemplo a
seguir:

“Existem trés nimeros inteiros consecutivos com soma igual a 393.”

Para este enunciado as questoes poderiam ser:

Questao 1 Qual é a férmula resolutiva do problema?

Questao 2 Que niimeros sao esses?

A respostas para essas duas questoes seriam respectivamente, x + (x + 1) + (z +
2) — 393 e 130, 131 e 132. Para o formato de resposta da FARMA a tnica variagdo
necessaria €, no segundo caso, quando uma questao exige mais de uma resposta e, assim,
o autor necessariamente precisa separar as respostas com ponto e virgula (;). Da mesma
forma, as variagoes equivalentes dessas respostas sdo automaticamente identificadas pela
ferramenta.

Quando o aprendiz interage com a questao criada pelo professor, ele envia uma resposta
a partir de um teclado virtual para a entrada de expressoes aritméticas e algébricas. Apos
essa entrada, o sistema automaticamente faz a equivaléncia entre a resposta de referéncia
fornecida pelo professor e a que o aprendiz enviou. Para as expressoes algébricas, o sistema
iguala as duas expressoes fornecidas, automaticamente identifica as variaveis envolvidas
e entao resolve a equagdo. Em seguida, verifica a igualdade dos resultados dos dois lados
da equacao. Caso sejam iguais com uma precisao definida pelo professor-autor, o sistema

considera a resposta correta, caso contrario a resposta é considerada incorreta.
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Por exemplo, a referéncia de resposta definida pelo professor é 2 x x + y e a resposta
de entrada aprendiz seja 3 x + 1 — 2 * x, neste caso o sistema iguala as questoes obtendo
2xx+y=3*x+1—2x*x. Entao, identifica como variaveis os literais z e y. Em seguida,
atribui valor a elas e as substitui na equacao montada para entao resolver e verificar a
igualdade dos valores antes e depois do sinal de igual, com uma precisao definida pelo
professor-autor.

Durante esse tipo de resolucao de exercicios é inevitavel que o aprendiz cometa erros
e, por isso, ¢ importante fornecer dicas para que os aprendizes possam se recuperar das
falhas cometidas. Sendo assim, a cada resposta incorreta do aprendiz a FARMA permite
que o professor possa fornecer dicas com textos, imagens, sons e videos. Estas dicas
podem ser definidas juntamente com a elaboracao das questoes de cada exercicio.

Além do moédulo de autoria, o arcabouco também permite o compartilhamento de
Objetos de Aprendizagem. Em uma se¢do chamada objetos compartilhados, o autor pode
buscar, visualizar e interagir com os objetos que foram criados com a ferramenta e, caso
ele se interesse por algum OA, pode solicitar o seu compartilhamento. Apds a autorizagao
do autor, este pode adaptar o objeto de acordo com sua necessidade, sem interferir no
objeto original, o que possibilita uma construgdo de maneira rapida de OAs a partir de

OAs ja existentes na ferramenta.

3.7 Suposicoes Simplificadoras sobre o Processo de Aprendiza-

gem

Para que uma ferramenta de autoria tenha sucesso, ndo basta apenas prover simplicidade
e rapidez na criacao de materiais digitais. Deve-se promover condigoes para que se elabore
todo um processo de aprendizagem no qual o aprendiz consiga construir seu conhecimento
de maneira rapida e precisa. Durante o desenvolvimento do arcaboucgo aqui proposto,
buscou-se por suposicoes que visam simplificar o processo de aprendizagem.

A primeira suposigdo esta elaborada a fim de permitir que o autor tenha liberdade

para construir exercicios, com apenas uma questdao, ou, se achar necessario, elaborar
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exercicios com varias questoes para que o aprendiz possa resolver um problema maior
em passos menores. Tal mecanismo é baseado na abordagem proposta pela teoria ACT.
Adicionalmente, esta suposicao esta atrelada em fornecer um feedback imediato sobre
a resposta do aprendiz, o qual é realizado de maneira automatica e confidvel, como se
fosse uma resolucao humana singular, pois se o professor nao dispuser desses recursos
auxiliares precisard de muito tempo para atender a todas as demandas dos aprendizes.
Da mesma forma, se o aprendiz cometer varios erros sucessivos em uma mesma questao,
o arcabouco deve prover mecanismos de remediacao para que o aprendiz possa recuperar
um conhecimento prévio e resolver o problema proposto.

Outro fator importante é o tempo de solugdo de um exercicio que, se registrado,
pode ajudar a inferir algumas informacoes sobre o perfil de aprendizado do aprendiz,
mesmo que se leve em conta o tempo em que o aprendiz ndo ficou frente a interface. A
partir do tempo gasto em cada exercicio é possivel determinar, por exemplo, o grau de
conhecimento do aprendiz e também se a sequéncia dos exercicios proposta esta adequada,
pois se varios aprendizes ficaram muito tempo estagnados talvez seja necessario rever a
ordem do exercicio.

Para promover uma segunda forma de remediacao, chamada nesta tese de remediacao
por exploragdo, cada erro cometido pelo aprendiz fica registrado em associagao a sua chave
de acesso e nao ¢ eliminado do seu historico mesmo que ele retroceda a situacao de erro
e resolva o exercicio de maneira correta. Neste caso, o que acontece é caracterizagao dos
erros dos aprendizes, que além de um organizagao prévia por objeto de aprendizado e
turma, os erros também sdo organizados em: (a) erros que nao foram explorados; (b)
erros explorados, porém sem sucesso de resolucao; e (c) e erros explorados e resolvidos de
maneira correta. Essa mesma caracterizacao é apresentada tanto para o professor quanto

para o aprendiz.
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CAPITULO 4

PRINCIPAIS FUNCIONALIDADES DE AUTORIA E
ACOMPANHAMENTO DO APRENDIZ DA FARMA

Este capitulo apresenta o funcionamento da Ferramenta de Autoria para Remediacao de
erros com Mobilidade na Aprendizagem (FARMA), tanto na perspectiva do professor
quanto na do aprendiz. Os objetivos sdo: (a) apresentar alguns detalhes de como se pode
criar Objetos de Aprendizagem (OA), seguindo a abordagem proposta nesta tese; (b)
expor de que maneira é aplicado um OA criado com a FARMA em grupos de aprendizes;
(c) mostrar como acompanhar a interagao dos aprendizes com o OA; (d) exibir o processo
de retroceder aos erros e acertos dos aprendizes e fornecer feedback. Maiores detalhes da

utilizagdo da FARMA podem ser vistos no tutorial apresentado no Apéndice A;

4.1 Construcao de um OA Utilizando a FARMA

A primeira etapa para construcao de um OA usando a FARMA é o Planejamento do
Conteudo, no qual o professor-autor devera elaborar o tema do OA, as informacoes
relacionadas, os exercicios e as questoes a serem aplicadas. Assim, serd apresentado, por
meio de um exemplo, o planejamento do contetido e sua contextualizacao necessaria para
que seja um OA, para entao ser desenvolvido com a ferramenta de autoria FARMA.
Primeiramente, um exemplo da contextualizacao serda apresentado. Em seguida, as
principais etapas para a construcao do OA. Como exemplo, serd desenvolvido um OA
composto de conceitos tedricos (chamados na FARMA de introdugoes), um exercicio e
5 (cinco) questoes sobre o Teorema de Pitdgoras. Este, é uma adaptagdo de um OA
desenvolvido em parceria da presente pesquisa com o trabalho de Leite (2013) e Leite

et al. (2012).
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4.2 Definicao do Tema e do Objetivo do OA

Como supracitado, o tema do OA é o Teorema de Pitagoras. Tendo esse determinado, é de
fundamental importancia definir o seu objetivo. O objetivo deve ser uma breve descri¢ao
do OA, que destaque a importancia do assunto abordado e o que sera aprendido apds a

interacao com o OA. Assim, toma-se como objetivo para o exemplo citado:

Este objeto de aprendizagem visa estimular o aprendizado sobre o Teo-
rema de Pitagoras. O Teorema de Pitdgoras é considerado uma das
principais descobertas da Matematica, pois descreve a relagdo Mateméa-
tica existente entre os comprimentos dos lados de qualquer tridngulo
retdngulo. Apds a interagao com esse OA vocé aprenderd os principais

conceitos sobre o Teorema de Pitagoras.

4.2.1 Introducgoes: a Parte Teérica do OA

A FARMA visa a constru¢ao de OAs compostos por introdugoes e exercicios. Nas intro-
dugoes podem ser destacados conceitos importantes do tema. Ja nos exercicios o aprendiz
pode colocar em pratica os conceitos vistos nas introdugoes.

O OA desenvolvido com a FARMA possui a caracteristica de dividir o conteiddo em
pequenas partes. Assim, uma introducao pode ser dividida em varias partes, de modo
a proporcionar uma melhor compreensao ao aprendiz. Destaca-se a importancia das
introducoes antes de exercicios praticos pois, por meio delas, o aprendiz podera rever
os conceitos importantes para a resolugao de problemas propostos nos exercicios. No

exemplo, contetido da introdugao estd dividido em 4 (quatro) partes principais:
1. Capa;
2. Um pouco de histéria do Teorema de Pitagoras;
3. Aplicagoes do Teorema de Pitagoras;

4. Exemplo de utilizacao.
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A seguir sao apresentados o conteidos de cada uma dessas partes divididas em uma

sequéncia de paginas, de acordo com a proposta da ferramenta:

1. Capa

Objeto de Aprendizagem Matematico sobre o Teorema de Pitagoras

Fonte: http://www.seara.ufc.br/cientistas/pitagoras.htm

2. Um pouco de Histéria do Teorema de Pitagoras

Um pouco de Historia do Teorema de Pitagoras

Pitagoras foi um importante matematico e filésofo grego.
Nasceu por volta do ano de 572 a.C. na ilha Egéia de Sa-
mos, na regiao da Asia Menor (Magna Grécia). Segundo
relatos, Pitagoras fugiu para Metaponto (sul da Itélia)
onde morreu, talvez assassinado, com idade entre 75 e 85
anos.

Por volta do século VI a.C., Pitdgoras fundou uma escola
mistica secreta chamada Escola Pitagoérica.

O teorema que recebe seu nome é considerado uma das
principais descobertas da Matematica. De acordo com
este teorema, ¢ possivel calcular o lado de um tridngulo
retangulo, conhecendo os outros dois. Desta forma, ele
conseguiu provar que a soma dos quadrados dos catetos ¢é
igual ao quadrado da hipotenusa.
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3. O Teorema de Pitagoras

O Teorema de Pitagoras

O Teorema de Pitagoras é considerado uma das principais descobertas da Mate-
matica; ele descreve uma relagao existente no triangulo retangulo. Vale lembrar
que o triangulo retangulo pode ser identificado pela existéncia de um angulo
reto, isto é, medindo 90°. O tridngulo retdngulo é formado por dois catetos e a
hipotenusa, que constitui o maior segmento do triangulo e ¢é localizada oposta
ao angulo reto. Observe as figuras abaixo:

As letras a e b representam os catetos e a hipotenusa é representada pela letra
c. A hipotenusa é sempre o lado oposto ao angulo reto.

O Teorema diz que: “a soma dos quadrados dos catetos ¢é igual ao quadrado da
hipotenusa.”

A =a’+ 1

4. Aplicagoes do Teorema de Pitdgoras (parte 1)

Aplicagées do Teorema de Pitagoras (parte 1)

O Teorema de Pitgoras é
utilizado para calcular
distancias. Se aplica em vérios
contelidos de Matemadtica e
na pratica em Engenharias,
Arquitetura, etc.

Professor!
Mas afinal, para que
serve o Teorema de
Pitagoras?




5. Aplicagoes do Teorema de Pitdgoras (parte 2)
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Aplicacées do Teorema de Pitiagoras (parte 2)

Teodolito, Engenharia e o Teorema de Pitdgoras

0 aparelho utilizado pelos
engenheiros para calcular
distancias inacessiveis é
chamado Teodolito.

al

Com ele podemos

calcular alturas de
prédios, largura de rios,
longas distancias, etc.

6. Aplicagoes do Teorema de Pitdgoras (parte 3)

Aplicagées do Teorema de Pitagoras (parte 3)

Antigamente os Teodolitos
eram mecanicos, e todos os
cdlculos para determinar
distdncias eram feitos apds
as medicdes.

Hoje eles sdo eletrdnicos,
mas sdo programados de
acordo com as ideias da
Trigonometria e do
Teorema de Pitdgoras.
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7. Exemplo de utilizacao

Medidas de objetos

O portao de entrada de uma casa tem 4 m de comprimento e 3 m de altura.
Que comprimento teria uma guia de madeira que se estendesse do ponto A até
o ponto C, conforme a figura a seguir:

YYYYY Y Y9
| 3

Pelo teorema de pitagoras:

=0+ >5a*=324+425d*=94+16—>ad*=25—>a=+v25—a=25

8. Construcao de navios

Medidas de objetos

O Teorema de Pitdgoras é conhecido e utilizado desde os tempos antigos em
varias atividades. Uma delas é a construgao de velas para saveiros. Esta aplica-
¢ao esta explicada no trecho reproduzido do artigo “Saveiro a risca” da revista
Superinteressante ano 12, n°4, abril /1998.

Ligdo anterior

Teorema de Pitagoras é usado no corte das velas triangulares.
O corte das velas quadrangulares era simples de obter com o graminho e as
outras medidas do barco. Para as triangulares, os construtores se valiam de
uma versdo popular do Teorema de Pitdgoras, conhecida como regra do
3,4,5 .0 lado maior, que deveria medir 30% a mais do que o comprimento
total do saveiro (obtido com o graminho), recebia o valor 5. Era a
hipotenusa. Os outros lados (catetos) recebiam os valores proporcionais 3 e
4, formando um angulo reto entre si. Para um saveiro com dois mastros, a
hipotenusa da vela menor teria comprimento igual ao da quilha.

4.2.2 Exercicios do OA

Apés a definigao dos conceitos iniciais (as introdugoes) do OA, o préximo passo é elaborar
os exercicios. Na FARMA um exercicio pode ser composto por 1 (uma) ou mais questoes.
Dessa forma, pode-se definir um enunciado principal e subsequentemente suas questoes,

conforme o exemplo a seguir:
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Exercicio 1

Um ciclista acrobatico deseja atravessar de um prédio
a outro com uma bicicleta especial por meio de um cabo de
aco rigido. O prédio de partida tem a altura de 75 metros
e o de chegada tem a altura de 25 metros. A distancia
entre as duas torres é de 120 metros.

A partir do enunciado pode-se definir as questdoes de modo a construir um conheci-
mento passo a passo, o que pode proporcionar um melhor entendimento para o aprendiz,

principalmente para os inciantes no conceito tratado. Essa abordagem ¢ retirada da teoria

ACT (Ritter et al., 2007Db).

Questao 1
Quais as medidas representadas pelos valores P1, P2, e d que estdao na figura do

ciclista? Resposta: 75;25;120

Questao 2

Qual é a diferenca de altura entre as duas torres? Resposta: 50

Questao 3
Para descobrir o comprimento minimo do cabo de aco que liga as duas torres é ne-
cessario extrair um triangulo retangulo da figura citada e entao aplicar o Teorema de

Pitdgoras. Dessa forma, quais seriam as medidas presentes no triangulo? Resposta:

50; 120

Questao 4
Sabendo que o comprimento do cabo de ago é representado pela letra a, apresente
a equacao do Teorema de Pitdgoras aplicada a figura do ciclista para descobrir

o comprimento minimo necessario para o cabo de ago ir de uma torre a outra?

Resposta: a? = 502 + 120?

Questao 5
Qual é o comprimento minimo do cabo de ago necessario para ir de um prédio a

outro? Resposta: 130
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4.2.3 Remediacao aos Erros

O erro pode ser considerado como um sinal de informagao incompleta, portanto é impor-
tante fornecer mecanismos para que o aprendiz possa se recuperar dele. Nessa perspectiva,
a FARMA permite que, de acordo com o nimero de tentativas sem sucesso do aprendiz ao
responder uma questdo, o professor possa apresentar uma dica (remediagao) para tentar
auxiliar o aprendiz a se recuperar do erro cometido e chegar a resposta correta.

Dessa forma, de acordo com as questoes apresentadas na se¢ao anterior, pode-se propor

dicas para tentativas incorretas do aprendiz, conforme apresentado a seguir:

Dica para a Questao 1

Apresentar no caso de 1 (uma) tentativa sem sucesso:

Observe os dados presentes no problema, em relacao a imagem apresentada.

Apresentar no caso de 2 (duas) tentativas sem sucesso:

Faca uma nova leitura no enunciado e observe a imagem novamente.

Apresentar no caso de 3 (trés) tentativas sem sucesso:
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Observe o problema mais atentamente!

Dica para a Questao 2

Apresentar no caso de 1 (uma) tentativa sem sucesso:

Neste momento, fixe sua atengdo na altura entre os 2 prédios.

Apresentar no caso de 2 (duas) tentativas sem sucesso:

Os prédios possuem alturas distintas.

Dica para a Questao 3

Apresentar no caso de 1 tentativa sem sucesso:
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Verifique a formagao do tridngulo retangulo.

Apresentar no caso de 2 (duas) tentativas sem sucesso:

Analise a imagem novamente.

Apresentar no caso de 3 (trés) tentativas sem sucesso:

Verifique a area destacada.

Dica para a Questao 4

Apresentar no caso de 1 (uma) tentativa sem sucesso:

Aplique a férmula apresentada pelo teorema.

Apresentar no caso de 2 (duas) tentativas sem sucesso:
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Verifique a aplicagdo da formula apresentada pelo teorema.

Dica para a Questao 4
Apresentar no caso de 1 tentativa sem sucesso:
Equacoes:
hipotenusa® = catetoA? + catetoB?

hipotenusa® = catetoA x catetoA + catetoB * catetoB

hipotenusa = +/catetoA * catetoA + catetoB * catetoB

4.3 Construcao do OA Pitagoras na FARMA

Apds a apresentacao do OA, nesta secao, serda demonstrado como construir o OA planejado
na ferramenta de autoria FARMA.

A FARMA ¢ uma ferramenta web!, e exige que o usudrio registre-se para ter acesso
as suas funcionalidades, somente apos registrado ele poderd acessar sua area virtual e dar

inicio a construcao de um OA.

4.3.1 Criacao do Objeto de Aprendizagem

Na proposta da FARMA, um OA é criado por partes, primeiro define-se o seu nome e a
descricao, além de um opgao de disponibilizagdo do OA para outros professores-autores
possam solicitar copias do OA. Entao, posteriormente, pode-se dar inicio a elaboragao
das introdugoes e exercicios. A Figura 4.1 apresenta a criacao da primeira parte do OA,

onde:

!Disponfvel em: http://farma.educacional.mat.br/
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o Para o nome, deve ser inserido o tema principal do OA;
o Para o descricao, deve ser informado o objetivo do OA;

o A opcao Disponibilizar OA para compartilhamento? Determina a disponibilizacao

do OA para que outros autores o visualizem e possam solicitar uma copia a vocé.

> Home Home / Meus Objetos de Aprendizagem

3 Objetos de Aprendizagem 3 z
i Novo objeto de aprendizagem para o OA

> Meus Objetos de Aprendizagem

4 > Fractais , .
Nome * Teorema de Pitagoras
> Tumas
Descriio * Este objeto de aprendizagem visa estimular o
> Criadas por mim aprendizado sobre o Teorema de Pitagoras. O
Teorema de Pitagoras é considerado uma das
J Que estou matriculado .

¥ Relatdrios Disponibilizar OA para compartilhamento?

Quando um OA é disponibilizado para compartilhamento ele aparecera na lista de OAs
2 Meu Progresso compartilhados. Assim qualquer outro usuério podera solicitar uma cépia deste OA, quando a cépia

for solicitada vocé receberd um email para autorizar
> Progresso dos Meus Aprendizes

> Retroagao m

> Meus erros e acertos

Figura 4.1: Criacao de um OA com a FARMA

Em uma area chamada Meus Objetos de Aprendizagem (ver Figura 4.2), é possivel vi-
sualizar os OAs criados pelo usuério logado. A partir dessa area, pode-se criar introdugoes

e exercicios, como também acessar uma visualizagao prévia do OA.

» Home Home

» Objetos de Aprendizagem

» Meus Objetos de Aprendizagem ObiEtos de Apl'endizagem

{ ¥ Fractais

. & Editar ® R
¥, Tuma # Teorema de Pitdgoras e @ Remcver

» Criadas por mim

¥ Que estou matriculado
Este objeto de aprendizagem visa estimular o aprendizado sobre o Tecrema de Pitagoras. O Teorema de Pitagoras é considerado uma das principais

¥ Relatdrios descobertas da Matemdtica, que descreve a relagio matematica existente entre os comprimentos dos lados de qualquer tridngulo retingulo.

» Meu Progresso Criar/Editar Contelidos do OA Visualizar OA

2 Progresso dos Meus Aprendizes

> Retroagao

Figura 4.2: Pagina Meus Objetos de Aprendizagem
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4.3.2 Criacao das Introducgoes

Apés criagao inicial do OA, pode-se dar inicio a producgao das introdugoes. De acordo

com o exposto na Secao 4.2.1 a introducao sera dividida em 4 partes principais.
1. Capa;
2. Um pouco de histéria do Teorema de Pitagoras;
3. Aplicagoes do Teorema de Pitagoras;

4. Exemplo de utilizacao.

A primeira introdugao sera composta pelo titulo Capa. O Conteido sera composto
por uma imagem e um pequeno texto. A opc¢ao Publicar deve ser marcada, caso contrario
fard com que essa introducao nao apareca quando o OA for aplicado em uma grupo de
aprendizes.

A Figura 4.3, apresenta caixa de ferramentas de textos com opc¢oes de formatacao
parecidas com aquelas do Microsoft Word, onde é possivel configurar tipo, cor e tamanho
das fontes, além de inserir imagens e videos, entre outras opg¢oes. O processo do upload

da imagem transcorre pela sequéncia de janelas apresentadas na Figura 4.4.

Ol4 Diego (D) &)
> Home Home / Meus Objetos de Aprendizagem / Conteldos do OA Teorema de Pitagoras
» Objetos de Aprendizagem . =
a Nova introdugdo para o OA
> Meus Objetos de Aprendizagem
4 » Fractais Titulo *
> Turmas
» Criadas por mim Conteddo *
> Que estou matriculado B coogoFonte | ) @ @ | B EH @B « | Q F|2 B I U S x x'|L
¥ Relatérios i=gusis E|ly BIE]E = = 8]« | = NEROomMm=EO Q=
¥ Meu Progresso Estilo - || Formata.. - || Fonte < Ta. - |l A- B- ({25 BO| ? || &
? Progresso dos Meus Aprendizes
¥ Retroagdo
? Meus erros e acertos
> Turmas que estou matriculado body p A
» Turmas que criei Publicar
> Ajuda

Figura 4.3: Criacao de uma introducao
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Formatar Imagem X | ® O O Gerenciador de arquivos CKEditer | & © ©  Cerenciador de arquivos CKEditor e
[ localhost:3000/ckeditor/pictures?CKEdi{ [ localhost:3000/ckeditor/pictures?CKEditor=... @

Informagaes da Imagem || Link || Enviar | Avangado

URL (]
O d -

Localizar no Servidar

Texto Atternative

e Upload e Upload

Largura Visualizar b
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing pitagoras jpg
elit i i

8 ¢ feugiat diam. 21.04.2014 35.4kB
Altura metus. Vivamus diam purus, cursus a, commode
non, faciisis vitae, nulla. Aenean dictum lacinia
tortor. Nunc iaculis, nibh non iaculis aliguam, orci
felis euismod neque, sed ornare massa mauris sed

Borda welit. Nulla pretium mi et risus. Fusce mi pede,
tempor id, cursus ac, ullamcorper nec, enim. Sed
tortor. Curabitur molestie. Duis velit augue,

HSpace condimentum at, ultrices a, luctus ut, orcl. Donec
pellentesque egestas eros. Integer cursus, augue in
cursus faucibus, eros pede bibendum sem, in
VSpace tempus tellus justo quis ligula. Etiam eget tortor.
Vestibulum rutrum, est ut placerat elementum, lectus Informagées da lmagem | Link | Enviar | Avangado

Alinhamenta
<ndoajust ¥ oL
o A Ickeditor_assets/pictures/53556316d454: | | Localizar no Servidor
Cancelar ﬁ 4 Texto Alternative

Largura Visualizar

254

Altura
376

Formatar Imagem x

Borda

HSpace

VSpace

Alinhamento

— n
Conteddo *

|Bosgorons |0 B @ | B @G «~|[Qat z[B B 1 us xx 1|
zale%(» B =EHl=z==fs|[=amuomseos|
|

[ -|la- B[22 D 2] &

®

‘ Estilo T || Normal = || Fonte

body p ™

Figura 4.4: Sequéncia de passos para upload de imagens

Apéds a adicdo da imagem, pode-se digitar o texto planejado de acordo com a Se-
cao 4.2.1, formatado e entdo pode-se salvar a introdugdao. Para a insercao das proximas
introdugdes o mesmo procedimento pode ser seguido. Apds criadas todas as introdugoes,
o sistema também permite a sua ordenacao, de modo a compor a sequéncia desejada para

a apresentagao do conteido (introdugao e/ou exercicio).
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4.3.3 Criacao de Exercicios

A criacgao dos exercicios também é realizada em etapas, na primeira etapa deve ser definido

um titulo e o enunciado do exercicio, conforme apresentado pela figura Figura 4.5.

> Objetos de Aprendizagem

Novo exercicio para o OA
> Meus Objetos de Aprendizagem

> Fractais Titulo *
> Turmas Exercicio 1
4 » Criadas por mim Enunciado *
> Que estou matriculado Bowgoroms |0 @ 8 | B B® G« ~|[ats B 1 us =T
> Relatérios a=gs Ely BIEl= = = §]| 1 e NG R E© Q=
» Meu Progresso Estilo || Normal - || Fonte -l Ta. - 8 A- B- il 32 ? &
> Progresso dos Meus Aprendizes g 5 . . - x x
T~ Um ciclista acrobético deseja atravessar de um prédio a outro com uma bicicleta especial por meio de um cabo de
- -
> Retroagéo |m | ago rigido. O prédio de partida tem a altura de 75 metros e o de chegada tem a altura de 25 metros. A distincia
Pla e =T P2
3 Meus srmos e acertos - s . entre as duas torres € de 120 metros.
c ut i

> Turmas que estou matriculado
> Turmas que criei

2> Ajuda
body p span 4

Publicar

Figura 4.5: Criacao do exercicio

A segunda etapa é a adicao de questdes ao exercicio, um exercicio pode ter quantas
questoes o professor-autor achar necessario. Cada questdao é composta por um titulo,
um enunciado, uma resposta correta, bem como as opg¢oes para publicar e considerar o
nimero de casas decimais para a comparagiao das respostas (ver Figura 4.6).

Outra opgao de destaque, é quando uma questao exige mais de uma resposta, como o
caso da primeira questao apresentada na Secao 4.2.2. Quando isso for necessario, basta o
professor-autor definir cada resposta separada por ;" (ponto e virgula). Se for necessario

também considerar a ordem das respostas, pode-se marcar a op¢ao Considerar ordem das

reSpostas.
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» Relatdrios Nova questao

> Meu Progresso

» Progresso dos Meus Aprendizes Titulo
Questdo 1
» Retroagio
4 > Meus erros e acertos Enincisdo:
> Turmas que estou maticulado Bodperne OB @@ BB® A% K ¥|BIUSL
¥ Turmas que criei e dE (99 W=l = = = B§q | e ™ Eom=0 Q- =
Estio | Momal . |[fote  -|[18 -|[A- @[22 0 2|8
> Ajuda |

Quais as medidas representadas pelos valores P1, P2, e d que estao na figura
do ciclista?

body p span
Resposta correta *
7525120 A resposta correta pede ser um namero, expressdo aritmética ou algébrica
Considerar 5 % casas decimais para avaliar a resposta.

# Considerar a ordem das respostas

# Publicar

e el

Figura 4.6: Criacao de uma questao para o exercicio

Apés salvar a questao é possivel testd-la por meio de envio de resposta. Para isso,
basta clicar no retdngulo branco que contém a frase Clique aqui para responder. Apos
clicar neste campo, um teclado virtual se abrird para que seja preenchido uma resposta e

enviada para verificagdo, conforme indicado na Figura 4.7.

75:25;120
75;25;120)
7 8 9 LA |
4 5 6 + =
1 2 3 x /

Limpar

Figura 4.7: Teclado virtual e teste de uma questao
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A resposta serd avaliada pela ferramenta de acordo com o que foi preenchido no campo

correspondente a resposta correta. Feito isso, pode-se visualizar o feedback recebido, que

indica se sua resposta esta correta ou errada, conforme a Figura 4.8.

FARMA HOME

» Turmas
> Criadas por mim
> Que estou matriculado
> Relatorios
4

> Meu Progresso

> Progresso dos Meus
Aprendizes

» Retroagao
2 Meus erros e acertos

> Turmas que estou
matriculado

> Turmas que criei

> Ajuda

Tk Um ciclista acrobdtico deseja atravessar de um prédio a outro com uma bicicleta especial por
: : = meio de um cabo de ago rigido. O prédio de partida tem a altura de 75 metros ¢ o de chegada
“ : : E . = tem a altura de 25 metros. A distdncia entre as duas torres é de 120 metros.
TR
Questoes
+ * Questdo 1 [# Editar ® Remover ® Dicas

Quais as medidas representadas pelos valores P1, P2, e d que estdo na figura
do ciclista?

Resposta Correta: 75;25;120
Precisdo de comparagéo: 5 casas decimais
Muiltiplas repostas: Sim Considerar ordem: Sim

Teste sua resposta:

Correto

75,25,120

Figura 4.8: Feedback simples apds o envio de uma resposta a uma questao

4.3.4 Criacao da Remediacgao aos Erros

Para cada questao, pode-se acrescentar dicas a uma questao existente, sendo que a quanti-

dade de dicas é determinada pelo professor-autor. Tais dicas sdo apresentadas a proporcao

das tentativas sem sucesso do aprendiz.

Para definir uma dica, deve-se determinar o conteido a ser apresentado e também

apés quantas tentativas sem sucesso a dica deve ser apresentada (Figura 4.9).
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Dicas:
Nova dica
4
Conteddo
[o CodigoForte [ [@ | B I Estilo = || ormal -~ || Fonte |l Ta. ||z sz f=le = =| U 5 x,
- Mz ?2(@ M= |A A
ol
=
CHLIY et
# w
o B
ot HE
a=7
Mhearua ne dsdne neacontos nn neaklams_am el
body div div div div p span o
Mostrar apés a 1 tentativa(s) sem sucesso

Figura 4.9: Criacao de uma remediagdo a curto prazo

Ap0s definir a dica, é possivel também testar a validacao da resposta com a dica adici-

onada. Para isso, basta cometer um erro, a Figura 4.10 mostra como a dica ¢ apresentada

no caso de uma tentativa incorreta.

> Retroagdo
Resposta Correta: 75;25;120
% Maua o eleCarnd Precisdo de comparagao: 5 casas decimais
> Turmas que estou matriculado Multiplas repostas: Sim Considerar ordem: Sim

4 > Turmas que criel Teste sua resposta:

Incorreto Resposta Incorreta, analise adicae
> Ajuda tente novamente
75 K
Tentativa: 2 Dica: 1

Observe os dados presentes no
problema, em relagdo a imagem
apresentada.

& 3

Figura 4.10: Apresentacdo de uma remediagao no caso de uma tentativa incorreta

Para a adicao de novas questoes e dicas, os mesmos procedimentos devem ser seguidos.

Em critério de brevidade, apenas foram mostradas a criacao de uma questao e uma dica.
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4.4 Criacao de Turmas e Disponibilizacao de OAs

Depois de criados, os OAs podem ser disponibilizados aos aprendizes. Para maior controle,
por parte do professor-autor a FARMA faz isso por meio da criagdo de turmas.

Na turma o professor pode disponibilizar um ou mais OAs a um grupo seleto de
aprendizes. Para acessar os OAs, este grupo deve se matricular na turma, isso é feito por

meio de um codigo de acesso fornecido pelo professor aos aprendizes.

4.5 Matricula na Turma e Acesso aos OAs

Para o aprendiz acessar uma turma ele deve possuir o codigo de acesso, que é fornecido
pelo professor-autor. Em seguida, o aprendiz pode visualizar o OA e interagir com ele. A

visualizacao do OA pelo aprendiz sera de acordo com a Figura 4.11.

Objeto de Aprendizagem Teorema de Pitagoras

WPagna anterior | [inirodugao1: Capa &1 Prexmo pagna W

Capa

Objeto de Aprendizagem matemdtico sobre o Teorema de Pitdgoras

Objeto de Aprendizagem Teorema de Pitagoras

WPégia antericr [ Exerciio 1: Exarciie 1|41 Préximo péing W
Exercicio 1

U ciclista asrobtica deseja atravessar de um prédio a outro com uma bicicleta especial por meio de um cabo de aga rigido. O prédio de partida

: tem a altura de 75 metros ¢ o de chegada tem & alfura de 25 metros. A distincia caire o dues torres & de 120 metros.
; .
i

z
i)
»

Questao 1

Quais as medidas representadas pelos valores P1, P2, e d que estdo na figura
do ciclista?

Resposta:

Minhas Cfimas respostas para es

Ciigue aqu pare responder Resposta

Figura 4.11: Visualizacdo do OA pelo aprendiz

Todos OAs criados com a FARMA sao estruturados por meio de paginas, sendo que
na Figura 4.11 sdo apresentas as duas paginas que foram criadas. Na Figura 4.11 A
desta imagem, pode-se observar o titulo do OA, uma barra de progresso, do aprendiz
ainda zerada, o menu de navegacao, o titulo da pagina e a introducao corrente (no caso
a capa). Ja a Figura 4.11 B representa o exercicio criado, sendo composto pelo titulo do

OA, o menu de navegacao, a barra de progresso o titulo do exercicio, o enunciado e suas
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questoes, ao lado da questao também pode-se observar uma tabela, ainda vazia. Nessa
tabela o aprendiz vera todas suas respostas para aquela questao, e por ela pode retroagir

(ver Sec¢ao 4.7) a qualquer dessas respostas.

4.6 Progresso do Aprendiz

A FARMA permite que o professor-autor visualize o progresso dos aprendizes matriculados
em suas Turmas e permite ao aprendiz a visualizagdo de seu proprio progresso. Isso é
realizado por meio de uma barra de progresso que é apresentada de duas formas. Para
o aprendiz, na utilizacdo do OA e no menu Relatorios = Meu progresso. A Figura 4.12

apresenta a primeira opc¢ao, com a barra localizada no cabegalho do OA.

Objeto de Aprendizagem Teorema de Pitagoras

W Pagina anterier | [ Exarcidio 1: Exercicio 1 &1 Préximo pagina W

) 509 Concluido
Exercicio 1
- Un ciclista acrobético descja atravessar de um prédio a outro com uma bicicleta especial por meio de um cabo de ago rigido. O prédio de partida tem
- a
- aaltura de 75 metros e o de chegada tem a altura de 25 metros. A distincia entre as duas torres & de 120 metros.
otals Tur
- H
nf
Questao 1
Quais as medidas representadas pelos valores P1, P2, e d que estdo na figura
do ciclista?

Resposta:

Sia Minhas (itimas respostas para esta questao. Total de 2 respostas
73;25,120 Resposta Correta Tentativa Data s Hora ©
75,25;120 sim 2 TP |

17:38:51

25;75;120 Nis | 1 prAROY o
17:38:44

Questao 2

Qual a diferenga de altura enfre as duas torres?

Resposta:
Minhas (ltimas respostas para esta questo. Total de 0 respostas

Clique aqui para responder Resposta Correta Tentativa Datas Hora ©

Figura 4.12: Barra de progresso do aprendiz no OA

Por meio do menu Relatérios — Meu progresso, o aprendiz pode visualizar o seu
progresso em todos OA que ja interagiu. A partir dessa opc¢ao, ele também pode acessar

sua linha do tempo de utilizagdo de um OA (veja Figura 4.13).
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> Home Home / Meu Progresso

> Objetos de Aprendizagem

Meu progresso
> Meus Objetos de

4 Aprendizagem
> Fractais
Turma Objeto de Aprendizagem Progresso: Questdes concluidas Linha do tempo
> Turmas

Turma Pitdgoras 1 Teorema de Pitdgoras [ s0% | Linha do tempo
» Criadas por mim
> Que estou matriculado

> Relatérios

> Meu Progresso

Figura 4.13: Barra de progresso por meio do menu Meu progresso

O professor-autor pode visualizar o progresso dos seus aprendizes por meio do menu
Relatorios = Progresso dos Meus Aprendizes. Nesta drea, o professor seleciona a turma e
o OA para que seja listado o progresso de todos aprendizes (veja Figura 4.14), por meio
dessa listagem o professor-autor pode acessar também a linha do tempo de cada aprendiz
(Clicando em Linha do tempo).

Outra opg¢ao presente nesta tela, é a Visdo do Aprendiz Sobre o OA, onde o professor-
autor pode ver exatamente o que o aprendiz estd vendo na sua interagdo, como por
exemplo, os exercicios compostos pelas respostas do aprendiz, dicas e comentarios recebi-

dos.

> Home Home / Progresso dos Meus Aprendizes

> Objetos de Aprendizagem
Turma: | Turma Pitdgoras 1 % Objeto de Aprendizagem: = Teorema de Pitdgoras v

> Meus Objetos de Aprendizagem
> Fractais
Progresso dos meus aprendizes

> Turmas

» Criadas por mim

> Que estou matriculado Visiio do Aprendiz
> Relatérios Aprendiz Progresso: Questdes concluidas Linha do tempo Sobre 0 OA
» Meu Progresso 1 Aluno 1 . 60% Linha do tempo Visio do Aprendiz
g Sobre 0 OA

> Progresso dos Meus Aprendizes

Figura 4.14: Barra de progresso por meio do menu Progresso dos Meus Aprendizes



65

4.7 Retroacao

Uma das caracteristicas mais interessantes da FARMA ¢é a possibilidade da visualizacao
do contexto dos erros e acertos dos aprendizes. Com essa funcionalidade, tanto professores
quantos aprendizes podem voltar ao momento exato da ocorréncia do erro ou acerto de
um aprendiz. Além disso, durante a visualizacdo, o professor e o aprendiz podem trocar
mensagens remotas sobre as respostas, o que possibilita que o professor possa analisar e
dar uma avaliagdo mais formativa sobre as a¢oes do aprendiz no OA.

Existem trés maneiras do aprendiz acessar suas respostas (erros e acertos) e trés ma-
neiras do professor-autor acessar as respostas dos aprendizes. Para os aprendizes os er-
ros/acertos podem ser acessados por meio das repostas ja enviadas durante a visualizagdo
do OA, pela sua linha do tempo, e também pela busca das repostas. Para professor,
os erros/acertos podem ser acessados pela linha do tempo do aprendiz, pela busca por
respostas, e pela visdo do aprendiz sobre o OA, neste tltimo o professor tem exatamente

a mesma visdo que o aprendiz sobre o OA em questao.

4.7.1 Linha do Tempo

A linha do tempo é uma caracteristica importante da FARMA, sendo que por meio dela,
o professor pode analisar todos os passos do aprendiz na utilizacdo de um OA em ordem
sequencial de tempo. Além do professor, o aprendiz também pode visualizar e analisar
sua propria linha do tempo.

A linha do tempo esta disponivel para o professor-autor por meio do menu Relatdrios
— Progresso dos Meus Aprendizes (veja Figura 4.14). E, para o aprendiz, por meio do
menu Relatdrios = Meu progresso (veja Figura 4.13).

A Figura 4.15 apresenta a linha do tempo de um aprendiz.
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Home / Meus aprendizes / Timeline

Atvidade

Um ciclista acrobatico deseja atravessar de um prédio a outro com uma bicicleta especial por meio de um cabo de ago rigido.
O prédio de partida tem a altura de 75 metros e o de chegada tem a altura de 25 metros. A distdncia entre as duas tomes € de
120 metros.

Etapa 2

Qual a diferenca de altura entre as duas torres?

Resposta:

Correto
’7 50

Atlvidade 1 - Etapa 2

.
ETAPA S ETAR:
2:36 P 237 PM 23870 238 P10

Figura 4.15: Linha do tempo de um aprendiz

Por meio da linha do tempo, também é possivel retroceder ao momento exato da
ocorréncia da resposta. Para isso, basta clicar no botao em azul com o nome de Retroceder
a reposta. Isso abrird o exercicio com o todo contexto do momento da ocorréncia da

resposta (erro ou acerto).

4.7.2 Busca por Erros e Acertos

A FARMA também disponibiliza trés menus, conforme a Figura 4.16 para retroagir ao

contexto de uma resposta. Sao eles:
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> Home Home / Meus Objetos de Aprendizagem / Re

> Objetos de Aprendizagem

Respostas dos participantes das turmas que vocé criou

> Meus Objetos de Aprendizagem

- Nesta pagina vocé pode rever todos os erros e acertos dos participantes das turmas que vocé criou. Clicando em uma das resposta é possivel
4 ¥ Fractals voltar ao momento exato de sua ocorréncia. Retrocedento a um resposta vocé também pode enviar comentarios ac aprendiz
> Turmas Q

2 Criadas por mim

> Que estou matriculado Total de encontrados: 4281
? Relatorios Ocorrida
Turma 0A Exercicio Questio em Resposta Correta Aprendiz c
> Meu Progresso
Turma Teorema de Pitdgoras  Exercicio 1 Questdo  21/04/2014 75;25;120 Sim Aluno 1 - 4]
> Progresso dos Meus Aprendizes Pitagoras 1 1 17:38:51
Y Retroagao Turma Teorema de Pitdgoras ~ Exercicio 1 Questdo  21/04/2014 25;75;120 Nao Aluno 1 - 4]
Pitagoras 1 1 17:38:44
> Meus erros e acertos
% Turmas que estou matriculado Thales Pitagoras Exercicio 1: Questdo  15/04/2014 1 Nao Farma - 0
Ciclista 2 01:26:07 =
> Turmas que criei acrobético
3 Ajuda Thales Pitagoras Exercicio 1: Questdo  14/04/2014  75;25;120 Sim Farma - 0
Ciclista 1 18:22:54
acrobético

Figura 4.16: Mecanismo de busca de erros para Retroacao

Meus erros e acertos

Por meio desse menu é possivel pesquisar todos seus erros e acertos armazenados

na FARMA;

Turmas que estou matriculado
Por meio desse menu é possivel, para o aprendiz, pesquisar todos os erros dos apren-
dizes que estdo matriculados na mesma turma dele. Aqui é possivel a colaboracao

entre colegas de turma;

Turmas que criei
Por meio desse menu ¢é possivel pesquisar todos os erros e acertos dos individuos
que estao matriculados nas turmas que o usuario logado criou. Este menu pode ser

utilizado pelo professor-autor para visualizar e dar feedback para seus aprendizes.

Em qualquer um desses menus, os erros e acertos sao listados no formato de tabela,
e clicando em uma das respostas pode-se retroagir ao seu contexto exato. Adicional-
mente, pode-se filtra-los por turma, OA, aprendiz, exercicio, repostas corretas e respostas

incorretas.
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4.8 Compartilhamento de OAs

A FARMA também permite que OAs sejam compartilhados com outros professores-
autores. Quando um OA é disponibilizado para compartilhamento, ele fica visivel no
menu do Objetos de Aprendiz (veja a Figura 4.17). Nesta area, é possivel visualizar o
OA e solicitar uma cépia ao autor. Feito isso, caso o autor autorize, uma cépia do OA
aparecera na area dos Meus Objetos de Aprendizagem.

Tais Objetos de Aprendizagem se tornam independentes, sendo que modificagoes em
um OA nao afetam o outro. O objetivo principal desta funcionalidade é facilitar a cons-

trucao de OAs por meio de copias daqueles ja desenvolvidos.

» Home Home

> Objetos de Aprendizagem
 Meus Obijetos de Aprendizagem Objetos de Aprendizagem Compartilhados
4 ¥ Fractais i

> Turmas

» Criadas por mim

Fung¢@o Exponencial

? Que estou matriculade

> Relatérios Gréficos da fungdo.

» Progresso dos Meus Aprendizes

» Retroagfo Equag¢des Exponenciais - Cépia de Ana Carla Borille em 07/03/2014 12:41:16

» Meus ermos e acertos Exercicios para resolugao

» Turmas que estou matriculado m Solicitar cépia dests OA

> Turmas que criei

> Auda A invengao dos logaritmos

Os trés textos gue se seguem retratam o contexto histérico no qual surgiu a ideia dos logaritmos. Leia cada um deles para responder

Figura 4.17: Objetos de Aprendizagem compartilhados
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CAPITULO 5

ARQUITETURA FUNCIONALISTA

O objetivo desse capitulo é apresentar a arquitetura funcionalista da ferramenta FARMA
que foi desenvolvida para consolidar os fundamentos de aprendizagem descritos no Capi-
tulo 3. Conforme apresentado na Figura 5, a arquitetura possui trés estagios principais:
autoria, interacdo e acompanhamento.

A implementagao foi realizada visando seu uso na web, seja por meio de computadores
pessoais ou de dispositivos méveis. Como plataforma de desenvolvimento, foi utilizada
a linguagem Ruby!, juntamente com o framework Ruby on Rails?, seguindo as técnicas
de Orientacao a Objetos e os principais Padroes de Projeto utilizados na web. Para
persisténcia de dados, foi utilizado o banco de dados nao relacional Mongodb3. Além
disso, o codigo estd divulgado como cddigo livre sobre licenga GPL (Licenga Publica

Geral).

5.1 Autoria

O modulo de autoria fornece todo arcabougo necessario para a construcao de objetos
de aprendizagem matematicos. FEle permite a elaboragao da parte tedrica de um OA,
chamada de introducoes, e também da parte pratica, que sao os exercicios e tem o objetivo
de aprofundar os conceitos vistos na parte tedrica e proporcionar outras oportunidades
de aprendizado.

A autoria estd divida em um construtor de introdugoes (parte tedrica) e um construtor
para exercicios (parte pratica). O construtor de exercicios é composto por um construtor
de questoes e de dicas para as questoes. Cada um desses modulos de construgao apresenta

interface WYSIWYG.

ISite oficial: https://www.ruby-lang.org/.
2http://rubyonrails.org/.
3https://www.mongodb.org/.
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Figura 5.1: Arquitetura funcionalista da FARMA
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Devido a natureza genérica da Matematica, como também pela ferramenta em abordar
exercicios cujas respostas sejam expressoes aritméticas ou algébricas, podem ser construi-

dos OAs nas mais diversas areas, como Matematica, Fisica, Quimica, entre outras.

5.2 Interacao

O modulo interacao é a interface entre o aprendiz e o Objeto de Aprendizagem criado
pelo professor-autor. Este médulo realiza a jungao das introdugoes, exercicios, questoes
e remediacoes para compor o objeto de aprendizagem.

O objeto de aprendizagem é composto por um sequéncia de paginas, sendo que existem
dois tipos de péaginas, as introducoes e o exercicios. Para a navegacao, a ferramenta
disponibiliza automaticamente um paginador. O paginador é definido pela ordem das
paginas durante a autoria.

A interacao do aprendiz com as questoes propostas pelo professor-autor é feita por
meio de um teclado virtual que se modifica de acordo com a resposta fornecida pelo
professor-autor. Por exemplo, se o professor-autor definir uma variavel na resposta de
referéncia, essa estara disponivel no teclado virtual, caso contrario nao existirao variaveis
no teclado. Além disso, o teclado virtual faz validacao da entrada da resposta do aprendiz,
para evitar que seja enviada, como resposta, com expressao matemética mal formada (e.g.
x+ /2), evitando assim que a resposta contenha erros de sintaxe. Na Figura 5.2 é possivel

ver a interacao do aprendiz com uma questdao por meio do teclado virtual.

5.3 Acompanhamento

Este modulo pode ser considerado como um dos mais importantes da ferramenta FARMA,
pois é por meio dele que o professor pode realizar uma avaliacdo formativa, e ndo apenas
somativa, do aprendizado de um individuo. Adicionalmente, esta avaliagao formativa pode
ser realizada a longo ou a curto prazo. O principal recurso para isso é o mecanismo de
retroagao a erros, porque, por meio dele, o professor-autor pode acessar o contexto exato

da ocorréncia do erro do aprendiz, podendo aquele até mesmo tentar refazer algumas
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a* = 120% + 507
an2 =120"2 + 502
7 8 9 X —
4 5] 6 + -
1 2 3 X /

Limpar

Figura 5.2: Teclado virtual da FARMA

etapas do exercicio para um melhor entendimento da causa do erro.
O médulo de acompanhamento se subdivide em 3 partes principais, sao elas: (a)

Indexador de respostas; (b) Modelo do aprendiz; e (c) Retroagdo a respostas.

5.3.1 Indexador de Respostas

O modulo indexador de respostas salva todas as respostas enviadas pelo aprendiz, sejam
elas erradas ou corretas. Para cada resposta enviada é feita uma copia do estado atual
do contexto de interacao. Sendo assim, todos os dados relevantes da resposta sao salvos,

dentre os principais:

o A questao respondida junto da resposta;

o As remediagoes ja recebidas para resposta;
o A data e hora da ocorréncia da resposta;

o O nimero de tentativas;

o O exercicio ao qual a questao pertence;
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» Todas as questoes do exercicios, com suas respostas e remediacoes ja enviadas ao

usuario corrente;

o As informagoes relevantes do OA, como o titulo e a descrigao.

Quando uma resposta ¢ enviada, faz-se uma comparacao com a resposta de referéncia
(fornecida pelo professor-autor) por meio do médulo avaliador de expressoes algébricas e
aritméticas. Entao, é feita uma cépia de todas as informagodes do contexto da resposta,

de modo que modificagoes futuras no OA nao afetem o contexto de uma resposta ja salva.

5.3.2 Retroacao as Respostas

Este modulo acessa o indexador de respostas para, por meio da recuperacao dos dados,
permitir que o professor-autor possa voltar ao contexto exato da resposta de um dos seus
aprendizes. Da mesma forma, o aprendiz pode voltar ao contexto de qualquer uma de
suas respostas.

Quando se retroage a uma resposta, a ferramenta restaura exatamente a mesma visao
da ocorréncia dela. Assim se espera que o professor-autor realize uma andlise dessa
resposta e entao forneca um feedback ao aprendiz, isso pode ser feito pelo médulo de
troca de mensagens remotas.

Outra caracteristica importante deste modulo é permitir —além de restaurar o contexto
da resposta — interagir com o exercicio em questao como estivesse respondendo durante a
interacao normal com o OA. Isso possibilita ao aprendiz rever sua resposta, refletir sobre
ela e testar novas possibilidades.

O mecanismo de retroacao pode ser acessado tanto pelo aprendiz quanto pelo professor,
cada um com seus devidos privilégios. Sendo ele acessado por trés areas principais: (a)
pelo préprio OA onde a resposta foi submetida; (b) pela linha do tempo do aprendiz;
e (c) pelo motor de buscas; ainda, o professor pode acessa-lo pela area que reproduz a

visao do aprendiz sobre o OA.
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5.3.3 Modelo do Aprendiz

A modelagem do aprendiz pode ser definida como um sistema que realiza aquisi¢ao e
gerenciamento de informagoes sobre os aprendizes. Como a FARMA registra todo con-
texto das respostas dos aprendizes durante a interacao do aprendiz com o OA, pode-se
dizer que uma grande quantidade de dados sobre o processo de aprendizagem do usuario
é registrado. E, a partir desses dados, pode-se compor informagoes relevantes para a cor-
respondéncia entre o modelo do aprendiz e seus préximos passos na interagdo com o OA
(e até mesmo com outros OAs).

A modelagem do aprendiz é um dos trabalhos futuros da FARMA, porém na versao
atual, a ferramenta ja apresenta algumas informagoes ao professor-autor, como por exem-
plo, como foi a interagao de cada usuario com um determinado OA. Entre outras, também
pode-se destacar: (a) o progresso do aprendiz; (b) a linha do tempo do aprendiz; (c)
visao do aprendiz sobre o OA e (d) relatérios sobre interagao.

O progresso faz uma analise das respostas do aprendiz e informa, em porcentagem,
quanto um determinado aprendiz concluiu do OA. A porcentagem concluida é baseada
no numero de questoes do OA relacionada com a quantidade de respostas corretas do
aprendiz.

A linha do tempo acessa o indexador de respostas e monta um cronograma com todas
as respostas dos aprendizes em ordem cronoldgica crescente. Por meio dela é possivel o
professor verificar e analisar todos os passos do aprendiz durante a interacdo com o OA,
além de retroceder ao momento exato da ocorréncia de uma resposta.

O professor também pode acessar o relatério dos aprendizes sobre um OA, onde é
possivel visualizar de maneira tabelada os dados da interagao dos aprendizes com OA
agrupados por: nome do aprendiz; exercicio; questao; resposta correta ou incorreta; e, o
numero da tentativas.

Adicionalmente, é fornecido um motor de busca em que o professor-autor, assim como
os aprendizes, podem realizar pesquisas por ocorréncia de erros. O professor tem acesso
as respostas de seus aprendizes. O aprendiz, por sua vez, pode acessar suas proprias

respostas e apenas os erros da sua turma, sem a identificacdo de quem cometeu.
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CAPITULO 6

VALIDACAO DA FARMA E DO SEU MECANISMO DE
RETROACAO

Este capitulo descreve os principais experimentos realizados para avaliar a ferramenta
de autoria FARMA, tanto para a criacdo e aplicacao de OAs quanto a utilizacao do
mecanismo de retroagao a contexto de erros. Para isso, foram realizados estudos empiricos

e andlises estatisticas, os quais sao detalhados nas seg¢oes seguintes.

6.1 Experimento 1: Utilizacao da FARMA para Elaboracao e

Aplicagao de OAs para o Ensino do Teorema de Pitagoras

Abrangeu o primeiro uso real da FARMA. Foi um trabalho em conjunto com as pesquisas
destacas por Leite et al. (2013b), Leite et al. (2013a) e Leite (2013). Nesse experimento,
foi avaliado o médulo de autoria por meio da construcao de 4 (quatro) OAs, e também
o mecanismo de remediagdo de erros a curto prazo. O diferencial do trabalho é o uso
de MREs como recurso auxiliar para remediacao de erros. O proponente desta pesquisa
acompanhou a elaboracdo, construgao e aplicagdo dos OAs propostos por (Leite et al.,
2013b).

O experimento realizado contou com o desenvolvimento de OAs com duas caracteristi-
cas principais: OAs com remediacoes imediatas a erros, usando MREs; e, OAs sem o uso
de remediagoes com MREs. Apds a elaboracao, eles foram aplicados em duas institui¢oes
de ensino, a primeira em uma escola publica estadual da cidade de Curitiba, Parana e a
segunda em curso Técnico em Informatica do SENAI, de Sao José dos Pinhais, Parana. O
objetivo da aplicacao foi determinar se o uso das MREs em remediagoes de erros imediatas
podem contribuir para uma maior aquisi¢ao de conhecimento.

Para isso, em ambas aplicagoes, os estudantes foram divididos em dois grupos, sendo
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que um grupo usaria o OA com remediacao erros com MREs, e o outro usaria um OA
com as mesmas caracteristicas, porém sem remediagao a erros com MREs.

Na primeira aplicacdo (realizada na escola estadual), participaram 20 estudantes, ja
na segunda (realizada no curso técnico), participaram 40 estudantes. Os participantes
do experimento foram, inicialmente, informados sobre os objetivos do experimento, bem
como, do carater voluntario e sigiloso de participagao. O experimento foi realizado em 4
horas/aula, cada uma com 50 minutos de duragdo. Na primeira aula, foi realizado um
pré-teste objetivando identificar os conhecimentos prévios em relagdo ao contetido abor-
dado. Numa outro dia, os participantes foram convidados a interagirem com o OA a
partir das atividades propostas, a seguir resolveram o pos-teste, seguido da aplicacao do
questionario de satisfacao. O questionario, de carater objetivo, era composto por 12 per-
guntas referentes aos aspectos relacionados com a utilizacdo do Objeto de Aprendizagem,
sendo 6 questoes sobre facilidade de uso, 3 questdes referente ao feedback apresentado ao
aluno e, finalmente, 3 questoes abrangendo o impacto do uso do OA para aprender um
conceito.

Em ambas aplicagoes os resultados apresentaram ganhos significativos de aprendiza-
gem para os estudantes que utilizaram o OA que possui remediacao a erros por meio de
MRESs, quando comparado com os que usaram o OA sem remediacao a erros por meio de
MREs. Os detalhes de ambas aplicagdes podem ser observados em Leite et al. (2013b) e
Leite et al. (2013a).

Esse acompanhamento foi importante, principalmente, para definir a generalidade da
ferramenta relacionada a construcgao de exercicios matematicos. A partir disso, foi possivel
fazer corre¢oes de bugs, confirmar as suposi¢oes descritas no capitulo de fundamentos de
solucao, principalmente sobre o processo de autoria e uso do OA, além de determinar
mudancas importantes para o modelo dos exercicios a serem desenvolvidos com a FARMA,

dentre essas destacam-se:

» Respostas no formato de expressoes algébricas ou aritméticas: o professor-autor
define como resposta correta uma expressao e a ferramenta automaticamente faz a

equivaléncia com a reposta fornecida pelo aprendiz;
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e O uso da teoria ACT: permite que o professor-autor possa criar exercicios seguindo
a abordagem passo a passo proposta pela teoria ACT, teoria que fazia parte das

referidas pesquisas;

» Remediacao de erros a curto prazo: a principio apenas era feita a remediacdo a
longo prazo por meio da retroacao de erros, observada a necessidade de Leite (2013)
foi implementada a possibilidade de o professor-autor configurar a remediacao de

erros a curto prazo.

Também foi possivel observar as dificuldades e facilidades dos aprendizes em usar os
OAs criados com a FARMA. Eles mostraram-se bastante confortaveis, nao apresentando

maiores dificuldades, e realizaram alguns comentarios bem interessantes, como:

1. “...achei a ferramenta muito interessante, porém na hora da introducao ao Teorema

de Pitagoras achei os textos sem vida e pouco interativos, poderia ser melhorado.”

2. “...excelente. O principio de utilizar imagens detalhadas e dicas quando a resposta
estiver incorreta possibilita um grande auxilio na resposta das questoes que foram

propostas.”

3. “muito interessante a parte da calculadora e também a correcao rapida que a ferra-

menta faz.”
4. “...seria uma otima aplicacdo para as escolas publicas e privadas.”
5. “...ferramenta interativa e simples de usar.”

De maneira geral, pelos comentarios e pelas obervagoes feitas durante o experimento,
os aprendizes ficaram interessados e satisfeitos em trabalhar com os OAs desenvolvidos
com a FARMA. Além disso, também indicaram alguns pontos que merecem atenc¢ao no

uso da ferramenta, como sugere o do primeiro comentario.
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6.2 Experimento 2: Oficina sobre a FARMA

O segundo experimento teve como objetivos: (1) avaliar o uso da ferramenta de autoria
quanto a facilidade de uso em um grupo de professores; (2) ressaltar os conceitos tedricos e
praticos da possibilidade de se trabalhar com os erros dos aprendizes por meio da FARMA;
e, por fim, (3) a divulgacao da ferramenta.

Durante o primeiro experimento, apresentado na Secao 6.1 deste capitulo, teve-se
contato com uma professora de Matematica da escola estadual de Curitiba, Parana. Além
das atividades desenvolvidas na escola, ela também coordena um grupo de académicos
que participam do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica (PIBIC) da
UFPR. Sendo assim, houve a oportunidade de realizar uma oficina com seus alunos do
PIBIC. Esses, além de conhecerem a ferramenta, poderiam também divulga-la a outros
professores, pois dentre as atividades do PIBIC estao o acompanhamento e reforco de
conteidos mateméaticos com alunos de escolas publicas.

Na oficina foram abordados os conceitos de Objetos de Aprendizagem, assim como
exemplos de uso, o seu planejamento e a sua construcao em duas abordagens: a pri-
meira tedrica, envolvendo apenas os conceitos de OAs e a segunda com a FARMA. Tam-
bém foi destacado o erro do aprendiz no processo de ensino e aprendizagem, e de como
o mecanismo de retroacao de erros fornecido pela ferramenta pode ajudar no ensino e
aprendizado.

Esse experimento teve um carater de teste geral da FARMA para obter um feedback
sobre a forma que os contetdos educacionais sdo criados e aplicados e também da usabili-
dade e aceitacao da ferramenta. Para isso, apds a oficina, foi aplicado um questionario de
avaliacdo da ferramenta. Ressalta-se que o objetivo nao foi realizar um estudo completo
sobre sua usabilidade, seguindo os principios dos testes da Interagao Humano Computador
(IHC), mas sim um feedback real do seu uso, mesmo que ainda restrito.

O questionario foi disponibilizado para os participantes responderem apds a oficina,
nao se limitando a um tempo fixo, podendo eles responderem posteriormente, apds um
uso mais aprofundado da FARMA. O questiondrio apresentou 11 (onze) questoes de

cardter objetivo, relacionadas aos seguintes temas: (a) facilidade de uso; (b) feedback do
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a ) Facilidade de Uso b) O uso da FARMA para Ensino e
Aprendizagem
% 4% ® pontuacdo 1 - Ndo, nem
um pouco 3% ® pontuagdo 1 - Nio, nem
28% '  pontuagdo 2 um pouco
28% * Pontuagdo 2
j— 42% 'ontuagdo
i Pontuagdo 3 1
Pontuagdo 3
Pontuagdo 5 - Sim, Pontuacde 5 - Sim,
totalmente totalmente
C ) O Feedback fornecido pelo Mecanismo d ) Avaliag¢do do Erros e Acertos do
de Autoria Aprendizes com Mecanismo de
Retroagdo

11% ®pontuagdo 1- Ndo, nem um 1% ™ Pontuagio 1- Nio, nem

potico 0% um pouco
33% ' ® Pontuagdo 2 * Pontuagdio 2
22% -

- Pontuagdo 3 \ % Pontuagdo 3
“ Pontuagdo 4 “ Pontuacdc 4
Pontuago 5 - Sim,

Pontuagdo 5 - Sim,
totalmente

totalmente

Figura 6.1: Graficos resultantes do questionario de avaliagdo da FARMA pela oficina

mecanismo de autoria; (c) o uso da FARMA para ensino e aprendizagem; e, (d) avaliagdo
dos erros e acertos dos aprendizes com mecanismo de retroagao. Além de um campo de
sugestoes para ferramenta. As perguntas foram respondidas em uma escala de 1 (um)
a 5 (cinco), onde 1 significa “Nao, nem um pouco” e 5 significa “Sim, totalmente”; o
questionério pode ser visto no APENDICE B.

Um total de 10 académicos participaram da Oficina, sendo que os dados do questionario
podem ser vistos nos graficos da Figura 6.1.

Como se pode observar no Grafico a), referente a facilidade de uso, os participantes
avaliaram nas escalas 3, 4 e 5, demostrando que a ferramenta traz facilidade de uso em
relacdo a apresentacao do conteudo, facilidade de memorizacao, interacao entre as ativi-
dades, localizacao da informagao, dinamica de interacdo e navegacao, porém ainda deve
melhorar sua interface, pois 2,3% dos alunos mencionaram que nao acharam a ferramenta
facil de usar.

No Gréfico b), referente ao uso da FARMA para o ensino e aprendizagem, pode-se
observar que as escalas ficaram entre 4 e 5, destacando que os participantes teriam um
grande interesse em usar a FARMA para suas atividades de ensino e aprendizagem.

No Gréfico c), referente ao feedback fornecido pelo mecanismo de autoria, pode-se
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perceber que as escalas ficaram entre 2 com 11%, 3 com 22%, 4 com 34% e 5 com 33%.
A partir desses dados destaca-se que o nivel de feedback estd bom (escalas 4 e 5), mas
requer alguns ajustes.

Por fim, o Gréfico d), referente ao uso do mecanismo de retroagao, pode-se verificar
que as escalas ficaram entre 4 (com 67%) e 5 (com 22%). Com isso, observa-se que a
analise dos erros com o mecanismo de retroagao teve um boa aceitagao dos participantes
da oficina, porém 11% nao demostraram interesse em trabalhar com ele.

A seguir destacam-se dois comentérios realizados pelos participantes sobre a oficina e

a ferramenta.

1. “Gostei bastante da ideia da ferramenta. Usarei em meu TCC. Acho importante
criar uma maneira de possibilitar a desvinculacao de uma turma, sem perder o que
foi realizado nela, uma espécie de historico, com todas as turmas que participei, os

objetos de aprendizagem que usei, mesmo que isso seja deletado”;

2. “Gostei muito da ferramenta gostei da apresentacao pretendo usar e aprimorar con-

forme for surgindo duvidas entro em contato abrago”.

O experimento mostrou-se bastante produtivo para uma primeira impressao do uso da
ferramenta, também para correcdo de alguns erros na navegacao. Conforme os comenta-
rios, alguns participantes se interessaram em utilizar a FARMA. Porém, mesmo com esse
interesse, nao foi possivel aprofundar os experimentos da FARMA com os participantes
da oficina em virtude de suas atividades académicas e/ou escolares. Para o trabalho mais

aprofundado com a ferramenta FARMA novos experimentos foram realizados.

6.3 Experimento 3: Validacao do Mecanismo de Retroagao

Esse experimento foi realizado com intuito de avaliar o mecanismo de retroacdo como
recurso adicional para aquisicdo de conhecimento do aprendiz. Para isso, foi elaborado
um experimento e consequente analise dos dados por meio do método estatistico conhecido

como test-t (t-Student).
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O experimento foi realizado em 3 (trés) turmas do ensino médio do Centro Estadual
de Educagao Profissional de Curitiba. De maneira geral, foi composto por um pré-teste,
a interacdo com um OA e, por fim, a aplicacdo de um pods-teste. Os detalhes desse
experimento sao apresentados nesta secao.

Para o experimento foi escolhido o tema Logaritmos, contetido regular da matriz cur-
ricular das turmas participantes. Destaca-se que esse contetiido estava sendo normalmente
ministrado pelo professor de Matematica dessas turmas, portanto para o experimento

buscou-se aplicagao da ferramenta em uma ambiente real de estudo.

6.3.1 Sujeitos

Os sujeitos deste experimento foram os alunos das turmas 2EAT1, 2EAT2 e 2NAT?2
da disciplina de Matematica do Centro Estadual de Educacao Profissional de Curitiba.
Inicialmente, o experimento contou com um total de 70 alunos divididos nas trés turmas
supracitadas. Os participantes do experimento foram informados sobre os objetivos, bem

como do carater voluntario e sigiloso da sua participacao.

6.3.2 Formacao dos Grupos

Como o objetivo do test-t ¢ comparar 2 (dois) grupos, as 3 (trés) turmas foram dividas
em duas, a partir do resultado do pré-teste.

O pré-teste foi composto por 10 questoes desenvolvidas pelo professor da disciplina e
aplicado como parte da avaliacao dos aprendizes. Pelas notas obtidas por cada aprendiz
foram definidos os participantes de cada grupo, Grupo Controle (GC) e Grupo Experi-
mental (GE). A fim de tornar os grupos homogéneos, os aprendizes foram ordenados de
acordo com suas notas e entao foi realizada divisdo em duas turmas, por meio de uma
selecao por pareamento e sorteio quando notas iguais. Mais precisamente, apds a orde-
nacao, foi retirado o primeiro aluno da fila para um grupo e segundo para outro, assim
até nao terem mais alunos. Quando as notas de dois alunos eram iguais, um sorteio era

realizado para determinar para qual grupo o aluno iria pertencer.
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Grupo de Controle: composto por 35 alunos, presenciou aulas regulares da disci-
plina de Matematica sobre o assunto de logaritmos e utilizou o OA desenvolvido sem o
mecanismo de retroacao.

Grupo de Experimental: composto por 35 alunos, presenciou aulas regulares da
disciplina de Matemaética sobre o assunto de logaritmos e utilizou o OA desenvolvido com
0 mecanismo de retroacao.

Salienta-se que os grupos GC e GE foram compostos por alunos provenientes das 3
(trés) turma participantes. Portanto, receberam tratamento imparcial quanto ao contetido

ministrado em carga horaria letiva e também sobre as aplicacdes do pré e pos-teste.

6.3.3 Metodologia da Aplicagcao do Experimento

O experimento realizado teve trés etapas principais:

1. Pré-teste;
2. Interagao com o OA Logaritmos;

3. Pos-teste.

O experimento foi aplicado aos alunos que se encontravam cursando o Ensino Médio,
com idade entre 15 e 17 anos, com um total inicial de 70 participantes.

Como o objetivo principal era avaliar a contribui¢ao do uso do mecanismo de retroacao
no processo de ensino e aprendizagem, primeiramente foi elaborado pelo professor da
disciplina uma prova (usada como pré-teste) envolvendo os conceitos iniciais de logaritmos
ja estudados na disciplina. O resultado foi utilizado para identificar o conhecimento inicial
dos aprendizes. Entao, o professor da disciplina acompanhado por uma académica do
curso de Ciéncia da Computacao da UFPR! e proponente desta pesquisa, desenvolveu
um OA para o ensino de conceitos de logaritmos utilizando a FARMA. Posteriormente, o
OA foi utilizado pelos membros dos dois grupos (GC e GE). Finalmente, para verificar o

ganho na aprendizagem, foi aplicado um pos-teste, elaborado pelo professor da disciplina e

'Borille, Carla (2014), Trabalho de Conclusao de Curso
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aplicado como uma prova pertencente aos métodos de avaliacao da disciplina, envolvendo
os conceitos de logaritmos estudados. As provas de pré e pés-teste podem ser encontradas
nos Anexos A e B respectivamente.

O objetivo do pré-teste é inicialmente definir os participantes de cada grupo (GC e GE)
e, posteriormente, ser usado como comparativo com o resultado do pos-teste. O pré-teste
foi composto por 10 questoes, que envolvem conceitos relacionados a area de logaritmos,
onde o niimero de acertos foi norteador a fim de tornar os grupos homogéneos.

O experimento foi realizado em 3 etapas principais. Na primeira etapa foi aplicado o
pré-teste objetivando identificar os conhecimentos prévios em relagao ao conteudo abor-
dado e definir a distribuicdo dos grupos.

Na aula seguinte a aplicagao do pré-teste, os participantes foram incentivados a intera-
girem com o OA proposto. Destaca-se que o GE interagiu com OA no qual o mecanismo
de retroacao estava habilitado. O professor também foi incentivado a interagir com o
mecanismo de retroagao para verificar o andamento da turma sobre as atividades do OA.

A interacao dos aprendizes com o OA foi realizada fora do hordrio normal de aula.
Desse modo, os aprendizes interagiram com o OA em suas casas ou no laboratério da
escola em horario extra-classe. Devido a retroacao de erros poder ser usada a longo
prazo, foi determinado um tempo de 3 (trés) semanas para os aprendizes interagirem com
o OA e resolverem todas as questoes propostas.

Posterior a esse prazo, foi realizada a aplicacdo do pds-teste, composto por 12 ques-
toes, divididas em 4 (quatro) exercicios que envolvem novamente conceitos relacionados a
logaritmo estudados em sala e no OA, mas distintas das questoes aplicadas no pré-teste,
embora com o mesmo grau de dificuldade. O objetivo do pés-teste é confrontar os re-
sultados para perceber a evolugao na aprendizagem dos alunos, que interagiram com os

Objetos de Aprendizagem.

6.3.4 O OA Logaritmos

O OA Logaritmos envolve temas sobre:

o Histéria dos logaritmos;
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« O conceito de logaritmo;

« Exemplo de uso;

e Logaritmo decimal;

o Propriedades dos logaritmos;
o Equacoes logaritmicas;

o Logaritmos e terremotos.

Composto por 35 questoes divididas em 5 exercicios. As figuras 6.2 e 6.3 apresentam
uma visao geral deste OA. Outro ponto de destaque é que o OA fornece um aprendizado
gradual por meio da estruturacao de passos, na qual as atividades foram transformadas em
etapas de resolucao a partir do enunciado do problema, possibilitando aplicar os conceitos

presentes no ACT, como por exemplo o model tracing.

? Home / Objeto de aprendizagem Logaritmos / Introdugdo 1: Histéria dos Logaritmos

Objeto de Aprendizagem Logaritmos

W Paginaanterior | Introdug&o 1: Histdria dos Log 5 | Proximo pagina W
Historia dos Logaritmos

A necessidade de se desenvelverem processes que simplificassem calculos aritméticos ternou-se mais intensa entre os séculos XVI e XVII com a evelugdo do conhecimento cientffico,
proveniente das conqguistas da Astronomia, e com o desenvolvimento do comércie, produzido pelas grandes navegagoes. Os logaritmos, como instrumento de cdlculo, surgiram com o objetivo
de realizar essas simplificagdes, pois transformam multiplicag6es e divisbes nas operagdes mais simples de soma e subtragdo.

O escocés John Neper (1550-1617) é considerado ¢ inventor dos logaritmos. O método proposto por ele baseou-se na propriedade das multiplicagdes de poténcias de mesma base, j&
conhecida naquela época: o produto de duas poténcias de mesma base € igual a uma nova poténcia com a mesma base, cujo expoente é a soma dos expoentes das poténcias multiplicadas.
Assim, para obtermos, por exemplo, o produto do nimero 32 pelo nimero 512, basta lembrar que 32 = 2% e 512 = 2” e fazer:

32 .512=2%.2° =25 =1

Para entender o método de Neper, vamos, inicialmente, construir uma tabela na qual a primeira linha contém expoentes e a segunda, as poténcias de base 2 correspondentes a esses
expoentes. O produto 32 x 512 pode ser feito diretamente nesta tabela por meio de uma simples adigdo dos expoentes dessas poténcias. Veja.

I iy
f | —
[1]2]2]a 6| 7] 8 10 [ 11 [ 12 | 13 5 ]
214|816 ]32] 64| 128] 256 512 | 1024 | 2048 4096 | 8192 | 16394 | 32788 |
| < _J s
[ T P

Observe que:

+ onumero 32 na segunda linha corresponde ao expoente 5 na primeira;

+ onumero 512 na segunda linha corresponde ac expoente 9 na primeira;

« fazemos 5 + 9 = 14 e buscamos a poténcia com o expoente 14 na segunda linha;
- obtemos o produto 32x512 = 16.394 .

Figura 6.2: Introducao 1: Historia do Logaritmos, do OA Logaritmos
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’ Home

Objeto de Aprendizagem Logaritmos

W Paginaanterior | Exercicio 2: Calculando logar § | Préximo pagina M

Calculando logaritmos

Resolva 0s exercicios abaixo:

a)

Sabendo que log, a = 4, calcular [ng%gl

Resposta:

Clique aqui para responder

b}

Calcule o valor da expressdo:
E = glos:3

O valor de E &7

Resposta:

Cligue aqui para responder

c)
Calcule o valor da expressado:
52 logs 3

Resposta:

Clique aqui para responder

d)

log, 3 N
Calcule o valor da expressdo: E = (bz) B2 om quebeRieb# 1

Resposta:

Cligue aqui para responder

Figura 6.3: Exercicio 2: Calculando Logaritmos, do OA Logaritmos

6.3.5 Hipodteses

Para compor a andlise estatistica foram estruturadas as seguintes hipoteses:

HO O efeito da aprendizagem nos niveis de conhecimento, compreensao e aplica¢gdo com o

uso do Objeto de Aprendizagem no grupo experimental nao apresenta diferenga
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significativa em relagao ao grupo de controle.

H1 O efeito da aprendizagem nos niveis de conhecimento, compreensao e aplicagdo com
o uso do Objeto de Aprendizagem no grupo experimental apresenta diferenga

significativa em relagao ao grupo de controle.

O experimento tem como objetivo encontrar uma confirmacao positiva para o uso
do mecanismo de retroagao no processo de ensino e aprendizagem. Assim, é esperado
encontrar resultados significativos para contribuicao da retroagao de erros na aquisi¢ao

de conhecimento.

6.3.6 Analise dos Resultados

6.3.6.1 Tratamento dos Dados

No inicio do experimento, contou-se com a participagao de 70 (setenta) aprendizes, porém
ap6s as 3 (trés) etapas houve a necessidade de realizar uma filtragem dos dados, nessa
filtragem foram excluidos os aprendizes que nao participaram do pré-teste, ou nao inte-
ragiram com o OA, ou ainda nao realizaram o pos-teste. De acordo com esses critérios,
19 (dezenove) aprendizes foram excluidos do experimento.

Apos a aplicacao do OA, foi realizada uma anélise da interacdo do aprendiz. Nela
surgiram evidéncias de compartilhamento de login e senha e copias de respostas entre os
aprendizes. Entao, investigou-se os aprendizes que tiveram indicios de copia de respostas
e estes foram excluidos do experimento. Para exemplificar, houve casos em que o aprendiz
resolveu as 35 questoes do OA em menos 15 minutos, sendo que teve apenas 1 erro em
uma das questoes, isso na noite antes do prazo final de resolugao. Outros casos, mostram
que o aprendiz resolveu varias questoes com um intervalo médio de 15 segundos entre cada
questao, isso ainda sem errar. Diante disso, ressalta-se que esses fatos nao sao factiveis
com a realidade proposta de resolucao.

Aprendizes, com esses tipos de comportamentos, independente da nota do pré-teste e
pos-teste foram excluidos do experimento. Com isso, 27 aprendizes tiveram de ser exclui-

dos do experimento, ficando com 24 aprendizes que conduziram o experimento de maneira
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séria. Assim cada grupo ficou com 12 aprendizes, as tabelas 6.1 e 6.2 apresentam as notas
do pré-teste e pos-teste, média e desvio padrao desses aprendizes, além da porcentagem

de conclusao do OA, e, para o GE, o niimero de vezes utilizou o mecanismo de retroagao.

Tabela 6.1: Dados do grupo controle

Grupo Controle - GC
Aprendiz Pré-teste | Completude do OA (%) | Pos-teste
01 1.0 100,00% 0.77
02 0,9 100,00% 0,83
03 0,6 97.14% 0,37
04 05 100,00% 0,53
05 0.5 82.85% 0,53
06 0,5 82,85% 0,47
07 0,2 100,00% 0,48
08 1,0 100,00% 0,67
09 0.5 31,42% 0,43
10 0.5 82,85% 0,40
11 0.8 62,85% 0,53
12 0,6 42,35% 0,67
Mediana 0,5500 90,0% 0,5300
Média 0,633 81,90% 0,5567
Desvio Padrao | 0,24246 23,94% 0,14674

Tabela 6.2: Dados do grupo experimental

Grupo Experimental - GE
Aprendiz Pré-teste | Completude do OA (%) | Pds-teste | Uso da Retroagao
01 1.0 100,00% 0,7 4
02 0,8 100,00% 0,8 3
03 0,8 88,57% 0,9 2
04 0,6 100,00% 0,73 3
05 0,5 97.14% 0,67 58
06 0,3 22,85% 0,3 3
07 0,9 94,28% 0,8 14
08 0,9 97,14% 0,87 6
09 0,8 82.85% 0,8 1
10 0,5 74,28% 0,53 13
11 0,3 100,00% 0,53 22
12 0,7 100,00% 0,67 1
Mediana 0,7500 97,14% 0,7150 3,500
Média 0,6750 88,09% 0,6917 13,33
Desvio Padrao 0,2340 22,13% 0,17018 18,84064

Um dos fatores que pode ter contribuido para a contaminagcao do experimento, foi a
possibilidade dos aprendizes realizarem as atividades em casa e nos laboratérios da escola
sem a presenca do professor. Assim, destacam-se, como principais causas que podem ter

afetado o experimento:
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» Falta de controle sobre a forma que os aprendizes usaram a ferramenta e o OA;

» Falta de flexibilidade, pois nao foi possivel realizar uma estratégia para acompanhar

os alunos durante a realizacao do experimento;
o Nao disponibilizagao de aulas exclusivas para interagao dos aprendizes com o OA;

o Falta de seriedade de varios aprendizes, principalmente por aqueles que realizaram

copias das atividades propostas;

« Falta de monitoramento pelo professor da disciplina.

Com isso, seria interessante realizar um novo experimento, em um ambiente mais
controlado e com uma escala maior de aprendizes, em que esses levem o experimento mais
a sério. Por fim, ressalta-se a dificuldade de fazer experimentos em ambientes reais de

ensino.

6.3.6.2 Meétodo de Analise

Para analise dos resultados foi utilizado o software estatistico R, sendo que os scripts das
analises estao disponibilizados no Anexo C.

Dado ao fato de os tamanhos finais das amostras dos grupos (ap6s o tratamento)
serem relativamente pequenos (12 elementos para cada grupo) para a aplicacao do teste
paramétrico test-t (t-Student), optou-se entao pelo uso do teste estatistico ndo paramétrico
Wilcoxon-Mann-Whitney, considerado pelos estatisticos um dos testes mais poderosos? e
em alguns casos, supera o poder do test-t. Sendo que possui uma maior eficiéncia que o
test-t para distribui¢goes nao normais e é considerado quase tao eficaz como o test-t para
distribui¢oes normais (Siegel, 1975).

Nas subsecoes seguintes, sao avaliados os dados apresentados nas tabelas 6.1 e 6.2.

2Poderoso no sentido de eficiente, ou seja, possui uma probabilidade maior de produzir um resultado
correto em relagao a outros testes.
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6.3.6.3 Primeira Verificacao, Pré-testes dos GC e GE

O objetivo principal dessa primeira verificacao é determinar se a diferenca entre os resul-
tados dos pré-testes dos grupos GC e GE foi significativa. Entao, a partir do resultado,
definir se os dois grupos independentes foram extraidos de uma mesma populacao. Para
isso, foi utilizado o teste Wilcoxon-Mann-Whitney para amostras independentes.

Definem-se como hipéteses:

HO Pré-teste do GC tem desempenho similar ao pré-teste GE.

H1 Pré-teste do GC tem desempenho diferente ao pré-teste GE.

Observagoes (Ver Tabela 6.3):

y1 Vetor de escores em ordem crescente das notas dos pré-testes do grupos GC e

GE;

x1 Vetor “ordem” dos grupos mesclados, em que 0 representa um individuo do GC

e 1 representa um individuo do GE.

Tabela 6.3: Dados para verificacao entre pré-testes dos GC e GE
[ [1 J2[3] 4[5 ] 6] 7][8] 9 J10o]11]i12]

y1 102103 ]03]05]05]05]05]05]05]05] 06| 0,6
x1 | 0 | 1 I 00 0] 0] 0] 1 I 0o

[ [13 14 [15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 | 24 |
yl 06 [07]08[08[08[]08[]09[]09]09[10]10T]710
x1 [ 1 1 o1 1 1 ] o0 1 1 oo 1

Teste: wilcox.test(yl ~ x1).
Estatistica de teste: W = 64,5, p-valor atribuido = 0, 6809.

Assim, conclui-se, com um nivel de 5% de significancia, que nao se rejeita HO (pois,
p > «), indicando que os dados provém da mesma populacao, sem diferencas significativas
entre os escores. A partir dos dados selecionados e desta verificagdo, descarta-se que o

perfil de um dos grupos seja superior ao do outro, mascarando os resultados.
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6.3.6.4 Segunda Verificacao, Pré-teste e Pos-teste do GC

O objetivo dessa verificagdo é determinar se existe uma diferenca significativa entre os
resultados do pré-teste e poés-teste do GC. Como, os dados sao provenientes de um mesmo
grupo (GC), usa-se o teste Wilcoxon-Mann-Whitney para dados dependentes (amostras
pareadas).

Definem-se como hipéteses:
HO Pré-teste tem desempenho similar ao pds-teste na amostra GC.
H1 Pré-teste tem desempenho diferente ao pos-teste na amostra GC.
Observagoes (Ver Tabela 6.4):

y2 Vetor de escores em ordem crescente das notas dos pré-teste e pos-teste da

amostra GC;

x2 Vetor “ordem” dos grupos mesclados, em que 0 representa a nota de um indivi-

duo no pré-teste e 0 a nota no pos-teste.

Tabela 6.4: Dados para verificagao do pré-teste e pds-teste do grupo controle

[ [1 [ 2 17383] 45 [ 6 [7]8] 9 J10[]11]12 |
y2 [ 02037 ]04]043]047 [048]05]057]057]05]057]053
x2 | 0 1 1 1 1 1 0 JoJoJofJo 1

[ [ 13 ] 14 [15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 | 24 |
y2 [ 053 [053]06]06]067][07]077[08[]0870,9]10]T10
x2 [ 1 1 0] o 1 1 1 0 1 0 oo

Teste: wilcox.test(y2 ~ x2, paired=TRUE).
Estatistica de teste: W = 66, 5, p-valor atribuido = 0, 03403.

Assim, com um nivel de 5% de significancia, deve-se rejeitar HO (pois, p < «)
indicando que houve diferenca significativa, entre as notas do pré e pods-teste do GC.
Conforme esta analise e as médias do pré-teste (0, 633) e pés-tese (0, 5567) (ver Tabela 6.1),
pode-se dizer que houve uma queda significativa no desempenho dos aprendizes.

Como discutido na Sec¢ao 6.3.6.1 a causa disto, pode ter sido a contaminacao dos dados
e a falta de seriedade dos aprendizes. Outro fator que pode ser mencionado, é o fato da

prova de pos-teste estar mais dificil do que a prova de pré-teste.
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6.3.6.5 Terceira Verificagao, Pré-teste e Pés-teste do GE

O objetivo dessa verificagdo é determinar se existe uma diferenca significativa entre os
resultados do pré-teste e pos-teste do GE. Como os dados sao provenientes de um mesmo
grupo (GE), usa-se o teste Wilcoxon-Mann-Whitney para dados dependentes (amostras
pareadas).

Definem-se como hipéteses:
HO Pré-teste tem desempenho similar ao pds-teste na amostra GE.
H1 Pré-teste tem desempenho diferente ao pos-teste na amostra GE.
Observagoes (Ver Tabela 6.5):

y3 Vetor de escores em ordem crescente das notas dos pré-teste e pos-teste da

amostra GE;

x3 Vetor “ordem” dos grupos mesclados, em que 0 representa a nota de um indivi-

duo no pré-teste e 0 a nota no pos-teste.

Tabela 6.5: Dados para verificacdo do pré-teste e pos-teste do grupo controle

[ [1 J2[3] 45 ] 6 [ 7 [ 8] 9 [ 10 11 ] 12 |
y3 [03]03[03]05([05]053]053]06][067]0,67]0,7]07
x3[ 0 [0 [ 1T ]0TJo0O 1 1 0 1 1 0 |1

[ [ 13 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 | 21 [ 22 [ 23 | 24 |
y3[073]08[08[08[]08[08]08]087]09[097]09T7]1,0
x3 | 1 0o oo 1 1 1 1 0 ] o0 1 ]o

Teste: wilcox.test(y3 ~ x3, paired=TRUE).
Estatistica de teste: W = 16, p-valor atribuido = 0, 833.

Dessa forma, com um nivel de 5% de significdncia, nao se rejeita HO (pois, p > «)
indicando que nao houve perda ou ganho significativo entre as notas do pré-teste e pos-
teste do GE, apesar da média ser maior no pés-teste (0,6750) que no pré-teste (0,6917)

(ver Tabela 6.1).
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6.3.6.6 Quarta Verificagao, Pés-testes dos GC e GE

O objetivo dessa verificacao é determinar se a diferenca entre os resultados dos pds-testes
das amostras GC e GE foi significativa. Esta é a principal verificacdo do experimento,
pois visa determinar se o GE (que fez o uso do mecanismo de retroagao) teve um melhor
desempenho que o GC (que nao fez o uso do mecanismo de retroagao). Da mesma forma
que na primeira verificacdo (Se¢ao 6.3.6.3), foi utilizado o teste Wilcoxon-Mann-Whitney
amostras independentes.

Definem-se como hipéteses:

HO Pés-teste do GC tem desempenho similar ao pos-teste do GE.

H1 Pés-teste do GC tem desempenho diferente ao pos-teste do GE.
Observagoes (Ver Tabela 6.6):

y1 Vetor de escores em ordem crescente das notas dos pés-testes das amostras GC

e GE;

x1 Vetor “ordem” dos grupos mesclados, em que 0 representa um individuo do GC

e 1 representa um individuo do GE.

Tabela 6.6: Dados para verificacao do pré-teste e pos-teste do grupo controle

[ [1 [ 2 1383 45 [ 6 [ 7 ] 8 ] 9 [10] 11 [12]
y4[03]037]047]043]047 [ 048] 0,53 ] 0,53 0,53 0,53 [ 0,53 [ 0,67
x4 [ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

[ [ 13 ] 14 [ 15 [ 16 [ 17 | 18 [19 [ 20 [ 21 | 22 | 23 [ 24 |
y4 [ 0,67 [ 067 ]07]07]073[077 [08]087]0,87]0,87]087 70,9
x4 | 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1

Teste: wilcox.test(y4 ~ x4).
Estatistica de teste: W = 37,5, p-valor atribuido = 0, 0483.

Logo, com nivel de significincia de 5% rejeita-se HO, indicando que existem diferen-
cas significativas entre os escores. Além disso, de acordo com a média do pés-teste do GC
(0,5567) e a média do pos-teste do GE (0,6917), pode-se afirmar que houve um maior

desempenho do GE em relacao ao GC.
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6.3.6.7 Discussoes Finais

De acordo com as analises realizadas nas se¢oes 6.3.6.3 e 6.3.6.6, pode-se afirmar que
o Grupo Experimental teve um melhor desempenho que o Grupo Controle, tal fato é

corroborado pelas projegoes a seguir.
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Figura 6.4: Dispersao dos desempenhos do Grupo Controle

Conforme a Figura 6.4, pode-se verificar que as medianas estao semelhantes, 0, 55000
no pré-teste e 0,5300 no pos-teste. Porém, as dispersoes sao distintas, indicando uma
diferenga possivelmente significativa, confirmada durante a segunda verificagdo na Se-
¢ao 6.3.6.4. Atenta-se também, para os valores indicados na Tabela 6.7, nela é possivel
observar claramente as dados apresentados no Grafico, como a menor e maior notas, o
valor da média e mediana e também os valores do 12, 2° e 32 Quartil.

Observa-se no Grafico na Figura 6.5, que em ambos os momentos (pré e pos-teste)
ha dados menos dispersos que o Grupo Controle. A médias (ver Tabela 6.8.) indicam
uma possivel diferenga entre os testes, contudo esta foi descartada na terceira verificacao

durante a analise da Secao 6.3.6.5.
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Tabela 6.7: Medidas da amostras Grupo Controle

Pré-teste Pos-teste
Minimo 0,2000 Minimo 0,300
1st Quartil 0,5000 1st Quartil | 0,4600
Mediana 0,55000 Mediana 0,5300

Média 0,6333 Média 0,5592
3rd Quartil | 0,8250 | 3rd Quartil | 0,6775
Maéaximo 1,000 Méximo 0,8300
a | I
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Figura 6.5: Dispersao dos desempenhos do Grupo Experimental

Aqui, é importante ressaltar que o valor minimo do pds-teste foi considerado um
outlier 3, pois essa nota ficou muito distante do padrao da distribuicao das demais, o que

pode mascarar os resultados.

Tabela 6.8: Medidas da amostras Grupo Experimental

Pré-teste Pos-teste
Minimo 0,3000 Minimo 0,3000
1st Quartil | 0,5000 | 1st Quartil | 0,6350
Mediana 0,7500 Mediana 0,7150
Média 0,6750 Média 0,6917
3rd Quartil | 0,8250 | 3rd Quartil | 0,8000
Méaximo 0,8300 Méaximo 0,9000

3 Outlier é considerado um valor discrepante
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Figura 6.6: Comparacao entre as amostras Controle e Experimental

Por fim no Grafico da Figura 6.6, tem-se a comparacao entre as amostras Controle
e Experimental. Destaca-se que as diferencas entre os pré-testes dos dois Grupos nao
foram significantes, como apresentado na Se¢ao 6.3.6.3, indicando que os grupos possuem
mesmo nivel de conhecimento.

Na verificacao entre os Pds-testes (Segao 6.3.6.6), houve uma diferenca significativa,
que também pode ser observada no Grafico. Isso comprova que as notas do pés-teste do
GE foram melhores que as notas do poés-teste do GC.

Apesar do resultado favoravel para o GE, destaca-se que o estudo apresenta certas
tendéncias que podem indicar os chamados efeitos de bordura. Em experimentacao, diz-
se efeito de bordura quando uma parcela de tratamento, ou elemento da amostra influencia
outra, quando na verdade deveria existir independéncia entre eles. No caso de aplicagao

do teste, o fato de trabalhar com o OA em um ambiente livre, pode ter comprometido os
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resultados, por isso, as conclusoes, ainda que favoraveis, podem ser superficiais. Assim,
destaca-se a importancia de um novo experimento em que se possa garantir o maximo
do tamanho da amostra submetido a pesquisa, e ainda sem a influéncia de fatores que

possam comprometer os dados.

6.4 Utilizacao da FARMA em Curso de Especializacao em Mi-

dias na Educacao

O curso de Especializagao Midias na Educacao, publico e gratuito, na modalidade a
distancia, em convénio com UAB/NEAD/UNICENTRO, tem como objetivo incentivar
o uso integrado de diferentes midias (TV, radio, material impresso e Internet) em sala
de aula e contribuir para a formacado continuada de professores da Educagdao Basica,
permitindo-lhes produzir material nas diferentes midias.

Um dos moédulos desse curso é o Moédulo Multimidia Educacional e Softwares de Au-
toria, que tem por objetivo estudar as diversas possibilidades educacionais que a Internet
pode trazer ao professor e também ao aprendiz. Nele sao apresentados alguns softwares,
jogos e simuladores educacionais. Apds, sao estudadas algumas ferramentas de autoria,
com o objetivo de facilitar a construcao de contetdos educacionais, que vao desde simples
textos e apresentagoes a softwares educacionais e simulagoes.

A FARMA fez parte de uma das unidades desse curso, em que os alunos foram incen-
tivados a estudar sobre os OAs, desenvolver e aplicar OAs usando a ferramenta. Por fim,
eles também foram instigados a analisar os erros dos aprendizes através do mecanismo de
retroagao a erros.

Nessa utilizagdo da FARMA nao foi feito um estudo sobre a interagao dos aprendizes e
professores autores, no entanto uma grande quantidade de dados foi gerada para pesquisas

futuras envolvendo a ferramenta e aprendizagem por erros.
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6.5 Dados Gerais Extraidos da FARMA

Nesta secao, apresenta-se um breve resumo do uso da FARMA por meio de alguns dados
quantitativos extraidos da prépria ferramenta. Esses foram extraidos durante a escrita

da tese e podem ser vistos na Tabela 6.9

Tabela 6.9: Dados Quantitativos Gerais da FARMA

Numero de Usuarios 1.936
Numero de OAs criados 493
Numero de OAs solicitados para compar- | 262
tilhamento

Numero de OAs compartilhamento 114
Numero de respostas 24.083
Quantidade de retroagoes a erros e acertos | 1.914
Numero de feedback fornecidos pelo meca- | 503
nismo de retroagao

A tabela apresenta que a ferramenta, mesmo em fase inicial, possui um bom nimero
de usudrios interagindo e criando OAs. Destaque-se que a FARMA saiu do laboratério
de pesquisa e estd sendo usada em ambientes reais de ensino, constituindo assim uma

contribuicao relevante para a area de Informatica Aplicada a Educacao.
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CAPITULO 7

RESULTADOS

Neste capitulo sao apresentados os resultados primérios desta pesquisa, assim como, outras
pesquisas que se iniciaram por meio desta. Posteriormente, apresentam-se também, alguns

resultados ja validados pela comunidade académica.

7.1 Resultados Primarios da Pesquisa

Em alinhamento aos objetivos expostos na Secao 1.3, faz-se uma sumarizacao dos resul-

tados alcancados pela pesquisa, a saber:

1. Apresentacao de uma abordagem implementada em uma ferramenta de autoria para
a criacao de exercicios praticos para OAs, que segue o paradigma model tracing,
proposto na teoria ACT. Nesta, um problema é dividido em etapas de resolucao,
as quais o aprendiz teria de extrair de maneira individual, com objetivo de diminuir
a carga cognitiva exigida para que o aprendiz solucione um determinado problema.
Essa abordagem mostrou-se bastante eficiente, principalmente para os primeiros

passos do aprendiz com um determinado conceito;

2. Elaboracao e implementacao de uma abordagem para trabalhar com os erros dos
aprendizes fundamentalmente diferente daquelas encontradas nas pesquisas da area,
a qual incentiva a reflexdo do aprendiz sobre sua interagdo com um OA, por meio de
um mecanismo que o permite voltar exatamente ao contexto de um erro, promovendo

assim situacoes de reflexao que podem potencializar a aquisicdo de conhecimento;

3. Desenvolvimento de uma ferramenta de autoria web, chamada FARMA, para a
criagdo de OA matematicos, ou ainda de areas correlatas. A ferramenta se destaca

pela simplicidade proposta para a criacao de OAs compostos por assuntos tedricos
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e praticos. Além disso, destaca-se a facilidade de acesso a ferramenta, a qual exige

apenas um navegador e acesso a Internet;

Nessa perspectiva, os OAs desenvolvidos com a FARMA promovem: (a) interativi-
dade professor-OA e aprendiz-OA; (b) automatizagiao de parte do raciocinio 16gico-
matematico através da autoria de exercicios que induzam a reflexdo dos aprendizes
sobre suas agoes nos OAs; (c) registro remoto de longo prazo do erro do apren-
diz como uma fonte de remediacao das dificuldades através da colaboragao entre o

professor e o aprendiz no ambiente;

FARMA como apoio a mobilidade tecnologico-educacional, em que o acesso pode
ser feito de qualquer lugar, a qualquer hora e de qualquer dispositivo com acesso a
Internet. Esta é apresentada como alternativa as abordagens pedagdgicas existentes
que se apoiam em aparatos tecnologicos. Advoga-se ainda que a mobilidade humana
no contexto do trindbmio professor-aluno-conteido exige fundamentos muito sutis

para se atingir uma integracao factivel entre aspectos tecnoldgicos e pedagogicos;

Ambiente colaborativo de aprendizagem entre professores-autores para a construgao
de OA. Neste, um professor pode usar o OA de outro (com as devidas autorizagoes)
como base para a construgao de seu proprio OA. Também entre aprendiz-aprendiz,
em que um aprendiz pode colaborar com o outro por meio do mecanismo de retro-
acao a erros. Isso ainda requer uma pesquisa mais detalhada sobre as formas de
apresentacao dos erros de um aprendiz a outro, de modo a favorecer o aprendizado

colaborativo.

Assim, a comunidade pode servir de apoio para aquisicao de conhecimento, ofere-
cendo situagoes especificas para que esse aprendiz progrida gradativamente sobre

Seus erros;

Retroagao ao contexto dos erros e acertos como um mecanismo de avaliagao for-
mativa. O grande potencial desse método junto a ferramenta proposta estd na
possibilidade de realizagao da avaliagdo formativa. E importante destacar que a

natureza da pesquisa com seres humanos aqui descrita ja tem sido realizada de for-
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mas muito variadas, mas sempre com poucas evidéncias de aplicacao da avaliagao

formativa, ao invés da classica avaliacdo somativa;

7. Uso da remediacdo a curto e longo prazo por meio da arquitetura e ferramenta
proposta demonstraram um maior aproveitamento dos aprendizes para a aquisi¢ao

de conhecimentos, e isso foi ressaltado pelos experimentos realizados;

8. Apresentacao dos dados gerados pela interacao do aprendiz com o ambiente, os quais
mantém suas habilidades, em que se oferece uma visao do seu proprio perfil com a
oportunidade de - o professor e/ou aprendiz - inspecionarem seus erros e acertos, o
que pode ser caracterizado como os modelos abertos de aprendizes (Bull and Kay,

2007);

9. Por fim, a autoria junto ao mecanismo de retroacao a erro, neste nao se tem apenas
um OA a ser explorado, mas sim um grande nimero de possibilidades de OAs que
podem ser criados e compartilhados, a partir da ferramenta, e sem nenhum esforco
adicional o professor e o aprendiz podem usufruir do mecanismo de retroacao a erros

para o ensino e aprendizagem.

7.2 Resultados Secundarios

Elencam-se, nesta segao, resultados de pesquisas relacionadas e/ou derivadas do presente

trabalho.

7.2.1 Classificacao Automatica de Erros de Aprendizes Huma-

nos no Processo de Inducao Analitica

Este trabalho foi uma pesquisa de mestrado desenvolvida por Bazzo (2013) (Gustavo Bazzo,
2011), cujo objetivo foi o desenvolvimento de métodos e ferramentas de software capazes
de realizar a classificagao automatica dos erros de aprendizes humanos durante a resolucao
de exercicios. A partir disso, foi desenvolvido um classificador automatico de erros que os

categoriza em: (a) Subgeneralizacao; (b) Supergeneralizagao; e, (c) Nao se aplica. Essa
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classificacao visa facilitar tarefas automaticas de geracao de remedia¢Oes com mensagens
explicativas mais especializadas que considerem o contexto no qual o erro se enquadra.

Este subprojeto também se encontra no contexto do projeto de pesquisa e desenvolvi-
mento CONDIGITAL do grupo do Estado do Parana. O grupo é financiado pelo MEC,
por meio do FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao), em atendimento
ao Edital conjunto 001/07 MEC/MCT.

Neste grupo surgiu a primeira versao da FARMA, ainda uma versao desktop desen-
volvida em Java e chamada de CARRIE (Controlador de Acesso Reflexivo e Retroativo
Indexado por Erros). A versao foi o nicleo comum do desenvolvimento de 4 (quatro)
Objetos de Aprendizes' para as seguintes subéreas do conhecimento matemdtico: (a)
progressoes geométricas em fractais; (b) fungoes de primeiro grau; (¢) Matemética finan-
ceira; e (d) fungoes ciclicas.

Bazzo (2013), em seu trabalho, fez uso do OA de progressoes geométricas em fractais
para coleta de dados de aprendizes reais. Esses dados foram utilizados para a criacao e

teste do classificador desenvolvido.

7.2.2 Arquitetura para Remediacao de Erros Baseada em Miil-

tiplas Representacoes Externas

Trata-se de uma pesquisa de doutorado desenvolvida por Leite (2013). O objetivo princi-
pal foi definir uma arquitetura com o propésito de explorar uma abordagem para o uso das
multiplas representacoes externas (MREs), proposta por Ainsworth (2006), no processo
de remediagoes de erros matematicos durante o uso de Objetos de Aprendizagem. Sua
hipétese era “E possivel usar as MREs e suas funcdes na remediacio de erros mateméaticos
em Objetos de Aprendizagem de forma eficiente?”

Em sua pesquisa, Leite modelou um objeto de aprendizado chamado OA Pitagoras,
com o objetivo de aplicar a arquitetura de remediacao de erros proposta juntamente com
a teoria ACT. Para validagdo da sua hipdtese dois experimentos foram realizados, estes

exigiram a construgao do OA proposto.

!Disponivel em: http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/matematica/condigital2/midias/simulador.html
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Para o desenvolvimento e aplicacao do OA, foi realizada uma parceria entre as duas
pesquisas (Leite M. e Marczal D.) nas quais a construcao e posterior aplicagao do OA foi
integralmente realizada com a FARMA. Para os testes foram desenvolvidas 4 (quatro)
versoes do OA modelado, 2 (duas) para cada experimento, sendo uma com o uso de
remediacoes com MREs e outra sem o uso da remediacao com MREs.

O primeiro experimento foi realizado na Escola Bom Pastor da rede Publica Estadual
da cidade de Curitiba-PR e no curso Técnico em Informatica do SENAI da cidade de Sao
José dos Pinhais-PR. Em ambos os experimentos acompanhou-se o desenvolvimento e
aplicacao da ferramenta, sendo que os resultados das andlises estatisticas mostraram-se

satisfatorios (Leite et al., 2013a,b).

7.2.3 Arcabouco de Autoria e Monitoramento Pedagogicamente
Referenciados de Registros dos Erros de Alunos: Uma

Abordagem de Enfase na Avaliacio Formativa

Este trabalho de pesquisa e desenvolvimento pertence ao programa de pés-graduacao da
UFPR do curso de Doutorado em Informatica, o qual se encontra qualificado e em fase
de desenvolvimento Kutzke (2014).

O autor destaca que os atuais sistemas educacionais nao oportunizam a andlise apro-
fundada dos erros cometidos pelos aprendizes nem de suas relagoes e, quando o fazem,
possuem acesso limitado ao seu registro. Sendo que a remediacao ou andlise do erro ocorre
de maneira individual, sem considerar as relagoes entre os erros, e quando automatizada
nao permite a mediacao do professor.

Diante disso, o trabalho objetiva facilitar o acesso aos registros de erros tanto para
os professores quanto para os aprendizes, com a finalidade de superar a visao tradicional
do erro (em que o erro é visto como algo negativo) e promover sua mediacao dialética de
acordo com a abordagem proposta por Serconek (2011). Nesta linha, a pesquisa propoe
uma mediagao dialética do erro fundamentada na ciéncia do materialismo histérico que

critica o estabelecimento de verdades eternas e imutéveis, e pauta-se na logica dialética
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que incorpora toda a historia do conhecimento, suas determinacoes e relagoes.

Para isso, a pesquisa propde um protétipo de sistema (ainda em desenvolvimento)
para manipulagao de registros de erros que promova a mediagao dialética do erro e suas
relagdes com a participacao efetiva do professor. Dessa forma, visa instrumentar os pro-
fessores e aprendizes no processo de ensino e aprendizagem para que o uso do erro seja
parte integrante da dindmica de formacao e desenvolvimento de conceitos cientificos dos
aprendizes.

Esta pesquisa poderia ser empregada nas mais diversas areas do conhecimento, sendo
que autor escolheu o processo de ensino de programacao de computadores para sua aplica-
¢ao e validacao. De maneira geral, o prototipo permite a construgao dos exercicios, faz o
armazenamento dos erros dos aprendizes, disponibiliza a manipulacao visual e semantica
e também permite a organizacao e a classificacdo dos erros de maneira semi-automatica,
realizada em um momento pela ferramenta e em outro pelo professor.

Para a classificacdo dos erros, a ferramenta trabalha por meio da similaridade entre
eles. Tendo em vista que o nimero de aprendizes, em geral, é excessivo, a ferramenta é
capaz de realizar generalizagOes sobre uma classificacao feita pelo professor, reduzindo a
exigéncia do trabalho manual deste.

A partir das relagoes de similaridade — obtidas pela maquina de semelhanca e pelas
defini¢oes do professor — o sistema gera um grafo de similaridade. Neste grafo, os vértices
representam as respostas e as arestas ligam respostas consideradas semelhantes. Por meio
dele, o professor pode visualizar de maneira grafica e seméantica o grau de similaridade
entre as respostas dos aprendizes. Outra forma de visualizagao oferecida é pela de linha
do tempo, onde o professor pode seguir os passos do aprendiz de maneira cronologica.

Visando a redugao do esforgo do professor na classificagao dos erros, o sistema proposto
também conta com um modulo de recomendacao de erros, com o objetivo de possibilitar
ao professor a recuperacao automatica de respostas potencialmente relevantes, uma vez
que o conjunto de repostas armazenadas é, em geral, grande o suficiente para impedir a
observagao manual de todos os erros por parte do professor.

A correlagdo a pesquisa descrita com o presente trabalho estd no uso da FARMA, o
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autor a usa como base para prototipo que esta sendo desenvolvido. E ainda destaca duas
razoes principais para essa escolha, sendo a primeira por a FARMA apresentar uma boa
forma de autoria de objetos de aprendizagem, e a segunda por ja realizar o registro e
recuperacao automatica das respostas dos aprendizes.

Por fim, ressalta-se que a pesquisa desta secao ainda se encontra em desenvolvimento

e possivelmente novas intercessoes entre os trabalhos aparega.

7.2.4 Sequenciamento de Exercicios Guiado por Rating em Sis-

temas Tutores Inteligentes

Este trabalho de pesquisa e desenvolvimento faz parte do quadro de pesquisas do programa
de pés-graduacgao da UFPR do curso de Doutorado em Informética, o qual se encontra
qualificado e em fase de desenvolvimento (Silva, 2014).

A pesquisa tem como hipétese principal a seguinte questio: “E possivel usar técnicas
de Inteligéncia Artificial (IA) que proporcionem sequenciamento automéatico dos exercicios
levando em consideracao o nivel de ezpertise do aluno?”. Sendo o objetivo propor técnicas
para melhorar a adaptabilidade de STIs e OAs no que se refere ao sequenciamento de
exercicios.

Nesta pesquisa, em um primeiro momento foram utilizados dados da aplicagdo de
dois OAs desenvolvidos com a FARMA, o primeiro chamado “Progressoes Geométricas
em Fractais” (ainda desenvolvido com a primeira versao da FARMA, chamada de CAR-
RIE, durante o projeto CONDIGITAL), e o segundo de OA chamado “A Invencao dos
Logaritmo” (elaborado ja com versao atual da FARMA). O autor utilizou esses dados
para determinar e validar o célculo do rating que sera utilizado para o sequenciamento
automatico dos exercicios.

A partir desse ponto o autor propoe alteracoes na FARMA para que o sequenciamento
automatico dos exercicios seja realizado junto a FARMA. Seguida de posterior validagao
por meio de aplicagdo de OAs em escolas de ensino basico e médio e realizagdo de pds
e pré-teste por meio da andlise estatistica do test-t. Dois tipos de sequenciamento estao

previstos, sao eles:
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o Geral: no qual os exercicios sdo apresentados na mesma ordem para todos os apren-

dizes, sendo a ordem reconfigurada a cada turma em que o mesmo OA é aplicado;

 Individualizada: a ordem dos exercicios é estabelecida dinamicamente em fungao do

desempenho do aprendiz e o diagnéstico do seu nivel de expertise.

Nesta secao destacou-se mais uma importante contribuicao para o desenvolvimento
de OAs mais simples, do ponto de vista de autoria, porém mais inteligentes do ponto de

vista da sua utilizagdo por aprendizes, isso por meio da ferramenta FARMA.

7.2.5 Elaboracao e Aplicacao de OAs para Avaliacao da FARMA

Este trabalho é um trabalho de TCC do curso de Ciéncia da Computacao da UFPR, que
se encontra em desenvolvimento. Sendo elaborado pela académica Ana Carla Borille.

O trabalho visa o desenvolvimento de varios OAs em parceira com professores do ensino
basico e médio, com intuito de propor melhorias a ferramenta de autoria, os mecanismos
de retroagdo a erros, e também divulgar a ferramenta no colégio Centro Estadual de
Educagao Profissional de Curitiba, Parana.

Este trabalho esta sendo feito em parceria com professores da area da Matematica do
colégio em questdao. Sendo que ja foram desenvolvidos e aplicados 5 (cinco) objetos de

aprendizagem, sao eles:
« Funcao Exponencial, para o estudo de graficos de funcao;

» Equacoes Exponenciais, no qual o aprendiz interage com exercicios praticos de equa-

¢Oes exponenciais;

e A Invencao dos Logaritmos, este OA retrata o contexto histérico no qual surgiu a

ideia dos logaritmos e propoe exercicios praticos sobre o assunto;

« Relatividade Especial, este OA relata uma das consequéncias dos Postulados de
Eistein para Relatividade Especial, a dilatacao temporal, ou seja, a mudanca do
transcurso do tempo para um objeto que se move a grandes velocidades comparadas

a velocidade da luz.
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» Logaritmos, este OA apresenta: (a) Histéria dos Logaritmos; (b) O conceito de
Logaritmo; (c) Exemplos de uso dos Logaritmos; (e) Propriedades dos logaritmos;
(d) Equagoes logaritmicas; (e) Logaritmos e Terremotos; e, (f) Execicios praticos

sobre os conceitos abordados;

Estes OAs ja foram aplicados em 7 turmas num total de 138 alunos do ensino médio,
apresentando bons resultados de aceitacao dos professores e aprendizes para elaboracao

de atividades praticas de Matematica.

7.3 Publicacoes

Esta secao apresenta os resultados ja validados pela comunidade cientifica, a saber:

o Um arcabouco para apoiar a generalizacdo de conceitos através da pedagogia de re-
presentacoes externas nos Anais do Workshop de Informatica na Escola de 2010. O
artigo, apresenta a primeira versao da FARMA, chamada CARRIE. Nele é descrito
a CARRIE e sua abstracao por meio da generalizacao, tal qual foi proposta por
Ainsworth (2006), que fundamenta a pedagogia associada ao processo de aprendi-

zagem (Marczal et al., 2010).

o Um arcabougo que enfatiza a retroacao a contextos de erro na solucao de problemas
na Revista Brasileira de Informatica na Educagao de 2011, Volume 19, Ntimero 1. O
artigo é uma extensao do anterior, que justifica a necessidade de se projetar e imple-
mentar um controlador genérico de interatividade que pode ser aplicado e reutilizado
por diversos Objetos de Aprendizagem. Os principais objetivos do controlador sao
detalhados em termos de acesso ao contetido e como ele enfatiza aspectos meta-
cognitivos envolvidos nas tarefas tipicas de aprendizagem. Além disso, apresenta-se
uma nova abordagem para utilizar os erros cometidos pelo aprendiz como uma fer-

ramenta eficiente para reparar e construir o seu conhecimento (Marczal and Direne,

2011);

o Classificacio automadtica de erros de aprendizes humanos do processo de indugdo

analitica no Simpodsio Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE)/ Workshop de



107

Informatica na Escola (WIE) de 2011, na cidade de Aracaju - SE. O artigo foi desen-
volvido em parceria com a pesquisa de Bazzo (2013), e faz uso dos primeiros dados
gerados com o uso da ainda CARRIE para propor e desenvolver uma classificacao
automatica de erros dentro das categorias de sub-generalizacao, super-generalizagao

e nao se aplica (Gustavo Bazzo, 2011);

o FARMA: Uma ferramenta de autoria para objetos de aprendizagem de conceitos
matemdticos no Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao de 2012, ocorrido
na cidade do Rio de Janeiro/RJ. O artigo expde, de maneira critica, o problema da
construcao de objetos de aprendizagem com ferramentas de autoria. Entao apre-
senta a FARMA, com o conceito de mobilidade tecnolégico-educacional, destacando
suas potencialidades para o desenvolvimento de OAs. O erro do aprendiz também
é destacado pela FARMA como abordagem cognitivista central da aprendizagem

(Marczal and Direne, 2012);

o Objeto de Aprendizagem Pitdgoras: uma aplicagdo do uso de Multiplas de Represen-
tacoes Fxternas na Remediacao de Erros Matemdticos no no DesaflE! - IT Workshop
de Desafios da Computacao Aplicada a Educagao do XXXIII Congresso da Socie-
dade Brasileira de Computagao - (CSBC-2013). O artigo foi desenvolvido em par-
ceria com a pesquisa de Leite (2013), e expoe os resultados de um experimento
realizado em uma escola publica da cidade de Curitiba no Estado do Parana. O
experimento fez o uso de 2 (dois) OAs desenvolvidos com a ferramenta FARMA

(Leite et al., 2013a);

o Multiple External Representations in Remediation of Math Errors no 15th Interna-
tional Conference on Enterprise Information Systems - ICEIS (2013). O artigo foi
desenvolvido em parceria com a pesquisa de Leite (2013), e apresentou a valida-
¢ao de uma arquitetura proposta para o uso da MREs em remediagoes de erros,

aplicados a um OA desenvolvido com a FARMA, chamado de OA Pitagoras.

Ressalta-se que no periodo da escrita final da tese estdao sendo desenvolvidos outros

artigos em parceria com pesquisas correlatas a FARMA. Além disso, destaca-se, o inicio



108

da elaboracao de um artigo que trate especificamente do uso da retroacao a erros em
ambientes reais de ensino, explorando os dados gerados pelo uso do mecanismo e também

pelo experimento apresentado na Se¢ao 6.3.

7.4 Discussoes dos Resultados

Acredita-se que esta pesquisa abre espaco para que sejam retomados os estudos sobre uso
do erro como fonte de oportunidade para o ensino e aprendizagem, principalmente em
uma nova perspectiva proposta por essa tese, a retroagao a erros. Ainda que apresentada
essa abordagem, é necessaria uma vasta pesquisa com o intuito de determinar o melhor
momento e a melhor forma de apresentar a retroacao a erros ao aprendiz. Do mesmo
modo, é necessario realizar pesquisas para que o professor nao precise revisar todos os
erros de uma turma ou grupo de aprendizes, o que se torna impraticavel. Mas sim, que o
sistema proporcione, por meio das similaridades dos erros, grupos de erros para o professor
analisar, e entao replique a analise feita para os demais erros, como proposto por Kutzke
(2014) para drea de programagao de computadores, s que para conceitos matematicos.

Assim, pode-se consolidar um elenco de medidas cognitivas no aprendizado da Ma-
tematica (nao exclusivamente), sob a perspectiva dos erros por meio da FARMA e seu
mecanismo de retroacao. Trata-se de uma linha de pesquisa promissora visto que os
resultados obtidos podem potencializar o tempo e esfor¢co de professores e aprendizes.

A contribuicdo se estende também no sentido de proporcionar o uso de estratégias
de ensino por meio de recursos tecnolégicos, mais eficientes, a qual considera o erro do
aprendiz como uma etapa natural no processo de aprendizagem, seja ele embutido em
recursos tenoldgicos ou em sessoes convencionais de ensino.

Do mesmo modo se presume que o refinamento do mecanismo de retroagao a erros e
da ferramenta de autoria proposta, principalmente na apresentacao da possibilidade da
retroagdo a um erro ao aprendiz, tenham uma evolucao continua ao longo do tempo. Tao
logo, pode ser que o nivel das abordagens colaborativas para o ensino reforce e acelere o
progresso desejado.

Com isso, a constante troca e avaliagao de erros, ou ainda de meta-erros (erros previa-
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mente analisados pelo sistema), por instrutores e aprendizes, tende a elevar a qualidade
do ensino no ambito da aprendizagem por meio dos erros.

Ainda, diante nas segoes supracitas, ha 2 (dois) trabalhos de doutorado em andamento,
1 (um) trabalho de doutorado concluido, 1 (um) trabalho de mestrado concluido, e 1
(um) trabalho de TCC em andamento, num total de 5 (cinco) trabalhos que tiveram
contribuicao desta pesquisa, seja por meio do emprego da ferramenta desenvolvida, ou pela
utilizagao dos dados gerados pela aplicacdo dos OAs construidos por meio da FARMA.
Adiante, ressalta-se que foram publicados e validados pela comunidade académica 6 artigos
referentes a pesquisa proposta.

Diante desses resultados positivos no cumprimento dos objetivos propostos, acredita-
se existir evidéncias suficientes para validar este trabalho de pesquisa. Adicionalmente,
que com isso, frente as lacunas constatadas, acredita-se que ter atingido uma contribuicao
relevante para Ciéncia da Computacao aplicada na Educagao, principalmente nas subareas

de Desenvolvimento de Softwares Educacionais, STIs e OAs.
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CAPITULO 8
CONSIDERACOES FINAIS

8.1 Reafirmacao da Contribuigcao

A hipétese central desta pesquisa estd na manipulacao dos registros de erros na pratica
docente por meio de um mecanismo que permite a retroagao ao contexto de erros e acertos
dos aprendizes acoplado a uma ferramenta de autoria web. Dessa forma, argumenta-se que
o armazenamento, a visualiza¢ao, a manipulagdo e a recuperacao de registros de erros e
também de acertos dos aprendizes podem trazer beneficios para o ensino e aprendizagem.

Sendo assim, sao apresentados os aspectos que justificam a necessidade de se pes-
quisar, projetar e implementar uma ferramenta com tais caracteristicas que evidencie as
perspectivas meta-cognitivas envolvidas em tarefas tipicas de aprendizagem. Ademais, foi
destacado como uma das caréncias dos OAs, a auséncia de uma forma de utilizar o erro
do aprendiz como uma maneira eficiente de mecanismo reparador e de aquisicao de co-
nhecimento. E também, a auséncia de pesquisas sobre este nicho especifico de tratamento
de contextos de erros por parte do préprio aprendiz.

Destaca-se também que os softwares educacionais existentes para o ensino de conteidos
curriculares sao fechados e nao permitem a conexao em redes virtuais entre aprendizes
para seu monitoramento e instrucao continuada por parte dos professores, principalmente
no que diz respeito aos erros.

Sendo assim, por si s6, a abordagem integradora de tais contetidos sob uma linguagem
Unica representa um grande desafio de pesquisa, cuja complexidade certamente contribuira
com conhecimentos originais para a Informatica na Educacao.

Em particular, enfocou-se na resenha literaria como os STIs trabalharam com os erros
dos aprendizes no passado, também, destacou-se a teoria ACT como base para o desenvol-
vimento de alguns STIs. Entao foram apresentados os softwares educacionais e ambientes

de autoria, assim como os conceitos de Objetos de Aprendizagem. Além disso, expOs-se a
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abordagem socio-interacionista e sua aplicacao no ensino e aprendizagem. Essas teorias
foram de fundamental importancia para definir a estrutura da ferramenta de autoria pro-
posta, assim como serviu de base para trabalhar com a retroagao a erros como parte do
aprendizado por meio OAs.

Apo6s, abordou-se os fundamentos de solucao adotados na utilizagao do erro do apren-
diz como forma de aprendizado a partir de uma remediacao a longo prazo, assim como
a sua potencial disseminacao por meio de uma ferramenta de autoria. Dessa forma,
acredita-se reduzir o trabalho do professor em compor OAs e principalmente em fazer
com que o erro seja parte natural do aprendizado. Também, por meio dos OAs construi-
dos proporcionar um ambiente de aprendizagem cada vez mais centrado no aprendiz o
qual terda mais autonomia no processo de ensino e aprendizagem e ao professor cabera o
papel de orientacao, pesquisa e criacao.

Posteriormente, apresentou-se o funcionamento do arcabougo proposto a partir do
modulo de autoria e do mecanismo de retroacao, evidenciando como ele pode ser utilizado
no ambito escolar. Isso, tanto na perspectiva do professor quanto na do aprendiz.

Foram também mostrados os experimentos e o nivel de utilizacao da FARMA, tanto
na parte de autoria quanto no médulo responsavel pelo mecanismo de retroacao. Através
dos dados apresentados e dos niimeros de usuarios e de OA desenvolvidos com a ferra-
menta, percebeu-se uma boa aceitagdo para a utilizacao da proposta desta pesquisa em
ambiente escolar, destacando também alguns possiveis ganhos para o processo de ensino e
aprendizagem. Porém, destaca-se ainda a necessidade de uma exploracao mais detalhada
sobre o processo de autoria e também sobre a apresentacao do mecanismo de retroacgao
ao aprendiz.

Por fim, foram apresentados os principais resultados a partir da pesquisa e desen-
volvimento realizado por essa tese. Diante dos resultados positivos no cumprimento dos
objetivos propostos, ha evidéncias suficientes para validar a hipétese assumida.

Acredita-se que, com isso, frente as lacunas constatadas sobre as formas de utilizacao
dos erros no processo de ensino e aprendizagem por sistemas educacionais, em especial

quando embutidos em um ambiente de autoria, tenha-se atingido uma contribuicao rele-
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vante para a Ciéncia da Computacao aplicada a Educacgao, principalmente nas subareas
de Desenvolvimento de Softwares Educacionais, STIs e OAs. Cré-se, ainda, que o presente
trabalho tem grande potencial para enriquecer as pesquisas sobre o assunto em foco além

de aperfeigoar o ensino para as Ciéncias Matematicas e Fisicas.

8.2 Trabalhos Futuros

Por fim, cabe a este capitulo, apresentar os trabalhos futuros que possam estender e suprir

as limitacoes da pesquisa realizada.

8.2.1 Awvaliar Formalmente o Processo de Autoria

Para uma primeira avaliacao do mecanismo de autoria foram realizadas duas atividades.
A primeira foi uma oficina com académicos participantes do PIBIC e a segunda a elabo-
ragao e construgao do OA Pitdgoras proposta pela pesquisa de Leite (2013). Embora os
participantes tenham achado interessante o uso da FARMA, houve apenas observagoes
empiricas sobre o processo de autoria suportado.

A partir de uma avaliacao formal, sob a perspectiva da IHC aplicada ao processo
de autoria, pode-se aprimorar algumas potencialidades do arcabouco proposto, além de
desenvolver novas abordagens de interagao.

Assim, pode-se potencializar a validagao da FARMA como ferramenta de autoria apro-
priada para a construcao de OAs interativos no sentido de proporcionar maior rapidez
e também prover um arcabouc¢o unificado para a elaboragao de OAs que incentivem a

aquisicao de conhecimento por meio dos erros.

8.2.2 Apresentacao do Mecanismo de Retroacao a Erros aos

Aprendizes

Uma limitagdo do mecanismo de retroagao é a sua disponibilizacdo ao aprendiz. Atual-
mente, ela estd presente em algumas areas da ferramenta, como, por exemplo, na “Linha

do tempo” do aprendiz, na busca por erros, e também durante a interacao do aprendiz
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com o OA.

Como o intuito desse mecanismo é fazer com que o aprendiz reflita sobre sua interagao
com um determinado OA, faz-se necessaria uma pesquisa que destaque em que momentos
da interagao, ou até mesmo apds o processo de interagao deve-se apresentar a possibilidade
de retroagir a um contexto de erro, e que possibilidades teria sobre a retroagao. Além
disso, também seria fundamental que a ferramenta apresentasse quais seriam os potenciais
erros que o aprendiz devesse retroagir.

Da mesma forma, poderia ser proposto um histérico de retroagao, destacando ao

aprendiz:

o Erros que nao foram explorados;
o Erros explorados, porém sem sucesso de resolucao;

o E erros explorados e resolvidos de maneira correta.

O interessante seria que depois que o aprendiz corrigisse um erro, ele fosse separado
em areas distintas, sendo uma area para apresentar os que ele solucionou e os que ele nao
solucionou ainda, assim haveria a possibilidade de obtencao e visualizacdo de informagoes

relevantes da interagao do aprendiz com o mecanismo de retroacao.

8.2.3 Awvaliar o Uso do Mecanismo de Retroagao de Retroagao

Apesar de ter sido realizado um experimento para avaliar o mecanismo de retroacao a erros
quanto a sua influéncia no processo de ensino e aprendizagem, é necessario realizar esse
experimento em uma escala maior. Pois, devido ao experimento ter sido realizado em um
ambiente real de ensino, e com pouca flexibilidade de controle dos aprendizes, uma série de
fatores (conforme apresentado na Segao 6.3) afetou parte do experimento. Porém, mesmo
assim, vale salientar que os aprendizes se interessaram em usar o mecanismo de retroacao.
O que de fato seria importante, avaliar esse mecanismo de forma mais controlada, de

modo a destacar a sua influéncia para o ensino e aprendizagem de maneira mais precisa.
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8.2.4 Aprendizagem Colaborativa por meio da Retroacao a Er-

ros

A FARMA, na sua versao atual, apresenta duas formas de colaboracao, uma entre pro-
fessores e outra entre aprendizes.

Para a primeira, cabe o estudo e o desenvolvimento de um ambiente onde professores
podem construir um OA de maneira compartilhada (em tempo real) similar ao apresentado
pelo googledocs. Isso proporcionaria maiores possibilidades para a construcao de OAs pois,
da maneira implementada atualmente, a ferramenta apenas permite que um professor
solicite a outro professor copias de um OA.

J& para a segunda opgao, cabe uma pesquisa ampla sobre como apresentar os erros
de um aprendiz ao outro de maneira a promover uma aprendizagem colaborativa e efi-
ciente. Além de pesquisar quais mecanismos de interacao colaborativa seria interessante

disponibilizar aos aprendizes que compartilham seus erros.

8.2.5 Visualizacao Semantica de Erros e Acertos dos Aprendizes

Atualmente, o professor-autor pode visualizar as respostas dos aprendizes no formato
de linha do tempo, visualizagdo do OA na perspectiva do aprendiz e ainda tabelado,
com filtros pré-definidos. A partir disso, destaca-se a necessidade de uma pesquisa para
proporcionar uma visualizagdo das respostas com enfoque semantico, dentre as quais

sugere-se:

o Grafo de similaridades, que apresenta as conexoes entre os erros dos aprendizes

juntamente com uma analise dos erros destacando suas possiveis causas;

« Intersegao desta pesquisa com a pesquisa de Bazzo (2013) para o desenvolvimento

de um modulo que classifique os erros como sub-generalizagao, super-generalizagao.

Na perspectiva dos aprendizes parece promissora a extensao da autoria dos exercicios,
de modo que permita ao professor adicionar habilidades aprendidas com a resolucao do

exercicio, assim como as conexoes entre as habilidades prévias, atuais e posteriores. Desse
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modo, por meio dessas informagoes é possivel que o sistema apresente uma visualizacao
do perfil do aprendiz sobre os conceitos aprendidos e suas conexoes. Destaca-se que isso

poderia ser realizado tanto na perspectiva de um OA quanto de varios.

8.2.6 Gamificacao

Compreende-se como Gamificacao o ato de aplicar elementos da dindmica dos jogos em
um contexto em que o objetivo ndo é o entretenimento puro Navarro (2013). Assim,

destaca-se como seus principais objetivos:

o Tornar a tecnologia mais atraente;

o Estimular os usudarios a se envolverem com comportamentos desejados;
o Incentivar o caminho para autonomia;

o Ajudar a resolver problemas especificos;

o Aproveitar a pré-disposicdo humana de se enganjarem em jogos.

A Internet tem se beneficiado da Gamificagao, pois faz uso de sistemas de recompensas
e reputacao, como por exemplo, em rede sociais temos as curtidas, check-ins, rankings,
scores, contagem de amigos e seguidores, entre outros. No mesmo sentido, diversas es-
tratégias de marketing fundamentam-se neste conceito, por meio de cupons de desconto,
cartoes de fidelidade, indicac¢oes de amigos, bonificacao de milhas aéreas, entre outros. Em
adicao, o ambiente corporativo tem se validado de recursos semelhantes, em programas
de treinamento e incentivo a producao.

Esta abordagem tem se mostrado atraente também para a Educacgao, sendo que varias
de suas técnicas estao presentes em diversos trabalhos da area, como por exemplo, nos
jogos e simulagdes educacionais (Miller, 2013). Dessa forma, salienta-se como um potencial
campo de pesquisa para FARMA o uso da Gamificagdo para o desenvolvimento de OAs,
sua utilizacao pelos aprendizes, dentre outros. Assim, destacam-se duas possibilidades de

aplicacgao.
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A primeira, por meio da colaboragao dos aprendizes sobre os erros de outros usudrios,
assim quanto mais o aprendiz colabora mais popular ele fica, podendo receber pontos e
ser destacado em um quadro de lideres entre outros. Adicionalmente o sistema também
poderia prover novos desafios ao aprendiz, que seriam novos erros para analisar.

E a segunda destinada aos professores, por meio da Gamificagdo do desenvolvimento
dos OAs, em que poderia ser feito ranking dos OA mais compartilhados, mais utilizados,
e mais bem aceitos pelos aprendizes e professores. Esses também poderiam ser destacados

em determinadas buscas por OAs.

8.2.7 Juncao das Avaliagcoes Formativa, Diagnéstica e Somativa

com FARMA

A avaliacao do ensino e aprendizagem pode ser realizada por meio de trés formas prin-
cipais, sdo elas: (1) Avaliagdo Formativa; (2) Avaliagdo Diagnéstica; e, (2) Avaliagdo
Somativa (Venancio and Lopes, 2013).

O objetivo da avaliacdo formativa é orientar e regular a pratica pedagogica, uma vez
que propoe analisar e identificar a adequacao do ensino e aprendizagem. Para o aprendiz,
a funcao dessa avaliacdo é fornecer subsidios para que ele compreenda o seu proprio
processo de aprendizagem assim como o funcionamento das suas capacidades cognitivas
subjacentes na resolucao de problemas.

Ja a avaliacdo diagndstica, refere-se a identificagdo do nivel de conhecimento dos apren-
dizes em uma determinada area do conhecimento, juntamente com a verificacao das carac-
teristicas individuais e até mesmo grupais desses aprendizes. Podendo assim, determinar
conhecimentos prévios, habilidades e dificuldades de aprendizagem. De maneira geral, a
avaliacao diagnéstica, é um instrumento de coleta e andlise de informagoes de um processo
de aprendizagem, utilizada para informar o estado de aprendizagem dos aprendizes.

Por fim, a avaliagdo somativa é uma avaliacao classificatéria, tem como fungao basica
a classificagdo dos alunos, sendo realizada no final de um curso ou unidade de ensino.
Classificando os estudantes de acordo com os niveis de aproveitamento previamente esta-

belecidos.
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Assim, propoem-se como um possivel trabalho futuro, uma pesquisa que destaque
como empregar essas 3 (trés) abordagens de avaliagdo por meio dos dados gerados pela
aplicacao de OAs construidos com a FARMA. Tendo em vista que, a FARMA oferece
subsidios para realizar esses trés tipos de avaliacoes, mesmo que, em alguns casos de
maneira manual. Cabe a um trabalho futuro, aprofundar-se nesta area e oferecer meca-
nismos para a andlise automatica dos dados da interacao do aprendiz com o OA, de modo
a apresentar resultados cabiveis a essas abordagens de avaliagdo. Isso, com o intuito de
diminuir o esfor¢o necessario, principalmente do professor, para aplicacao e analise dessas

avaliagoes.

8.2.8 Integracao da FARMA os LMS

Os LMS (Learning Management Systems), sao sistemas desenvolvidos com o objetivo de
auxiliar a promoc¢ao de ensino e aprendizagem virtual. Concentram funcionalidades que
permitem criar e gerenciar um espaco virtual onde os aprendizes acessam contetidos do
curso e interagem com os professores e/ou outros aprendizes. Como exemplos de LMS,

2 sendo o Moodle um dos mais utilizados em

pode-se citar o Moodle! e o Amadeus
ambientes de ensino.

Uma funcionalidade interessante seria a integracao da FARMA com os LMS, ou seja,
permitir que OAs criados com a FARMA possam ser disponibilizados e acessados por meio
dos LMS. Isso, sem perder a maneira de trabalhar com os erros dos aprendizes proposta
pela FARMA.

Uma abordagem para essa integracdo ¢ o uso do padrao SCORM3. SCORM é um
conjunto de padroes e especificagoes para e-learning baseado na web. De maneira geral,

o SCORM indica como criar softwares educacionais (e.g OAs) de modo que possam ser

executados em outros ambientes de aprendizagem, como por exemplo o Moodle.

'https://moodle.org/
’https://www.amadeus.net/home/
3http://scorm.com/scorm-explained/
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APENDICE A

TUTORIAL DE UTILIZACAO DA FERRAMENTA DE
AUTORIA FARMA

A.1 Introducao

As novas tecnologias de comunicac¢ao provocaram novas mediagoes entre a abordagem do
professor, a compreensao do aprendiz e o conteiido veiculado em sala de aula. A imagem,
o som e o movimento podem oferecer informagoes mais realistas em relagdo ao que esta
sendo ensinado. Quando bem utilizadas, podem alterar os comportamentos de professores
e aprendizes, levando-os a um melhor aprofundamento do conteido estudado (KENSKI,
2007).

Uma das abordagens de maior destaque é o uso dos Objetos de aprendizagem (OA).
Um OA é qualquer material digital, como, por exemplo, textos, animagoes, videos, ima-
gens, aplicacoes, paginas web de forma isolada ou em combinacao, com fins educacionais
(Behar, 2009). Ribeiro, Longaray e Behar (2011) completam: Um OA pode ser qualquer
material, desde que seja utilizado com fins educativos e embasamento pedagdgico (Ri-
beiro et al., 2011). OAs podem ser aplicados no &mbito da aprendizagem, educagao ou
treinamento, podendo envolver os mais diferentes temas e niveis de escolaridade, desde
simulacoes de experimentos quimicos, até alfabetizagao de criancas e adultos.

Diversas politicas governamentais e projetos de incentivo ao desenvolvimento de ferra-
mentas educacionais, tais como o Programa Nacional de Informéatica Educativa - PROINFO!,
a Rede Interativa Virtual de Educacio - RIVED? | o Um Computador por Aluno?, o e-
Proinfo?, dentre outras, surgiram para apoiar a utilizacao da Informdtica na Educacao.

A partir dessas iniciativas, foram desenvolvidos diversos OA, porém a maioria deles

Portal do PROINFO: http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=
article&id=244&Itemid=462/

2Portal do RIVED: http://rived.mec.gov.br/

3Portal do UCA: http://www.uca.gov.br/institucional/projeto.jsp

‘http://eproinfo.mec.gov.br/
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se comportam de maneira estatica, ou seja, ndo permitem que o professor construa e/ou
aplique seus proprios contetidos educacionais. Além disso, nao possibilitam que o professor
avalie os erros dos aprendizes, assim como, os seus passos durante a utilizacdo de um OA.
Observando esses critérios entre outros, foi desenvolvida a ferramenta de autoria FARMA,
Ferramenta de Autoria para a Remediagao de erros com Mobilidade na Aprendizagem,
que serd apresentada e tera sua utilizacdo exemplificada neste GUIA.

Assim, este guia apresenta o funcionamento da FARMA, tanto na perspectiva do
professor quanto na do aprendiz. Os objetivos sdo: (a) apresentar os detalhes de como se
pode criar Objetos de Aprendizagem (OA), seguindo a abordagem proposta nesta tese; (b)
expor de que maneira ¢é aplicado um OA criado com a FARMA em grupos de aprendizes;
(c) mostrar como acompanhar a interagao dos aprendizes com o OA; (d) exibir o processo

de retroceder aos erros e acertos dos aprendizes e fornecer feedback.

A.2 Objetivos da ferramenta FARMA
Os principais objetivos da ferramenta FARMA sao:

o Incentivar a construgdo de OA na area da matematica por parte dos professores e

também dos aprendizes;
o Proporcionar um ambiente para construcao de OA matematicos que seja de facil
utilizagao;
o Incentivar o uso do erro como uma forma de aprendizagem, por meio das possibili-
dades:
— Do professor poder analisar os erros e acertos dos aprendizes;

— Do professor e/ou aluno retroceder ao contexto dos erros e acertos dos apren-

dizes;

— Permitir a troca remota de mensagens entre os professores e aprendizes sobre

os erros e acertos dos aprendizes;
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o Incentivar o uso da remediacao a erros a longo e curto prazo;

e Promover uma avaliagao formativa, diagnéstica e somativa.

A.3 O Erro no Ensino e Aprendizagem

Qualquer etapa de aprendizagem é acompanhada de erros e acertos, seja ele por descuido
ou pela falta de conhecimento de um conceito. Por isso, é de fundamental importancia
que o erro nao seja ignorado ou ainda considerado algo negativo, pois faz parte de uma
etapa natural na construgdo de conhecimento (Fiori et al., 2005, Peng and Luo, 2009a).

Segundo AQUINO (1997) “a evolugdo da inteligéncia e, por conseguinte dos conhe-
cimentos, tem como essencial fonte as regulacdes advindas de situagdes perturbadoras”.
Adicionalmente refor¢a que “nao é suficiente que o aluno saiba que errou, é preciso tam-
bém ter elementos para avaliar a qualidade do erro”. Sendo assim, o erro é na verdade
um sinal de informagao incompleta e, portanto, é importante fornecer mecanismos para
o aprendiz se recuperar dos erros.

A utilizacao dos erros dos aprendizes pode ser visto como um diferencial no processo
de ensino-aprendizagem, principalmente quando mediado por computador, pois por in-
termédio dele, pode-se fornecer diversos mecanismos para que tanto o professor quanto o
aluno possam fazer o uso do erro para ampliar ou aprofundar seu conhecimento.

Segundo DANTE (2009), os erros cometidos pelo aprendiz devem ser vistos como parte
do processo de ensino-aprendizagem, sendo fundamental a analise pelo professor do tipo
de erro cometido pelo aluno. Com isso, o professor pode perceber as dificuldades dos
aprendizes e construir um plano de ac¢ao para sana-las. O autor completa destacando as

seguintes vantagens:

e O ato de mostrar ao aluno onde, como e por que ele cometeu o erro ajuda-o a superar

as lacunas de aprendizagem e equivocos de entendimento;

o Com o repertério de todos os erros cometidos o professor sabera chamar a atengao

para os pontos mais criticos e assim, diminuir a possibilidade de um novo erro.
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De acordo com esses pontos, a FARMA foi projetada para fornecer mecanismos que
permitam que o professor auxilie o aprendiz a se recuperar de erros, seja de forma imediata,
por meio de dicas, e ndo imediata por meio da andalise dos passos do aprendiz durante a

utilizagao de um OA.

A.4 Construcao de um OA Utilizando a FARMA

A primeira etapa para construgdo de um OA usando a FARMA ¢é o Planejamento do
Contetdo, no qual o professor-autor devera elaborar o tema do OA, as informagoes
relacionadas, os exercicios e as questoes a serem aplicadas. Assim, serd apresentado, por
meio de um exemplo, o planejamento do contetido e sua contextualizacdo necessaria para
que seja um OA, para entao ser desenvolvido com a ferramenta de autoria FARMA.
Primeiramente, um exemplo da contextualizacdo sera apresentado. Em seguida, os
passos necessarios para a construgao do OA. Como exemplo, sera desenvolvido um OA
composto de conceitos tedricos (chamados na FARMA de introdugoes), um exercicio e
5 (cinco) questdes sobre o Teorema de Pitdgoras. Este, é uma adaptacao de um OA
desenvolvido em parceria da presente pesquisa com o trabalho de (Leite, 2013, Leite

et al., 2012).

A.5 Definicao do Tema e do Objetivo do OA

Como supracitado, o tema do OA é o Teorema de Pitagoras. Tendo este determinado, é de
fundamental importancia definir o seu objetivo. O objetivo deve ser uma breve descrigao
do OA, que destaque a importancia do assunto abordado e o que sera aprendido apds a

interacao com o OA. Assim, toma-se como objetivo para o exemplo citado:

Este objeto de aprendizagem visa estimular o aprendizado sobre o Teo-
rema de Pitagoras. O Teorema de Pitdgoras é considerado uma das
principais descobertas da Matematica, pois descreve a relagdo Matema-
tica existente entre os comprimentos dos lados de qualquer tridngulo

retdngulo. Apds a interagdo com esse OA vocé aprendera os principais
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conceitos sobre o Teorema de Pitagoras.

A.5.1 Introducgoes: a Parte Tedérica do OA

A FARMA visa a construcao de OAs compostos por introdugdes e exercicios. Nas intro-
ducoes podem ser destacados conceitos importantes do tema. Ja nos exercicios o aprendiz
pode colocar em pratica os conceitos vistos nas introdugoes.

O OA desenvolvido com a FARMA possui a caracteristica de dividir o conteido em
pequenas partes. Assim, uma introducao pode ser dividida em varias partes, de modo
a proporcionar uma melhor compreensao ao aprendiz. Destaca-se a importancia das
introdugoes antes de exercicios praticos pois, por meio delas, o aprendiz podera rever
os conceitos importantes para a resolu¢ao de problemas propostos nos exercicios. No

exemplo, contetido da introducao esta dividido em 4 (quatro) partes principais:

1. Capa;
2. Um pouco de histéria do Teorema de Pitagoras;
3. Aplicagdes do Teorema de Pitagoras;

4. Exemplo de utilizacao.

A seguir sao apresentados o conteidos de cada uma dessas partes divididas em uma

sequéncia de paginas, de acordo com a proposta da ferramenta:

1. Capa
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Objeto de Aprendizagem Matematico sobre o Teorema de Pitagoras

Fonte: http://www.seara.ufc.br/cientistas/pitagoras.htm

2. Um pouco de Histéria do Teorema de Pitagoras

Um pouco de Histéria do Teorema de Pitagoras

Pitagoras foi um importante matematico e filésofo grego.
Nasceu por volta do ano de 572 a.C. na ilha Egéia de Sa-
mos, na regiao da Asia Menor (Magna Grécia). Segundo
relatos, Pitagoras fugiu para Metaponto (sul da Itélia)
onde morreu, talvez assassinado, com idade entre 75 e 85
anos.

Por volta do século VI a.C., Pitagoras fundou uma escola
mistica secreta chamada Escola Pitagoérica.

O teorema que recebe seu nome é considerado uma das
principais descobertas da Matematica. De acordo com
este teorema, ¢ possivel calcular o lado de um triangulo
retangulo, conhecendo os outros dois. Desta forma, ele
conseguiu provar que a soma dos quadrados dos catetos é
igual ao quadrado da hipotenusa.

3. O Teorema de Pitdgoras

O Teorema de Pitagoras

O Teorema de Pitagoras é considerado uma das principais descobertas da Mate-
matica; ele descreve uma relagao existente no triangulo retangulo. Vale lembrar
que o triangulo retdngulo pode ser identificado pela existéncia de um angulo
reto, isto é, medindo 90°. O tridngulo retdngulo é formado por dois catetos e a
hipotenusa, que constitui o maior segmento do tridngulo e é localizada oposta
ao angulo reto. Observe as figuras abaixo:
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As letras a e b representam os catetos e a hipotenusa é representada pela letra
c. A hipotenusa é sempre o lado oposto ao angulo reto.

O Teorema diz que: “a soma dos quadrados dos catetos ¢é igual ao quadrado da
hipotenusa.”

?=a’+1?

4. Aplicagoes do Teorema de Pitdgoras (parte 1)

Aplicagées do Teorema de Pitagoras (parte 1)

O Teorema de Pitigoras é
utilizado para calcular
distancias. Se aplica em vérios
contelidos de Matemadtica e
na pratica em Engenharias,
Arquitetura, etc.

Professor!
Mas afinal, para que
serve o Teorema de
Pitagoras?

5. Aplicagoes do Teorema de Pitagoras (parte 2)

Aplicagoes do Teorema de Pitagoras (parte 2)

Teodolito, Engenharia e o Teorema de Pitagoras

0 aparelho utilizado pelos
engenheiros para calcular
distancias inacessiveis &
chamado Teodolito.

J

Com ele podemos

caleular alturas de
prédios, largura de rios,
longas distancias, etc.

6. Aplicagoes do Teorema de Pitdgoras (parte 3)
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Aplicagées do Teorema de Pitagoras (parte 3)

Antigamente os Teodolitos
eram mecanicos, e todos os
cdlculos para determinar
distancias eram feitos apés
as medicdes.

Hoje eles sdo eletrdnicos,
mas sdo programados de
acordo com as ideias da
Trigonometria e do
Teorema de Pitdgoras.

7. Exemplo de utilizacao

Medidas de objetos

O portao de entrada de uma casa tem 4 m de comprimento e 3 m de altura.
Que comprimento teria uma guia de madeira que se estendesse do ponto A até
o ponto C, conforme a figura a seguir:

Pelo teorema de pitagoras:

=+ 5a?=32+42 52 =9416—>a>=25—>a=vV25—>a=25

8. Construc¢ao de navios

Medidas de objetos

O Teorema de Pitagoras é conhecido e utilizado desde os tempos antigos em
varias atividades. Uma delas é a construgao de velas para saveiros. Esta aplica-
¢ao esta explicada no trecho reproduzido do artigo “Saveiro a risca” da revista
Superinteressante ano 12, n%4, abril/1998.
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Licdo anterior

Teorema de Pitagoras é usado no corte das velas triangulares.
O corte das velas quadrangulares era simples de obter com o graminho e as
outras medidas do barco. Para as triangulares, os construtores se valiam de
uma versdo popular do Teorema de Pitdgoras, conhecida como regra do
3,4,5 .0 lado maior, que deveria medir 30% a mais do que o comprimento
total do saveiro (obtido com o graminho), recebia o valor 5. Era a
hipotenusa. Os outros lados (catetos) recebiam os valores proporcionais 3 e
4, formando um angulo reto entre si. Para um saveiro com dois mastros, a
hipotenusa da vela menor teria comprimento igual ao da quilha.

A.5.2 Exercicios do OA

Apoés a definigao dos conceitos iniciais (as introdugoes) do OA, o préximo passo é elaborar
os exercicios. Na FARMA um exercicio pode ser composto por 1 (uma) ou mais questoes.
Dessa forma, pode-se definir um enunciado principal e subsequentemente suas questoes,

conforme o exemplo a seguir:

Exercicio 1
Um ciclista acrobatico deseja atravessar de um prédio
a outro com uma bicicleta especial por meio de um cabo de
aco rigido. O prédio de partida tem a altura de 75 metros
e o de chegada tem a altura de 25 metros. A distancia
entre as duas torres é de 120 metros.

A partir do enunciado pode-se definir as questoes de modo a construir um conheci-
mento passo a passo, o que pode proporcionar um melhor entendimento para o aprendiz,
principalmente para os inciantes no conceito tratado. Essa abordagem é retirada da teoria

ACT (Ritter et al., 2007b).

Questao 1
Quais as medidas representadas pelos valores PI1, P2, e d que estao na figura do

ciclista? Resposta: 75;25;120

Questao 2

Qual é a diferenca de altura entre as duas torres?” Resposta: 50

Questao 3
Para descobrir o comprimento minimo do cabo de a¢o que liga as duas torres é ne-

cessario extrair um triangulo retangulo da figura citada e entao aplicar o Teorema de
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Pitagoras. Dessa forma, quais seriam as medidas presentes no tridngulo? Resposta:

50; 120

Questao 4
Sabendo que o comprimento do cabo de ago ¢é representado pela letra a, apresente
a equacao do Teorema de Pitdgoras aplicada a figura do ciclista para descobrir

o comprimento minimo necessario para o cabo de ago ir de uma torre a outra?

Resposta: a? = 50% + 1202

Questao 5
Qual é o comprimento minimo do cabo de ago necessario para ir de um prédio a

outro? Resposta: 130

A.5.3 Remediacao aos Erros

O erro pode ser considerado como um sinal de informagao incompleta, portanto é impor-
tante fornecer mecanismos para que o aprendiz possa se recuperar dele. Nessa perspectiva,
a FARMA permite que, de acordo com o niimero de tentativas sem sucesso do aprendiz ao
responder uma questdo, o professor possa apresentar uma dica (remediagao) para tentar
auxiliar o aprendiz a se recuperar do erro cometido e chegar a resposta correta.

Dessa forma, de acordo com as questoes apresentadas na se¢ao anterior, pode-se propor

dicas para tentativas incorretas do aprendiz, conforme apresentado a seguir:

Dica para a Questao 1

Apresentar no caso de 1 (uma) tentativa sem sucesso:
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Observe os dados presentes no problema, em relagao a imagem apresentada.

Apresentar no caso de 2 (duas) tentativas sem sucesso:

|

|
2

m-
=

o

P1=?
P2=7?

Faca uma nova leitura no enunciado e observe a imagem novamente.

Apresentar no caso de 3 (trés) tentativas sem sucesso:
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Observe o problema mais atentamente!

Dica para a Questao 2

Apresentar no caso de 1 (uma) tentativa sem sucesso:

Neste momento, fixe sua atencao na altura entre os 2 prédios.

Apresentar no caso de 2 (duas) tentativas sem sucesso:

Os prédios possuem alturas distintas.

Dica para a Questao 3

Apresentar no caso de 1 tentativa sem sucesso:
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Verifique a formagao do tridngulo retangulo.

Apresentar no caso de 2 (duas) tentativas sem sucesso:

Analise a imagem novamente.

Apresentar no caso de 3 (trés) tentativas sem sucesso:

Verifique a area destacada.

Dica para a Questao 4

Apresentar no caso de 1 (uma) tentativa sem sucesso:

Aplique a férmula apresentada pelo teorema.

Apresentar no caso de 2 (duas) tentativas sem sucesso:
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’ Verifique a aplicagao da férmula apresentada pelo teorema.

Dica para a Questao 4
Apresentar no caso de 1 tentativa sem sucesso:
Equacoes:
hipotenusa® = catetoA? + catetoB?

hipotenusa® = catetoA x catetoA + catetoB * catetoB

hipotenusa = +/catetoA * catetoA + catetoB * catetoB

A.6 Construcao do OA Pitagoras na FARMA

Apoés a apresentagao do OA, nesta se¢ao, sera demonstrado como construir o OA planejado
na ferramenta de autoria FARMA. Tendo carater de tutorial, o texto é orientado a terceira

pessoa do singular, assumindo voceé leitor, como professor-autor do conteiido educacional.

A.6.1 Registro e Login

Primeiramente vocé deve se registrar na FARMA criando seu login e senha. Para isso,

siga 0s passos a seguir:

Passo 1 Acesse o endereco http://farma.educacional.mat.br/.

Passo 2 Clique no link Registre-se (Figura A.1).
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Ferramenta de Autoria FARMA /

Ferramenta de Autoria para a Remediagao de erros com Mobilidade na Aprendizagem.

Construa Objetos de Aprendizagem para o ensino de matematica

Construa OAs para:

+ Matematica

« Fisica
o « Quimica

Figura A.1: Registro de usuario na FARMA

Passo 3 Preencha o formulario com os dados solicitados e clique no botao Registrar-se

(Figura A.2).

Ferramenta de Autoria FARMA

Ferramenta de Autoria para a Remediagao de erros com Mobilidade na Aprendizagem.

Construa Objetos de Aprendizagem para o ensino de matematica

Login = Registre-se = Esqueceu sua Senha

Nome Diego

Email | diego@marczal.com

Figura A.2: Preenchimento do formulédrio de cadastro

Apos o registro, vocé estara automaticamente logado no sistema e vera a tela apre-

sentada na Figura A.3.



Construa Objetos de Aprendizagem para o ensino de mateméatica

> Home
» Objetos de Aprendizagem
> Meus Objetos de Aprendizagem
> Fractais
> Turmas
» Criadas por mim
? Que estou matriculado
> Relatérios
2> Meu Progresso
> Progresso dos Meus Aprendizes
» Retroagao
> Meus erros e acertos
» Turmas que estou matriculado
> Turmas que criei

> Ajuda
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Home

Solicitagdes de compartilhamento de OAs Recebidas

Figura A.3: Tela inicial apés o login na FARMA

A.6.2 Criacao do Objeto de Aprendizagem

Estando logado, vocé pode comegar a construcao do OA. Na proposta da FARMA, um
OA é criado por partes, primeiro registra-se o nome e a descri¢do, para posteriormente

dar inicio a elaboragao das introducoes e exercicios.

Passo 1 Para criar o OA, clique em Meus Objetos de Aprendizagem. Nesta area, serao

listados todos os Objetos de Aprendizagem criados por vocé. Como vocé acabou de

se registrar nao tera qualquer OA (Figura A .4).

> Home

» Objetos de Aprendizagem

> Fractais
> Turmas

> Criadas por mim

2 Que estou matriculade
> Relatérios

» Meu Progresso

> Meus Objetos de Aprendizagem

Home

Solicitagdes de compartilhamento de OAs Recebidas

N

Figura A.4: Passo 1 para a criacdo de um OA
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Passo 2 Clique em Criar Objeto de Aprendizagem (Figura A.5).

> Home Home
> Objetos de Aprendizagem

? Meus Objetos de Aprendizagem ObiEtos de API‘EHdiZGQEIT‘I

> Fractais

» Turmas
> Criadas por mim
> Que estou matriculado

> Relatérios

> Meu Progresso

Figura A.5: Passo 2 para a criagdo de um OA

Passo 3 Preencha o formulario com os dados solicitados, ele é composto por 3 campos:

nome, descrigao e disponibilizagao (Figura A.6).

» No campo nome, deve ser inserido o tema principal do OA;
o No campo descri¢ao, deve ser informado o objetivo do OA;

o O campo Disponibilizar OA para compartilhamento? Determina a disponibi-
lizagdo do OA para que outros autores o visualizem e possam solicitar uma

cHpia a voce.

Neste exemplo, serdao utilizadas as informagoes que foram apresentadas no planeja-
mento do OA, Secao A.5. Apds o preenchimento dos dados, clique em Salvar, conforme a
Figura A.6 e vocé sera direcionado para pagina Meus Objetos de Aprendizagem, conforme

a Figura A.7.



2 Home Home
> Objetos de Aprendizagem
> Meus Objetos de Aprendizagem
4 > Fractais
> Turmas
¥ Criadas por mim
2 Que estou matriculado
> Relatérios
2> Meu Progresso
> Progresso dos Meus Aprendizes
» Retroagic

> Meus erros e acertos

Meus Objetos de Aprendizagem

Novo objeto de aprendizagem para o OA

Nome *

Descrigao *

Teorema de Pitagoras

Este objeto de aprendizagem visa estimular o
aprendizado sobre o Tecrema de Pitageras. O
Teorema de Pitagoras é considerado uma das

Disponibilizar OA para compartilhamento?

Quando um OA & disponibilizado para compartilhamento ele aparecera na lista de OAs
compartilhados. Assim qualquer outro usudrio podera solicitar uma copia deste OA, quando a copia
for solicitada vocé receberd um email para autorizar

Figura A.6: Passo 3 para a criacdo de um OA

» Home Home
» Objetos de Aprendizagem
> Meus Objetos de Aprendizagem
4 ¥ Fractais
» Turmas
» Criadas por mim
¥ Que estou matriculado
> Relatérios
» Meu Progresso

» Progresso dos Meus Aprendizes

> Retroagéo

Objetos de Aprendizagem

# Teorema de Pitagoras

Este objeto de aprendizagem visa estimular o aprendizade sobre o Teorema de Pitagoras. O Teorema de Pitagoras é considerado uma das principais
descobertas da Matematica, que descreve a relagio matemdtica existente entre os comprimentos dos lades de qualquer tridangulo retangulo.

Criar/Editar Contetidos do OA

& Editar ® Remover

Visualizar OA

Figura A.7: Pagina Meus Objetos de Aprendizagem
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Nesta pagina, é possivel visualizar o OA que acabou de ser criado. A partir dele,

vocé pode acessar a pagina de criacao de introdugoes e exercicios, como também podera

visualizar uma prévia do OA.

A.6.3 Criacao das Introducoes

Apés criagao inicial do OA, pode-se dar inicio a producgao das introdugoes. De acordo

com o exposto na Secao A.5.1 a introducao sera dividida em 4 partes principais.

1. Capa;



2. Um pouco de histéria do Teorema de Pitagoras;

3. Aplicagoes do Teorema de Pitagoras;

4. Exemplo de utilizacao.
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Como o procedimento para a criagdo das introdugdes é igual para cada uma das partes,

serd demostrada a criagdo de uma das partes e as demais podem ser criadas da mesma

forma.

Passo 1 Clique em Criar/Editar contetiidos do OA (Figura A.8).

» Home Home

» Objetos de Aprendizagem

» Meus Objetos de Aprendizagem ObiEtos de Apl'endizagem
{ ¥ Fractais

» Turmas

# Teorema de Pitagoras

» Criadas por mim

¥ Que estou matriculado
Este objeto de apren

» Relatérios descabertas da
¥ Mou Progresso Criar/Editar Conteidos do OA || Visualizar OA

2 Progresso dos Meus Aprendizes

> Retroagao

'em visa estimular o aprendizado sobre o Teorema de Pitagoras. O Teorema de Pitagoras 6 considerado uma das principais
dtica, gue descreve a relagio matemdtica existente entre os comprimentos dos lados de qualquer tridngulo retangulo.

Figura A.8: Passo 1 para criar a introdugao

Apo6s o clique, sera carregada a pagina onde serao listados os contetidos do OA, con-

forme a Figura A.9. Nesta pagina estao as introdugoes e os exercicios previamente criados,

sem qualquer contetudo, pois a criacao do OA é recente.
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Diego 9 &)
» Home Home / Meus Objetos de Aprendizagem
> Objetos de Aprendizagem
5 Mots Dbjatos e Aptendizagern Contetidos do OA Teorema de Pitdgoras

4 > Fractais

» Turmas

» Criadas por mim

» Que estou matriculado
» Relatdrios

» Meu Progresso

?» Progresso dos Meus Aprendizes
> Retroagao

¥ Meus erros e acertos

Figura A.9: Passo 2 para criar a introducao

Passo 2 Entao clique em Adicionar nova introdugao, indicado pela seta vermelha (Fi-
gura A.9) para abrir o formuldrio, este é composto por trés campos: Titulo, Con-

tetido e Publicar conforme a Figura A.10.

A primeira introducao serda composta pelo titulo Capa. O Contetdo sera composto por
uma imagem e um pequeno texto. O campo Publicar deve ser marcado, caso contrario
fard com que essa introdugao nao apareca quando o OA for aplicado em uma grupo de
aprendizes.

Na tela aberta, esta disponivel uma caixa de ferramentas de textos com opgoes de
formatagao parecidas com aquelas do Microsoft Word, onde é possivel configurar tipo, cor

e tamanho das fontes, além de inserir imagens e videos, entre outras opgoes.

Passo 3 Upload da imagem da capa, para o upload clique no icone indicado pela seta

vermelha, de acordo com Figura A.10.



» Home Home / Meus Objetos de Aprendizagem / Conteldos do OA Tecrema de Pitagoras

» Objetos de Aprendizagem . -
’ i 9 Nova introdugdo para o OA

> Meus Objetos de Aprendizagem

P » Fractals Titulo *
> Turmas
» Criadas por mim Conteddo *
> Que estou matriculado B coogoFonte | ) @ @ | B B EE «+ Q I
¥ Relatrios = k] ¥ === mEemM=e 0
» Meu Progresso Estiio - || Formata.. - || Fonte S Ta - A- B-|E D] 2| E
» Progresso dos Meus Aprendizes
» Retroagdo
? Meus erros e acertos
> Turmas que estou matriculado body p A
» Turmas que criei Publicar
> Ajuda

Figura A.10: Passo 3 para criar a introdugao

O processo do upload da imagem transcorre pela sequéncia de janelas apresentadas na

Figura A.11.



149

Formatar Imagem b4
Informagdes da Imagem | Link | Enviar | Avancado
URL
Localizar no Servidar

Texto Atternative

Largura Visualizar
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing

[ elit, feugiat diam.

Altura metus. Vivamus diam purus, cursus a, commode
non, faciisis vitae, nulla. Aenean dictum lacinia
tortor. Nunc iaculis, nibh non iaculis aliguam, orci
felis euismod neque, sed ornare massa mauris sed

Borda welit. Nulla pretium mi et risus. Fusce mi pede,
tempor id, cursus ac, ullamcorper nec, enim. Sed
tortor. Curabitur molestie. Duis velit augue,

HSpace condimentum at, ultrices a, luctus ut, orcl. Donec
pellentesque egestas eros. Integer cursus, augue in
cursus faucibus, eros pede bibendum sem, in

VSpace tempus tellus justo quis ligula. Etiam eget tortor.
Vestibulum rutrum, est ut placerat elementum, lectus

Alinhamenta

<ndo ajusti &

Cancelar ﬁ 4

Conteddo *

806 Eer;n;w'ad;de airquivu;CKEdiur
[ localhost:3000/ckeditor/pictures?CKEdi

0 Upload > ﬂ

pitagoras.jpg

n 21.04.2014 .48 .

® O O Cerenciador de arquivos CKEditor P
[ localhost:3000/ckeditor/pictures?CKEditor=... G

Formatar Imagem x

Informages da Imagem || Link | Enviar | Avangado

URL
Ickeditor_assets/pictures/56356316d454

Localizar no Servidor

Texto Alternative

Largura
254

Altura
376

Visualizar

Borda

HSpace

VSpace

Alinhamento
<ndo ajusti ¥

| B cotgorone | D B @ B

E @ @«

P € n 8 =F=s=

e

- BB

‘ Estio - || Normal - || Fonte

e

o] ?|E|

body p

7isd

Figura A.11: Sequéncia de passos para upload de imagens

Primeiramente, clique em Localizar no Servidor (Figura A.11 A). Entao, abrird uma

janela conforme mostra a Figura A.11 B. Clique em upload e escolha a imagem no seu

computador. Apds a imagem sera carregada (Figura A.11 C), clique nela e depois no botao

OK (Figura A.11 D). Apo6s a figura sera adicionada no editor de texto como apresentado

na Figura A.11 E. Com isso, a imagem sera adicionada.

Passo 4 Apoés a adigao da imagem, digite o texto planejado de acordo com a Sec¢ao A.5.1,

formate o texto e a imagem conforme suas preferéncias e clique em Salvar.
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Apos esses procedimentos, vocé estard na tela apresentada pela Figura A.12, e terd
a opgoes de ordenar, visualizar, editar e/ou remover conteidos do OA (introdugoes e

exercicios).

Censtrua Objetos de Aprendizagem para o ensino de matematica

> Home Home / Meus Objetos de Aprendizagem

3 Objetos de Aprendizagem

4 5 Mous Objetos de Aprencizagem Contelidos do OA Teorema de Pitdgoras
> Fractais
3 Timas) + # Introdugdo tm
> Criadas por mim Capa

> Que estou matriculado
> Relatérios

> Meu Progresso

2> Progresso dos Meus Aprendizes
> Retroagdo

> Meus erros e acertos

2 Turmas gue estou matriculado

> Turmas que criei

2> Ajuda

Figura A.12: Passo 4, tela dos conteudos do OA

Para a inser¢do das préximas introdugoes a mesma sequéncia de passos pode ser se-
guida. Apds criadas todas as introdugoes, o préximo passo é definir sua ordem, arrastando
cada uma na posicao desejada, para isso, clique sobre simbolo ** e mova para cima ou

para baixo cada contetido (introdugdo ou exercicio) para colocar na ordem pretendida.

A.6.4 Criacao de Exercicios

Passo 1 Para criar exercicios, permanecga na pagina Conteiudos do OA Teorema de Pitd-

goras, e clique em Adicionar exercicio (indicado pela Figura A.13).



> Home
> Objetos de Aprendizagem
> Meus Objetos de Aprendizagem
> Fractais
> Turmas
> Criadas por mim
¥ Que estou matriculado
> Relatérios
> Meu Progresso
¥ Progresso dos Meus Aprendizes
> Retroagao
> Meus erros e acertos
2> Turmas gue estou matriculado
> Turmas que criei

> Ajuda

Construa Objetos de Aprendizagem para o ensino de matematica

Home

Contelidos do OA Teorema de Pitdgoras

+ # Introdugio
Capa

Meus Objetos de Aprendizagem

Figura A.13

: Passo 1 para criar o exercicio

Passo 2 Neste passo vocé definird o enunciado do exercicio. Para isso, deve ser preen-

chido o formulario com o Titulo, Enunciado, e também marcada opc¢ao Publicar.

Sua tela deve ficar parecida com a apresentada na Figura A.14.

4

» Objetos de Aprendizagesm

> Meus Objetos de Aprendizagem
> Fractais
> Turmas
» Criadas por mim
> Que estou matriculado
> Relatérios
2> Meu Progresso
> Progresso dos Meus Aprendizes
> Retroagdo
2 Meus erros e acertos
> Turmas que estou matriculado
» Turmas gue criei

> Ajuda

Novo exercicio para o OA

Titulo *
Exercicio 1
Enunciado *
&) Codigo-Fonte | [} [@ @ | B
&1 B(|=E|=

Normal

body p span

Publicar

Fonte

Iih

B @ @«

los | 10

Ta.

&

A B

Um ciclista acrobdtico deseja atravessar de um prédio a outro com uma bicicleta especial por meio de um cabo de
ago rigido. O prédio de partida tem a altura de 75 metros e o de chegada tem a altura de 25 metros. A distincia

Pz
entre as duas torres € de 120 metros.

Qb EP) B I US xux|L

mEOE=00:s

£ 7?8

Figura A.14: Passo 2 para criar o exercicio
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Ap0s, clique no botao Salvar, se tudo estiver correto vocé sera redirecionado para a

pagina dos contetidos do OA.

Passo 3 Para adicionar questoes ao exercicio, clique em Questoes, conforme indicado na

Figura A.16

» Home Home / Meus Objetos de Aprendizagem
» Objetos de Aprendizagem
s T h?,'*.":':ri i j?‘."-‘?_'_i af. cionar Exarcicio |
% Meus Obijetos de Aprendizagem Conteudos do OA Teorema de Pitdgoras
1 > Fractais
- +
¥ uiiag <+ # Introdugio &
» Criadas por mim Capa
¥ Que estou matriculado \
> Relatdrios
o = Questoes |+ & W
?» Meu Progresso @ Exercicio
Exercicio 1

» Progresso dos Meus Aprendizes

» Retroagio

» Meus ermros e acertos

Figura A.15: Passo 3 para criar o exercicio

Apos, vocé sera redirecionado para uma pagina onde poderd visualizar o exercicio e

suas questoes, assim como criar novas questoes.

Passo 4 Para criar uma questao, clique em Criar questao conforme a Figura A.17.

> Home Home / Meus Objetos de Aprendizagem / Conteldos do OA Tecrema de Pitagoras

> Objetos de Aprendizagem _— o
- - Exercicio Exercicio 1

> Meus Objetos de Aprendizagem

4 > Fractais
3 Turmas T Um ciclista acrobitico deseja atravessar de um prédio a outro com uma bicicleta especial Ngr meio de um cabo de ago
-
P‘| - rigido. O prédio de partida tem a altura de 75 metros e o de chegada tem a altura de 25 met A distincia entre as

= L

37 Griadaspormin 'm ® 2+ duastorres é de 120 metros.
nl —laly

?» Que estou matriculado G -

> Relatdrios

¥ Meu Progresso

¥ Progresso dos Meus Aprendizes
> Retroagao

¥ Meus erros e acertos

Figura A.16: Passo 4 para criar o exercicio
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Cada questao é composta por um titulo, um enunciado, uma resposta correta, bem
como as opgoes para publicar e considerar o niimero de casas decimais para a comparacao
das respostas.

Outra opgao de destaque, é quando uma questao exige mais de uma resposta, como o
caso da primeira questao apresentada na Secao A.5.2. Quando isso for necessario, basta o
professor-autor definir cada resposta separada por “;” (ponto e virgula). Se for necessario
também considerar a ordem das respostas, pode-se marcar a op¢ao Considerar ordem das

respostas.

Passo 5 Preencha os campos do formulario conforme o enunciado da Questao 1 da Se-

cao A.5.2 (Figura A.17).

» Relatdrios Nova questao

> Meu Progresso

» Progresso dos Meus Aprendizes Titulo
Questdo 1

» Retroagio
4 > Meus erros e acertos Enincisdo:
» Turmas que estou matriculado B codgo-forte [ @ @ | @ @ @ @ - Qb W ¥ BJUYS XX I

[Mojl=amoem=e o=

Estio | Nomal - |[Fote -|[18 -|[A- @[3 0 2|&

"
1
1I:

" = = |9 B
¥ Turmas que criel & ik

> Ajuda

Quais as medidas representadas pelos valores P1, P2, e d que estao na figura
do ciclista?

body p span 4
Respesta correta *

7525120 A resposta correta pede ser um namero, expressdo aritmética ou algébrica
Considerar 5 % casas decimais para avaliar a resposta.

# Considerar a ordem das respostas

# Publicar

e el

Figura A.17: Passo 5 para criar o exercicio

Apos salvar a questao vocé podera testar a resposta, para isso clique no retangulo
branco que contém a frase Clique aqui para responder. Apods clicar neste campo, um
teclado virtual se abrira para que vocé preencha a resposta e, feito isso, clique em Enviar,

conforme indicado na Figura A.18.
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75:25;120
75;25;12Q
7 8 9 xY -
4 5 6 + -
1 2 3 x /

Limpar

Figura A.18: Teclado virtual e teste de uma questao

A resposta sera avaliada pela ferramenta de acordo com o que foi preenchido no campo
correspondente a resposta correta. Feito isso, pode-se visualizar o feedback recebido, que

indica se sua resposta esta correta ou errada, conforme a Figura A.19.

S Tunmas — Um ciclista acrobatico deseja atravessar de um prédio a outro com uma bicicleta especial por
LN |
- meio de um cabo de ago rigido. O prédio de partida tem a altura de 75 metros ¢ o de chegada
Pl - P2
> Criadas por mim : : afs ’ tem a altura de 25 metros. A distdncia entre as duas torres & de 120 metros.
m r i
> Que estou matriculado ; = .
Questdes
> Relatérios
4 > Meu Progresso = 7
! + #* Questdo 1 (# Editar ® Remover ® Dicas
> Progresso dos Meus Quais as medidas representadas pelos valores P1, P2, e d que estdo na figura
Aprendizes do ciclista?

> Retroagdo
Resposta Correta: 75;25;120

3 Meus erros e acertos Precisdo de comparagdo: 5 casas decimais

> Turmas gue estou Multiplas repostas: Sim Considerar ordem: Sim
matriculado
: Teste sua resposta:
> Turmas que criei Correto
> Ajuda 75;25;120

Figura A.19: Feedback simples ap6s o envio de uma resposta a uma questao
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A.6.5 Criacao da Remediacao aos Erros

Pode-se acrescentar dicas a uma questao existente, sendo que a quantidade de dicas é
determinada pelo professor-autor. Tais dicas sao apresentadas a proporc¢ao das tentativas

sem sucesso do aprendiz.

Passo 1 Para adicionar as dicas a questao criada, clique em Dicas, e apds no botao Criar

dica conforme indicado na Figura A.20.

FARMA HOME

Llue estou matriculado

Questdes
> Relatérios
#: Mau Piogrssso 4 * Questio 1 [ Editar ® Remover @ Dicas
> Progressc dos Meus Quais as medidas representadas pelos valores P1, P2, e d que estédo na figura
Aprendizes do ciclista?
> Retroagdo

Resposta Correta: 75;25;120

#:Mais aos'a acartos Preciséo de comparagéo: 5 casas decimais
» Turmas que estou Multiplas repostas: Sim Considerar ordem: Sim
matriculado

Teste sua resposta:

» Turmas que criei Correto

> Ajuda 75;25;120

Dicas:

Figura A.20: Passo 1 para criar uma remediagao

Passo 2 No formulario, preencha o campo Conteido e escolha apds quantas tentativas

sem sucesso a dica deve ser apresentada, isso, conforme a Segao A.5.3 (Figura A.21).
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Dicas:
Nova dica
4
Conteddo
[o CodigoForte [ [@ | B I Estilo = || ormal -~ || Fonte |l Ta. ||z sz f=le = =| U 5 x,
- Mz ?2(@ M= |A A
ol
=
CHLIY et
# w
o B
ot HE
a=7
Mhearua ne dsdne neacontos nn neaklams_am el
body div div div div p span o
Mostrar apés a 1 tentativa(s) sem sucesso

Figura A.21: Passo 2 para criar uma remediagao

Apos clicar em Salvar, é possivel também testar a validagdo da resposta com a dica
adicionada. Para isso, basta cometer um erro, a Figura A.22 mostra como a dica é

apresentada no caso de uma tentativa incorreta.

» Retroagdo

Resposta Correta: 75;25;120
> Meus erros e acertos Precisdo de comparagdo: 5 casas decimais
> Turmas gue estou matriculado Mudiltiplas repostas: Sim Gonsiderar ordem: Sim

4 » Turmas que criei Teste sua resposta:

Incorreto Resposta Incorreta, analise adicae
? Ajuda tente novamente
75 L
Tentativa: 2 Dica: 1

Observe os dados presentes no
problema, em relagéo a imagem
apresentada.

€ hd

Figura A.22: Apresentacdo de uma remediagdao no caso de uma tentativa incorreta

Para a adicao de novas questoes e dicas, os mesmos passos devem ser seguidos. Em

critério de brevidade, apenas foram mostradas a criagao de uma questao e uma dica.
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A.7 Criacao de Turmas e Disponibilizacao de OAs

Depois de criados, os OAs podem ser disponibilizados aos aprendizes. Para maior controle,
por parte do professor-autor a FARMA faz isso por meio da criagdo de turmas.

Na turma o professor pode disponibilizar um ou mais OAs a um grupo seleto de
aprendizes. Para acessar os OAs, este grupo deve se matricular na turma, isso é feito por
meio de um codigo de acesso fornecido pelo professor aos aprendizes.

Para criar uma turma, siga os passos a seguir:

Passo 1 Acesse o menu Turmas — Criadas por mim, conforme a Figura A.23.

FARMA HOME

» Meus Objetos de Aprendizagem

> Fractais
S Tirmias o Unm ciclista acrobdtico deseja atravessar de um prédio a outro com uma bicicleta especial por meio de um
L]
M cabo de ago rigido. O prédio de partida tem a altura de 75 metros ¢ o de chegada tem a altura de 25
GO rigs p p gis
- P2
P > Criadas por mim : =t " metros. A distincia entre as duas torres é de 120 metros.
] ai
» Que estou matriculado L o
Questdes
> Relatérios
# Mel.Brogresso + * Questdo 1 (# Editar ® Remover @ Dicas
» Progresso dos Meus Aprendizes  Quais as medidas representadas pelos valores P1, P2, e d que est&o na figura
do ciclista?
> Retroagdo
3 Meus erros e acertos Resposta Correta: 75;25;120

Figura A.23: Passo 1 para criar uma turma

Passo 2 Na pagina que abriu serao listadas todas as turmas criadas por vocé. Para
criar uma turma nova, clique no botao Criar turma correspondente, conforme a

Figura A.24.
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FARMA HOME 0Ol4 Diego (D) o)

? Home Home

> Objetos de Aprendizagem

Minhas turmas
2 Meus Objetos de Aprendizagem

» Fractais
2 Turmas
> Criadas por mim
> Que estou matriculado

> Relatdrios

> Meu Progresso

Figura A.24: Passo 2 para criar uma turma

No cadastro da turma, vocé deve definir o nome da turma, um cédigo de acesso, sele-
cionar a opgao para turma estar aberta (pois assim, esta disponivel para novas matriculas)
e, selecionar os OAs para a turma. O cédigo de acesso deve ser passado aos aprendizes

que irdo se matricular na turma. Veja a Figura A.25.

> Objetos de Aprendizagem

Nova turma
» Meus Objetos de Aprendizagem
> Fractals Nome *
4 > Turmas Turma Pitagoras 1
» Criadas por mim Codigo de acesso *
> Que estou matriculado 1284
» Relatrios Turma: *
» Meu Progresso ® Aberta: Aprendizes podem se inscreveram na wrma.

Fechada: Nio permite novas matriculas, perém fica disponivel para os alunes matriculades.
> Progresso dos Meus Aprendizes

» Retroagdo Selecione os objetos que deseja adicionar *

» Meus erros e acertos # Teorema de Pitagoras

» Turmas que estou matriculado

» Turmas que criei m

Figura A.25: Passo 2 para criar uma turma

A.8 DMatriculando-se em Turma e Acessando os OAs

Quando o aprendiz se cadastrar na FARMA, ele deve inserir o codigo de acesso da turma

fornecido pelo professor-autor para entao acessar o OA disponibilizado.

Passo 1 Para se matricular em uma turma, acesse o menu Turmas — Que estou matri-

culado, conforme a Figura A.26.
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> Home Home

> Objetos de Aprendizagem
» Meus Objetos de Aprendizagem Objetos de Aprendizagem
4 > Fractais

» Turmas

» Criadas por mim

? Que estou matriculado

> Relatérios

Figura A.26: Passo 1 para matricular-se

em uma turma

Passo 2 Em seguida clique em Ver todas as turmas (Figura A.27).

Home

> Home

? Objetos de Aprendizagem Turmas que estou matriculado
» Meus Objetos de Aprendizagem
» Fractais
» Turmas
» Criadas por mim

> Que estou matriculado

» Relatérios

@ Ver todas turmas

A

Figura A.27: Passo 2 para matricular-se

em uma turma

Passo 3 Entao encontre a turma, digite o c6digo e clique em Matricular-se (Figura A.28).

Home / Turmas que estou matriculado

> Home

> Objetos de Aprendizagem

Todas turmas

> Meus Obijetos de Aprendizagem

4
ETecils Turma Pitsgoras 1
> Turmas
» Criadas por mim
» Que estou matriculado 2EAT2 - Matematica
> Relatérios

Buscar

1234

/

Matricular-se

Matricular-se

Figura A.28: Passo 3 para matricular-se

em uma turma
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Passo 4 A partir desse ponto, o aprendiz sera redirecionado para a pagina das turmas
em que esta matriculado. Entao ele deve clicar em Ver Objetos de Aprendizagem e

logo apds, para acessar o OA, deve clicar sobre a descri¢ao dele, conforme mostram

as setas da Figura A.29.

> Objetos de Aprendizagem

Turmas que estou matriculado @ Ver todas turmas

? Meus Objetos de Aprendizagem

> Fractais \

Turma Pitagoras 1 @ Ver Objetos de Aprendizagemn
> Turmas
4 > Criadas por mim
> Que estou matriculado Teorema de Pitdgoras
> Relatérios Este objeto de aprendizagem visa estimular o aprendizado sobre o Teorema de Pitdgoras. O Teorema de Pitagoras é
considerado uma das principais descobertas da Matemtica, que descreve a relagio matematica existente entre os
> Meu Progresso comprimentos dos lados de qualquer tridngulo retdngulo.

> Progresso dos Meus Aprendizes

Figura A.29: Passo 4, acessar um OA da turma que estd matriculado

Em seguida, o aprendiz visualizarda o OA e podera interagir com ele. A visualizagao

do OA pelo aprendiz sera de acordo com a Figura A.30.

B
Objeto de Aprendizagem Teorema de Pitagoras

WPagna anterior | [inirodugao1: Capa &1 Prexmo pagna W

Capa

Objeto de Aprendizagem matemdtico sobre o Teorema de Pitdgoras
E Objeto de Aprendizagem Teorema de Pitagoras

WPégia antericr [ Exerciio 1: Exarciie 1|41 Préximo péing W
Exercicio 1

U ciclista asrobtica deseja atravessar de um prédio a outro com uma bicicleta especial por meio de um cabo de aga rigido. O prédio de partida

: tem a altura de 75 metros ¢ o de chegada tem & alfura de 25 metros. A distincia caire o dues torres & de 120 metros.
; .
i

samnni

Questao 1

Quais as medidas representadas pelos valores P1, P2, e d que estdo na figura
do ciclista?
Resposta:
Minhas Cfimas respostas para esta questéo. Total de O resposias.
Ciigue aqu pare responder Resposta Correta Tontatvs  Datas Hera | C

Figura A.30: Visualizacao do OA pelo aprendiz

Todos OAs criados com a FARMA sao estruturados por meio de paginas, sendo que
na Figura A.30 sdo apresentas as duas paginas que foram criadas. Na Figura A.30 A

desta imagem, pode-se observar o titulo do OA, uma barra de progresso, do aprendiz
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ainda zerada, o menu de navegacao, o titulo da pagina e a introducao corrente (no caso
a capa). Ja a Figura A.30 B representa o exercicio criado, sendo composto pelo titulo do
OA, o menu de navegacao, a barra de progresso o titulo do exercicio, o enunciado e suas
questoes, ao lado da questao também pode-se observar uma tabela, ainda vazia. Nessa
tabela o aprendiz vera todas suas respostas para aquela questao, e por ela pode retroagir

(Ver Secao A.10) a qualquer dessas respostas.

A.9 Progresso do Aprendiz

A FARMA permite que o professor-autor visualize o progresso dos aprendizes matriculados
em suas Turmas e permite ao aprendiz a visualizagdo de seu proprio progresso. Isso é
realizado por meio de uma barra de progresso que é apresentada de duas formas. Para
o aprendiz, na utilizacado do OA e no menu Relatérios = Meu progresso. A Figura A.31

apresenta a primeira opc¢ao, com a barra localizada no cabecalho do OA.

Objeto de Aprendizagem Teorema de Pitagoras
M Pagina enterier | Exercicio 1: Exercicio 1 4| Préximo pagina W

0% Concluido

Exercicio 1

. U ciclista acrobético deseja atravessar de um prédio & outro com uma bicicleta esperial por meio de um cabo de ago rgido. O prédio de partida tem

a altura de 75 metros ¢ o de chogada tem a altura de 25 metros. A distincia entre as duas tomres é de 120 metros.

ad
Questao 1

Quais as medidas representadas pelos valores P1, P2, e d que estdo na figura
do ciclista?

Resposta:

Comato — | N .
Minhas (ltimas respostas para esta questio. Total de 2 respostas
75:25:120 Resposta Correta Tentativa  Datae Hora €
75:25:120 sm 2 il

17:38:51
21/04/2014

75;12
25;75;120 Néo 1 17-38:44 ]

Questio 2
Qual a diferenga de aftura entre as duas torras?
Fesposta:

Minhas Gltimas respostas para esta questdo. Total de 0 respostas

Cligue aqui para responder Resposta Correta Tentativa Datae Hora €

Figura A.31: Barra de progresso do aprendiz no OA

Por meio do menu Relatorios — Meu progresso, o aprendiz pode visualizar o seu

progresso em todos OA que ja interagiu. A partir dessa opc¢ao, ele também pode acessar
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sua linha do tempo de utilizagdo de um OA (veja Figura A.32).

> Home Home / Meu Progresso

> Objetos de Aprendizagem

Meu progresso

> Meus Objetos de
4 Aprendizagem
> Fractais

Turma Objeto de Aprendizagem Progresso: Questdes concluidas Linha do tempo
> Turmas

Turma Pitagoras 1 Teorema de Pitagoras -‘_’"_ Linha do tempo
» Criadas por mim
2 Que estou matriculado

> Relatérios

» Meu Progresso

Figura A.32: Barra de progresso por meio do menu Meu progresso

O professor-autor pode visualizar o progresso dos seus aprendizes por meio do menu
Relatorios = Progresso dos Meus Aprendizes. Nesta area, o professor seleciona a turma
e o OA para que seja listado o progresso de todos os aprendizes (veja Figura A.33), por
meio dessa listagem o professor-autor pode acessar também a linha do tempo de cada
aprendiz (Clicando em Linha do tempo).

Outra opcao presente nesta tela, é a Visdo do Aprendiz Sobre o OA, em que o professor-
autor pode ver exatamente o que o aprendiz esta vendo na sua interagao, como por exem-

plo, os exercicios compostos pelas respostas do aprendiz, dicas e comentarios recebidos.

> Home Home / Progresso dos Meus Aprendizes

> Objetos de Aprendizagem
Turma: | Turma Pitagoras 1 % Objeto de Aprendizagem: | Teorema de Pitdgoras E

?> Meus Objetos de Aprendizagem
? Fractais
55 rmas Progresso dos meus aprendizes

» Criadas por mim

> Que estou matriculado Visio do Aprendiz
> Relatérios Aprendiz Progresso: Questdes concluidas Linha do tempo Sobre 0 OA

» Meu Progresso 1 Aluno 1 ) 80% Linha do tempo Visiio do Aprendiz
gmail.cam Sobre 0 OA

> Progresso dos Meus Aprendizes

Figura A.33: Barra de progresso por meio do menu Progresso dos Meus Aprendizes
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A.10 Retroacao

Uma das caracteristicas mais interessantes da FARMA ¢é a possibilidade da visualizacao
do contexto dos erros e acertos dos aprendizes. Com essa funcionalidade, tanto professores
quantos aprendizes podem voltar ao momento exato da ocorréncia do erro ou acerto de
um aprendiz. Além disso, durante a visualizacdo, o professor e o aprendiz podem trocar
mensagens remotas sobre as respostas, o que possibilita que o professor possa analisar e
dar uma avaliagdo mais formativa sobre as a¢oes do aprendiz no OA.

Existem trés maneiras do aprendiz acessar suas respostas (erros e acertos) e trés ma-
neiras do professor-autor acessar as respostas dos aprendizes. Para os aprendizes os er-
ros/acertos podem ser acessados por meio das repostas ja enviadas durante a visualizagdo
do OA, pela sua linha do tempo, e também pela busca das repostas. Para professor,
os erros/acertos podem ser acessados pela linha do tempo do aprendiz, pela busca por
respostas, e pela visdo do aprendiz sobre o OA, neste tltimo o professor tem exatamente

a mesma visdo que o aprendiz sobre o OA em questao.

A.10.1 Linha do Tempo

A linha do tempo é uma caracteristica importante da FARMA, sendo que por meio dela,
o professor pode analisar todos os passos do aprendiz na utilizacdo de um OA em ordem
sequencial de tempo. Além do professor, o aprendiz também pode visualizar e analisar
sua propria linha do tempo.

A linha do tempo esta disponivel para o professor-autor por meio do menu Relatdrios
— Progresso dos Meus Aprendizes (veja Figura A.33). E, para o aprendiz, por meio do
menu Relatdrios = Meu progresso (veja Figura A.32).

A Figura 4.15 apresenta a linha do tempo de um aprendiz.
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Home / Meus aprendizes /' Time

Atvidade

Um ciclista acrobatico deseja atravessar de um prédio a outro com uma bicicleta especial por meio de um cabo de ago rigido.
O prédio de partida tem a altura de 75 metros e o de chegada tem a altura de 25 metros. A distdncia entre as duas tomes € de
120 metros.

Etapa 2

Qual a diferenca de altura entre as duas torres?

Resposta:

Correto
’7 50

Atlvidade 1 - Etapa 2

- . .
3 ETARA 3 ETAPA S
2:33 7M 23474 3:35°M 2362 237 BM 2:38 7M1 230 71

Figura A.34: Linha do tempo de um aprendiz

Por meio da linha do tempo, também é possivel retroceder ao momento exato da
ocorréncia da resposta. Para isso, basta clicar no botao em azul com o nome de Retroceder
a reposta. Isso abrird o exercicio com todo o contexto do momento da ocorréncia da

resposta (erro ou acerto).

A.10.2 Busca por Erros e Acertos

A FARMA também disponibiliza trés menus, conforme a Figura A.35 para retroagir ao

contexto de uma resposta. Sao eles:
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> Home Home / Meus Objetos de Aprendizagem / Re

> Objetos de Aprendizagem

Respostas dos participantes das turmas que vocé criou

> Meus Objetos de Aprendizagem
Nesta pagina vocé pode rever todos os erros e acertos dos participantes das turmas que vocé criou. Clicando em uma das resposta é possivel

4 > Fractais voltar a0 momento exato de sua ocorréncia. Retrocedento a um resposta vocé também pode enviar comentérios ao aprendiz
> Turmas Q

2 Criadas por mim

> Que estou matriculado Total de encontrados: 4281
? Relatorios Ocorrida
Turma 0A Exercicio Questio em Resposta Correta Aprendiz c
> Meu Progresso
Turma Teorema de Pitdgoras  Exercicio 1 Questdo  21/04/2014 75;25;120 Sim Aluno 1 - 4]
> Progresso dos Meus Aprendizes Pitagoras 1 1 17:38:51 om
Y Retroagao Turma Teorema de Pitdgoras ~ Exercicio 1 Questdo  21/04/2014 25;75;120 Nao Aluno 1 - 4]
Pitagoras 1 1 17:38:44
> Meus erros e acertos
% Turmas que estou matriculado Thales Pitagoras Exercicio 1: Questdo  15/04/2014 1 Nao Farma - 0
Ciclista 2 01:26:07 =
> Turmas que criei acrobético
3 Ajuda Thales Pitagoras Exercicio 1: Questdo  14/04/2014  75;25;120 Sim Farma - 0
Ciclista 1 18:22:54
acrobético

Figura A.35: Mecanismo de busca de erros para Retroagao

Meus erros e acertos

Por meio desse menu é possivel pesquisar todos seus erros e acertos armazenados

na FARMA;

Turmas que estou matriculado
Por meio desse menu é possivel, para o aprendiz, pesquisar todos os erros dos apren-
dizes que estdo matriculados na mesma turma dele. Aqui é possivel a colaboracao

entre colegas de turma;

Turmas que criei
Por meio desse menu ¢é possivel pesquisar todos os erros e acertos dos individuos
que estao matriculados nas turmas que vocé criou. Este menu pode ser utilizado

pelo professor-autor para visualizar e dar feedback para seus aprendizes.

Em qualquer um desses menus, os erros e acertos sao listados no formato de tabela, e
clicando em uma das respostas pode-se retroagir ao seu contexto exato. Adicionalmente,
vocé pode filtra-los por turma, OA, aprendiz, exercicio, repostas corretas e respostas

incorretas.
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A.11 Compartilhamento de OAs

A FARMA também permite que OAs sejam compartilhados com outros professores-
autores. Quando um OA ¢é disponibilizado para compartilhamento, ele fica visivel no
menu do Objetos de Aprendiz (veja a Figura A.36). Nesta area, é possivel visualizar o
OA e solicitar uma cépia ao autor. Feito isso, caso o autor autorize, uma cépia do OA
aparecera na area dos Meus Objetos de Aprendizagem.

Tais Objetos de Aprendizagem se tornam independentes, sendo que modificagoes em
um OA nao afetam o outro. O objetivo principal desta funcionalidade é facilitar a cons-

trucao de OAs por meio de copias daqueles ja desenvolvidos.

> Home Home

> Obijetos de Aprendizagem
3 Meus Objetos de Aprendizagem Objetos de Aprendizagem Compartilhados

-

> Fractais Buscar
> Tumas
> Griadas por mim

Fungdo Exponencial
> Que estou matriculado

> Relatérios Graficos da fungao.
> Meu Progresso ‘Sclicitar cépia dests OA
> Progresso dos Meus Aprendizes

> Retroagao Equagdes Exponenciais - Cépia de Ana Carla Borille em 07/03/2014 12:41:16

¥ MR ey Exercicios para resolugdo

> Turmas que estou matriculado m Solitar épia dests OA

> Turmas que criei

> Ajuda Alinvencéo dos logaritmos

Os trés textos que se seguem retratam o contexto histérico no qual surgiu a ideia dos logaritmos. Leia cada um deles para responder

Figura A.36: Objetos de Aprendizagem compartilhados
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APENDICE B

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA FARMA: OFICINA

COM OS ACADEMICOS DO PIBIC-UFPR

Este questionario tem por objetivo avaliar aspectos relacionados com a utilizagdo da ferramenta de autoria FARMA. Responda de
acordo com a escala de 1 (Ndo, nem um pouco) a 5 (Sim, totalmente). As suas respostas sdo muito importantes, pois com elas
podemos encontrar falhas e/ou problemas que podem ser corrigidos futuramente, contribuindo assim para o aprimoramento
da ferramenta.

Obrigado pela participagdo.

OBS: Este formulario é destinado a pesquisas, sendo que nenhum pessoa sera identificado.
* Required

Informagdes do Participante

Seu nome:

Suaidade: *

Grau de escolaridade: *

Facilidade de uso

Questdo 1 *

O opgoe

N&o,nemumpouco O O O O (O Sim,totalmente

Questdo 2 *

Aaplicagdo apresenta

memorizagdo das informagGes que sdo importantes para o seu usc
1.2 3 4 5
N&o, nem um pouco ) O | Sim, totalmente

Questdo 3 *

A aplicagdo permite a na 30 livre, isto é, permite que vocé controle a sequéncia de uso durante sua utilizagdo?

N&o, nem um pouco ) O | ) Sim, totalmente

Questdo 4 *

A aplicagdo possui mecanismos qu

ua utilizacdo?

da informacgdo

N&o,nemumpouco O O O O (O Sim,totalmente

Questdo 5 *

As formas de inte

N&o, nem um pouco () ( ) Sim, totalmente



Questdo 6 *

N&o, nem um pouco Sim, totalmente

Feedback do Mecanismo de Autoria

Questdo 7 *

N&o, nem um pouco Sim, totalmente

0 uso da FARMA para Ensino e Aprendizagem

Questdo 8 *

N&o, nem um pouco Sim, totalmente

Questdo 9 *

N&o, nem um pouco Sim, totalmente

Questdo 10 *

N&o, nem um pouco Sim, totalmente

Avaliagdo do Erros e Acertos do Aprendizes com Mecanismo de Retroagdo

Questdo 11 *

N&o, nem um pouco Sim, totalmente

Sugestdes

Submit
Never submit passwords through Google Forms.
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APENDICE C

SCRIPTS DO SOFTWARE R UTILIZADO PARA
AVALIACAO DOS DADOS

C.1 Andlises

C.1.1 Verificagao entre Pré-testes dos GC e GE

yl <— ¢(0.2,0.3,0.3,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.6,0.6,0.6,0.7,
0.8,0.8,0.8,0.8,0.9,0.9,0.9,1.0,1.0,1.0)
xl <— ¢(0,1,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,1,1,0,1,1,1,0,1,1,0,0,1)

wilcox . test (yl ~ x1)

C.1.2 Verificagao entre Pré-teste e Pos-teste do GC

y2 <— ¢(0.2,0.37,0.4,0.43,0.47,0.48.,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.53,0.53,
0.53.,0.6,0.6,0.67,0.7,0.77,0.8,0.83,0.9,1.0,1.0)

x2 <~ ¢(0,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,1,1,1,0,0,1,1,1,0,1,0,0,0)

wilcox . test (y2 ~ x2, paired=TRUE)

C.1.3 Verificacao entre Pré-teste e Pos-teste do GE

v3 <— ¢(0.3,0.3,0.3,0.5,0.5,0.53,0.53,0.6,0.67,0.67,0.7,0.7,0.73,0.8,
0.8,0.8,0.8,0.8,0.8,0.87,0.9,0.9,0.9,1.0)
x3 <— ¢(0,0,1,0,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,0,0,1,1,1,1,0,0,1,0)

wilcox . test (y3 ~ x3)

C.1.4 Verificacao entre Pros-testes dos GE e GC

v4 <— ¢(0.3,0.37,0.4,0.43.,0.47,0.48,0.53,0.53,0.53,0.53,0.53,0.67,
0.67,0.67,0.7,0.7,0.73,0.77,0.8,0.8,0.8,0.83,0.87,0.9)



171

x4 < ¢(1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,1,0,1,1)

wilcox . test (y4 ~ x4)

C.2 Graficos

getwd ()

setwd ("' caminho—para—pasta—onde—serao—salvos—os—graficos")

dados <— read.table("dados.txt", sep=",", head=TRUE)
dados.C <— dados|[c(1:12),]

summary (dados.C)

dados.E <— dados[c(13:24),]

summary (dados . E)

dados.C

dados.E

jpeg ("grupo—controle.jpeg")

boxplot (dados.C, main="Dispersao dos desempenhos do Grupo Controle",
ylim=c (0,1),ylab="Grupo Controle")

dev.off ()

jpeg ("grupo—experimental . jpeg")

boxplot (dados.E, main="Dispersao dos desempenhos do Grupo Experimental",
ylim=c (0,1), ylab="Grupo Experimental")

dev.off ()

jpeg ("comparacao—gc—ge. jpeg ")
par (mfrow=c (1,2))
boxplot (dados.C, ylim=c(0,1), ylab="Grupo Controle")

boxplot (dados.E, ylim=c(0,1), ylab="Grupo Experimental")
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dev.off ()
Arquivo dados.txt

Pré—teste ,Pos—teste
1,0.77

0.9,0.83

0.6,0.37

0.5,0.53

0.5,0.53

e}

.5,0.47
0.2,0.48
1,0.67
0.5,0.43
0.5.,0.4
0.8,0.53
0.6,0.7

0.3,0.3
0.9,0.8

0.8,0.8



ANEXO A

AVALIACAO APLICADA COMO PRE-TESTE

CENTRO ESTADUAL DE EDUCAGAO PROFISSIONAL DE CURITIBA
CURSO TECNICO EM ELETROMECANICA
AVALIAGAO DE MATEMATICA

PROFESSOR ALDAIR BOLZAN TESTE 2° BIMESTRE
Valor da avaliagado: 1,0 ‘TURMA: 2EAT2 ‘ DATA: /
Nome : No. Nota:

Consulta: ( )Sim (X)N&o |[Calculadora: (x) Sim ( )N&o

Duracdo: 50 minutos

Diretivas: A interpretacdo faz parte da prova. As respostas devem ser dadas a caneta (azul ou
preta); caso seja resolvida a lapis, ndo haverd direito a revisdo de prova. Ndo é permitido o uso
de corretivos, o que anulard a resposta. Valores de cada questdo colocados entre parénteses.
Respostas em fracdo, ndo usar numero decimal.

1) Calcule os seguintes logaritmos:(0,5)
a) logs 625
b) logis 8
c) logg1 1000
d) logip V277

e) log 0,001

2) Dados log, 5= 2,32 e log, 3 = 1,58, usando as propriedades operatérias, calcule:(0,5)
a) log, 15
b) log, V125

c) logy 25

d) logy 1/27

e) logz 9
5
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ANEXO B

AVALIACAO APLICADA COMO POS-TESTE

CENTRO ESTADUAL DE EDUCAGAO PROFISSIONAL DE CURITIBA
CURSO TECNICO EM ELETROMECANICA
AVALIAGAO DE MATEMATICA

PROFESSOR ALDAIR BOLZAN 1® AVALIACAO 2° BIMESTRE
Valor da avaliacdo: 3,0 ‘TURMA: ‘DATA: //
Nome : No. Nota:

Duracdo: 50 minutos |Consulta: ( )Sim (X)Na&o

Calculadora: (x) Sim ( )Na&ao

Diretivas: A interpretacao faz parte da prova. As respostas devem ser dadas a caneta (azul ou
preta); caso seja resolvida a lapis, ndo haverd direito a revisdo de prova. Ndo é permitido o uso
de corretivos, o que anulard a resposta. Valores de cada questdo colocados entre parénteses.
Respostas em fracdo, ndo usar numero decimal.

1) Determine o conjunto verdade das equagdes logaritmicas: (0,6)

a) logss (2x +5) =0 b) logs (logs x) = 1

c)logs (2x +1)- logs(x +8) =3

2) Calcule os seguintes logaritmos: (0,8)

a) log 100
b) logis 2
¢) logo,0: 100
d) logs V27

3) Resolva a expressdo: (0,4)

E=7"95 4+ logsl + log10 + 16993

4) Dados logs 2 = 0,43 e logs 3 = 0,68, usando as propriedades operatorias, calcule:(1,2)
a) logs 12
b) loge 4
c) logs 1,5

d) logs 27
16
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