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Resumo

BRITO, Walkir Alexandre Toscano de. Modelo de recomendacdo de objetos de aprendizagem
baseado em selecao de conteiido no ensino da matematica. Rio de Janeiro, 2013. Dissertacdo
(Mestrado em Informatica) — Programa de Pds-Graduacao em Informatica, Instituto de Matematica,
Instituto Tércio Pacitti de Aplicagdes e Pesquisas Computacionais, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

O contexto do ensino de Matematica na educacdo regular brasileira apresenta indicadores
consideravelmente negativos no que concerne ao nivel de aprendizagem alcancado pelos alunos
egressos do ensino fundamental e médio. Algumas consequéncias desse quadro sdao a auséncia de
competéncia matemadtica e capacidade de desenvolvimento do raciocinio légico requeridas por
qualquer profissdo que necessite destas habilidades direta ou indiretamente para seu exercicio. Com
as transformacdes ocorridas no campo da educagdo nos ultimos anos vemos a configuracdo de novos
horizontes para o desenvolvimento da relagdo ensino - aprendizagem. Novas abordagens
pedagdgicas que priorizam o aspecto humano e cognitivo com o advento de tecnologias para auxilio
do processo de ensino-aprendizagem vém abrir novas possibilidades a professores e alunos de
melhoria de suas relagdes bem como o alcance dos objetivos propostos a ambos. Encontrar
ferramentas que reconhecam perfil e necessidades de um aluno apresenta-se como uma grande
oportunidade de desenvolvimento de estratégias que visem a facilitacdo e auxilio do ensino-
aprendizagem. E é nesse contexto que o Modelo de Recomendacdo surge como a outra ponta deste
processo, pois a partir da identificagdo desses dados, gerados automaticamente por meio de analise
diagndstica, professores e instrutores podem recomendar aos alunos ferramentas que melhorem o
aprendizado e acompanhar a utilizagdo e resultado destas auxiliados pela Teoria de Resposta ao Item
(TRI). Os denominados jogos (games como jogos educacionais) podem ser associados a estratégia
referida acima como os itens a serem recomendados pelo processo de recomendacgdo. Esta proposta
de trabalho, portanto, trabalha com estes trés eixos principais: o ensino da Matematica, cuja
amostra sera a de alunos ingressantes no 12 ano do Ensino Médio; a utilizagdo de um modelo de
recomendacdo; e a analise diagndstica de habilidades e competéncias. O campo de atuacdo desta
pesquisa se da na Plataforma do SESI Matemadtica, composto por repositério de jogos educacionais
gue sdo relacionados com o desenvolvimento de um mddulo de processo de recomendacgdo baseado
na andlise diagndstica, que por sua vez fard a interface entre a Plataforma e as ferramentas de

aprendizagem.

Palavras-chave: Jogos Educacionais, Andlise Diagndstica, Recomendacgido,

scala de Habilidade e Competéncia e Teoria de Resposta ao Item.



Abstract

BRITO, Walkir Alexandre Toscano de. Modelo de recomendacdo de objetos de aprendizagem
baseado em selecao de conteiido no ensino da matemadtica. Rio de Janeiro, 2013. Dissertagdo
(Mestrado em Informatica) — Programa de Pds-Graduacao em Informatica, Instituto de Matemitica,
Instituto Tércio Pacitti de Aplicagbes e Pesquisas Computacionais, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

The context of teaching Mathematics in the Brazilian education presents considerably
negative indicators regarding the level of knowledge achieved by students graduating from
elementary and secondary education (middle and high school). Some consequences of this situation
are the lack of mathematical competence and development capacity of logical reasoning required for
any profession that needs these directly or indirectly to exercise their skills. With the changes in the
field of education in recent years, we are setting new horizons for the development of learning-
teaching relationship. New pedagogical approaches that emphasize the human and cognitive aspect
and the advent of electronic and digital technologies to aid in the learning process have opened new
possibilities for teachers and students to improve their relationship and the scope of the goals
proposed to both. Finding tools that recognize profile and needs of a student presents a great
opportunity to develop strategies aimed at facilitation and aid for learning-teaching. In this context,
the Recommendation Model emerges as the other edge of this process, because of the identification
of such data, automatically generated by diagnostic and evaluative criteria, teachers and instructors
may recommend students review tools that enhance learning and track and the use of these results.
The learning objects can be associated with the strategy referred above as the items to be
recommended by the system. The proposed work therefore uses these three main areas:
mathematics teaching, which is the sample of students entering the 1st year of high school, and the
use of a recommendation system and diagnostic assessment of skills and competencies. The field of
action of this research is given by SESI Mathematics Project platform, composed repository of
educational games that are related to the development of a recommendation system, which will

interface the learning tools with the platform.

Keywords: Learning Objects, Recommendation System, Games, Scale of Ability and Skill.
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1.

INTRODUCAO

Nesse capitulo sera apresentado o
problema proposto, a hipdtese trabalhada,
os objetivos gerais e especificos, a
metodologia que serd usada e as solugdes
empregadas na resolugdo do problema.

“Dos cegos do castelo me despeco e vou
A pé até encontrar

Um caminho, o lugar

Pro que eu sou...”

Os Cegos do Castelo- Titas
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Em 2009, o Programa Internacional de Avaliagao do Aluno (PISA), vinculado a Organizagao
para Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OECD), submeteu um grupo de 68 paises a
uma avaliacdo de seus ensinos de Leitura, Ciéncias e Matematica para alunos da educacdo
basica, a fim de avaliar conhecimentos, competéncias e habilidades e a capacidade por parte
destes alunos de utiliza-los e aplica-los em situacdes cotidianas e de sua vida pratica. Na
avaliagdo sobre o ensino de Matematica o Brasil ocupou a 53° posi¢ao no ranking mundial de
desempenho. O Anuario Brasileiro de Educacdo Basica em 2012 apontou que apenas 11% dos
alunos brasileiros sabem Matemadtica ao sair do ensino médio. As implicagGes desse quadro sao
a auséncia de competéncia matematica e capacidade de desenvolvimento do raciocinio ldgico.
Esta realidade dificulta e diminui o niumero de pessoas formadas em profissGes diretamente
ligadas a habilidade matemadtica e ciéncias exatas ou que dela necessitam para simples
situacOes que a envolvam, mesmo em outras profissdes, conforme constatou a pesquisa “O que
falta ao trabalhador brasileiro” , realizada pela Federagdo das Industrias do Estado do Rio de
Janeiro' (FIRJAN, 2011). Ela e seu resultado constituem-se a primeira motivac¢do critica deste
trabalho. Ademais a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) reunindo-se em 2006 constatou
os desafios impostos por esses problemas e publicou o documento intitulado “Grandes Desafios
da Computacdo 2006 — 2016”, com o objetivo de motivar e guiar as pesquisas em computacao

no pais, e criou o Workshop de Desafios da Computacdo Aplicada a Educacgao.

Diante desse contexto, o Sistema FIRJAN em parceria com o Servigo Social da Industria no
Rio de Janeiro (SESI RJ), conceberam o desenvolvimento e implantacdo do programa SESI
Matematica em 2012, que tem por objetivo, operar uma melhoria no ensino de Matematica no
ensino médio em todo o pais, comecando pelo estado do Rio de Janeiro e posteriormente
expandindo-se a outros trés estados. O projeto langa mdo de uma metodologia que alia praticas
educacionais modernas a tecnologia, a fim de tornar o ensino de Matematica mais instigante e
facil, tanto para os alunos quanto para os professores, desta maneira possibilitando romper
com os entraves que tradicionalmente o cercaram. Dentre as diversas ferramentas e agdes

deste projeto, destacam-se a formacdo de professores por um método de 13 mddulos e que

! http://www.firjan.org.br/lumis/portal/file/fileDownload.jsp?fileld=2C908CEC30E85C9501311ECC86C85567
acessado em fevereiro de 2014.
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cobre todo o conteddo do ensino médio, salas especialmente projetadas para o ensino da
Matematica e uma Plataforma online de jogos e desafios educativos (Plataforma SESI
Matematica) que tornam o ensino-aprendizado da disciplina mais estimulante e atraente para
os jovens e permite o acompanhamento do progresso do conhecimento adquirido nesse

processo.

Esta dissertagdo conta com um acompanhamento pedagdgico que permite garantir a
qualidade de seu resultado e do qual destacamos a analise diagndstica e de impacto e o sistema
de avaliacdo do desempenho dos alunos nos jogos educativos. E a partir deste ponto que surge
a motivagcao desta dissertacdao, uma vez que a utilizagdo dos games como jogos educativos,
presentes na Plataforma online, nos instigam a pensar sobre como se desenvolverdo os papéis
de professores e alunos nesse contexto de mudanga na forma do ensino da disciplina e
possibilita a construcdo de escalas de habilidades que permitam o acompanhamento do

progresso do conhecimento adquirido pelos alunos ao longo do processo.

Este trabalho parte da proposta de utilizagdo de novos recursos e metodologias para
buscar a melhoria do ensino da Matematica para alunos do ensino regular, deixando de lado
modelos de abordagem tradicionalistas que consideram os conteldos das disciplinas de modo
estanque. Buscamos neste trabalho testar e aplicar a hipétese da utilizacgdo de um modelo de
recomendac¢do de jogos no ensino da matematica, como forma de estabelecer uma mudancga
processo de ensino-aprendizagem baseado na analise diagndstica e na Teoria de Resposta ao
ltem. Utilizamos como base a Plataforma do SESI Matemadtica que conta com os jogos utilizados
no estudo, pesquisa e desenvolvimento desse trabalho. Deste modo, criaremos uma abordagem
avaliativa e diagnostica do conhecimento matematico de alunos do primeiro ano do ensino
médio, visando auferir o nivel de conhecimento matematico estabelecido pelo PCN obtido

através da conclusdo das etapas do ensino fundamental.

Partindo-se dos resultados da diagnose e do referencial matematico cognitivo, criaremos
possibilidades para que os alunos expandam seus horizontes cognitivos através da utilizacdo de
jogos de conteudos matematicos especificos e relativos as suas necessidades, a fim de atuar

diretamente na producdo e construcdo de novos conhecimentos e referéncias matematicas,
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bem como, agregando ao aluno maior capacidade de desenvolvimento do raciocinio légico
matemadtico e possibilitando a sua aplicagdo em situagdes da vida profissional e na resolugao de

problemas do cotidiano.

Temos como intenc¢do verificar a utilizacdo desta estratégia e a obten¢dao dos resultados
esperados — estimulo do interesse dos alunos, da curiosidade, espirito investigativo e a
capacidade de estabelecer relagdes grupais e de entendimento do mundo através das
competéncias e habilidades requeridas pela Matematica através da utilizacdo de desafios e

jogos educativos.

Estes jogos sdo oferecidos aos alunos, através da Plataforma SESI Matematica, e utilizados
no contexto do ensino, devem propor desafios que envolvam a utilizacdo das habilidades e
competéncias de calculo, raciocinio légico e levantamento de hipdteses por parte dos alunos,
sendo todas estas sempre relacionadas a situacdes concretas e cotidianas. Além disso, visando a
aproximar a pratica tedrica da habilidade de reconhecer a utilizagdo da Matemdatica como
disciplina e como ferramenta de compreensao e resolucdo de problemas cotidianos ligados a

ela.

Buscamos ainda constatar se a utilizacdo de um modelo de recomendacdo de jogos
educacionais para as dificuldades apresentadas pelos alunos no desenvolvimento de habilidades
e competéncias especificas se dara de forma eficiente, isto é, se os jogos oferecidos na
Plataforma SESI Matematica e recomendados aos alunos, atendem a esta demanda de auxilio

na resolucdo de problemas e dificuldades de aprendizagem.

Objetivamos identificar que tipo de interacdo os alunos estabeleceram com tais jogos na
aprendizagem da matemadtica. Além disso, propomos a identificacdo das habilidades e
competéncias envolvidas na resolucdo dos problemas, que esses estudantes possuem ou nao,
para a criacdo de escalas de habilidades que contribuem para o progresso e conhecimento
adquirido desses alunos. Esta estratégia deve ter em vista os interesses individuais dos alunos e
suas caracteristicas pessoais no processo de aprendizagem da Matematica, articulando dessa

maneira os temas aos interesses demonstrados pelos alunos e maneiras diversificadas de sanar
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suas dificuldades.

A utilizacdo de um modelo de recomendacao aliado a jogos como ferramenta de apoio ao
ensino da Matematica, busca a formacao de um ambiente de aprendizagem mais adequado a
natureza da disciplina e das necessidades apresentadas pelos alunos em seu contexto de
aprendizagem, na perspectiva de permitir um novo enfoque no ensino-aprendizagem da
matemadtica no que estimule a criatividade, envolvimento e um aprendizado consciente. Tornar
mais atraente e contextualizado o ensino da Matematica aos jovens pode propiciar o melhor
desenvolvimento de competéncias e habilidades e a relagdo destes alunos com a disciplina, bem
como a escolha e preparagdo por parte destes no futuro exercicio de profissGes diretamente
ligadas a utilizagdo do raciocinio légico matematico, revertendo desta maneira o quadro
negativo do ensino da Matematica no pais em instituicdes publicas e o déficit de profissionais

realmente capacitados e conscientes para exercer profissdes nesta area.

1.1 DETALHAMENTO

Acreditamos que este estudo faz-se necessdrio para diagnosticar os problemas
decorrentes do ensino da matematica possibilitando o emprego de novas abordagens para a
ministracdo desta disciplina nas escolas brasileiras, visando a melhoria do desempenho dos
alunos e o despertar de uma maior interacdo com os objetos e contelddos de aprendizagem e o
estabelecimento de relagdes mais conscientes com a sociedade e a totalidade da realidade do

aluno no que concerne a percepcao e exercicio das habilidades matematicas.

Buscamos gerar a partir da realizacdo deste trabalho um novo enfoque do ensino, que ndo
se limite a exploracdo estritamente gradual dos contelddos e temas da Matemadtica. O modelo
atual limita o estimulo e desenvolvimento das habilidades requeridas apenas as séries cursadas
pelos alunos, mas visando a possibilidade de retomada destas habilidades nos diferentes
conteudos e temas abordados ao longo da formacdo regular. Busca-se com isso, despertar um
dos objetivos primordiais no processo de ensino e aprendizagem: questionar a realidade,

formulando problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso o pensamento logico nas
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capacidades de inducdo e deducdo, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de andlise critica,

selecionando procedimentos e verificando sua adequag¢do. Dessa maneira

Outro aspecto é o fato de partirmos da hipdétese de que o emprego de um modelo de
recomendacdo tem se apresentado como uma ferramenta muito Gtil no contexto da
aprendizagem escolar. Portanto, pressupomos que aliar a ferramenta do modelo de
recomendacdo a aplicagao de jogos educacionais para sanar dificuldades e estimular habilidades
constitui-se uma maneira extremamente positiva no alcance de resultados que beneficiem a
relacdio de ensino-aprendizagem da Matematica, tanto para alunos quanto professores.
Podemos assim mostrar um novo caminho no ensino-aprendizagem dessa disciplina tao
importante na construcdo do saber, contribuindo para descontruir com os mitos e medos sobre

o tema.

Ademais, esta proposta seleciona como objeto de aplicacdo de seu estudo, alunos
ingressantes no 12 ano do ensino médio, como forma de avaliar que tipo e qualidade de
formacdo em Matematica obtiveram no ensino fundamental e que dificuldades porventura
apresentardao no decorrer deste primeiro ano, num grau de ensino mais avancado. Temos em
vista também que esta etapa do processo de formacdo escolar é crucial para o despertar e o
encaminhamento de habilidades matematicas a serem exercidas futuramente em profissdes
que as requeiram. Esta é uma questdo relevante visto que o Brasil se encontra atualmente
numa situacdo negativa, com déficit de profissionais competentes nesse tipo de atividade e com

o minimo das habilidades requeridas para essas profissdes (FIRJAN, 2011).

Considerando os aspectos e problemas enfocados neste trabalho, as seguintes questdes

sao relevantes e importa serem respondidas:

- Podera o uso de um modelo de recomendacao de jogos, realmente, auxiliar e melhorar o

ensino-aprendizagem da Matematica?

- Como se dard a resposta dos alunos a interacdo com os esses jogos disponiveis
oferecidos na Plataforma SESI Matematica, para o auxilio de dificuldades apontadas pela analise

diagndstica ou desenvolvimento das habilidades apresentadas?
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- Suas necessidades serdo realmente atendidas total ou parcialmente pelas propostas

contidas neste trabalho?

1.2 PROBLEMA

O processo de formacdo escolar é uma etapa fundamental para o despertar e o
encaminhamento de habilidades matematicas que serdo exercidas futuramente em profissées
que as requeiram. Esta é uma questdo relevante visto que o Brasil se encontra atualmente
numa situacdo negativa, com déficit de profissionais competentes nesse tipo de atividade e com

o minimo das habilidades requeridas para essas profissdes (FIRJAN, 2011).

Identificamos como oportunidade de pesquisa a utilizagdo de novos recursos e
metodologias para buscar a melhoria do ensino da Matemadtica para alunos do ensino regular.
Buscamos testar e aplicar a hipdtese da utilizacdo de um modelo de recomendacdo de jogos

como forma de estabelecer uma mudanca na relagao de ensino-aprendizagem da Matematica.

O problema consiste no fato de que a maior parte dos alunos, ao completar as etapas do
ensino fundamental, ndo dispde de habilidades e competéncias necessarias para o
desenvolvimento do pensamento ldgico matematico, de prepara¢dao para o uso dessas
competéncias no mundo do trabalho e exercicio da cidadania. Além disso, sao impossibilitados
seu desenvolvimento e alcance das etapas e resolugdo de problemas e desafios propostos no
ensino médio. Em consequéncia disso, hda o acumulo das dificuldades de aprendizagem na
matematica, a diminuicdo das motivac¢des ligadas as ciéncias exatas e a maior dificuldade na
resolucao de questdes relacionadas ao raciocinio ldgico e matematico, levando futuramente ao

esvaziamento de profissionais que utilizem a matematica em seu cotidiano.
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1.3 HIPOTESE

Duas hipdteses conduzem o presente trabalho.

Hipdtese 1 — (H1): Jogos sdo instrumentos pedagogicos e metodoldgicos que auxiliam no

processo de ensino-aprendizagem da Matematica.

Hipdtese 2 — (H2): A utilizagdo de um modelo de recomendag¢do baseado no método da
analise diagnostica e utilizando como avaliagdo educacional a teoria de resposta ao item (TRI)
que ofereca jogos especificos que considerem os interesses, particularidades, necessidades e
dificuldades pedagdgicas e metodoldgicas de cada aluno, com o objetivo de desenvolvimento e
construcdo cognitivos se configura como um eficiente instrumento de ensino-aprendizagem da

Matematica.

1.3.1 Detalhamento da hipétese

Os jogos educacionais sdo empregados como uma forma dindmica de ensinar
Matematica, pois através deles se torna mais prazeroso para os alunos aprender conceitos e
capacidades que normalmente teriam dificuldade de aprender em aulas ministradas de maneira
tradicional.

Observando estes aspectos do jogo, podemos relaciona-lo a Matematica a medida que o
jogo se caracteriza por uma situacdo virtual, para significar um conceito a ser compreendido
pelo aluno. O jogo determinado por suas regras estabelece um caminho que vai da imaginac¢ao
a abstracdo de um conceito matematico.

Em se tratando da matematica, temos que ficar atentos ao fato de que ela exige
imaginacdo, ndo se pode ensinar matematica de forma a fazer o aluno a pensar apenas de uma
maneira. Se o jogo passa pelo caminho das regras, ideias, estratégias, previsdes, execucdes e

analise de possibilidades, seu uso deve ser incentivado na escola, principalmente no seu ensino.
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Segundo Rizzi e Haydt (2001), Piaget propde que se estruturem os jogos nas formas de
exercicios, simbolo e regra, observando o desenvolvimento da crianga nestes jogos em seu
estagio de desenvolvimento cognitivo.

Na pratica em sala de aula, geralmente, o trabalho com jogos envolve um desejo e
interesse natural do aluno, enquanto ser de iniciativa, isto é, além da acdo de jogar, o desejo e o
desafio de competir servem como motivagdao ndo obstante as derrotas inerentes ao processo,
caracteristica amplamente observada na geracao atual. Quando sugerimos a utilizacdo de jogos
nas aulas de matematica, desenvolvemos a hipdtese de que estes podem auxiliar em todos os
niveis de ensino.

Os objetivos dos jogos tém que ser claros, adequados, e sempre representar um desafio
para o nivel com o qual estamos trabalhando e este é um processo delicado, no qual a analise
diagnostica é fundamental. Dessa forma, os jogos oferecidos na Plataforma SESI Matematica
estdo dispostos em trés niveis e se relacionam com os conteldos da matematica: facil,
intermediario e avancado X nimeros reais, conjuntos, estudo de fun¢des, funcdo polinomial do
12 grau, razbes trigonométricas no triangulo retangulo. Além disso, estdo dispostos em

conteudos claros e especificos adequados a cada etapa do ensino.

Este trabalho propde a utilizacdo de jogos como novos recursos e metodologias no
processo de ensino aprendizagem da matematica, a fim de promover mudancas significativas na
pratica pedagdgica do corpo docente, apropriacao e construcdo dos conhecimentos voltados ao
raciocinio matematico légico por parte dos alunos, visando a aquisicdo de habilidades e
competéncias, sua utilizacdo na solucao de problemas cotidianos, ao desenvolvimento social e

profissional e posterior inser¢ao no mercado de trabalho.

No ensino é de particular importancia a necessidade de elaborar mecanismos que
permitam clarificar qual o grau de conhecimento que um aluno possui antes de ser iniciado no
processo de ensino-aprendizagem de uma determinada matéria, disciplina ou ciclo de estudos.
A analise diagndstica é dessa forma uma avaliacdo inicial, sendo levada a cabo antes de o aluno
ter contato com os conteldos programaticos oferecidos através dos jogos. Ela serve, sobretudo,
para apreciar a capacidade que um aluno tem para adquirir determinadas aprendizagens,
habilidades e competéncias. Desta forma, a andlise diagnéstica permite desvendar e identificar
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concretamente problemas e dificuldades, possibilitando, posteriormente, a adequacdo do
ensino as caracteristicas de cada aluno. Os jogos oferecidos pds-diagnose levam em
consideracdo as individualidades, particularidades, necessidades e deficiéncias dos alunos

atendidos nesse trabalho.

Serve também para avaliar se o aluno possui ou ndo os pré-requisitos necessarios ao
prosseguimento do processo de ensino-aprendizagem, pois conhecimentos anteriores sao
cruciais para a apreensao de novos. Além disso, a analise diagndstica inicial para além de testar
conhecimentos anteriores, foca igualmente as capacidades bdsicas dos alunos, possibilitando a

predicdo daquelas que ele necessitard desenvolver para a resolucdo dos problemas.

1.4 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é buscar a formacdo de um ambiente de aprendizagem
mais adequado ao ensino aprendizagem da matematica, suas necessidades, particularidades e
desenvolvimento das habilidades e competéncias apresentadas pelos alunos. Tornar mais
atraente e contextualizado o ensino da disciplina propiciando aos alunos aquisicao, producao e
construcdo de conhecimentos légicos matematicos melhorando a relagao destes alunos com a
disciplina, bem como a preparacdao destes para o futuro exercicio profissional capacitado e

consciente.

Para isso utilizaremos o modelo de recomendacdo de jogos baseados nos conteudos por
tema: espaco e forma (campo da Geometria), grandezas e medidas (campo da Aritmética, da
Algebra, da Geometria e de outros campos do conhecimento), niimeros e operacdes algébricas
(campo da Aritmética e da Algebra) e tratamento da informacdo (aprender a lidar com dados
estatisticos, tabelas e graficos e a raciocinar utilizando ideias relativas a probabilidade e

combinatéria, com o intuito de despertar um olhar mais atento para nossa sociedade). Na etapa
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final o modelo de recomendacdo indica jogos especificos e relevantes para aumentar o
referencial cognitivo matematico légico dos alunos que ainda ndao conseguiram habilidades e

competéncias.

Portanto, o presente trabalho pretende atender as seguintes questdes:

- Poderd o uso de um modelo de recomendacdo de jogos realmente auxiliar e melhorar o

ensino da Matematica para os alunos envolvidos?

- Como se dara a resposta dos alunos a interacdo com os jogos disponiveis e oferecidos na

Plataforma SESI Matematica, para os respectivos desenvolvimentos cognitivos?

- Apds a aplicacdo neste trabalho os jogos oferecidos propiciaram o desenvolvimento

cognitivo minimo necessario aos alunos envolvidos?

- Todos os alunos envolvidos apresentaram algum crescimento, desenvolvimento

cognitivo ou reducdo apds a utilizacdo dos jogos?

Assim, servir-se de ferramentas e estratégias que possibilitem um novo enfoque sobre o
ensino aprendizagem da Matematica bem como a obtengao de resultados mais positivos,
constitui-se o principal objetivo deste trabalho. Pretendemos alcangar esta meta através da
execuc¢do de uma interacao entre o modelo de recomendacdo e os jogos, a ser empregada na
Plataforma SESI Matematica, para a identificacdo dos perfis cognitivos dos alunos e

acompanhamento do progresso do conhecimento adquirido por eles.

O modelo de recomendagdo elaborado visa o auxilio do processo de aprendizagem tanto
daqueles que apresentam dificuldades ou resultados negativos quanto daqueles que obtiverem
resultados positivos e se sintam estimulados a desenvolver habilidades e competéncias
especificas correspondentes com seus perfis cognitivos. Ele identificara dados referentes as
habilidades n3ao desenvolvidas e temas mais recorrentes nos indices de erros da analise
diagnédstica inicial, realizada nos moldes dos descritores de competéncias da Prova Brasil, sendo
aplicada no primeiro ano do ensino médio, e recomendara a esses alunos jogos educativos que

se coadunem as necessidades apresentadas por eles. Essa analise diagndstica servird como uma

25



ferramenta avaliativa do grau de habilidades e competéncias desenvolvidas ou ndao e o ponto

inicial a partir do qual o modelo de recomendagdo selecionara suas indicagdes aos jogos

recomendados.

14.1

Objetivos especificos

Estimular o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo, a capacidade de leitura
critica, e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas através da

utilizacdo de jogos no ensino da Matematica;

Apoiar o professor na organizacdo dos conteudos e planejamento da disciplina,
colaborando com novas metodologias e situacdes de aprendizagem por conteldo,

propiciando a articulagdo entre saberes e competéncias;

Resolver situacdes problema sabendo validar estratégias e resultados, desenvolvendo
formas de raciocinio e processos, como intuicdo, dedugdo, analogia, e estimativa,

utilizando conceitos e procedimentos matematicos;

Desenvolver no aluno raciocinio légico matematico, visando a inser¢do no mundo do

trabalho, desenvolvimento de habilidades e competéncias e exercicio da cidadania.

1.5 JUSTIFICATIVA

Esta proposta de trabalho baseia-se em algumas concepcbes da relacdo ensino-

aprendizagem que dao um novo enfoque a como sdao compreendidos os processos que levam a

esta interacdo, levando-se em conta quais papéis sdo desempenhados por professores e alunos

e os resultados a serem alcangados. O Parametro Curricular Nacional (PCN) para o ensino de

Matematica elaborado pelo Ministério da Educacdo (MEC) prevé o uso de diversos recursos para

a promocdo de uma relacdo de aprendizagem mais dindmica e que valorize o desenvolvimento

de aspectos cognitivos e sociais dos alunos. O conhecimento por parte do professor de novas

ferramentas e possibilidades de trabalho em sala de aula constitui-se uma oportunidade de

construcdo de uma pratica didatica diferenciada.

Segundo o MEC (1998), o professor pode valer-se da histéria da Matematica, de
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tecnologias de comunicacdo e de jogos como recursos que podem fornecer os contextos dos
problemas, como também os instrumentos para a constru¢ao das estratégias de resolugdo.
Neste sentido, este trabalho propde a consideracdo dos jogos como recursos para o ensino
aprendizagem da Matemadtica conforme previsto no Parametro Curricular Nacional. Nele consta
gue os jogos constituem um modo interessante de proposicdo de problemas, pois os
apresentam de forma atrativa e favorecem o exercicio da criatividade na elaboragdao de
estratégias de resolucdo e busca destas, inclusive simulando estas situacGes problemas que
exijam solugdes rapidas, estimulando assim o planejamento de a¢bes e uma atitude positiva

perante os erros.

Os jogos podem ainda, quando praticados em grupos, estimular a pratica do debate, da
argumentacdo e organizacdo do pensamento. Entre outros beneficios, o pardmetro de

Matematica relaciona:

Os jogos podem contribuir para um trabalho de formacdo de atitudes, enfrentar
desafios, lancar-se a busca de solugBes, desenvolvimento da critica, da intuicdo, da
criacdo de estratégias e da possibilidade de alterd-las quando o resultado ndo é
satisfatdrio as necessidades para aprendizagem da Matematica. Nos jogos de estratégia
(busca de procedimentos para ganhar) parte-se da realizagdo de exemplos praticos (e
ndo da repeticio de modelos de procedimentos criados por outros) que levam ao
desenvolvimento de habilidades especificas para a resolucdo de problemas e os modos
tipicos do pensamento matematico. As atividades de jogos permitem ao professor
analisar e avaliar os seguintes aspectos: compreensdo - facilidade para entender o
processo do jogo assim como o autocontrole e o respeito a si proprio; facilidade:
possibilidade de construir uma estratégia vencedora; possibilidade de descrigao:
capacidade de comunicar o procedimento seguido e da maneira de atuar; estratégia
utilizada: capacidade de comparar com as previsdes ou hipdteses. A participagdo em
jogos de grupo também representa uma conquista cognitiva, emocional, moral e social
para o estudante e um estimulo para o desenvolvimento de sua competéncia
matematica. Além de ser um objeto sociocultural em que a Matematica estd presente,
0 jogo é uma atividade natural no desenvolvimento dos processos psicoldgicos basicos;
supde um fazer sem obrigagao externa e imposta, embora demande exigéncias, normas
e controle. (Ministério da Educagdo, 1998, p. 31).

E a partir desses pressupostos que esta pesquisa busca justificar-se, levando em
consideracdo uma nova abordagem do ensino da Matemadtica, mais estimulante, com recursos e
objetivos mais amplos. A proposi¢cdo de problemas em forma de desafios que aliem ndo apenas

o estimulo ao desenvolvimento de determinada habilidade para a resolucdo de um problema,
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mas também a incursdo do aluno na histéria da Matemadtica apresenta-se como um auxilio aos
estudos na forma dos jogos. Jogar implica ndo somente o aspecto ludico — também a
competicdo entre os alunos pode gerar e desenvolver a atitude de cooperacdo, garantir uma
maior atencdao dos alunos durante a aula e o estabelecimento de uma ligagdo entre as

capacidades matematicas desenvolvidas nos jogos e a realidade que circunda o aluno.

1.6 METODOLOGIA

Esse trabalho foi realizado em etapas, seguindo procedimentos metodolégicos que
orientam a realizacdo de uma pesquisa cientifica. Para isso os seguintes passos foram

realizados:

A primeira etapa compreendeu a realizagdo de uma revisdao bibliografica, empreendida
em artigos cientificos, teses e dissertacdes, sobre o ensino da Matemadtica através dos jogos.
Nosso objetivo, com esta pesquisa, foi aprofundar os conhecimentos tedricos referentes ao

assunto, no sentido de obter a fundamentacdo tedrica necessaria para a pesquisa.

A segunda etapa compreendeu o desenvolvimento, implementacdo e teste na Plataforma
do SESI Matematica, em conjunto com a empresa desenvolvedora Mangahigh, no intuito de
cumprir com as exigéncias necessarias e adaptagdes junto aos orgaos competentes para a
classificagdo dos conteludos e habilidades exigidos no curriculo minimo de Matematica

elaborado pelo MEC.

A terceira etapa consiste na identificacdo dos principais temas relevantes aos jogos

empregados na educacao.

A quarta etapa consiste na elaboracdo e construcdo de um modelo de recomendacao

proposto para aplicacdo das competéncias a serem desenvolvidas.
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A quinta etapa consiste na criacdo dos itens da prova para a andlise diagndstica junto ao
IMPA, para testar os descritores (habilidades e competéncias) necesséarios no 9° ano do ensino
fundamental. O objetivo da andlise diagndstica é observar quais as necessidades de reforco ou
habilidades desenvolvidas em cada estudante, obtendo assim os insumos necessarios de cada

participante e utiliza I16s como entrada no nosso modelo de recomendacao.

A sexta etapa consiste na aplicagdo e avaliagdo do modelo de recomendagao de jogos
baseado em selecdo de conteldo, utilizando o modelo proposto nesse estudo, por meio de dois

estudos de casos:

e O primeiro foi realizado numa Escola SESI (540 alunos) nas seguintes etapas: elaboracao
dos itens pelos professores do IMPA, verificacgdo da compreensibilidade das questdes
com os alunos (pré-teste), calibracdo do grau de dificuldade de cada questdo gerando
posteriormente a escala de habilidade ou régua de resultados. Serviu também para a
correcdo das questdes que apresentaram problemas de entendimentos e principalmente
para testar a entrada de dados no modelo de recomendacao, utilizando o resultado da
prova para a recomenda¢dao dos jogos, seu cadastramento na Plataforma SESI
Matematica e aplicacdo real do estudo.

e O segundo estudo, foi realizado em duas escolas da rede VespeR (estado de Sdo Paulo);
para testar o modelo realizamos todas as etapas metodoldgicas apresentadas no estudo
1, visando aplicar o modelo de recomendacdo de jogos no ensino da matematica,
utilizados pelos participantes na Plataforma SESI Matematica, aplicando a analise
diagndstica anterior e posterior, verificando o estimulo recomendado, isto &, se apds a
utilizacdo dos desafios e jogos recomendados pelo modelo de recomendacdo através da

TRI proposto nesse estudo houve progresso ou ndo dos participantes.
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1.7 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Quadro 0: Apresentacio grafica da organizacio da dissertacdo em capitulos

Motivagdo: A auséncia de competéncia
matematica e capacidade de
desenvolvimento do raciocinio l6gico

requeridas por qualquer profissdo que
necessite destas habilidades direta ou
indiretamente para seu exercicio.

v

Objetivo: empregar um modelo de
recomendacédo de jogos (jogos) jogos
baseado em sele¢do de contetido no ensino
da matematica, selecionando jogos por
tema. Servir-se de ferramentas e estratégias
que possibilitem um novo enfoque sobre o
ensino da Matematica bem como a
obtencdo de resultados positivos.

v

2. Fundamentacao tedrica:
e O Problema da Educacéo no Brasil
e Habilidades e competéncia requeridas pela
Matematica.
e Os Problemas do ensino da Matemética no Brasil
o O Reflexo: O Apagdo da Mao de Obra

|

3. O Ensino da Matematica no Brasil

e Breve Historico

Problema: auséncia de competéncia matematica e
capacidade de desenvolvimento do raciocinio
I6gico implica em um déficit de profissionais
formados em profissdes diretamente ligadas a

habilidade matematica e ciéncias exatas ou que
dela necessitam para simples situacfes em outras
profissdes. Estudos apontam que apenas 11% dos
alunos brasileiros sabem matematica ao sair do

ensino médio.

Hipdteses: Os jogos, jogos, sdo instrumentos
pedagdgicos que auxiliam no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica.

A utilizacdo de um modelo de recomendagéo, que
indicasse jogos e desafios que levassem em
consideracao os interesses e necessidades
pedagogica de cada aluno, se configura como um
eficiente instrumento de ensino-aprendizagem da
Matematica

v

Solucéo Proposta:
Um modelo de recomendacao para

da matematica para alunos do 1° ano do
ensino médio, baseado na analise
diagnostica e na teoria de resposta ao item.

selecionar jogos no ensino aprendizagem |~ ]

\ 4

e Teorias sobre 0 Uso dos Jogos no Ensino da
Matematica

e Trabalhos Relacionados de Aplicagdes de Jogos
no Ensino da Matematica

v

4. Sistema de Recomendacéo e o0 Modelo Proposto

Grau Facilidade dos Itens, Correlagdo Bisserial,
Coeficiente Alpha de Cronbach

e Jogos (Jogos)
e Modelo de Recomendagéo
e Proposta de Solucdo
v
5. Metodologia:
Anélise Diagnostca
/ Teoria de Resposta ao Item (TRI)
Escala de habilidade ou Régua dos Resultados

v

6. Implementacéo e Especificacéo
e Plataforma SESI Matematica
7. Estudo de Casos:
Estudo 1: Analise Diagnostica e Calibracédo dos

parametros da TRI:

Avaliacéo de Solucgdo: aplicagdo de
experimentos com o modelo de

recomendagdo proposto nesse estudo,
utilizando jogos do ensino aprendizagem
da matemética.

Pré teste, calibragdo dos paramétros, entrada de dados para o
modelo (crivo).

Estudo 2: Aplicacdo do Modelo de Recomendacéo e
uyilizacdo dos jogos n Plataforma SESI Matematica:
Anéalise dos resultados da TRI

Teste dos jogos recomendados pelo modelo,

Criacdo da escala de habilidades e Régua dos Resultados




2  EDUCAGCAO MATEMATICA

Esse capitulo tratara sobre a
educacdo  matemdtica e os
problemas decorrentes do ensino
da matematica no Brasil ao longo de

sua historia.

“Brasil!

Mostra a tua cara
Quero ver quem paga
Pra gente ficar assim
Brasil!

Qual é o teu negdcio?
O nome do teu sdcio?
Confia em mim...”

Brasil - Cazuza
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2.1 Quadro atual do ensino da Matematica no Brasil

Entre os obstaculos que o Brasil tem enfrentado em relacdo ao ensino da Matematica,
aponta-se a falta de uma formacao profissional qualificada, as restricdes ligadas as condicdes de
trabalho, a auséncia de politicas educacionais efetivas e as interpreta¢gdes equivocadas de

concepcdes pedagdgicas.

No entanto, muitos esfor¢os vém sendo empreendidos para minimizar esses problemas.
Alguns com bastante sucesso, como os que acontecem em escolas que tém elaborado projetos
educativos de modo a que contemple os interesses e necessidades da comunidade. Também
existem professores que, individualmente ou em pequenos grupos, tém iniciativa para buscar
novos conhecimentos e assumem uma atitude de constante reflexdo, o que os leva a
desenvolver praticas pedagogicas mais eficientes. De modo semelhante, universidades,
secretarias de educacdo e outras instituicdes tém produzido materiais de apoio para a pratica

do professor.

Todavia, essas iniciativas ainda ndo atingiram o conjunto dos professores e por isto ndo
chegam a alterar o quadro desfavoravel que caracteriza o ensino de Matematica no Brasil. A
formacdo dos professores, por exemplo, tanto a inicial quanto a continuada, pouco tem
contribuido para qualifica-los para o exercicio da docéncia. Nao tendo oportunidade e
condi¢Oes para aprimorar sua formacado e nao dispondo de outros recursos para desenvolver as
praticas da sala de aula, os professores apoiam-se quase exclusivamente nos livros didaticos,

gue, muitas vezes, sao de qualidade insatisfatdria.

A interpretacdo equivocada de concepcdes pedagdgicas também tem sido responsavel
por distor¢cdes na implementacdo das ideias inovadoras que aparecem em diferentes propostas.
A abordagem de conceitos, ideias e métodos sob a perspectiva de resolucdo de problemas,
ainda bastante desconhecida, quando é incorporada, aparece como um item isolado,
desenvolvido paralelamente como aplicacdo da aprendizagem, a partir de listagens de
problemas cuja resolucdo depende basicamente da escolha de técnicas ou formas de resolucao

memorizadas pelos alunos.
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De forma semelhante, nem sempre sdo observadas recomendagdes insistentemente
feitas para que conteldos sejam veiculos para a aprendizagem de ideias fundamentais (como as
de proporcionalidade, equivaléncia etc.) e que devem ser selecionados levando em conta sua
potencialidade, quer para instrumentagao para a vida, quer para o desenvolvimento de formas
de pensar. Quanto a organizacdo dos conteudos, de modo geral observa-se uma forma
excessivamente hierarquizada de fazé-la. E uma organizacio dominada pela ideia de pré-
requisito, cujo Unico critério é a estrutura légica da Matematica. Desta forma a aprendizagem
ocorre como se os conteldos se articulassem na forma de uma corrente, cada contetido sendo

um pré-requisito para o que vai sucedé-lo.

Embora se saiba que alguns conhecimentos precedem outros e que as formas de
organizacdao sempre indicam certo percurso, ndo existem amarras tdao fortes como as que
podem ser observadas comumente, tais como: apresentar a representacdo fraciondria dos
racionais, para introduzir posteriormente a decimal; ou desenvolver o conceito de semelhanga,

para depois explorar o teorema de Pitagoras.

Por vezes, essa concepgao linear faz com que, ao se definir qual sera o elo inicial da
cadeia, tomem-se os chamados fundamentos como ponto de partida. E o que ocorre, por
exemplo, quando se privilegiam as nog¢des de ponto, reta e plano, como referéncia inicial para o
ensino de Geometria ou quando se tomam os conjuntos como base para a aprendizagem de

numeros e operagdes, caminhos que ndo sdo necessariamente os mais adequados.

O que também se observa em termos escolares é que muitas vezes os conteludos
matematicos sdo tratados isoladamente e sdo apresentados e exauridos num Unico momento.
Quando acontece de serem retomados (geralmente num mesmo nivel de aprofundamento,
apoiando-se nos mesmos recursos), € apenas com a perspectiva de utiliza-los como ferramentas
para a aprendizagem de novas no¢des. De modo geral, parece ndo se levar em conta que, para o
aluno consolidar e ampliar um conceito, é fundamental que ele o veja em novas extensoes,

representagcdes ou conexdes com outros conceitos.

Devemos lembrar também que a importancia de levar em conta o conhecimento prévio
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dos alunos na construcdo de significados geralmente é desconsiderada. Na maioria das vezes,
subestimam se os conceitos desenvolvidos no decorrer das vivéncias praticas dos alunos, de
suas interacdes sociais imediatas, e parte-se para um tratamento escolar, de forma

esquematica, privando os alunos da riqueza de conteldos proveniente da experiéncia pessoal.

Outra distorcdo perceptivel refere-se a uma interpretacdo equivocada da ideia de
contexto, ao se trabalhar apenas com o que se sup0e fazer parte do dia-a-dia do aluno. Embora
as situacdes do cotidiano sejam fundamentais para conferir significados a muitos conteudos a
serem estudados, é importante considerar que esses significados podem ser explorados em
outros contextos como as questdes internas da prépria Matematica e dos problemas histéricos.
Caso contrdrio, muitos conteddos importantes serdo descartados por serem julgados, sem uma
andlise adequada, que ndo sdo de interesse para os alunos porque ndao fazem parte de sua

realidade ou ndo tém uma aplicacdo pratica imediata.

Outra ferramenta importante, a histéria da Matematica, tem se transformado em assunto
especifico, que muitas vezes ndo passa da apresentacdo de fatos ou biografias de matematicos
famosos. No entanto, quando bem utilizada ela tem o potencial de propiciar uma compreensao
mais ampla da trajetdria dos conceitos e métodos desta disciplina. Do mesmo modo, a
resolucao de problema, que vem sendo apontada como um bom caminho para trabalhar
conceitos e procedimentos matematicos, tem sido objeto de interpretacdes equivocadas, pois
ainda se resume em uma mera atividade de aplicacdo ao final do estudo de um conteldo
matematico. A recomendag¢ao do uso de recursos didaticos, incluindo alguns materiais
especificos, é feita em quase todas as propostas curriculares. No entanto, na pratica nem
sempre ha clareza do papel desses recursos no processo ensino-aprendizagem, bem como da

adequacdo do uso desses materiais, sobre os quais se projetam algumas expectativas indevidas.

Os obstaculos apontados explicam em grande parte o desempenho insatisfatério dos
alunos revelado pelas elevadas taxas de retencdo em Matematica, o que a faz atuar como filtro
social no ensino fundamental, selecionando os que terdo oportunidade ou ndo de concluir esse

segmento de ensino.
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Os resultados obtidos pelos alunos do ensino fundamental nos testes de rendimento em
Matematica, aplicados em todo o pais, também sdo indicadores expressivos de como se
encontra o ensino dessa drea. As provas de Matematica aplicadas em 1993, pelo Sistema
Nacional de Avaliagao Escolar da Educac¢do Bdsica (SAEB), indicavam que, na primeira série do
ensino fundamental, 67,7% dos alunos acertavam pelo menos metade dos testes. Esse indice
caia para 17,9% na terceira série, tornava a cair para 3,1%, na quinta série e subia para 5,9% na
sétima série. Nas provas de Matemadtica, aplicadas em 1995, abrangendo alunos de quartas e
oitavas séries do ensino fundamental, os percentuais de acerto por série/grau e por
capacidades cognitivas, além de continuar diminuindo a medida que aumentavam os anos de
escolaridade, indicavam também que as maiores dificuldades encontravam-se nas questdes

relacionadas a aplicagdo de conceitos e a resolucdo de problemas.

Desse modo, pode-se concluir que em relacdo ao ensino de Matematica had problemas
antigos e novos a serem enfrentados e resolvidos, tarefa que requer operacionalizacdo efetiva
das intencGes anunciadas nas diretrizes curriculares dos anos de 1980 e inicio dos anos de 1990,
e a inclusdo de novos elementos na pauta de discussdes e que este documento procura

contemplar.

2.2 Matematica no ensino fundamental

Discussdes no ambito da educacdao em Matematica que acontecem no Brasil e em outros
paises apontam a necessidade de adequar o trabalho escolar a uma nova realidade, marcada
pela crescente presenca da disciplina em diversos campos da atividade humana. Tais discussées

tém influenciado analises e revisoes nos curriculos de Matematica no ensino fundamental.

Para melhor compreender os rumos dessas novas propostas & importante retomar a
trajetdria das reformas curriculares ocorridas nos ultimos anos e analisar, mesmo que

brevemente, o quadro atual do ensino de Matematica no Brasil.
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Os movimentos de reorientacao curricular ocorridos no Brasil a partir dos anos de 1920
nao tiveram forga suficiente para mudar a pratica docente dos professores, para eliminar o
carater elitista desse ensino bem como melhorar sua qualidade. Em nosso pais o ensino de
Matematica ainda é marcado pelos altos indices de retengdo, pela formalizagdo precoce de
conceitos, pela excessiva preocupacdo com o treino de habilidades e mecaniza¢do de processos

sem compreenséo.

Entre as décadas de 1960 e 1970, o ensino de Matematica no Brasil e em outros paises, foi
influenciado por um movimento de renovagao que ficou conhecido como Matematica Moderna.
Este movimento educacional nasceu inscrito numa politica de modernizagdo econO6mica e
colocou a disciplina na linha de frente do ensino por se considerar que, juntamente com a area
de Ciéncias, ela constituia uma via de acesso privilegiada para o pensamento cientifico e
tecnolégico. Para tanto procurou aproximar a Matemadtica desenvolvida na escola da

Matematica como é vista pelos estudiosos e pesquisadores.

O ensino proposto fundamentava-se em grandes estruturas que organizam o
conhecimento matematico contemporaneo e enfatizava a teoria dos conjuntos, as estruturas
algébricas, a topologia etc. Esse movimento provocou, em varios paises, inclusive no Brasil,
discussdes e amplas reformas no curriculo de Matematica. No entanto, essas reformas
deixaram de considerar um ponto bdasico que viria tornar se seu maior problema: o que se
propunha estava fora do alcance dos alunos, em especial daqueles das séries iniciais do ensino

fundamental.

O ensino passou a ter preocupacles excessivas com formalizages, distanciando-se das
guestdes praticas. A linguagem da teoria dos conjuntos, por exemplo, enfatizava o ensino de
simbolos e de uma terminologia complexa comprometendo o aprendizado do calculo

aritmético, da Geometria e das medidas.

No Brasil, o movimento Matematica Moderna, veiculado principalmente pelos livros
didaticos, teve grande influéncia, durante longo periodo, sé vindo a refluir a partir da

constatacdo de inadequacdo de alguns de seus principios basicos, das distor¢des e dos exageros
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ocorridos.

Em 1980, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), dos Estados Unidos,
apresentou recomendacdes para o ensino de Matemadtica. No documento a resolucdo de
problemas era destacada como o foco do ensino da disciplina nos anos de 1980. Também a
compreensdao da relevdncia de aspectos sociais, antropolégicos, linguisticos, além dos

cognitivos, na aprendizagem da Matematica, imprimiu novos rumos as discussdes curriculares.

A partir destas ideias reformas ocorreram em todo o mundo. No periodo que vai de 1980
a 1995 diversos paises elaboraram propostas que apresentam pontos de convergéncia, tais

como:

e Direcionamento do ensino fundamental para a aquisicdo de competéncias
basicas necessdrias ao cidaddo e ndo apenas voltadas para a preparacdao de

estudos posteriores;

e Importancia do desempenho de um papel ativo do aluno na constru¢ao do seu

conhecimento;

e Enfase na resolucio de problemas, na exploracdo da Matematica a partir dos

problemas vividos no cotidiano e encontrados nas varias disciplinas;

e Importancia de trabalhar com amplo espectro de conteudos, incluindo ja no
ensino fundamental, por exemplo, elementos de estatistica, probabilidade e
combinatéria para atender a demanda social que indica a necessidade de

abordar esses assuntos;

e Necessidade de levar os alunos a compreender a importancia do uso da

tecnologia e acompanhar sua permanente renovagao.

Algumas destas ideias foram incorporadas pelas propostas curriculares de secretarias de
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estaduais e municipais de educacdo no Brasil e tém sido muito discutidas, havendo experiéncias
bem-sucedidas que comprovam seu potencial. No entanto, importante salientar que ainda hoje
nota-se, por exemplo, a insisténcia no trabalho com a linguagem da teoria dos conjuntos nas
séries iniciais, a formalizacdo precoce de conceitos, o predominio absoluto da Algebra nas séries

finais principalmente as poucas aplica¢des praticas da Matematica no ensino fundamental.

A andlise das propostas curriculares oficiais, realizada em 1995, pela Fundagdao Carlos
Chagas, mostra a marca dessa influéncia em algumas das propostas curriculares estaduais e
municipais, mesmo as que foram elaboradas recentemente. Segundo este estudo os curriculos
dividem-se em duas grandes familias: os que estdao impregnados pela teoria dos conjuntos e os

gue a eliminaram ou a reduziram ao minimo.

Outro aspecto importante revelado na analise da fundacgao é que as propostas curriculares
mais recentes sdo ainda bastante desconhecidas de parte consideravel dos professores, e que
0s mesmo ndo tém uma clara visdo dos problemas que motivaram as reformas. Observa-se que
as ideias veiculadas por estas propostas, quando chegam aos professores, sdo incorporadas
superficialmente ou recebem interpretagdes inadequadas. Tal situagcdo leva a uma situacgao

onde, apesar das mudancas curriculares, as mudancas desejadas ndo sdo alcancadas.

2.3 Principais Caracteristicas do Conhecimento Matematico

A Matematica caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar no mundo e o
conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da construgcdo humana na sua

interacdo constante com o contexto natural, social e cultural.

Esta visdo opOe-se aquela presente na maioria da sociedade e na escola que considera a
Matemadtica como um corpo de conhecimento imutavel e verdadeiro, que deve ser assimilado
pelo aluno. A Matematica é uma ciéncia viva, ndo apenas no cotidiano dos cidadaos, mas

também nas universidades e centros de pesquisas, onde se verifica hoje, uma impressionante
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producdo de novos conhecimentos que, a par de seu valor intrinseco, de natureza légica, tém
sido instrumentos Uteis na solucdo de problemas cientificos e tecnolégicos da maior

importancia.

Em contrapartida, ndo se deve perder de vista os caracteres especulativo, estético nao
imediatamente pragmatico do conhecimento matematico sem os quais se perde parte de sua

natureza.

Duas forgas indissociaveis estdo sempre a impulsionar o trabalho em Matematica. De um
lado, o permanente apelo das aplicagGes as mais variadas atividades humanas, das mais simples
na vida cotidiana, as mais complexas elabora¢cGes de outras ciéncias. De outro lado, a
especulacdo pura, a busca de respostas a questdes geradas no préprio edificio da Matematica. A
indissociabilidade desses dois aspectos fica evidenciada pelos inUmeros exemplos de belas
construcGes abstratas originadas em problemas aplicados e, por outro lado, de surpreendentes

aplicagdes encontradas para as mais puras especulagdes.

A Matemadtica faz-se presente na quantificacdo do real, na contagem, na medicdo de
grandezas e no desenvolvimento das técnicas de cdlculo com os nimeros e com as grandezas.
No entanto, esse conhecimento vai muito além, criando sistemas abstratos, ideais, que
organizam, inter-relacionam e revelam fenébmenos do espag¢o, do movimento, das formas e dos

numeros, associados quase sempre a fendmenos do mundo fisico.

Fruto da criacdo e invencdo humanas, a Matematica ndo evoluiu de forma linear e
logicamente organizada. Desenvolveu-se com movimentos de idas e vindas, com rupturas de
paradigmas. Frequentemente um conhecimento foi amplamente utilizado na ciéncia ou na
tecnologia antes de ser incorporado a um dos sistemas légicos formais do corpo da Matematica.
Exemplos desse fato podem ser encontrados no surgimento dos numeros negativos, irracionais
e imaginarios. Uma instancia importante de mudanca de paradigma ocorreu quando se superou
a visdo de uma unica geometria do real, a geometria euclidiana, para aceitacdo de uma
pluralidade de modelos geométricos, logicamente consistentes, que podem modelar a realidade

do espaco fisico.
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A Matematica desenvolveu-se seguindo caminhos diferentes nas diversas culturas. O
modelo de Matematica hoje aceito, originou-se com a civilizagdo grega, no periodo que vai
aproximadamente de 700 a.c. a 300 d.c., abrigando sistemas formais, logicamente estruturados
a partir de um conjunto de premissas e empregando regras de raciocinio preestabelecidas. A
maturidade desses sistemas formais foi atingida no século XIX, com o surgimento da Teoria dos
Conjuntos e o desenvolvimento da Légica Matematica. O advento posterior de uma
multiplicidade de sistemas matemadticos e teorias matematicas evidenciou, por outro lado, que
ndao ha uma via Unica ligando a Matemdtica e o mundo fisico. Os sistemas axiomaticos
euclidiano e hiperbdlico na Geometria, equivalentes sob o ponto de vista da consisténcia légica,
sao dois possiveis modelos da realidade fisica. Além disso, essa multiplicidade amplia-se, nos
tempos presentes, com o tratamento cada vez mais importante dos fenbmenos que envolvem o
acaso, a Estatistica e a Probabilidade, e daqueles relacionados com as no¢des matematicas de

caos e de conjuntos fractais.

Convém, ainda, ressaltar que, desde os seus primdrdios, as inter-relagdes entre as varias
teorias matematicas, sempre tiveram efeitos altamente positivos para o crescimento do
conhecimento nesse campo do saber. Por fim, com o advento da era da informacdo e da
automacdo e com a rapidez, antes impensada, na realizacdo dos cdlculos numéricos ou
algébricos, torna-se cada vez mais amplo o espectro de problemas que podem ser abordados e

resolvidos por meio do conhecimento matematico.

O acervo de conhecimento matematico tem sido preservado e exposto pela via da
deducdo légica, no ambito de um sistema de axiomas. A comunicacdo do saber matematico,
seja nos periddicos especializados e nos livros, seja em varios ambientes escolares, tem,

tradicionalmente, seguido esse caminho.

Na criacdo desse conhecimento, contudo, interferem processos heuristicos e intervém a
criatividade e o senso estético, do mesmo modo que em outras areas do conhecimento. A partir
da observacao de casos particulares, as regularidades sdo desvendadas, as conjecturas e teorias
matematicas sdo formuladas. Esse carater indutivo é, em geral, pouco destacado quando se

trata da comunicacdo ou do ensino do conhecimento matematico.
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O exercicio da inducdo e da deducdo em Matemadtica reveste-se de importancia no
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, de formular e testar hipdteses, de
induzir, de generalizar e de inferir dentro de determinada ldgica, o que assegura um papel de

relevo ao aprendizado dessa ciéncia em todos os niveis de ensino.

Ao longo de sua histdria, a Matematica tem convivido com a reflexao de natureza
filoséfica, em suas vertentes da epistemologia e da légica. Quando se reflete, hoje, sobre a
natureza da validacdo do conhecimento matemadtico, reconhece-se que, na comunidade
cientifica, a demonstra¢do formal tem sido aceita como a Unica forma de validagdo dos seus
resultados. Nesse sentido, a Matematica ndo é uma ciéncia empirica. Nenhuma verificacdo
experimental ou medicdo feita em objetos fisicos podera, por exemplo, validar
matematicamente o teorema de Pitdgoras ou o teorema relativo a soma dos angulos de um
triangulo. Deve-se enfatizar, contudo, o papel heuristico que tém desempenhado os contextos

materiais como fontes de conjecturas matematicas.

Essas caracteristicas permitem conceber o saber matematico como algo flexivel e
maledvel as inter-relagdes entre os seus varios conceitos e entre os seus varios modos de

representacdes, também, permedvel aos problemas nos varios outros campos cientificos.

Um saber matematico desse tipo pode ser o motor de inovacdes e de superagdo dos
obstaculos, desde os mais simples até aqueles que significam verdadeiras barreiras

epistemoldgicas no seu desenvolvimento.

2.3 O aluno e o saber matematico

As necessidades cotidianas fazem com que os alunos desenvolvam capacidades de
natureza pratica para lidar com a atividade matematica, o que lhes permite reconhecer
problemas, buscar e selecionar informacGes, tomar decisGes. Quando essa capacidade é

potencializada pela escola, a aprendizagem apresenta melhor resultado.

41



Por isso é fundamental ndo subestimar o potencial matematico dos alunos, reconhecendo
que resolvem problemas, mesmo que razoavelmente complexos, ao lancar mao de seus

conhecimentos sobre o assunto e buscar estabelecer relagdes entre o ja conhecido e o novo.

O significado da atividade matematica para o aluno também resulta das conexdes que ele
estabelece entre os diferentes temas matematicos e também entre estes e as demais areas do

conhecimento e as situagdes do cotidiano.

Ao relacionar ideias matematicas entre si, podem reconhecer principios gerais, como
proporcionalidade, igualdade, composicdao, decomposicao, inclusdo e perceber que processos
como o estabelecimento de analogias, indu¢cdao e dedugdo estdao presentes tanto no trabalho
com numeros e operagdes como no trabalho com o espaco, forma e medidas. O
estabelecimento de relagées é fundamental para que o aluno compreenda efetivamente os
conteudos matemadticos, pois, abordados de forma isolada, eles ndo se tornam uma ferramenta

eficaz para resolver problemas e para a aprendizagem/constru¢do de novos conceitos.

2.4 Algumas causas das dificuldades de aprendizagem em matematica

A Matematica é estudada tanto pelas suas aplicagbes praticas como pelo seu interesse
tedrico. Algumas pessoas, e ndo s6 os matematicos profissionais, consideram que a esséncia
dessa disciplina reside na sua beleza e no seu desafio intelectual. Para outros, incluindo muitos
cientistas e engenheiros, o valor essencial da Matematica é a sua aplicacdo a propria atividade.

(SACRAMENTO, 2008; VASCONCELOS, 2009)

Todavia, 0 que se pode constatar de mais concreto é que a Matematica ocupa um lugar
essencial nos curriculos escolares, mas, em contrapartida, pode se observar elevadas taxas de
reprovacdo e de insucesso, desprazer e, ou frustracdo, na aprendizagem e no ensino dessa

matéria.
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Buscando uma forma de se entender o porqué de o ensino da Matematica ser pouco
satisfatorio e apresentar elevada dificuldade de aprendizagem, percebe se que, apesar de
alguns esforcos terem sido ja desenvolvidos por parte dos docentes, o ensino da disciplina ndo
tem sido considerado pelos professores com a profundidade, serenidade e bom senso

necessario.

Segundo Maria A. D. (2009) uma das causas de dificuldades do ensino da disciplina é

avalia e tenta solucionar este quadro, ponderando da seguinte forma:

“N3o se muda o ensino da Matemética de um dia para o outro. E necessario um
planejamento a médio e longo prazo, uma execugdo paciente ao longo de muitos anos,
com a participagdo ativa indispensavel de todas as pessoas com relagdo direta ou
indireta com o ensino da Matem4tica.”

Os problemas sdo muitos, variados e dificeis. Seria sempre arriscado e pretensioso
procurar aborda-los em sua totalidade, principalmente em um unico trabalho. Portanto, limita
se aqui, a refletir sobre alguns dos aspectos que normalmente surgem no ensino e na
aprendizagem da Matematica, no ambito especifico da docéncia. No ensino aprendizagem da
Matematica, deve evidenciar um tridangulo (humano programatico) cujos vértices sdo: a

Matematica, os alunos e o professor. (VASCONCELQOS, 2009; SACRAMENTO, 2008)

O professor é um elemento decisivo na complexa atividade que é ensinar Matematica. Na
definicdo das suas praticas pedagogicas, compete a ele intervir, consciente ou
inconscientemente, as suas concepg¢des e conhecimento profissional, que orientem as suas
acoes, desde grandes opg¢des relativas ao curriculo, por exemplo, a aspectos mais particulares

da preparacdo e conducdo de aulas. (BORBA, 2004; VASCONCELQS, 2009)

Posto de uma forma simplista, o papel do professor numa sala de aula é tornar o caminho

entre a Matematica e os alunos o mais curto possivel. Cabe ao professor, ja suficientemente
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perto de ambos (Matematica e alunos), a missdo de conduzir a Matematica até aos alunos ou

de levar os alunos até a Matematica.

Sendo assim, deve se meditar sobre o papel e a atitude do professor, questionando se
sobre os problemas existentes e que estejam relacionados, de uma forma ou de outra, com a

Matematica, seu ensino e sua aprendizagem.

z

E importante ressaltar aqui que alguns desses problemas poderao nao ter respostas
claras ou simples, mas uma andlise consciente, por parte do docente, contribuird, por certo,
para um enriquecimento da sua atividade profissional. Uma vez consciente do seu papel, sera
mais facil pensar e atuar sobre os outros dois vértices do triangulo, isto é, sobre a Matematica e

sobre os alunos. (VASCONCELQOS, 2009)

Segundo Sacramento (2008), existem varios causas que contribuem para a dificuldade na
aprendizagem da Matematica. Dentre estas causas podemos citar as lesdes cerebrais, as
alteragGes no desenvolvimento cerebral, desequilibrios quimicos e a hereditariedade. Porém, é

o ambiente familiar, escolar, e comunitario que determina a gravidade dessa dificuldade.

O autor detalha algumas das causas da dificuldade na aprendizagem que consideramos

importante destacar:

o A falta de motivacao, castigo ou depressao, problema emocional, ansiedade, efeitos de
medicamentos que afetam a memodria ou concentragdo, transtorno de déficit de

atencdo/hiperatividade TDAH.

e Disturbio de memaria auditiva (dificuldade em ouvir)

e Disturbio de percepcao visual (dificuldade na visdo)

e Disturbio de escrita (dificuldade de escrever letras e nimeros)

e Discalculia (disturbio neuroldgico, uma falha na formacao dos circulos neuronais).
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2.5 Problemas no Ensino da Matematica no Brasil

O Brasil, no decurso dos anos 2000, consolidou a sua estabilidade econ6mica, cumpriu
o pagamento de sua divida externa, incluindo-se os acordos com o FMI, se fortalecendo cada
vez mais como uma economia emergente e em desenvolvimento. Por conseguinte, no final
dessa década, atingiu niveis de crescimento cujos indices ndo eram atingidos desde os anos

1970.

Em consequéncia disso, o consumo interno sofreu um consideravel aumento, o poder de
compra da classe média brasileira também aumentou, havendo maior atracdo de investimentos
para o pais. Todo esse cendrio, trouxe influencia a queda do desemprego, gerando-se novos
postos de trabalho e o surgimento de novas profissées. Contudo, as empresas passaram a ter
dificuldades em encontrar novos profissionais com formacdo adequada e competéncia para
ocupar as vagas de trabalho disponiveis, mantendo-se dessa forma o desenvolvimento

corporativo das instituicOes privadas.

Os debates sobre a falta de mao de obra qualificada por parte das empresas iniciou-se
entre os anos de 2010 e 2012, visto que tal situacdo logo comprometeria o ritmo de
crescimento da economia brasileira. A causa da falta de mao de obra esta ligada diretamente ao
baixo nivel da educacdo brasileira, cuja precariedade se aprofundou nos anos 1980 e 1990, nas
redes federais, estaduais e municipais de ensino, precariedade marcada pela desvalorizacdo do

professor, atrasos nos processos de atualizacdo pedagdgica e de conteudo lecionado aos alunos.

Segundo dados recentes da Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), cerca de 50%
dos brasileiros ndo concluiram o ensino fundamental. Esse cendrio de auséncia de profissionais

qualificados ficou conhecido como “Apagdo de mao de obra no Brasil”.

Entre os anos 2001 e 2010, o Brasil gerou cerca de 18 milhdes de empregos formais com
carteira assinada, registrando um crescimento de 68% na geracdo de empregos. A falta de

profissionais junto com a infraestrutura precaria, destacando o setor logistico, sdo os principais
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gargalos para a manutencao de um ciclo virtuoso de crescimento e amadurecimento econémico

do Brasil no inicio do século XXI.

Em setembro de 2011, o pais havia registrado a taxa de desemprego em 6%, considerada
a menor da histdria recente, no mesmo periodo, o desemprego nos EUA era de 9% da

populacdo ativa.

Dentro de uma empresa, além do capital e da tecnologia, a mao de obra é essencial para o
desenvolvimento dos projetos de uma empresa, sendo necessario unir o trabalho ao estudo
com alta qualidade para a cidadania. A partir da falta de mao de obra qualificada, muitas
empresas comecaram a “importar” profissionais, principalmente de paises em crises econGmica
na Europa. Que atualmente concentra um grande nimero de pessoas altamente qualificadas e
altos indices de desemprego, uma geracdo com excelente formacdo académica e sem
perspectiva de trabalho devido a crise econdmica. Exatamente o oposto quando comparado as
necessidades brasileiras, um pais com alto nivel de desenvolvimento econémico vivendo um

apagao de mao de obra qualificada.

Algumas consequéncias desse quadro sdao a auséncia de competéncia matematica e
capacidade de desenvolvimento do raciocinio légico requeridas por qualquer profissdo que
necessita de destas habilidades para seu exercicio direta ou indiretamente, conforme apontou a
pesquisa desenvolvida pelo Sistema FIRJAN (2011), O que falta ao trabalhador brasileiro. E a
partir dessa pesquisa e seus dados constatados que surgiu a motivacdo do desenvolvimento

deste trabalho.

Um estudo da ONG "Todos Pela Educagao" 2 mostrou que s6 10% dos jovens brasileiros
gue concluem o ensino médio sabem Matematica. Para muitos, a disciplina nunca foi a matéria
preferida. O levantamento revela ainda que o desempenho dos estudantes piorou, ja que em
2009 o percentual era de 11%. Em portugués, o indice permaneceu o mesmo: 29% dos alunos

aprenderam o que deveriam ao terminar o ensino médio.

? http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2013/03/s0-10-dos-alunos-que-concluem-ensino-medio-sabem-
matematica-diz-ong.html acessado em janeiro de 2014.
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Toda essa disparidade entre Portugués e Matemadtica afeta na escolha do curso superior.

Cursos como Engenharia estdo com menor procura do que cursos das areas de humanas.

Sistemas de avaliagdao nacional e internacional como o Prova Brasil e o Programa
Internacional de Avaliagdo do Aluno (PISA) apontam o baixo rendimento e desenvolvimento de
competéncias matematicas, o que fez o pais ocupar baixas posicées e percentagens: 530 lugar
no ranking mundial de desempenho e, segundo o Anuario Brasileiro de Educag¢do Basica 2012 -

apenas 10% dos alunos brasileiros sabem Matemadtica ao sair do ensino médio

A procura por profissionais de engenharia e dreas que requerem a Matematica como mola
propulsora aumenta gradativamente. Segundo estudo, até 2015, o Brasil vai precisar de 300 mil
engenheiros, mas o pais ndo consegue formar a quantidade de profissionais necessarios para a
area. De acordo com a Federacdao Nacional dos Engenheiros, os estudantes ndao estdo
terminando o curso e os que terminam ndo buscam uma especializagdo. O Brasil forma cerca de
40 mil engenheiros por ano, mas precisa de quase o dobro disso para dar conta da demanda.
Mesmo com salario inicial na média de RS 5,5 mil, o mercado ainda sente falta de profissionais,

principalmente, profissionais qualificados.

O Anudrio Brasileiro da Educacdo Bdsica 2012 mostra que o nivel de aprendizagem entre
estudantes brasileiros ainda é muito baixo, especialmente de Matematica. Em 2009, apenas
11% dos alunos brasileiros mostram proficiéncia esperada na disciplina ao chegar ao 32 ano do

ensino médio.
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3. 0 ENSINO DA MATEMATICA ATRAVES DOS JOGOS

Este capitulo trata das teorias que apresentam os
jogos como instrumento pedagégico no ensino da
Matematica, analisando e adotando critérios de
comparagao as pesquisas contemporaneas
relacionadas ao tema enfatizando  as

contribuicGes desse trabalho dissertativo.

“Parece um teorema sem ter demonstragao
E parece que sempre termina
Mas nao tem fim...”

Teorema — Legidao Urbana
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3.1 TEORIAS SOBRE O USO DE JOGOS NO ENSINO DA MATEMATICA

Conforme indicamos no inicio do Capitulo 1, o Brasil enfrenta uma situagdo critica na
formacao de mdo de obra capacitada em habilidades e competéncias matematicas. Este quadro
produz para o pais sérias questdes de desenvolvimento. O Brasil ocupa lugares muito baixos nas
avaliagdes nacionais e internacionais, sendo premente repensar o modelo pedagdgico no ensino
da Matematica. Com as transformacdes ocorridas no campo da educag¢do nos ultimos anos
vemos a configuragdo de novos horizontes para o desenvolvimento da relagdo ensino-
aprendizagem. Novas abordagens pedagdgicas que priorizam o aspecto humano e cognitivo e o
advento de novas tecnologias para auxilio do processo de aprendizagem vém abrir grandes e
novas possibilidades a professores e alunos de melhoria de suas relagdes bem como o alcance

dos objetivos propostos a ambos.

Encontrar ferramentas que reconhecam perfil e necessidades de um aluno apresenta-se
como uma grande oportunidade de desenvolvimento de estratégias que visem a facilitacdo e
auxilio da aprendizagem para este. E é nesse contexto que o sistema de recomendacdo,
utilizado em diversas outras areas como o comércio eletrénico e redes sociais, surge como a
outra ponta deste processo, pois a partir da identificacdo desses dados, gerados
automaticamente por meio de critérios avaliativos, professores e instrutores podem
recomendar a alunos ferramentas que melhorem o aprendizado e acompanhar a utilizacdo e

resultado destas.

Os denominados jogos, conjunto que engloba diversos materiais com fins didaticos,
podem ser associados a estratégia referida acima como os itens a serem recomendados pelo
sistema. Estes objetos, que no caso desta pesquisa sdo jogos online, visam facilitar a
aprendizagem dos alunos, tanto para os que apresentarem bom rendimento quanto para
aqueles com dificuldades no desenvolvimento de competéncias e habilidades. Esta proposta de
trabalho, portanto, utilizam estes trés eixos principais: o ensino da Matematica, cuja amostra
serd a de alunos ingressantes no 1° ano do ensino médio da rede estadual e particular de ensino

do Rio de Janeiro; a utilizacdo de um modelo de recomendacdo; e a base avaliativa de
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habilidades e competéncias de acordo com a elaboracdo do Parametro Curricular Nacional para

0 ensino de Matematica do MEC.

O campo de atuacdo desta pesquisa se dard na Plataforma do Projeto SESI Matematica,
composto por: jogos online, kits, desafios que serao relacionados com o desenvolvimento de um
modelo de recomendacdo, que por sua vez fara a interface entre a Plataforma e as ferramentas

de aprendizagem.

Segundo os Parametros Curriculares Nacional de Matematica (PCN), a utilizacdo de jogos

no ensino da Matematica pode ajudar a desenvolver habilidades e contribuir para:

“(...) um trabalho de atitudes, enfrentar desafios, langar-se a busca de solugdes,
desenvolvimento da critica, da intuicdo, da criagdo de estratégias e da possibilidade de
altera-las quando o resultado ndo é satisfatdrio, habilidades necessarias para
aprendizagem da matematica.” (Ministério da Educagdo, 1998)

Além disso, vale ressaltar que a Matematica nao é algo pronto e definitivo, e sim uma
construcdao e uma apropriacao de conhecimento para compreender e transformar a realidade.

No inicio a Matematica destaca-se em dois aspectos basicos:

e Consiste em relacionar a observacdo do mundo real com a representacdo (esquemas,

tabelas e figuras).

e Relacionar essas representacdes com principios e conceito matematico.

Desta forma percebe-se que o aluno tem que conhecer os conceitos matematicos para

utilizd-lo no seu cotidiano.

As necessidades cotidianas fazem com que os alunos desenvolvam uma inteligéncia
essencialmente pratica que permite conhecer problemas, buscar e selecionar informacdes,
tomar decisdes e, portanto, desenvolver uma ampla capacidade para lidar com a atividade

Matematica. Quando essa capacidade é potencializada pela escola, a aprendizagem apresenta
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melhor resultado. A histdria da Matematica nos mostra que ela foi construida com respostas e
perguntas motivadas por problemas de ordem prdaticas como divisdao de terras, cdlculos de
créditos e problemas vinculados a outras ciéncias como fisica e astronomia e problemas

relacionadas a investigagOes internas a prépria Matematica.

O uso de jogos no ensino da Matemadtica propicia aprendizagens mais motivadoras e
interessantes, tanto para o aluno quanto para o professor. Inimeras habilidades matematicas
podem ser desenvolvidas através dos jogos, entre elas, o raciocinio reflexivo, pois é necessario
sempre pensar muito bem antes de realizar qualquer jogada e a cada nova jogada, um novo
raciocinio pode surgir. Os raciocinios légicos utilizados pelos alunos durante o jogo sempre se
assemelham a resolucdo de um problema matematico, mesmo que o jogo ndo seja em relacdo a

um conteudo matematico especifico.

Flemming e Collaco de Mello (2003, p.143) destacam, em relagdo aos jogos didaticos, que
é importante “mencionar que esse recurso deve ser adotado em sala de aula e que a
aprendizagem de conteudo poderd acontecer de forma mais dindmica, menos traumatica, mais
interessante”. Acreditamos que o jogo contribui para que o processo ensino-aprendizagem seja

produtivo e agradavel tanto para o educador quanto para o educando.

Borin (1995) identifica os jogos como importante estratégia de trabalho por seu aspecto
lddico, que pode motivar e despertar o interesse do aluno, fazendo com que a aprendizagem se
torne mais atraente. O raciocinio reflexivo é constantemente desenvolvido na pratica de jogos,

ja que diante de erro e acertos o aluno necessitara analisar a eficacia de sua estratégia.

Smole et al. (2000, p.69) a utilizacdo de jogos em aulas de Matematica quebram a
monotonia do ensino tradicional, centrado em geral nos livros e nos exercicios padronizados.

Por seu carater ludico acrescentam movimento, encanto, desafios e alegria ao aprendizado.

O professor pode criar situagbes na sala de aula que encorajem os alunos a
compreenderem e se familiarizarem mais com a linguagem matematica, estabelecendo
ligagbes cognitivas entre a linguagem materna, conceitos da vida real e a linguagem
matematica formal, dando oportunidades para eles escreverem e falarem sobre o
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vocabuldrio matemadtico, além de desenvolverem habilidades de formulagdo e
resolucdo de problemas, enquanto desenvolvem nog¢Oes e conceitos matematicos. (
SMOLE, 2000, p. 69)

E estas caracteristicas sdo determinantes para que o aluno sinta-se convocados a
participar das atividades com interesse, ndo devendo o professor tentar anular esta

caracteristica do jogo.

Lara (2003) nos diz que devemos buscar estratégias alternativas para o ensino e
aprendizagem da Matematica, buscando atingir o objetivo de desenvolver o raciocinio ldgico,
estimular o pensamento independente, desenvolver a criatividade, a capacidade de manejar
situagdes reais e resolver problemas. Acrescenta ainda, que devemos realizar um trabalho que
va ao encontro da realidade de nossos alunos, que propicie a constru¢do do conhecimento,
principalmente do conhecimento matemadtico através de atividades ludicas, ou seja, através dos

jogos como estratégia de ensino e aprendizagem.

Para Borin (1995), temos outro motivo para investir no potencial pedagdgico dos jogos.
Para o autor estes teriam a possibilidade de diminuir bloqueios apresentados por muitos alunos
gue temem a Matematica e sentem-se incapazes de aprendé-la. Durante o jogo, quando a
motivagdo e a atitude ativa sao maiores, notamos que estes alunos falam na linguagem da
Matematica, apresentam melhor desempenho e atitudes mais positivas frente aos seus
processos de aprendizagem. D’Ambrésio (1994) sugere que em vez de despejarmos conteudos
desvinculados da realidade, devemos aprender com eles, reconhecer seus saberes e juntos
buscarmos novos conhecimentos. Entendendo as etno Matematicas dos alunos, poderemos
gerar momentos felizes e criativos em sala de aula. Utilizando a modelagem, como
restabelecimento da relacdo dialdgica entre a teoria e a pratica, brincar pode ser considerado
como uma das possibilidades de resgate do contexto cultural da crianga. O brincar como espaco

de criacdo e de resolucdo de problemas que tem sentido e significado para a crianca.

A utilizacdo dos jogos no ensino da Matematica traz aos alunos a motivacao necessdria a

uma aprendizagem de maneira diferenciada, que transforma a rotina da sala de aula,
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propiciando-lhes uma apropriacdo individual e coletiva dos conteddos bem mais agradavel,
eficiente e continua. Principalmente para aqueles alunos que apresentam maiores dificuldades
de aprendizagem e de apreensdo de conteldos através das metodologias tradicionais e/ou
utilizadas atualmente no espago escolar desenvolvendo, para esses, uma melhora da

autoestima e atitudes positivas frente a sua aprendizagem.

O desenvolvimento do raciocinio légico e do pensamento independente, bem como da
capacidade e autonomia na resolucdo de situacdes problemas diarias, so é possivel através do
ensino da Matemadtica se nos propusermos a realizar um trabalho que vad ao encontro da
realidade do educando, onde, através de diferentes recursos, propiciarmos um ambiente de

construcdo do conhecimento.

3.2 VISAO GERAL DA PLATAFORMA SESI MATEMATICA

A Plataforma SESI Matemadtica é composta por 79 jogos online que perfazem uma
combinacdo de até 5.000 desafios que contemplam todo o curriculo minimo do ensino
fundamental e médio. Possibilita que professores e alunos possam localizar os conhecimentos
matematicos por conteddos (aritmético, geométrico, métrico, algébrico, estatistico,
combinatério e probabilistico) ou pela possibilidade de sequenciar os contetdos das conexdes
gue se estabelecem nos conhecimentos ja construidos pelos alunos. A Plataforma ndo se
restringe a ideia tradicional de pré-requisito ou de uma sucessao de tépicos estabelecidos a
priori (por ano letivo e ou conteido que deve ser visto naquele ano), possibilitando desenvolver

esses conhecimentos em diferentes niveis de interatividade.

O aluno ao receber a listagem das tarefas que devera fazer como atividades desenvolvidas
em sala de aula ou trabalho extraclasse, podera escolher o nivel de interatividade com o jogo

através de niveis (facil intermediario ou avancado).

Esses procedimentos permitem ao educador trabalhar com alguns dos objetivos do ensino
na Matematica: no que diz respeito ao aluno, sentir-se seguro da sua prépria capacidade de
construir conhecimentos matemadticos e desenvolver a autoestima e a perseveranc¢a na busca

de solucdes. No que diz respeito ao grupo, interagir com seus pares de forma cooperativa
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trabalhando coletivamente na busca de solugdes para problemas propostos, identificando
aspectos consensuais ou nao na discussao de um assunto, respeitando o modo de pensar dos

colegas e aprendendo com eles.

Embora existam conhecimentos e contelddos que precedam outros, a hierarquizacido
entre eles ndo é tdo rigida como tradicionalmente é apresentada no ensino. Todos os conteldos
organizados em fun¢do de uma conexado (tema), ndo precisam ser esgotados necessariamente
de uma Unica vez, embora se deva chegar a algum nivel de sistematiza¢do para que possam ser
aplicados em novas situagdes. Alguns desses conteldos serdo aprofundados posteriormente em

outras conexdes ampliando a compreensdo dos conceitos e procedimentos envolvidos.

A estrutura das funcionalidades da Plataforma SESI Matematica, tais como: visao geral
da Plataforma, cadastramento, regras de acesso, montagem de turmas, configuragao da escola,
proposta dos desafios e jogos, bem como todos os passos necessarios para utilizacdo dos jogos
educativos digitais, encontra-se no Anexo XX ao final deste trabalho. A Plataforma SESI

Matemadtica é acessada através do link: www.mangahigh.com.br, onde encontram-se também,

todas as funcionalidades e exemplos necessarios a utilizacdo da Plataforma.

3.2 TRABALHOS RELACIONADOS SOBRE APLICAGOES DE JOGOS NO ENSINO DA MATEMATICA

No intuito de reforcar o embasamento tedrico proposto pelo PCN, foram observados
varios resultados de pesquisas e trabalhos com aplicacdes de jogos no ensino da matematica
realizados no Brasil, com o objetivo de observar as praticas existentes que pudessem contribuir

para a fundamentacdo dessa pesquisa.

Em artigo elaborado para o Congresso Brasileiro de Informatica aplicada a Educacdo (CBIE
2014) o autor, Brito (2014), desenvolveu seu trabalho apresentando a recomendacdo de jogos
educacionais no ensino aprendizagem da Matematica, baseado na andlise diagndstica e
utilizando como avaliacdo educacional a TRI, para validar os jogos recomendados na aplicacdo
do sistema junto a turmas de primeiro ano do ensino médio. Buscando despertar, desta forma,

um dos objetivos primordiais no processo de ensino e aprendizagem: questionar a realidade,
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formulando problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso pensamento légico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de anadlise critica, selecionando procedimentos e
verificando sua adequacdo. Gerar a partir da realizacdo deste estudo um novo enfoque do
ensino que ndo se limite a exploragdao estritamente gradual dos conteldos e temas da
matematica, mas atentando para a resolucdo de problemas reais, procurando criar um novo
caminho no ensino da disciplina t3o importante na constru¢ao do saber e contribuindo para

acabar com os mitos e medos sobre o tema.

Dantas (2013) trabalha com a nog¢do de raciocinio l6gico baseado na reflexdo critica e no
uso de jogos para desenvolver a capacidade de resolver problemas por parte dos alunos, a
partir da presenca cada vez maior do raciocinio légico como exigéncia na obtencdo de vagas
profissionais. Isto é, atividades como compreensdo e resolucdo de problemas, senso critico e
planejamento estdo ligadas ao raciocinio légico e nem sempre sdo estimuladas e desenvolvidas
adequadamente ao longo da infancia no ensino escolar. O estimulo necessario a aplicagdo da
légica pode se dar através da inclusdo de jogos nos quais sdo estabelecidos planos, a partir da
discussdao dos objetivos a serem alcangados, regras definidas e jogadas possiveis. Executar o
plano é, entdo, por em acdo a estratégia escolhida para a resolucdo do problema. Organizando
grupos de alunos para gincanas e treinamentos em escolas de Rio Tinto, estado da Paraiba,
essas etapas forma percorridas da seguinte maneira: pesquisa de jogos, gincana realizada
mensalmente, treinamento e supervisdes realizadas quinzenalmente, visando a pratica continua
do raciocinio légico na resolucao dos desafios. Desfeitos os grupos, era realizada uma discussao
sobre as licdes aprendidas e as falhas detectadas ao longo do processo, possibilitando aos
alunos a reflexao sobre como os problemas poderiam ser resolvidos de forma mais eficiente e

em menos tempo, experiéncia que se mostrou bastante produtiva e promissora.

Mas o principal trabalho encontrado como referéncia trata-se de Cazella (2009) em que
este apresenta um modelo de sistema de recomendacdo de jogos baseado em Filtragem
colaborativa e competéncias. O determinado modelo permite que alunos recebam a
recomendacdo de jogos, que sdo materiais educacionais digitais desenvolvidos de forma

modular, de forma automadatica conforme os interesses do aluno e de acordo com as
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competéncias que se deseja desenvolver dentro de um plano de aula. O protétipo
implementado permitiu recomendar contelddo relevante para os alunos com o objetivo de
auxilia-los no desenvolvimento dessas competéncias, o que se assemelha ao objetivo do nosso
trabalho. O mesmo Cazella (2012) apresenta o desdobramento dessa proposta inicial através da
aplicacdo desse processo em uma turma composta por alunos de dois Programas de Pés-
Graduagado durante o 22 semestre de 2011 da UNISINOS. Os Sistemas de Recomendagdao vém
auxiliar o usuario no processo de selecao de conteldo. Em um sistema tipico de filtragem de
informacao, as pessoas fornecem recomendagdes como entradas e o sistema as agregam e
direcionam para os individuos considerados potenciais interessados. O sistema executa a
combinacdo adequada entre as demandas dos usudrios e os itens a serem recomendados, que

podem ser livros e artigos académicos, no caso especifico desse trabalho.

Outro trabalho é o de Paiva (2013). Nele é abordada a criacdo uma ferramenta de
recomendacdo pedagdgica que dé aos professores de cursos baseados na web recomendagdes
pedagédgicas geradas por especialistas com base nos resultados da mineracdo dos dados
educacionais dos alunos. Diante da observacao do resultado do Brasil no PISA (Programa para
Avaliacdo Internacional de Alunos), que avalia a formacdo desses individuos para o exercicio da
cidadania, 582 lugar de um total de 75 paises avaliados, e do documento publicado pela
Sociedade Brasileira de Computac¢ado (SBC), Grandes Desafios da Computac¢do 2006 — 2016, Paiva
atentou para o problema de como a computacdo pode ajudar o processo de educacdo. Mesmo
gue o ambiente escolar ofereca alguma ferramenta para identificar e apresentar os problemas
de cada um dos alunos, o professor ndo conseguird, em tempo habil, analisar essas informacdes
e tomar uma decisdao que solucione essas necessidades. Com base nisso surgiram questdes de
pesquisa: como processar esses dados de modo a extrair deles informacdes Uteis e relevantes?
O que fazer com o resultado obtido a partir do processamento desses dados educacionais?
Como tornar o processo transparente para os professores? Paiva relata que foi identificada a
necessidade de um suporte computacional capaz de auxiliar o professor no processo de tomada
de decisOes pedagdgicas, o que poderia ser feito utilizando técnicas de mineracdo de dados
educacionais cujo objetivo é o de aprimorar os processos de ensino e aprendizagem, com base

nos dados provenientes de ambientes educacionais. Utilizando, entdo, os resultados dessa
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minerag¢do por recomendacdo que sugerird itens (recursos educacionais) a serem consumidos
pelos usuarios (os alunos) de acordo com suas necessidades e caracteristicas [RICCI, 2011]. Por
fim isso deveria ser oferecido por meio de uma ferramenta capaz de elidir a complexidade das
técnicas utilizadas, ndao necessitando dos professores conhecimento especializados sobre as
mesmas. Esse processo de recomendacdo pedagdgica se deu em quatro etapas: detectar
praticas, descobrir padrdes, recomendar, monitorar e avaliar. O objetivo da deteccao de
praticas é identificar se as interagdes dos alunos, dentro do ambiente de aprendizagem,
resultam ou ndo em progresso individual ou em grupo. A partir da analise desses dados
interacionais se descobre padrdes relacionados a essas praticas, que por sua vez sdo analisados
por especialistas no dominio pedagdgico que criam as recomendacbes pedagdgicas (aulas em
diversos formatos de midia, professores ou tutores, material extra, links externos) a serem
disponibilizadas aos professores, que encaminham as mais apropriadas aos alunos e os

monitoram avaliando os resultados obtidos, fechando assim o ciclo.

Outro dos casos analisados foi relatado por Alves (2009), em uma experiéncia que operou
uma ligacdo entre o conteddo da Matematica e da Lingua Portuguesa através da utilizacdo dos
jogos. Através de métodos ludicos os jogos de Matematicas eram utilizados e era solicitado aos
alunos que buscassem o significado das palavras utilizadas no meio matematico, interpretassem
os textos dos problemas criados, relatassem suas experiéncias e conclusdes obtidas. De posse
dos dados os alunos elaboraram diversos e variados problemas e observou-se que apds a
aplicacdo dos jogos os alunos resolveram exercicios com mais facilidade. Mostrando assim que,
houve o processo de construcdao de um novo conceito e elaboracdo de regras segundo suas
préprias conclusdes e ndao apenas com o enunciado do livro. Essa experiéncia é bastante
importante por unir a interpretacdo do texto na maioria das vezes ndo compreendidas nas
formulagdes dos problemas matematicos. Veremos mais adiante na analise dos descritores da
Prova Brasil, que esse é um dos maiores problema para alunos do ensino fundamental, a

interpretacao do texto dos problemas propostos.

Resnick (1998) realizou uma pesquisa em que concluiu que criancas ndo estdo

compreendendo o sistema decimal, pois ndo sdo capazes de operar mentalmente para
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representd-la no papel. O estudo utilizou como metodologia a observacdo e a realizacdo de
entrevista com criangas de 12 e 22 séries onde foram dadas a elas contas de somar e subtrair. O
resultado é bastante preocupante, pois dentre as criancas que foram utilizadas no experimento

apenas uma realizou com sucesso o solicitado.

Podemos concluir que é dever da escola o papel de construir processos de ensino que
capacitem a crianca a desenvolver e inventar seus préprios métodos de aprendizagem, além dos

oferecidos pelo sistema tradicional de ensino.

Outros autores realizaram pesquisas em que demonstraram o efeito positivo da utilizagdo
de jogos como método de ensino. Jesus (1999) desenvolveu uma pesquisa onde dividiu uma
turma em grupo experimental (utilizando jogos) e grupo de controle (provas e escalas de
atitude) e pode constatar que houve diferenca significativa no aprendizado do grupo em que
foram aplicados jogos no ensino da Matematica. Goodwin (2011) faz um levantamento em seu
trabalho de pesquisa para identificar e categorizar a producdo académica acerca dos jogos
matematicos nos programas de Pds-Graduacdo em Educacdo das universidades brasileiras. Para
isto, foi feito um mapeamento de dissertacdes e teses, através dos resumos disponiveis no
banco de dados da CAPES, com tematica relativa aos jogos matematicos. Apresenta em seu
trabalho um quadro com todas as pesquisas e teses desenvolvidas e aplicadas no estado de Sao

Paulo entre 1992 a 2008 com esta tematica.

Podemos concluir com esse levantamento de casos de utilizacdo de jogos no ensino de
Matemadtica que os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na
elaboracdao de estratégias de resolucao e busca de solugdes. Propiciando a simulagcdo de
situacOes problema que exigem solucGes vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das
acoes. Possibilitam também a construcao de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que
as situacdes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural, no decorrer da

acao, sem deixar marcas negativas.

Na situacdo de jogo, muitas vezes, o critério de certo ou errado é decidido pelo grupo.
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Assim, a pratica do debate permite o exercicio da argumentacdo e a organizacdo do
pensamento. Os jogos podem contribuir para um trabalho de formacgao de atitudes, enfrentar
desafios, lancar-se a busca de solugdes, desenvolvimento da critica, da intuicdo, da criacdo de
estratégias e da possibilidade de altera-las quando o resultado ndo é satisfatério ou necessario
para aprendizagem da Matematica. Para Vygotsky (1979), o brinquedo fornece ampla estrutura

basica para mudancas das necessidades e da consciéncia.

Nos jogos de estratégia (busca de procedimentos para ganhar) parte-se da realizacdo de
exemplos praticos (e ndo da repeticdo de modelos de procedimentos criados por outros) que
levam ao desenvolvimento de habilidades especificas para a resolugdo de problemas e os
modos tipicos do pensamento matematico. Grando (1995), alerta que, essa estratégia deva ser
aplicada como um gerador de situacGes problema que realmente desafiem o aluno na busca de
solucbes, ou como um desencadeador de uma nova aprendizagem ou ainda na

fixagcdo/aplicagdo de um conceito ja desenvolvido.

As atividades de jogos permitem ao professor analisar e avaliar os seguintes aspectos:

e Compreensao: facilidade para entender o processo do jogo assim como o autocontrole e

o respeito a si préprio;

e Facilidade: possibilidade de construir uma estratégia vencedora;

e Possibilidade de descricdo: capacidade de comunicar o procedimento seguido e da

maneira de atuar;

e Estratégia utilizada: capacidade de comparar com as previsdes ou hipdteses.

A participacdo em jogos de grupo também representa uma conquista cognitiva,
emocional, moral e social para o estudante e um estimulo para o desenvolvimento de sua

competéncia matematica.

Além de ser um objeto sociocultural em que a Matematica estd presente, o jogo é uma

atividade natural no desenvolvimento dos processos psicoldgicos basicos. Supde um fazer sem
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obrigacdo externa e imposta, embora demande exigéncias, normas e controle.
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4. SISTEMA DE RECOMENDAGAO, TEORIA CLASSICA DAS MEDIDAS (TC) E

TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM (TRI)

Neste Capitulo é feita uma introducdo de
Sistemas de Recomendacdo, sua evolucdo
historica e as pesquisas relevantes da drea, suas
principais técnicas para aplicacdo, bem como a

identificacdo dos problemas mais comuns a eles.

“Estranho seria se eu ndo me apaixonasse por vocé

O sal viria doce para os novos labios

Colombo procurou as indias, mas a terra avistou em vocé
O som que eu ouco sao as girias do seu vocabulario...”

All Star — Nando reis
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4.1 SISTEMA DE RECOMENDAGAO

Sistema de recomendagdo neste trabalho sera tratado como sistemas que visam auxiliar
0 usudrio na busca e selecdo de contelddo focado em seu perfil, através da aplicacdo da analise
diagndstica, funcionando literalmente como filtros de informagdo. Trabalhos recentes como:
(Cazella et al. 2012), ja apontam éxito no uso de sistemas de recomendacdo de jogos baseados

em competéncias para a educagao.

Fazendo um levantamento na literatura também encontramos defini¢cdes classicas para
sistemas de recomendacao tais como: Sistemas de recomendacdo sdo definidos como sistemas
que utilizam as opinides de uma comunidade de usuarios para auxiliar individuos desta mesma
comunidade a identificarem conteldos de interesse em um conjunto de op¢des que poderiam
caracterizar uma sobrecarga. Estes sistemas auxiliam no aumento da capacidade e da eficacia
deste processo de indicagdo ja bastante conhecido na relacdo social entre seres humanos
(Resnick e Varian, 1997). Sao, portanto, tecnologias de filtragem de informacdo personalizadas,
usadas para predizer os itens que um usuario poderia se interessar. Sistema de recomendacao
tem sido utilizado por sites de comércio eletrénico, para sugerir produtos a seus clientes, e
fornecer informagdes que auxiliem os mesmos a identificar quais produtos deve consumir
(Schafer, 1999). Sao utilizados na recomendacdo de produtos, filmes e musicas, ou mesmo para

sugerir alternativas para procurar informacdes em sistemas de busca.

Sistemas de recomendag¢do funcionam como filtragem de informagdo encaminhando o
objeto que melhor atende o aluno frente as suas necessidades de aprendizado. S3o sistemas
gue extraem padrées de comportamento dos usudrios, com a finalidade de prever quais
informacgdes seriam relevantes para os mesmo. A filtragem de informacgdo envolvem tecnologias
de consulta e indexacdo, baseadas na analise de conteudo do item. Indexar significa examinar
colecdes de conteldos e criar uma estrutura de dados que contenha descrigdes dos itens

avaliados. (Foltz, 1992; Herlocker, 2000).

O foco principal deste processo objetiva filtrar os jogos de acordo com as competéncias
gue desejamos construir em nossos participantes e que sao identificadas através da analise

diagndstica empregada como entrada de dados para o modelo de recomendac¢do. Com isso
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podemos identificar o que é relevante para o usudrio, eliminando o excesso formado por dados
irrelevantes. A identificacdo de termos relacionados também é fundamental para que nao
ocorra perda de conteudos que possam interessar ao usudrio. Por exemplo, caso seja solicitada
a filtragem de informagdes relacionadas com o assunto “Poténcias de nimeros reais”, se faz

importante recuperar contelddos referentes a “Potencias e NUmeros Reais”.

Os sistemas de filtragem de informacdo sdo uma dtima solugdo para os usudrios que
sabem realmente o conteldo especifico que desejam buscar, porém muita informagao pode ser
perdida pelo fato do usuario ndo ter conhecimento de outros conteidos que também seriam
interessantes ou necessdrios para o ensino aprendizagem daquele assunto especifica, isto é,

assuntos relacionados ou que possuam uma ordem de aprendizagem.

4.2.2 Filtragem colaborativa

O termo filtragem colaborativa surgiu com os desenvolvedores do primeiro sistema de
recomendacdo, onde a filtragem colaborativa era referenciada como pessoas colaborando, com
avaliaces sobre os documentos lidos, com o objetivo de ajudar outras pessoas na filtragem de
informacao (Resnick et al ,1994). Com isso, a Filtragem Colaborativa se tornou um marco para
os sistemas de recomendac¢dao, onde os usudrios passaram a colaborar com os sistemas para
serem beneficiados com recomendacdes a partir das informacGes que os préprios usudrios
forneciam ao ambiente. Segundo os autores, a filtragem colaborativa devia ser tratada como
um termo mais geral, como sistema de recomendacdo, ja que quem recebe a recomendacao
ndo colabora diretamente com os usuarios da comunidade. O fato das recomendacgdes

sugerirem itens com interesses particulares para cada usuario reforca esta indicacao.

Com o avanco da internet, os que mais se ajustaram a essas técnicas, foram os sistemas
de comércio eletronico, que se apropriaram dos Sistemas de Recomendacdo com foco na
recomendacdo de produtos que o0s consumidores pudessem se interessar, e
consequentemente, comprar. Com isso, os sites de comércio eletrbnico tais como:

Amazon.com, Ebay.com, Submarino.com.br, dentre outros, vém sendo um dos principais
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responsaveis na evolucdo de técnicas para recomendar e nas estratégias de apresentacao das

recomendagdes.

Neste trabalho assume-se que Sistemas de Recomendagao podem auxiliar na indicagao de
material relevante ao perfil do aluno assim como para Nunes e Cazella, 2012 p.29. Onde se
relata que a filtragem colaborativa e a filtragem baseada em conteludo e suas variagdes de
hibridismo auxiliam na indicacdo de material relevante ao perfil do aluno, onde esses usudrios

sdo pegas importantes na alimentagdo do sistema de recomendagdo com a utilizagao dos jogos.

4.2.3 Recomendagao baseada em Filtragem por Contetdo

Nos sistemas de Filtragem de Informa¢do Baseado em Conteudo apenas as preferéncias
do préprio usuario sdo utilizadas na filtragem. A aquisicdo das preferéncias do usuario nesse

tipo de filtragem depende, sobretudo, da descri¢cdo dos itens que ele avalia.

O ideal é que a partir do perfil coletado, seja possivel a recomendacdo de itens mais
similares aos itens bem avaliados pelo usudrio e ao mesmo tempo mais dissimilares dos itens
mal avaliados. Para isso, a preferéncia do usudrio frequentemente é usada para construir um
perfil contendo indicadores do interesse do usuario sobre determinados tépicos, geralmente
representados através de um conjunto de palavras-chaves e pesos associados a relevancia do

item.

Os sistemas que utilizam apenas filtragem baseada em conteido possuem algumas
desvantagens relacionadas a esse tipo de filtragem tais como: possibilidades limitadas de
representacdo do conteudo dos itens; especializacdo somente no perfil do usuario; forte
dependéncia em relacdo a quantidade de avaliagdes realizadas pelo usudrio. Uma vez que a
Unica coisa que influencia a qualidade das recomendacdes sdo as avaliagcdes do prdprio usuario,

serad determinante o numero de avalia¢cdes para aprender sobre a preferéncia do usuario.
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4.3 TECNICAS DE FILTRAGEM APLICADAS A SISTEMAS DE RECOMENDAGAO

A seguir sdo descritas trés técnicas aplicadas a sistemas de recomendacdo, segundo o
autor Herlocker (2000): a filtragem baseada em conteudo, a filtragem colaborativa e a filtragem

hibrida.

4.3.1 Filtragem Baseada em Contetdo

A filtragem baseada em conteudo utiliza as descrigdes de um determinado item, bem
qualificado pelo usudrio, para recomendar itens similares. Tenta assim, identificar semelhancas
pelas diversas caracteristicas do item (por exemplo, no contexto de filmes, atores especificos,
géneros, diretores, descricdo, etc.), para que entdo, os itens que tiverem maior grau de
similaridade, sejam recomendados ao usudrio. Esta técnica tem suas raizes na recuperacao de
informacado (Salton, 1989) e filtragem de informacdo (Baeza-Yates, 1999). Muitos sistemas de
recomendacao atuais baseados em conteldo focam na recomendac¢ao de informacdes textuais,
como documentos, sites, blogs, féruns, etc. A melhoria sobre os sistemas tradicionais de
recuperacao de informacdo esta na utilizacao do perfil do usudrio, tentando recomendar itens
gue sdo similares aos que o usudrio gostou no passado. O foco desses sistemas é aprender as
preferéncias do usuario e filtrar dentre os novos itens, aqueles que mais se adequarem as suas

preferéncias.

Em um sistema baseado no conteudo, o usudrio fornece, de forma implicita ou explicita,
suas preferéncias e restri¢cdes, e o sistema cruza estas descricdes com os itens contidos em um
catalogo. Embora a filtragem baseada no contelddo venha sendo usada com sucesso em varios

dominios, essa técnica apresenta uma série de limitagdes:

Os atributos geralmente precisam ser manualmente cadastrados para os itens, mesmo

com a tecnologia atual. Midias como som e video apresentam grande dificuldade de serem
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analisados automaticamente para extracdo de atributos. Muitas vezes nao é possivel definir os

atributos manualmente devido a limitages de recursos.

Nas técnicas de filtragem baseadas no conteldo, apenas sao encontrados os itens
parecidos com os ja conhecidos pelo usuario. Se o usuario ndo tiver realizado avaliacdes de itens

semelhantes no passado, nao serd possivel a realizagdo da recomendacao de novos itens.

Os métodos baseados no conteldo ndo sdo capazes de avaliar as descricdes do item
guanto a dimensdes subjetivas, como qualidade. Por exemplo, em um sistema que faz
recomendacdes de noticias de um jornal, é muito dificil diferenciar um texto mal escrito de um

bem escrito, se estes possuirem conteddos muito semelhantes.

4.3.2 Filtragem Colaborativa

A abordagem da filtragem colaborativa foi proposta para atender pontos que estavam em
aberto na filtragem baseada em conteddo (Herlocker, 2000; Ansari, 2000). A filtragem
colaborativa ndo necessita de conhecimento do conteudo dos itens. O primeiro sistema criado
com esta abordagem foi o Tapestry (Goldberg, 1992) que permitia ao usuario especificar qual
tipo de informacao iria receber, por exemplo, fazendo uma consulta do tipo: “mostre-me todos
os memorandos que uma determinada pessoa considera como importante”. A ideia neste tipo
de abordagem é a de que membros de uma comunidade podem ser beneficiados pela
experiéncia de outros, antes de decidir por ler uma dada informacdo. Esta técnica utiliza
informacdes da base de dados para encontrar pessoas com interesses similares, para assim

gerar a recomendacado de acordo com os pares.

O perfil de um usudrio em um sistema colaborativo consiste tipicamente em um vetor de
itens e suas avaliacdes, sendo constantemente incrementado durante as interacées do usuario
e o sistema no tempo (Burke, 2002). A filtragem colaborativa apresenta algumas vantagens,

como por exemplo, a possibilidade de apresentar aos usudrios recomenda¢des automaticas.

Iremos apresentar a seguir algumas técnicas utilizadas no contexto da filtragem

colaborativa.
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Citamos inicialmente duas técnicas, aquelas baseadas no usuario e baseada em modelo. A
primeira conhecida é como baseada no usuario (Shardanand & Maes, 1995; Konstan et al.,
1997; Breese et al., 1998; Resnick et al., 1994; Herlocker et al., 1999; Sarwar et al., 2000) e se
fundamenta na ideia que uma pessoa pertence a um grupo de individuos com interesses
similares e como resultado, itens avaliados pelos individuos podem ser utilizados como base

para recomendar itens.

A segunda, conhecida como baseada em modelo (Shardanand e Maes, 1995; Breese et al.,
1998; Aggarwal et al., 1999; Kitts et al., 2000), analisa informacdes do histdrico e perfil do
usuario para identificar relagdes entre um item e outros itens da comunidade. Por exemplo, a
compra de um item pode estar relacionada a compra de outro item (ou varios itens), e entao

essas relacOes légicas sdo utilizadas para criar as regras para recomendacao.

As técnicas baseadas em modelo utilizam regras pré-definidas, produzindo
recomendag¢des mais rapidamente, no entanto, necessitam de tempo para a criagao de regras e
as recomendacdes ndo tém a mesma qualidade em relacdo aquelas geradas pelo método
baseado no usudrio. Ao basear as recomendac¢des nos usudrios temos melhores resultados, mas
encontramos problemas de escalabidade, em que a complexidade do processamento aumenta

proporcionalmente com cada novo usuario ou item na comunidade.

Outra técnica utilizada no modelo da filtragem colaborativa é a correlagao linear. A
férmula da correlagdao prediz que a avaliagdo dada por um usudrio a um artefato diferira da
avaliacdo média desse usudrio por uma combinacdo linear de todas as avaliagcbes de todos os
usudrios para o artefato. Variagdes dessa abordagem aparecem em Shardanand e Maes (1995),
gue insere valores de ponto inicial para as correlagdes, de modo que somente os usuarios cuja
correlagdo excede o ponto inicial sejam considerados na combinacdo linear que prediz a
avaliacdo para o usuario alvo. Esta técnica apresenta algumas desvantagens, sendo a principal o
fato de que se dois usuarios ndo avaliarem nenhum item em comum, o método de correlagao
ndo consegue calcular similaridades entre eles. Shardanand e Maes (1995) e Resnick et
al.,(2000) trabalharam diversas variacdes de uma técnica baseada na correlacdo estatistica de
Pearson considerando as avaliagdes dos usudrios. Desde entdo esta técnica vem sendo utilizada

e melhorada em vdrias pesquisas.
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4.3.3 Filtragem Hibrida

A abordagem da filtragem hibrida procura combinar a filtragem colaborativa e a filtragem
baseada em conteldo visando criar um sistema que possa melhor atender as necessidades do
usudrio. Essa abordagem é constituida de vantagens proporcionadas pela filtragem colaborativa
e pela filtragem baseada em conteldo, unindo o melhor das duas técnicas e reduzindo as
fraquezas de cada uma. Existem diferentes maneiras de combinar as duas técnicas, que podem

ser classificadas da seguinte maneira:
1. Desenvolvendo os métodos separadamente e depois combinar as predicdes;

2. Incorporando algumas caracteristicas do modelo baseado em conteudo no

modelo colaborativo;

3. Incorporando algumas caracteristicas do modelo colaborativo no modelo

baseado em conteldo;

4. Construindo um modelo que possua caracteristicas das duas técnicas ao mesmo

tempo.

No presente trabalho, assume-se que o modelo de recomendacdo obijetiva filtrar os jogos
de acordo com as competéncias que necessitam ser construidas, ou que possuem alguma
dificuldade de desenvolvimento detectada a partir dos perfis dos alunos resultantes da
aplicacdo da analise diagndstica. Portanto modelos de recomendagdes funcionam como filtros
de informacdo encaminhando jogos que melhor auxiliem o aluno frente as necessidades de
aprendizagem constatadas. Neste trabalho optou-se pelo modelo de recomendacdo hibrido,
uma vez que emprega a técnica de filtragem colaborativa e a filtragem baseada em conteudo.
Aliada ao diferencial da aplicacdo da analise diagndstica que funciona como sua etapa
precedente, identificando e selecionando os temas, habilidades e competéncias a serem
desenvolvidos; a recomendacdo hibrida posteriormente apresenta seus resultados na forma dos
jogos online a serem propostos aos alunos. Todo esse processo é finalizado na utilizacdo da

teoria de resposta ao item, que assegura o conhecimento dos avanc¢os obtidos e necessarios
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para o desenvolvimento das escalas de habilidades e competéncias necessarias aos

participantes do estudo, bem como as dificuldades que reapareceram e persistiram ao final.
Os estudantes serdo providos de recomendacdo seguindo trés etapas:

1- Os estudantes passam pela analise diagndstica que a partir dos seus resultados
selecionara quais os jogos deverao ser utilizados no processo dentro da Plataforma do
SESI Matematica. A partir disso, entram na Plataforma para acessar os desafios e jogos
recomendados, através do seu login e senha. Apds se logarem, terdo automaticamente
uma lista de tarefas e desafios propostos que devem percorrer no prazo estabelecido
pelo professor. Apds a utilizacdo de cada desafio e jogo, esses usuarios fornecerdo seu

perfil de avaliagdo que servird para o calculo de similaridade;
2- A Filtragem Colaborativa identificard quais os usudrios com perfis similares (vizinhos);
3- As avaliagOes dos vizinhos serdao combinadas para gerar as recomendacgdes.

O modelo proposto para esse trabalho faz uso de um sistema hibrido de
recomendacdes, empregando filtragens colaborativas e competéncias. Essas etapas podem ser

vistas abaixo, na Figura 1, Descricdo do modelo proposto — Capitulo 5.

4.4 ABORDAGEM GERAL SOBRE A TEORIA CLASSICA DO TESTE (TCT) E TEORIA DA RESPOSTA
AO ITEM (TRI)

Atualmente, em vdrias dreas do conhecimento, particularmente em avaliacdo
educacional, vem crescendo o interesse na aplicacdo de técnicas derivadas da TRI, que propde
modelos observando as caracteristicas do individuo que ndo podem ser observadas
diretamente. O que a metodologia sugere sdo formas de representar a relacdo entre a
probabilidade de um individuo dar certa resposta a um item e suas proficiéncias ou habilidades
na drea de conhecimento avaliada. Um instrumento poderoso nos processos quantitativos de

avaliacdo educacional, pelo fato de permitir a construcao de escalas de habilidade calibradas a
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TRI. Os primeiros modelos de resposta ao item surgem na década de 50, e eram modelos em
que se considerava uma Unica habilidade, de um Unico grupo, e era medida por teste onde os

itens eram corrigidos de maneira dicotémica [Pasqualin e Primi (2007)].

O modelo unidimensional de 2 parametros baseado na distribuicdo normal surgiu em
1952 com Lord que apds algumas aplicagdes do modelo sentiu a necessidade da incorporagao
de um parametro que tratasse do problema do acerto casual, bastante importante na utilizacdo
dessa analise, visto que, quantifica-se o chute. Assim surge o modelo de 3 parametros e em
1968 através de Birnbaum substitui-se em ambos os modelos a fungdo em torno da normal pela
funcdo logistica, matematicamente mais conveniente, pois é uma funcdo explicita dos
parametros do item e de habilidade e ndo envolve integracdo. Em 1969 Samegima propds o
modelo de resposta gradual que tem o objetivo de obter mais informacado das respostas dos
individuos do que simplesmente se eles deram respostas corretas ou incorretas aos itens.

Atualmente, existem centenas de aplicacdes e milhares de trabalhos publicados sobre a
TRl no mundo. Embora a TRI ja tenha uma longa histéria (PASQUALI, 1996), as primeiras
aplicacdes no Brasil comecaram em 1995, segundo Andrade, D. F. e Tavares e Valle (2000),
através da pesquisa AVEJU, da Secretaria de Estado da Educa¢do de Sao Paulo, e continuaram
no Sistema de Avaliagao do Rendimento Escolar do Estado de S3ao Paulo (SARESP) e no Sistema

de Avaliagdo da Educagdo Basica (SAEB) do INEP/MEC.

Entretanto, Gatti (1996) considera que a primeira aplicacdo da TRI foi realizada em 1993
pela Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo, porém ela nao foi aplicada com toda a sua
possibilidade Rev. Bras. Biom., Sdo Paulo, v.28, n.139 4, p.137-170, 2010. Buscava-se uma
metodologia mais sofisticada e precisa que permitisse a construcao de escalas de habilidade a
fim de acompanhar o progresso do conhecimento adquirido ao longo do tempo (ANDRADE, D.
F. e TAVARES e VALLE, 2000). Nessas aplicacGes, a TRI tem mostrado a sua potencialidade no
gue diz respeito a avaliacdo educacional, através da construcdo de uma escala comparavel,
permitindo o acompanhamento do progresso do conhecimento adquirido pelo aluno ao longo
do tempo, como tem sido feito nos paises do Primeiro Mundo. A partir de entdo, cada vez mais
institutos de educacdo tém aderido a TRI para as suas avaliacGes educacionais, por exemplo, no

Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacdo Publica — SIMAVE (SOARES, T. M. e GENOVEZ e
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GALVAO, 2005) da Secretaria de Estado de Educacdo de Minas Gerais e no Projeto GERES
(PERRY, 2009), e mais recentemente, no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM (FERREIRA, F.
F. G., 2009) também do INEP/MEC. Embora tenha comegado na area de avaliacdo educacional, a
TRI expandiu-se rapidamente para as mais diversas areas que tem como objetivo a avaliagdo.
No Brasil, tem se buscado obter o mesmo sucesso que a TRI teve e tem nos paises do primeiro
mundo. O livro “Teoria e Métodos de Medida em Ciéncia do Comportamento”, organizado pelo
professor do Instituto de Psicologia da UNB Luiz Pasquali, foi o primeiro no Brasil a trazer um
capitulo sobre a TRI (PASQUALI, 1996). Cerca de 20 pdginas apresentaram uma breve
introducdo ao tema, os modelos logisticos de 1, 2 e 3 parametros, ajuste do modelo, e outros
detalhes. Entretanto, a primeira obra exclusivamente sobre a TRI foi o livro “Teoria da Resposta
ao Item: Conceitos e Aplicagdes” (ANDRADE, D. F. e TAVARES e VALLE, 2000), dos professores
Dalton Francisco de Andrade, do Instituto de Informatica e Estatistica da UFSC, e Heliton Ribeiro
Tavares, do Departamento de Estatistica da UFPA, e da estatista da Fundac¢do Carlos Chagas
(FCC), Raquel da Cunha Valle, o qual pode ser encontrado na internet para download gratuito.
Esse livro apresenta, em 164 paginas, os principais modelos utilizados na TRI, os principais
métodos de estimacdo, o conceito de equalizacdo, construcdo e interpretacdo de escalas de
habilidade, e aplicagdes praticas para a avaliagdo educacional. Outros livros sobre TRl ou com
capitulos sobre TRI foram posteriormente lancados no Brasil (ANDRIOLA, 2004; NUNES, C. H. S.
S. e PRIMI, 2009; PASQUALI, 2007; PRIMI, 2007; PRIMI e ALMEIDA, 2001; URBINA, 2007;
VENDRAMINI, 2002; ZIVIANI e PRIMI, 2005). Como a TRI entrou no Brasil com o objetivo de
aprimorar as avaliacdes educacionais, e considerando a sua aplicacdo atual no ENEM, ndo é de
se admirar que a maior parte das aplicacdes tenha sido realizada na area de avaliacao

educacional.

Nos ultimos 20 anos, a TRl vem sendo amplamente difundida como um sistema de
medicdo que se faz pertinente em diversas dreas e saberes e, principalmente, na avaliagdo
educacional. O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
vem utilizando a TRI desde 1995, por se tratar de uma avaliacdo em larga escala a metodologia
dessa teoria possibilita o melhor conhecimento do desempenho dos estudantes e das variaveis

suscetiveis nesse contexto. S3o realizados estudos com os dados do Sistema Nacional de
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Avaliagdo da Educagdo Basica (SAEB) desde 1995 no intuito de estimar o acerto ao acaso e
calcular a probabilidade de um sujeito acertar um determinado item e ainda estimar a

habilidade latente necessaria para a resolucdo de problemas.

Vem crescendo o interesse e aplicagdo de técnicas derivadas da TRI, que propde
modelos para os tracos latentes, ou seja, as habilidades do individuo necessarias para o sucesso
na resposta ao item. Dessa maneira, a TRI considera que as estimativas dos tragos latentes sdo
dependentes das respostas dos sujeitos e das propriedades componentes do item. Assim, a
teoria do traco latente indica um modelo que se pode expressar, por meio de férmulas
matemadticas, a relagdo aparente entre varidveis hipotéticas e varidveis observadas, que levam o
nome de tracos latentes. Os itens de um teste, por exemplo, podem ser considerados varidveis
observaveis e, quando se conhece suas caracteristicas, estas se constantes na equacao e, dessa

maneira, solucionaveis.

As habilidades (tracgos latentes), consideradas necessarias para o sucesso na resposta a
um determinado item, ndo sdo passiveis de observacdo direta, mas podem ser objeto de
inferéncias por meio do comportamento do sujeito diante de problemas ou situagGes
apresentados com essa finalidade. Esse tipo de varidvel deve ser inferida a partir da observacao
de varidveis secundarias que estejam relacionadas a ela. O que a metodologia sugere sao
formas de representar a relacdo entre a probabilidade de um individuo dar determinada
resposta a um item e seus tracos latentes, proficiéncias ou habilidades na area do
conhecimento avaliada. Um de suas grandes vantagens sobre a Teoria Classica é que ela nos
permite fazer comparagdes entre populagdes, seguindo algumas regras necessarias como ter
sido submetido a provas que tenham itens comuns, ou ainda a comparac¢ao entre individuos da
mesma populacdo que tenham sido submetidos a provas diferentes, por exemplo. Dessa
maneira a TRI considera que as estimativas dos tracos latentes sdao dependentes das respostas
dos sujeitos e das propriedades componentes dos itens e a partir deste ponto torna-se possivel
estimar o nivel do traco latente e assim compreender as caracteristicas dos itens respondidos
pelo sujeito. Isso se deve por ser uma das caracteristicas da TRI é que ela tem como elementos

centrais os itens e ndo a prova como um todo.

Assim, varias questdes de interesse pratico na drea de Educacdo podem ser respondidas,
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como por exemplo: avaliar o desempenho de uma determinada série de um ano para outro ou

comparar o desempenho entre escolas publicas e particulares.

O principal objetivo da TRI é a construcdo de escalas para tracos latentes através da
anadlise das respostas a itens que podem refletir tanto aspectos de personalidade ou atitude,
guanto niveis de desempenho ou habilidade. Em todos os modelos de TRI a hipdtese basica é a
de que as respostas aos itens contém informacdo sobre o trago latente a ser medido. Com isso,
a TRI é usada em estudos como opinido, sucesso e tracos de personalidade e em pesquisas
educacionais. Conforme consulta a literatura, optamos por localizar os calculos concernentes a
utilizacao da Teoria Classica para etapas da filtragem colaborativa, correlacionar usuarios, filtrar
vizinhos, calculo de predicdo, previsao de avaliacdo e recomendacado estdo em anexo no final da
tese. Nos ultimos 20 anos, a TRl vem sendo amplamente difundida como um sistema de
medicdo que se faz pertinente em diversas areas e saberes e, principalmente, na avaliacdo
educacional. O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
vem utilizando a TRI desde 1995, por se tratar de uma avaliacdo em larga escala a metodologia
dessa teoria possibilita o melhor conhecimento do desempenho dos estudantes e das varidveis
suscetiveis nesse contexto. Sdo realizados estudos com os dados do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) desde 1995 no intuito de estimar o acerto ao acaso e
calcular a probabilidade de um sujeito acertar um determinado item e ainda estimar a

habilidade latente necessaria para a resolucdo de problemas.

E também comum verificar-se que em processos avaliativos cuja finalidade é a selecio
de candidatos ou verificacdo de aprendizagem sdo utilizados resultados obtidos em “provas”
(instrumentos avaliativos de desempenho), expressos apenas por seus escores brutos ou
padronizados. Isso significa dizer que, por exemplo, quanto maior a “nota” do respondente em
uma prova, melhor sua classificacdo fato que, por se tratar de instrumentos avaliativos de
medicdo de desempenho, n3o refletem o todo da referida “prova”, tdo pouco o grau/indice de
conhecimento do respondente sobre os temas investigados. Estatisticamente esse
procedimento se caracteriza em andlises e interpretacGes, sempre associadas ao grau obtido
pelo examinado e ndo a um item (questdo) em particular. Em termos especificos as andlises e
interpretacdes estdo sempre associadas a prova como um todo; pressuposto caracteristico da
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Teoria Cldssica, conforme descrito por Vianna: “...contudo, uma caracteristica dessa teoria
consiste no fato da analise psicométrica do construto ter por énfase o instrumento de medicao
(prova) como um todo e ndo o item” (Vianna (1973) e Gulliksen (1967)). Disto decorre que
torna-se invidvel a comparacao entre respondentes que nao foram submetidos as mesmas

provas, ou pelo menos, ao que se denomina de formas paralelas de testes.

Assim procedendo, buscando-se medidas avaliativas em instrumentos de medigcao de
desempenho, muitas questdes em Educacdo, cujo teor avaliativo investiga aquisi¢cao qualitativa
de conhecimentos, permanecem sem respostas. Pleiteando um significativo avanco, em termos
estatisticos, vislumbra-se a Teoria da Resposta ao Item (TRI) como uma metodologia de melhor
validacdo de analises das respostas, haja vista a ja citada questao da investigacdo qualitativa de
conhecimentos, onde, parte-se do pressuposto que os itens constitutivos do instrumento
avaliativo assumem a caracteristica de “elementos centrais da analise”, quebrando o paradigma
observado em andlises da Teoria Classica (TC), cuja centralizacdo faz referéncia a “prova” como

um todo (Valle, 1999, p.01).

Assumindo este pressuposto de validagdo aos itens como elementos centrais da analise,
pode-se, por exemplo, comparar populacées (grupos de respondentes) submetidas a provas
diferentes, considerando instrumentos investigativos que venham a abranger os mesmos
temas, ou seja, que ocorram semelhancas em suas caracteristicas estruturantes em termos do
conteudo a ser avaliado. Segundo Andrade (2000, p.3-5) outra comparacdao possivel com a
utilizacdo da TRI é aquela entre respondentes de mesmo grupo, em “provas” totalmente
diferentes. Em termos praticos, suponha comparar os niveis de conhecimento entre alunos de
duas séries distintas (12 e 32 séries do ensino médio, por exemplo). Na TC essa comparacado
somente serd possivel caso seja aplicada a mesma prova para as duas turmas (dois grupos de
respondentes). Na TRI, sdo necessdrias apenas algumas questdes em comum nas provas
aplicadas as duas séries. E também, possivel, por exemplo, avaliar o desenvolvimento de uma
determinada série de um ano para outro, ou ainda, comparar o desempenho entre escolas
publicas e privadas. Assim, vdrias questoes de interesse pratico na area da educa¢do podem ser

respondidas com a utilizacdo da TRI, trazendo um pouco mais de informacao.
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Os processos avaliativos educacionais, cuja finalidade é obter resultados classificatérios
podem vir a ser, por meio da TRI, compreendidos mais em termos qualitativos, do que, como o
sdo tradicionalmente contextualizados, em termos quantitativos, mesmo porque, o reflexo de
tais andlises deve ser entendido como a estimagdo de parametros de investigacao. E ndo pura e
simplesmente como uma escala, como se pudéssemos fragmentar o respondente em partes
iguais de zero a dez, por exemplo. A TRI constitui-se, portanto, em um instrumento poderoso de
anadlise e interpretacdo, que ao propor modelos para os tracos latentes (caracteristicas que o
respondente ja traz com ele, e que ndo podem ser observadas diretamente), realiza

observacdes de varidveis secunddrias, relacionadas a estes.

A TRI propde modelos de varidveis latentes para representar a relacdo entre a
probabilidade de um respondente apresentar determinada resposta a um item e seus tracos
latentes ou proficiéncias na drea do conhecimento avaliada, permitir, inclusive, a construcao de
escalas de proficiéncias calibradas, ou seja, permite analisar as iteracdes entre os respondentes

o

e os itens. “... talvez o aspecto mais importante da nova teoria é a promessa de fornecer
medidas invariantes do desempenho cognitivo, que ndo dependem dos itens que compdem a
prova ou das pessoas investigadas na amostra...”. A calibracao fornece a cada item, parametros
gue caracterizam suas qualidades técnicas, independentes da populacdo investigada. “...Sendo
invariantes, eles ndo dependem da amostra selecionada para fins de calibracdo. Sendo

invariantes, podem ser aplicados a qualquer outra popula¢do, proporcionando resultados na

mesma escala de proficiéncia” (Fletcher 1994, p.24).

A interpretagdo qualitativa sobre instrumentos de avaliagdo quantitativa tem se tornado
cada vez mais necessaria no contexto educacional, principalmente em termos de Brasil, onde
este tipo de abordagem de validacbes qualitativas sobre instrumentos tradicionalmente
guantitativos ha pouco vem sendo implantada. Deste modo, a TRI avanca sobremaneira ha
interpretacao estatistica, pois propicia novas condi¢des de analises em direcdo a consolidacdo

do conceito de “qualidade” em se tratando do processo de ensino e aprendizagem.

Pode-se entender por traco latente ou competéncias cognitivas as diferentes modalidades
estruturais da inteligéncia que compreendem determinadas operag¢des que o individuo utiliza

para estabelecer relagcbes com e entre os objetos fisicos, conceitos, situacdes, fenbmenos e
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pessoas. As habilidades instrumentais referem-se especificamente ao plano do saber fazer e
decorrem, diretamente, do nivel estrutural das competéncias ja adquiridas e que se
transformam em habilidades. Isto é, a "capacidade de agir eficazmente em um determinado

tipo de situacao, apoiando-se em conhecimentos, mas sem se limitar a eles" (Perrenoud, 1999).

4.4.1 Teoria Classica dos Testes (TCT)

A Teoria Classica dos Testes (TCT) foi o principal fundamento para as teorias de medicao
estatistica até recentemente e ainda é uma referéncia importante. O objetivo desta teoria é
modelar o resultado de testes formados por vdarios itens, com a hipétese da existéncia de uma
caracteristica individual latente, constante no individuo, mas variando dentro do grupo ou
populacdo. Esta caracteristica, o traco latente, é denominado escore verdadeiro e é considerada
uma constante para cada individuo, mas uma varidvel aleatéria ao nivel da popula¢do. Na TCT
ela é usualmente representada pela letra T, na Teoria da Resposta ao Item (TRI) pela letra grega

0.

O resultado obtido por um individuo em determinado teste, ou seja, o numero de
respostas corretas é denominado de escore observado. E considerada uma varidvel aleatéria
ndo sé na populacdo (que varia entre os individuos da popula¢do), mas também uma varidvel
aleatéria no individuo (varia na pessoa com administracdes repetidas do mesmo teste), e serd

representada por X.

A relagdo entre o escore verdadeiro e o escore observado implica que, se fosse possivel
observar o resultado de um individuo no mesmo teste (os testes parecidos) em diferentes
oportunidades, o escore observado poderia variar, porém, o escore verdadeiro do individuo se

manteria idéntico.

O modelo da TCT supde que a relacdo entre o escore verdadeiro e o observado é linear e

pode ser representado como:

Escore observado = Escore verdadeiro + erro ,

76



Onde o erro definido pela equacdo é uma varidvel aleatdria, representada por e, que
segundo as hipdteses da TCT deve ser normalmente distribuido, ter média nula, n3ao ser
correlacionado com o escore verdadeiro da populacdo e os erros de medicdes distintas devem

ter correlagao nula na populagao.

Se chamarmos de Xj o escore observado obtido pelo individuo j e de Tj o seu escore

verdadeiro, entdao a equagdo fundamental da TCT pode ser escrita como:
Xj=Tj+ej

O foco principal da TCT é obter informacdes sobre o traco verdadeiro do individuo a

partir dos resultados observados no teste.

Usualmente, quando desejamos medir a proficiéncia de um aluno em determinada area
do conhecimento, fazemos uso do escore (nUmero de acertos) do aluno em um teste com um
determinado numero de itens (questdes). Esta é a forma de avaliacdo conhecida como Teoria

Classica dos Testes (TCT) e apresenta algumas limitacdes como veremos a seguir.

A TCT, por ser tratar de modelo que é intrinsecamente dependente do objeto medido,
limitava o campo de trabalho e apresenta alguns problemas como instrumento de medida, que

sdo relatadas por alguns autores assinalando argumentos como, por exemplo:

Segundo Pasquali & Primi (2007) p. 11. Um instrumento de medida, na sua fung¢do de
medir, ndo pode ser seriamente afetado pelo objeto de medida. Na extensdao em que sua
funcdo de medir for assim afetada, a validade do instrumento é prejudicada ou limitada. Dentro
dos limites de objetos para os quais o instrumento de medida foi produzido, sua funcdo deve

ser independente com respeito a medida do objeto.

4.4.2 Vantagens da TRl sobre a TCT

A TRI se desenvolveu tendo como um dos objetivos suprir deficiéncias da Teoria
Classica. Embora a TRI ndo entre em contradi¢cdo com os principios da Teoria Classica, ela traz
uma nova proposta de analise centrada nos itens que supera as principais limitagdes da Teoria

Classica [Muniz (1994); Hambleton et al. (1978)], além de apresentar novos recursos
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tecnoldgicos para a avaliacdo [Nunes & Primi (2005)] . Vale ressaltar que a TRl ndo veio para
substituir toda a Teoria Classica, mas apenas parte dela, particularmente na analise dos itens e
no tema da fidedignidade da medida. Hambleton et al. (1991) apresentam cinco grandes

avancos que a TRI trouxe sobre a Teoria Classica:

1. O calculo do nivel de habilidade do sujeito: Na Teoria Classica, o escore do sujeito dependia e
variava segundo o teste aplicado fosse mais facil ou mais dificil, ou produzisse maiores ou
menores erros. Assim, tais escores ndo eram comparaveis. Ja na TRI, esse calculo independe da

amostra de itens utilizados, ou seja, a habilidade do sujeito é independente do teste.

2. O cdlculo dos parametros dos itens (dificuldade e discriminacdo): Na Teoria Classica, os
parametros dos itens dependiam muito dos sujeitos amostrados possuirem maior ou menor
habilidade. Jd4 na TRI, esse cdlculo independe da amostra de sujeitos utilizada, ou seja, os

parametros dos itens sdo independentes dos sujeitos.

3. A TRI permite emparelhar itens com a habilidade do sujeito, ou seja, avalia a habilidade,
utilizando itens com dificuldade tal que se situam em torno do tamanho da habilidade do
sujeito, sendo assim possivel utilizar itens mais faceis para sujeitos com habilidades inferiores e
itens mais dificeis para individuos mais aptos, produzindo escores compardveis em ambos os
casos. Ja na Teoria Classica, sempre é aplicado o mesmo teste para todos os sujeitos, de
maneira que, se o teste fosse facil, avaliaria bem sujeitos de habilidade menor e mal, individuos

de habilidade superior e, se o teste fosse dificil, faria o contrario.

4. A TRI constitui um modelo que ndo precisa fazer suposi¢des que aparentam serem
improvaveis, tais como os erros de medida serem iguais para todos os testados, como faz a

Teoria Classica.

5. A TRI ndo precisa trabalhar com testes estritamente paralelos, que é um teste funcional para
determinar se o processamento e os resultados de uma nova versdo da aplicacdo sao
consistentes com o processamento e resultados da antiga versdo da aplicacdo, como exige a

Teoria classica.

Para a andlise de dados, usamos nesse estudo a TRI, e foram consideradas as respostas

dos participantes a uma das cinco alternativas de cada questdo. Indicadas as respostas corretas,
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os dados foram transformados em itens do tipo: certo ou errado (itens dicotdomicos) e
analisados com o auxilio de programas computacionais especificos no SPSS e no software R

versao 3.0.2.

Os resultados foram equalizados e apresentados no formato de régua, isto é, na TRl a

habilidade das pessoas (€), é colocada na mesma escala da dificuldade da questdes
(equalizacdo). Assim ao analisarmos a mesma métrica para a habilidade dos testados e para a
dificuldade das questdes, podemos comparar e visualizar graficamente as probabilidades de

acerto da questdo. Vejamos como exemplo, na Figura 1, o estudante “Jodozinho” e a imaginaria

questdo 7 na escala de habilidade (9):

FESSOAS lofazinha

OUESTOES Cuestdo 7

Figura 1 Régua equalizada Probabilidade Maior de Acerto
No exemplo acima, como o 0 de Jodozinho (2,0) é maior que o 0 da questdo 7 (1,0) a

probabilidade de que Jodozinho acerte a questao 7 € maior que 50%.

Para a questdo 8 ficticia abaixo, o 0 ¢ de 3,0, como é possivel observar na Figura 2.

PESS0AS lodozinho

OUESTOES Ouestio s

Figura 2 Régua Equalizada Probabilidade Menor de Acerto
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Nesse caso, o 0 de Jodozinho (2,0) é menor que o 0 da questdo 8 (3,0), a probabilidade

de que ele acerte essa questdo é menor que 50% e quando for igual o 0 da guestdo e do

participante a probabilidade seria igual a 50%.

Quando se pretende comparar desempenhos de alunos submetidos a provas diferentes,
isso ocorre devido a dependéncia que existe entre a avaliagdao das caracteristicas do teste e a
amostra de respondentes. O indice de discriminacdo (grau com que o item diferencia pessoas
com niveis distintos de proficiéncia) e a grau de dificuldade do item dependem
fundamentalmente do grupo de respondentes, ou seja, o item discrimina mais ou menos, ou é
mais ou menos dificil de acordo com o grupo de respondentes. Um grupo de pessoas com
menos proficiéncia submetido a um teste facil pode obter como resultado um mesmo escore
que um grupo de individuos de maior proficiéncia submetidos a um teste dificil. A comparacao
dos percentuais de acerto indicara que os grupos possuem a mesma proficiéncia, sendo que na

verdade os grupos possuem proficiéncias diferentes.

A dificuldade do teste varia de acordo com a amostra utilizada, ou seja, um item pode se
tornar mais facil ou mais dificil para uma dada populacdo e entraves nos seguintes requisitos:

discriminacdo do item, fidedignidade de testes e aos erros de medida.

Portanto, para contornar estas dificuldades e também para permitir uma medida mais
apropriada da proficiéncia do aluno e resolver os problemas que ndo encontram uma boa
solucdo dentro da TCT, foi desenvolvida a Teoria de Resposta ao Item (TRI), cujo foco principal é
o item e ndo o teste como um todo. Dentro do contexto da TRI, as caracteristicas dos itens e dos
testes sdo estimadas independentemente das proficiéncias dos alunos e vice versa. A TRI
apresenta se como um modelo com pressupostos mais fortes e desenvolvidos no sentido de
suprir a teoria classica, permitindo uma avaliagdo mais precisa e rigorosa que por sua vez resulta
em uma intervencdo eficaz. Um dos diferenciais mais importantes refere-se ao processo de
identificacdo e da relacdo entre as propriedades dos itens e das pessoas, tendo como pontos de
partida modelos probabilisticos. Essa principal caracteristica de acordo com Nunes e Primi

(2009), é que proporciona ao modelo o termo ‘teoria’, uma vez que, diante de dados empiricos,
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gue sdo as respostas dadas por um grupo de pessoas a um conjunto de itens, é construido um

modelo que tenta explica a relagao ente eles.

Segundo J. Muiiiz (2010), a TRI permite uma avaliacdo mais precisa e rigorosa que, por

sua vez, resulta em uma intervencao eficaz. E segundo o autor, as principais diferencas entre a

TCT e a TRl podem ser destacadas na Tabela 1.

Aspectos Teoria Cldassica Teoria de Resposta ao Item
Pressupostos Fracos Fortes
Invariancia da Medicdao Nao Sim
Invaridancia das propriedades | Nao Sim
do teste
Enfase No Teste No Item

Relagao item-teste

Indeterminada

Curva caracteristica do Item

Descricdo dos ltens

indices de dificuldades e de

descriminacao

Parametros a, b, ¢

Erros de medida

Erros tipicos de medida

comum para toda amostra

Em fungdao da informagao
(varia segundo o nivel de

aptidao)

Fonte: Adaptado de J. Muiiiz (2010)

Tabela 1: Diferencgas entre a Teoria Classica e a teoria de Resposta ao Iltem
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5. MODELO DE RECOMENDAGAO PROPOSTO

Neste capitulo apresentamos o
modelo de recomendacdo para
filtrar informacgdes relevantes para
o estudante e a partir destas
selecionar jogos mais apropriados
de acordo com as competéncias a

serem desenvolvidas.

“Devia ter complicado menos
Trabalhado menos

Ter visto o sol se por

Devia ter me importado menos
Com problemas pequenos

Ter morrido de amor...”

Epitafio - Titas
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5. DESCRICAO DA PROPOSTA

Nosso objetivo principal é empregar um modelo de recomendagdo para filtrar
informacdes relevantes para o estudante e a partir destas selecionar jogos educacionais mais
apropriados as competéncias a serem desenvolvidas, por tema ou contelddo, no ensino da

Matematica, respeitando a Matriz de Referéncia proposta pelo MEC :

“Em Matemadtica (com foco na resolug¢do de problemas) sdo avaliadas habilidades

e competéncias definidas em unidades chamadas descritores,

agrupadas em temas que compdem a Matriz de Referéncia dessa disciplina.

As matrizes de Matemadtica da Prova Brasil e do Saeb estdo estruturadas em duas dimensdes.
Na primeira dimensdo, que é “objeto do conhecimento”, foram elencados seis topicos,
relacionados a

habilidades desenvolvidas pelos estudantes.

A segunda dimensdo da matriz de Matemdtica refere se

as “competéncias” desenvolvidas pelos estudantes. E dentro desta perspectiva, foram

elaborados descritores especificos para cada um dos quatro topicos”.

(PCN, 1998)

Na matriz de referéncia os conteldos sdo classificados por temas ou areas de

conhecimento, seguindo a ordem de classificacdo abaixo:
- Espaco e forma (campo da Geometria);

- Grandezas e medidas (campo da Aritmética, da Algebra, da Geometria e de outros

campos do conhecimento);
- NUmeros e operacdes algébricas (campo da Aritmética e da Algebra);

- Tratamento da informacdo (aprender a lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos e
a raciocinar utilizando ideias relativas a probabilidade e combinatdria, com o intuito de

despertar um olhar mais atento para nossa sociedade).

A proposta do presente trabalho permite que sejam oferecidos aos alunos, através da

83



Plataforma SESI Matematica, jogos educacionais de forma automatica através de um modelo de
recomendacdo, conforme interesses, necessidades, deficiéncias e particularidades de cada
aluno e de acordo com as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas dentro de um

conteudo especifico.

Este trabalho permite recomendar conteudo relevante para os alunos com o intuito de
promover o desenvolvimento destas habilidades e competéncias, bem como agir na promocao,

apropriagao e construgao dos conteldos matematicos necessarios a cada participante.

5.1 DESCRICAO DO MODELO

Nesta secdo serdo apresentadas as etapas envolvidas no modelo proposto para o
modelo de recomendag¢do de jogos no ensino da matematica. Na Figura 1 é apresentado o
modelo e o seu funcionamento serd descrito a seguir. Conforme podemos observar, o modelo
compde-se da Identificacdo (1): nessa etapa sera desenvolvida uma Analise diagndstica, com a
aplicacdo de uma prova inicial para identificacdo dos perfis e dois grupos de objetos para o
estudo, sendo o primeiro sanar dificuldades encontradas e o segundo desenvolver habilidades e
competéncias; Modulo de Recomendacdo (2): trabalha com os resultados encontrados na
Andlise diagndstica para selecionar os conteudos especificos e indicar os respectivos jogos
educacionais que deverdo ser oferecidos a cada aluno envolvido no processo, de acordo com
suas necessidades, dificuldades e potencialidades; Aplicacdo (3): agendamento na Plataforma
SESI Matematica dos jogos educacionais especificos a cada aluno, de acordo com o resultado de
sua andlise diagndstica e a identificacdo do seu perfil cognitivo; Em seguida, ha a Avaliacdo das
Recomendacdes: coleta os resultados das avaliagdes dos alunos apds a utilizacdo dos itens
recomendados; Por fim, a Avaliacdo e Monitoramento dos Resultados (4): verifica os resultados
das avaliacbes dos alunos, promovendo uma analise do aproveitamento e eficacia dos jogos
educacionais oferecidos na Plataforma, que poderdo ser aproveitados para futuras

recomendacdes a alunos com perfis semelhantes.
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Andlise
Diagndstica
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1-Parte de Identificagdo:
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e Competéncias TURMA

Sanar Dificuldades
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Plataforma SESI MATEMATICA

io dos logos e Avaliagd

JOGOSs

3 0

2- Médulo de Recomendagdo, Aplicagdo e
Avaliagdo

e Recomendagdo do Contetido (Jogos
Propostos)

* Agendamento dos Jogos na plataforma

® Aplicagdo dos Jogos pelos alunos

* Resultados dos Jogos Recomendados

Médulo de
Recomendacio,
Aplicacdo, Avaliagdo
dos Jogos
Recomendados

Turma
Grupo Gruge Retorgs Gnge
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=

Jogos Propastos

J

3

=

Jogos Propostos

3- Avaliacdo e
Monitoramento dos
Resultados

Figura 3: Modelo Proposto
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5. ANALISE DIAGNOSTICA

As questdes apresentadas na andlise diagndstica foram elaboradas por professores
indicados pelo Instituto Nacional de Matemadtica Pura e Aplicada (IMPA). A abordagem foi
baseada nas habilidades e competéncias que estdo nos curriculos das unidades da Federacdo e
nos Parametros Curriculares Nacionais. E foram aplicadas ao 12 ano do Ensino Médio. A
avaliacdo é composta por 15 questdes concernentes a toda a estrutura de descritores que
compdem a matriz de habilidades e competéncias e tem por objetivo identificar dificuldades de
aprendizagem do educando e suas possiveis causas objetivando orientar futuras acdes de
solucdo a esses problemas. Apds a aplicacdo da prova, os dados sdo processados e as respostas
de cada questdo analisadas gerando as recomendacdes necessdrias dos jogos que cada
estudante devera utilizar para a selecdo dos conteldos que serao trabalhadas pelo professor.
Todas as recomendacfes sdao agendadas e inseridas dentro da Plataforma, onde cada estudante
tem acesso as recomendacdes dos jogos educacionais. A andlise diagndstica foi separada em
cinco grupos, segundo as habilidades e competéncias (Tabela 2). Optamos por trabalhar com os
Grupos: 1 e 5 nos resultados desse trabalho por representarem um alto percentual do indice

significativo na amostra.
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Grupos

Habilidades e Competéncias

Grupo 1: Nimeros Reais
— Questdes: 1,3,5¢ 6.

Resolver problemas
utilizando as operagdes
fundamentais no
conjunto dos niimeros

Reconhecer e
diferenciar
numeros decimais
finitos ou infinitos,

Ordenar e comparar
numeros reais

Identificar a
localizagdo de
nimeros reais na reta

Grupo 2: Conjuntos —
Questdes: 2,4,12 e 14.

: periodicos e ndo numérica.
reais. o
periodicos.
Utilizar a Utilizar a representagdo
simbologia Resolver problemas Identificar a de numeros reais na reta

Compreender a nogdo de
conjunto.

matematica para
compreender
proposigdes e
enunciados.

significativos
envolvendo operagdes
com conjuntos.

Reconhecer ¢
diferenciar os
conjuntos numéricos.

localizagdo de
nimeros reais na reta
numérica.

para resolver problemas
e representar
subconjuntos dos
numeros reais.

Grupo 3: Estudo de

Fungdes — Questdes: 7 e

Compreender o conceito
de fungdo através da
dependéncia entre

Identificar a
expressdo algébrica
que expressa uma

Representar pares
ordenados no plano

Construir graficos de
fungdes utilizando
tabelas de pares

Analisar graficos de
fungdes (crescimento,
decrescimento, zeros,

9. . regularidade ou cartesiano. L .
variaveis. e N ordenados. variagdo do sinal).
padréo.
Utilizar a fungéo
. . Identificar a fun¢do Compreender o . .
Grupo 4: Funcio polinomial do 1.° M Representar P Identificar uma fungao do

polinomial do 1.° grau —

Identificar uma fungao
polinomial do 1.° grau.

grau para resolver

linear com o conceito
de grandezas

graficamente uma

significado dos
coeficientes de uma

1.° grau descrita através

Questdes: 8,10, 13 e 15. problemas L. fungao do 1.° grau. N o do seu grafico cartesiano.
- . proporcionais. fungdo do 1.° grau.
significativos.
Utilizar as razdes Resolver L.
< . o Utilizar os teoremas
Grupo 5: Razdes trigonométricas para problemas do
. e L do seno e do cosseno

Trigonométricas no calcular o valor do seno, |cotidiano

tridngulo retingulo —

Questio: 11.

cosseno e tangente, dos
angulos de 30°, 45° e
60°.

envolvendo as
razdes
trigonométricas.

para resolver
problemas
significativos.

Tabela 2: Andlise diagndstica por Grupos, Habilidades e Competéncias.

A andlise diagndstica tem como objetivo principal permitir que alunos recebam
recomendacdes de forma automatica, conforme seu interesse ou necessidade, e de acordo com
as competéncias que devem ser desenvolvidas dentro de um plano de aula, relevante a sanar
dificuldades encontradas em cada aluno, selecionando OA apropriados ao desenvolvimento de

habilidades e competéncias.

Apds a aplicacdo da prova, os dados sdao processados e as respostas de cada questao
analisadas, gerando o resultado em cinco grupos segundo as seguintes habilidades e
competéncias. Optamos por trabalhar com os alunos dos grupos 1 e 5 pelo fato de

apresentarem o maior percentual de erro na mostra.
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6. EXPERIMENTOS: ESTUDO DE CASO E RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo sdo descritos os estudos

realizados na verificagdo e

viabilidade do modelo proposto.

Em cada Estudo é feita uma descri¢do da
metodologia aplicada, os métodos de investigacado
utilizados e a interpretacdo dos resultados obtidos.

“Até bem cedo

Esperei pelo telefonema
Tapando com peneira

O sol que vai nascendo...”

Pros Que estdo em Casa

Hojerizah
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6.1 EXPERIMENTOS

O campo de atuacdo desta pesquisa se da na Plataforma do Programa SESI Matematica,
uma iniciativa da Federacgdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN), por meio do
Servico Social da Industria (SESI RJ), que tem como proposta a melhoria do ensino da
Matemadtica entre os estudantes do ensino médio de todo o pais, comecando pelo estado do
Rio de Janeiro. A Plataforma SESI Matematica é composta por 79 jogos e desafios que perfazem
uma combinacdo de até 5.000 desafios que contemplam todo o curriculo minimo do ensino
fundamental e médio (Programa SESI Matemadtica, 2012). Esta ferramenta torna possivel que
professores e alunos identifiguem os conhecimentos matematicos por conteldos (aritmético,
geomeétrico, métrico, algébrico, estatistico, combinatério e probabilistico) ou pela possibilidade
de sequenciar os conteudos das conexdes que se estabelecem nos conhecimentos ja
construidos pelos alunos, ndo se restringindo a ideia tradicional de pré-requisito ou de uma
sucessdo de tépicos estabelecidos a priori (por ano letivo e ou conteludo que deve ser visto
naquele ano), possibilitando desenvolver esses conhecimentos em diferentes niveis de

interatividade.

O principal objetivo desses experimentos é refletir sobre como é possivel utilizar os jogos no
ensino da Matematica para torna-lo mais atraente e contextualizado aos jovens, implicando
assim num melhor desenvolvimento de competéncias e habilidades e nas relacdes destes
alunos com a disciplina. Neste trabalho busca-se alcangar este objetivo a partir do
desenvolvimento do uso de recomendacdo que faz a interface entre a Plataforma do Programa
SESI Matematica e as ferramentas de aprendizagem, utilizando a analise diagndéstica como
ferramenta. Nosso objetivo final é testar a aplicacdo de uma metodologia que associa praticas
educacionais modernas a tecnologia visando a quebra de resisténcia e antigos preconceitos de
estudantes e professores com relagcdo ao processo de ensino aprendizagem da matematica e
assim contribuir na formacao de jovens habilitados a possuir uma visdo critica de seu préprio
processo de aprendizagem e da importancia da matematica em processos do cotidiano, bem
como um raciocinio légico aprimorado na resolugdo de problemas matematicos dentro e fora

do contexto escolar.
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Para a realizacdo deste trabalho foram executados dois estudos de fundamental
importancia para a validagdo do modelo proposto. O primeiro teve como objetivo validar a
analise diagndstica com uma prova inicial e a realizacdo do pré-teste, além de testar os
parametros necessarios as analises do modelo utilizado com a Teoria de Resposta ao Item; o
segundo verificar se o uso da recomendacdo de jogos possibilitou avanco cognitivo e de
habilidades para os alunos. Para tanto usamos a verificagdo numa régua numérica, denominada
neste trabalho régua de resultados, que apresenta visualmente a equalizacdo entre as
habilidades dos alunos e o nivel de dificuldade das questdes, deste modo nos permitindo
comparar as possibilidades de acerto dessas questdes. Ainda neste segundo estudo sdo
realizadas as andlises diagnostica pré e pds, consistindo a primeira na prova aplicada aos alunos
ap6s a obtencdo dos resultados no primeiro estudo e a Ultima na prova realizada apods a

recomendacdo dos jogos a partir do diagnéstico de dificuldades obtidos na primeira prova.

Esta proposta de trabalho utilizou quatro eixos principais: o ensino da Matematica, cuja
amostra considera alunos do 12 ano do ensino médio, andlise diagndstica de habilidades e
competéncias de acordo com a elaboracdo do Parametro Curricular Nacional para o ensino da
Matematica do Ministério da Educacao (MEC), o uso de recomendac¢des que selecionou os jogos
de acordo com as habilidades e competéncias de cada aluno e a Teoria de Resposta ao Item
(TRI) como avaliacdo educacional dos resultados obtidos na recomendacdo dos jogos

selecionados a cada aluno.

A utilizacdo de jogos propostos engloba, em nossa concep¢ao, uma interagdo entre os
alunos, independente do nivel de habilidades alcancado por cada um. Nosso objetivo é que os
alunos nao sejam divididos entre “grupos de deficientes” e ou “avangado”, mas que possam
interagir no momento da utilizacdo dos jogos, propiciando uns aos outros a oportunidade de
construcdo de relacdes de aprendizagem mais préximas (relacdo social em pares), modificando

assim certos parametros tradicionais do estudo.

A utilizacdo de recomendacodes aliada a jogos como ferramenta de apoio ao ensino da
Matemadtica busca a formacdo de um ambiente de aprendizagem mais adequado a natureza da
matéria e das necessidades apresentadas pelos alunos em seu contexto de aprendizagem.

Procura-se oferecer uma abordagem mais amigdvel, instigante e atraente, tornando a matéria
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mais interessante, de forma a facilitar o seu aprendizado. Tornar mais atraente e
contextualizado o ensino da Matematica aos jovens pode propiciar o melhor desenvolvimento
de competéncias e habilidades e a relacdo destes alunos com a disciplina, bem como a escolha e
preparagao por parte destes do futuro exercicio de profissGes diretamente ligadas a utilizacao
da Matematica, revertendo desta maneira o quadro negativo do ensino da disciplina no pais
assim como o déficit de profissionais realmente capacitados e conscientes para exercer

profissdes nesta area.

Os objetivos norteadores, suas etapas e a metodologia aplicada em cada estudo sao

descritos nos itens a seguir.

6.2 Primeiro Estudo

Realizado em uma escola Sesi, o primeiro estudo objetivou primeiramente a aplicacdo do
estudo piloto (pré-teste) com alunos selecionados aleatoriamente de turmas do 12 ano do
ensino médio. Em seguida foi executado o teste da Andlise Diagndstica para a calibracdo das
questdes a serem utilizadas no segundo estudo, de acordo com o grau de facilidade (grau de
dificuldades) dos itens utilizando a teoria de resposta ao item (TRI). Este procedimento
constituiu-se na base para a criagcdo da régua dos resultados, consistindo esta na tabulagdo dos
resultados provenientes da Anadlise Diagndstica pré e pds. Com isso foi possivel a formacao de
um banco de questdes e a recomendacdo de jogos para cada estudante de acordo com as
dificuldades apresentadas por estes apds a aplicacdo da Analise Diagndstica Pré (primeira
prova), bem como suas habilidades e competéncias. Por fim, o primeiro estudo proporcionou a
correcdo das questdes que apresentaram problemas de entendimento no pré-teste, testar e
corrigir a entrada de dados das recomendacbes dos jogos, utilizadas na plataforma para a

aplicacdo real do estudo.
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6.2.1 A elaboracao da Analise Diagnostica

Foram elaboradas diversas questdes contemplando a abordagem dos curriculos das
unidades da federacgdo, respeitando a base comum nacional do ensino da matematica descrita
no Parametro Curricular Nacional (PCN, 1988) no ensino fundamental da Matemadtica
estabelecidos pelo MEC. As questdes foram elaboradas por professores indicados pelo IMPA
(Instituto Nacional de Matemadtica Pura e Aplicada) — Parceiro do Programa SESI Matematica e

responsavel técnico da Analise Diagndstica.

- Andlise diagndstica: A andlise diagndstica é composta por 15 questbes, onde sdo
avaliados os conjuntos das estruturas de classificacdo dos descritores empregados na matriz de
referéncia englobando as respectivas habilidades e competéncias, necessarias aos alunos, e tem
como objetivo identificar as dificuldades de aprendizagem do aluno e suas possiveis causas.
Sendo a entrada de dados das recomendacdes e servindo como orientacdo a recomendacgdes

dos jogos no modelo proposto. Esta se encontra para consulta no apéndice.

Esta avaliagdo tem por objetivo aferir o nivel cognitivo dos alunos, permitindo que
recebam de forma automatica recomendacgdes de jogos, conforme seu interesse, necessidade,
particularidades e possiveis deficiéncias de acordo com as competéncias e habilidades

necessarias ou a serem desenvolvidas. O processo deu-se nas seguintes etapas:

- Aplicacdo do pré-teste: a Analise Diagndstica foi aplicada em uma escola SESI, onde
haviam 16 turmas do 12 ano do ensino médio. Dentre estas foram selecionados aleatoriamente
33 alunos para compor o estudo piloto (pré-teste). Em seguida, aplicou-se a Andlise Diagndstica,
no intuito de verificar se as questdes que compdem a analise seriam bem compreendidas pelos
alunos e se suas respostas seriam condizentes aos resultados esperados. No caso contrario, as
guestoes foram reformuladas pela banca de professores, a fim de garantir a fidedignidade do

instrumento aplicado, para sua posterior reaplicacdo.

-Calibracdo das Questdes: nessa fase foi calibrado o grau de dificuldades das questoes.
Utilizamos a Teoria de Resposta ao Item (TRI) no processo de estimacdo dos parametros dos

itens, denominado Calibracao.

Foram estabelecidos critérios para a formulacdo da prova, utilizamos para isso a técnica
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de graus de grau de dificuldade do item, classificando as questdes em uma escala sendo: muito

facil, facil, intermediario, dificil e muito dificil.

-Banco de Questdes: todas as questdes pré-testadas foram armazenadas em um banco de

guestdes utilizadas posteriormente na composicao da Andlise Diagnostica.

-Composicao da Analise Diagndstica: Para esta etapa foram selecionadas as questdes que
constam no banco de questdes por area do conhecimento matematico, mantendo se

estruturada segundo os seguintes grupos:
Grupo 1- Numeros Reais (Questdes: 1, 3,5 e 6):

v' Resolver problemas utilizando as opera¢des fundamentais no conjunto dos

numeros reais;

v" Reconhecer e diferenciar nUmeros decimais finitos ou infinitos, periédicos e ndo
periddicos;

v' Ordenar e comparar nimeros reais;

v Identificar a localiza¢do de nimeros reais na reta numérica.

Grupo 2 - Conjuntos (Questdes: 2, 4, 12 e 14):

v' Compreender a noc¢3o de conjunto;
Utilizar a simbologia matemadtica para compreender proposicdes e enunciados;
Resolver problemas significativos envolvendo operacdes com conjuntos;

v

v

v" Reconhecer e diferenciar os conjuntos numéricos;

v |dentificar a localizacdo de nimeros reais na reta numérica;
v

Utilizar a representacdo de numeros reais na reta para resolver problemas e

representar subconjuntos dos nimeros reais.
Grupo 3 — Estudo de Func¢ées (Questdes: 7 e 9):
v' Compreender o conceito de func¢io através da dependéncia entre varidveis;
v Identificar a expressdo algébrica que expressa uma regularidade ou padrio;
v' Representar pares ordenados no plano cartesiano;
v

Construir graficos de funcdes utilizados tabelas de pares ordenados;
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v' Analisar graficos de func¢des (crescimento, decrescimento, zeros, variacdo do
sinal).
Grupo 4 — Fungdo Polinomial do 12 Grau (Questdes: 8, 10, 13 e 15):
v Identificar uma funcdo polinomial do 12 Grau;
Utilizar a func¢do polinomial do 12 Grau para resolver problemas significativos;
Identificar a fungao linear com o conceito de grandezas proporcionais;
Representar graficamente uma fun¢ao do 12 Grau;

Compreender o significado dos coeficientes de uma fun¢ao do 12 Grau;

AN N NN

Identificar uma func¢do do 12 Grau descrita através do seu grafico cartesiano.
Grupo 5- Razbes Trigonométricas no triangulo retangulo (Questao: 11):

v' Utilizar as razdes trigonométricas para calcular o valor do seno, cosseno e

tangente, dos angulos de 302, 402 e 609;
v' Resolver problemas do cotidiano envolvendo as razdes trigonométricas;

v Utilizar os teoremas do seno e do cosseno para resolver problemas significativos.

- Criacdo da Régua dos Resultados: As questdes testadas sdo dispostas, conforme seu grau
de dificuldade em uma Régua de Resultados, isto é, uma escala numeérica, seguindo
metodologia aplicada na TRI. S3o dispostos na mesma escala numérica, os alunos conforme sua
proficiéncia. Pela TRI, dois alunos que acertaram o mesmo numero de questdes nao
necessariamente terdo a mesma nota final, pois o resultado ndo é obtido apenas pelo nimero

absoluto de acertos.

- Interpretacdo dos Resultados: A interpretacdo dos resultados dependera da coeréncia
dos acertos de cada aluno. Utilizaremos a TRI para identificar quem acerta as questdes mais
dificeis e automaticamente ndo poderia errar as questdes mais faceis, isto &, podemos

identificar através da analise os alunos que possivelmente “chutaram” determinadas questdes.

Apds verificar as funcionalidades e testar os parametros necessarios para as analises,

aplicamos a prova (pré-teste) a 33 alunos escolhidos aleatoriamente dentre as 16 turmas de 12
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ano do ensino médio da escola SESI. O modelo foi replicado em todas as turmas, sua aplicacao
ocorreu no periodo de: 19/08/13 a 24/09/13, em uma Escola SESI, e contou com a participa¢do

de 538 alunos, de um total de 557 das 16 turmas do 12 ano do ensino médio.

6.3 Segundo Estudo

O segundo estudo foi realizado em duas escolas da rede VespeR, no estado de Sdo
Paulo. Para aplicar o modelo realizaram-se todas as etapas metodoldgicas apresentadas no
primeiro estudo, além de testarmos as recomendac¢des dos jogos educacionais, as habilidades e
competéncias utilizadas pelos participantes na plataforma, aplicando a andlise diagndstica Pré e
Pds, e verificando os estimulos recomendados através da TR, isto é, apds a utilizacdo dos jogos
recomendados no ensino da matemadtica, verificou se houve alguma diferenca entre os
participantes do estudo. Neste estudo foram utilizados a metodologia, a analise diagndstica
produzida, o respectivo banco de questdes — todos testados previamente no estudo piloto —

assim como a calibragdo e equalizacao dos resultados obtidos através do primeiro estudo.

Os objetivos desse segundo estudo foram verificar se a aplicacdo e utilizacdo de
recomendac¢des de jogos podem trazer apropriacdo e producdo de novos conhecimentos,
desenvolvimento de competéncias e habilidades bem como raciocinio légico matematico
aplicado no ensino da matematica; e identificar se os jogos indicados pelas recomendacgdes sao
eficazes, eficientes e efetivos no auxilio aos alunos na apropriacdo dos conhecimentos

matematicos.

6.3.1 Etapas do estudo

Para a consecucdo do segundo estudo foram necessarias as seguintes etapas metodoldgicas:

- Elaboracdo: Foram utilizadas as questdes provenientes do banco formado por aquelas
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elaboradas e testadas no primeiro estudo.

- Analise diagndstica (Pré): Sao avaliados os conjuntos das estruturas de classificacdo dos
descritores empregados na Matriz de Referéncia (Habilidades e Competéncias), utilizadas como
entrada de dados as recomendacdes dos jogos necessarias aos alunos; e tem como objetivo

identificar as dificuldades de aprendizagem do educando e as possiveis causas.

Esta avaliagdo tem por objetivo aferir o nivel cognitivo dos alunos, permitindo que
recebam de forma automatica recomendacdes de jogos, conforme seus interesses, necessidade,
particularidades e deficiéncias, e de acordo com as competéncias e habilidades necessdrias ou

pretendidas.

- Banco de Questdes: utilizou-se o banco de questdes criado, testado e calibrado no

primeiro estudo, onde todas estas foram testadas e armazenadas.

- Composicdo da Analise Diagndstica: para esta etapa foram selecionados os itens que
constam no banco de questdes por area do conhecimento matematico, mantendo-se a mesma

estrutura empregada no primeiro estudo.

- Calibracdo das Questdes: para a calibracdo, ou seja, o processo de estimacdo dos
parametros dos itens, foi utilizada a escala de calibragem encontrada no estudo 1, visto que
utilizou-se no primeiro estudo, uma amostragem bastante significativa - 538 alunos — visando o
estabelecimento dos critérios de grau de dificuldade do item (ou indice de facilidade do item),
de forma mais fidedigna. Assim criou-se uma escala que classifica os itens em 5 niveis sendo: p 2
0,8 o item é muito facil, 0,6 < p < 0,8 o item é facil, 0,4 < p < 0,6 o item é intermediario, 0,2 < p <
0,4 o item é dificil e p < 0,2 o item é muito dificil.

- Aplicacdo: a analise diagndstica foi aplicada em duas escolas particulares da Rede
VespeR, no Estado de S3o Paulo, no més de outubro de 2013. Participaram desse estudo 53
alunos, com idades entre 14 e 15 anos, sendo 50% do sexo masculino e 50% do sexo feminino,
todos do periodo diurno da primeira série do Ensino Médio. Os responsaveis legais dos alunos
participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), autorizando a
participacdo no estudo (o modelo do TCLE utilizado no estudo encontra-se nos anexos). A
duracdo da andlise diagnodstica foi de, em média, 50 minutos e utilizou-se a Plataforma SESI
Matematica na aplicacdo dos jogos aos participantes.
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- Régua dos Resultados: Os resultados aferidos na aplicacdo do segundo estudo foram
dispostos conforme o Grau de Dificuldade em uma régua. Foram classificados nessa escala

numeérica, os alunos conforme seu nivel cognitivo e raciocinio matematico légico demonstrado.

- Interpretacdo dos Resultados: De posse dos resultados da andlise diagndstica e da
respectiva Régua dos Resultados, foram recomendados jogos especificos para cada aluno, de
acordo com seus interesses, particularidades, necessidades e dificuldades pedagdgicas

apresentadas.

- Periodo de adaptacgao e utilizagdo do estudo: Os jogos recomendados especificamente a
cada aluno foram oferecidos no periodo de duas semanas utilizando-se da Plataforma SESI
Matemadtica. De acordo com os resultados apresentados no estudo, verificou-se que a maior
necessidade de intervencdo e recomendacdo de jogos estava no Grupo 1 (Conteddo: Numeros
Reais, Questdes 1, 3, 5 e 6) e Grupo 5 (Conteudo: Relagbes Trigonométricas no Triangulo
Retangulo, Questdo 11). Visto que nesses grupos foram observadas as maiores dificuldades de
apropriagdo do conhecimento matematico e consequente resposta correta as questdes

aplicadas, as préximas etapas foram direcionadas a eles.

6.3.2 Resultados Obtidos na aplicacao da Analise Diagnostica

Como utilizamos neste trabalho a Teoria de Resposta ao Item (TRI), faz-se necessdria uma
breve recapitulagdo com vistas ao entendimento exato de sua fungdo nesta etapa do segundo
estudo. O principal objetivo da TRI é a construcdo de escalas para tracos latentes através da
analise das respostas a itens que podem refletir tanto aspectos de personalidade ou atitude,
guanto niveis de desempenho ou habilidade. Em todos os modelos de TRI a hipdtese basica é a
de que as respostas aos itens contém informacao sobre o traco latente a ser medido. A TRl é um
conjunto de modelos matematicos que procura representar a probabilidade de um individuo
dar certa resposta a um item como funcdo dos parametros do item e da habilidade (ou
habilidades) do respondente. Essa relacdo é sempre expressa de tal forma que quanto maior a

habilidade, maior a probabilidade de acerto no item.
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O modelo proposto baseia-se no fato de que o individuo com maior habilidade (traco latente
) possui maior probabilidade de acertar o item e que esta relacdo n3o é linear. Para a analise
dos dados, foram consideradas as respostas dos participantes a uma das cinco alternativas de
cada questdo na anadlise diagndstica. Usamos uma escala de -4 a 4 para representacdo e
calibramos (processo de estimac¢do dos parametros dos itens) utilizando os softwares R versao
3.0.2 e o software SPSS. Indicadas as respostas corretas, os dados foram transformados em
itens, classificados em certo ou errado (itens dicotdmicos), e analisados posteriormente. Os
resultados foram equalizados e apresentados no formato de régua, isto é, a habilidade das
pessoas (&) é colocada na mesma escala referente a da dificuldade das questdes (equaliza¢do).
Assim ao analisarmos a mesma métrica para a habilidade dos testados e para a dificuldade das

guestdes, podemos comparar e visualizar graficamente as probabilidades de acerto da questao.

Habilidade das pessoas (9) e dificuldade das questdes na mesma escala foram os
procedimentos adotados nesse estudo para a equalizacdo da régua. Para esse estudo utilizamos
o instrumento de avaliagcdo designado Régua dos Resultados, que consiste em um instrumento
de avaliagdo para as questdes aplicadas na avaliagdo diagndstica. Esse instrumento foi utilizado
tanto para avaliar questdes antes da utilizacdo dos jogos, identificados nesse trabalho como
PRE, quanto depois da utilizacdo dos jogos recomendados, identificados nesse trabalho como
POS, sua principal caracteristica é apresentar na mesma escala métrica de medida, os resultados
para questdes e para participantes. Essa escala é apresentada em numa variagdo de -4, que
representa as questdes mais faceis e/ou que obtiveram médias mais altas pelos participantes

até questdes mais dificeis ou médias mais baixas representadas na escala como 4.

Portanto, a interpretacdo da distribuicdo das respostas dos participantes em cada questao
da prova foi feita inicialmente a partir dos seguintes parametros descritivos de cada questao
(PRE e POS), uma vez que se encontrardo presentes como as varidveis a serem analisadas em

todas as tabelas seguintes ilustrativas dos procedimentos empregados neste segundo estudo.

1- Média do total de acertos dos participantes que acertaram uma determinada

guestao;

2- indice de facilidade: proporcio de participantes que responderam ao item
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corretamente,

Correlacdo ponto bisserial entre a resposta correta no item e a pontuacdo total na

prova;

Alpha de Cronbach: Utilizado como uma forma de estimar a confiabilidade de um
questionario aplicado em uma pesquisa, isto é, a medida mais comum de
consisténcia interna (confiabilidade). Ele mede a correlagdo entre respostas em um
questiondrio através da andlise das respostas obtidas dos respondentes,
apresentando uma correlacdo média entre as perguntas, determinando assim o grau
de confiabilidade da escala. O coeficiente a é calculado a partir da variancia dos itens
individuais mais a varidncia da soma dos itens de cada avaliador correspondente a

todos os itens de um questiondrio que utilizem a mesma escala de medicao.

Portanto, apresentamos a seguir a tabela com os resultados das questées da Analise

Diagndstica aplicada neste segundo estudo. Nela podemos ver os resultados encontrados para

os parametros das questées da andlise diagndstica com todos os 53 participantes do estudo

(N=53).
Média de indice de Correlagao lacs Correlagdo | Alpha de
acertos dos facilidade item-total Corre a'gao item — total | Cronbach
Questao bisserial
que acertaram
o item (Proporgdo Ponto
de Acertos) Bisserial

1 8,12 0,77 0,88 0,82 0,48 0,58

2 9,5 0,26 2,26 0,66 0,36 0,6

3 8,13 0,28 0,89 0,27 0,04 0,65

4 8,16 0,47 0,92 0,39 0,14 0,64

5 7,93 0,72 0,69 0,66 0,36 0,6

6 8,43 0,13 1,19 0,27 0,05 0,64

7 8,03 0,75 0,79 0,75 0,43 0,59

8 8,44 0,68 1,2 0,83 0,52 0,57
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9 8,4 0,66 1,16 0,76 0,46 0,58
10 7,39 0,43 0,15 0,08 -0,12 0,68
11 8,33 0,32 1,09 0,46 0,19 0,63
12 8,15 0,75 0,91 0,79 0,46 0,59
13 8,44 0,36 1,2 0,35 0,11 0,64
14 8,5 0,47 1,26 0,43 0,17 0,63
15 9,78 0,17 2,54 0,62 0,3 0,61

Total 7,24 0,48
Desvio Padrao 0,217

Tabela 3: Parametros das Questfes da Prova (N=53)

Os resultados revelaram que a prova apresenta indices em todas as faixas do critério de
dificuldade, exceto para questdes muito faceis. Para as questdes muito faceis ndo encontramos
nenhum indice. Consideramos o indice de facilidade acima ou igual a 80% de acertos. As
guestdoes Q1, Q5, Q7, Q8, Q9 e Q12 despontaram como as consideradas faceis; para tanto
avaliamos o indice de facilidade como valores entre 60 e 80%. Para as questdes intermediarias
destacaram-se Q4, Q10 e Q14, considerando o indice de facilidade entre 40 e 60%. No conjunto
de questdes denominadas dificeis, Q2, Q3, Q11 e Q13 apresentaram-se, considerando o indice
de facilidade entre 20% e 40%. Para as questdes muito dificeis, levando em conta o indice de
facilidade menor que 20% encontramos as questdoes Q6 e Q15. Portanto, podemos considerar
gue, no conjunto, a prova contém itens de dificuldade mediana e consisténcia interna razodvel

pelos resultados apresentados.

Observou-se ainda que os indices de facilidade variaram de 0,13 a 0,77, e as correlacdes
ponto bisserial (item-total), entre 0,15 e 2,26. E revelaram uma tendéncia de escolha da opcdo
errada pelos participantes que obtiveram os escores mais altos no teste como um todo as

guestdes Q4, Q12 e Q3.

O Alpha de Cronbach, que indica a confiabilidade do questionario aplicado, foi de 0,63,
resultado que pode ser considerado satisfatdrio. No entanto, seguindo o critérios da TRl para a

correlacdo item-total, é recomenddvel considerar valores maiores ou iguais a 0,20. Foi o caso de
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encontramos questdes com valores abaixo dessa medida para Q3, Q4 ,Q6, Q10, Q11 e Q14. Isso
indica que quanto mais préximo de 1 (a correlagdo bisserial) o item é de menor discriminacgao,
isto ¢, menos capaz de diferenciar as pessoas que possuem melhores habilidades das que
possuem menor habilidade. Isso pode ser notado nas questdes de mais dificuldade, implicando
em uma maior discriminacdo nos resultados, isto é, diferenciar as habilidades encontradas pelos

participantes, quanto mais préximo de -1 maior a discriminagdo ao item.

Consideramos para andlise o numero total de usuarios (N=53), uma vez que estamos
interessados em analisar os resultados das recomendacdes dos jogos e se estes auxiliam na
melhoria do ensino da matematica, ndo se existem diferencas no ensino entre as escolas.
Atentamos ainda para o resultado das questdes de cada participante do estudo, que foi
processado e gerou a entrada de dados para as recomendacdes aplicadas aos jogos propostos

aos alunos.

Podemos observar na Tabela 2 o resultado da aplicacdo da analise diagndstica ao numero
total de participantes; e pela régua da escala de cores a propor¢ao dos participantes que
responderam aos itens corretamente, mostrando os indices de facilidades, assim como a

sequéncia das questdes corretas para cada questdo de cada participante.
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MUITO FACIL MUITO DIFICIL
0,77 0,75 0,75 0,72 0,68 0,66 047 047 0,43 0,36 0,32 0,28 0,26 0,17 0,13
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Tabela 4: Resultado da aplicagcé@o da analise diagndstica

Apds o resultado da avaliacdo diagndstica encontrado para cada participante, o préoximo
passo do estudo foi selecionar objetos de aprendizagem relevantes para sanar dificuldades
encontradas na prova. Esse procedimento foi executado por conteudo, isto é, pelos temas
enfocados no ensino da Matematica nesta pesquisa: espaco e forma (campo da Geometria),
grandezas e medidas (campo da Aritmética, da Algebra, da Geometria, entre outros), nimeros e
operacdes algébricas (campo da Aritmética e da Algebra) e tratamento da informagao (aprender
a lidar com dados estatisticos, tabelas, graficos e a raciocinar utilizando ideias relativas a
probabilidade e combinatdria, com o intuito de despertar um olhar mais atento para nossa

sociedade).

Nosso intuito foi encontrar na Plataforma conteldos relevantes para sanar dificuldades de

desenvolvimento apresentadas pelos alunos, com relagdo as habilidades relacionadas acima,
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principalmente daqueles que apresentaram os resultados mais negativos, e selecionar objetos
de aprendizagem mais apropriados as competéncias a serem desenvolvidas naqueles alunos
gue ja apresentam um bom rendimento. Para isso, foram cadastrados dentro da Plataforma
dois ou trés objetos para cada questdo que apresentavam erros de respostas na prova de
analise diagndstica e recomendado esse conteddo como atividade a cada participante. O

resultado da recomendac¢do desses conteldos sera analisado ao final deste trabalho.

Podemos ver na Figura 02 como foi feito esse procedimento de recomendacdo dentro da
Plataforma, no exemplo das poténcias positivas. As recomendag¢des encontram-se nos circulos
verde e vermelho, isto é, alunos que foram recomendados em verde e alunos que ndo foram
recomendados em vermelho. Por uma questdo ética, retiramos os nomes dos participantes a

fim de evitar sua identificacao.

REVISE \ PESQUISAR Q

Poténcias positivas

Entender o padrio de resultados a partir de poténci

. e inteiros,
Participantes Ideniiicar

> »

inteira

Figura 4: Cadastro das Recomendacdes

Apds a recomendacao e utilizagdo dos objetos de aprendizagem sugeridos por conteudo,
podemos analisar quais os participantes jogaram e como foi seu desempenho através das
medalhas conquistadas (pontuacdo alcancada nos jogos) ou se ainda predomina alguma
dificuldade no contelddo (abaixo da meta). Podemos verificar isso na Figura 03. Que mostra

como é possivel identificar o desempenho de cada participante em todos os conteudos
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recomendados, nos permitindo assim fazer comentarios, detalhar contelddos, propor desafios,

incentivar a busca por mais conteldos entre outras coisas.
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Figura 5: Dados dos alunos
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6.3.3 Comparacao entre os resultados dos alunos das duas amostras

Ao se observar os resultados médios dos estudantes levando em consideracdo o
desempenho pelas duas escolas, verificou-se uma diferenca significativa entre elas, isto é, existe
uma diferengca de desempenho dos alunos entre as duas escolas. As médias encontradas
diferenciam-se significativamente, enquanto que na Escola 1 os estudantes acertaram em
média 8,27 das 15 questdes da prova, na Escola 2 os estudantes acertaram em média 5,91 das
15 questdes, revelando um resultado bem abaixo comparado a primeira escola; foram
observados também resultados diferentes em relacdo as questdes faceis, intermedidrias e
dificeis nas duas escolas. Verificou-se com isso que, apesar das escolas pertencerem a mesma
rede escolar, teoricamente seguindo os mesmos principios metodoldgicos de ensino e
aprendizagem, seus alunos possuem diferencas significativas referentes ao conteludo
matemadtico aplicado em ambas. Em um levantamento mais préximo observou-se que, além de
perfis diferentes de alunos, outro possivel fator que explicaria esse fato seria o desempenho de
um dos profissionais de educa¢do. Nesse ponto a analise empregada no estudo serviu para
demonstrar essas diferencas e auxiliar os responsaveis pelas escolas a resolverem um problema
de desempenho e aprendizado até o momento ndo era percebido pela coordenacdo da rede

escolar.

Na Tabela 3, podemos verificar os resultados encontrados na Escola 1:

Média de
Questiio acertos dos indice de Correlagcdo | Correlagdo | Correlagao | Alpha de
que acertaram | facilidade item-total bisserial |item — total | Cronbach
oitem
1 8.21 0.97 -0.06 -0.36 -0.23 0,47
2 9.45 0.37 1.18 0.54 0.22 0.4
3 9.13 0.27 0.86 0.32 0.04 0.46
4 8.79 0.47 0.52 0.28 -0.01 0.47
5 8.35 0.83 0.08 0.46 0.14 0.43
6 9.00 0.07 0.73 0.18 -0.03 0.46
7 8.96 0.77 0.69 0.8 0.44 0.34
8 8.73 0.87 0.46 0.87 0.43 0.36
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9 8.92 0.83 0.65 1.01 0.58 0.32
10 8.19 0.53 -0.08 -0.01 -0.24 0.54
11 9.50 0.27 1.23 0.51 0.19 0.41
12 9.00 0.8 0.73 0.98 0.57 0.31
13 9.25 0.43 0.98 0.34 0.04 0.46
14 8.76 0.57 0.49 0.33 0.04 0.46
15 9.71 0.23 1.44 0.51 0.19 0.41

Total 8.27 0.55
Desvio Padrao 0.27

Tabela 5: Resultados encontrados na Escola 1

Os resultados revelaram que a prova aplicada na Escola 1 apresenta o indices de facilidade
acima de 75% para as questdes 1, 5, 7, 8, 9 e 12. E as questdes dificeis, com indices de
dificuldade inferiores a 25% de acertos apenas para as questées 6 e 15. Foi observada maior
concentracdo das respostas nas questdes nas faixas intermediarias, com indices de dificuldade

entre 26 e 74% de acertos para as questdes 2, 3, 4, 10, 11, 13 e 14.

Na Tabela 4, podemos ver os resultados encontrados na Escola 2.

Questiio Medljotzeqz:\;ertos indice de | Correlagdo | Correlagdo | Correlagdo | Alpha de

acertaram o item facilidade | item-total bisserial |item - total | Cronbach
1 7.92 0.52 2.01 0.90 0.63 0.59
2 9.67 0.13 3.76 0.79 0.41 0.64
3 7 0.3 1.09 0.32 0.09 0.68
4 7.36 0.48 1.45 0.60 0.34 0.64
5 7.14 0.57 1.23 0.65 0.38 0.64
6 8.2 0.22 2.29 0.58 0.29 0.65
7 6.71 0.74 0.8 0.80 0.49 0.62
8 7.7 0.43 1.79 0.68 0.41 0.63
9 7.1 0.43 1.19 0.45 0.2 0.66
10 5.57 0.3 -0.34 -0.10 -0.23 0.72
11 7.4 0.39 1.49 0.65 0.38 0.64
12 6.88 0.7 0.97 0.65 0.37 0.64
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13 6.83 0.26 0.92 0.25 0.04 0.68

14 7.86 0.35 1.95 0.39 0.15 0.67

15 10 0.09 4.09 0.77 0.36 0.65
Total 5.91 0.39
Desvio Padrao 0.18

Tabela 6: Resultados Encontrados na Escola 2

Ao comparar os resultados médios dos estudantes entre as escolas podemos observar
claramente que a Escola 2 apresentam numeros bem abaixo comparado a Escola 1. Os
resultados revelaram que a prova aplicada na Escola 2, para o indice grau de facilidade acima de
75%, para as questles faceis, ndo encontramos nenhum resultado. Isto é, os alunos nado
consideram nenhuma questdo da prova fdcil na Escola 2. Para as questdes dificeis, com indices
de grau de dificuldade inferiores a 25% de acertos, encontramos os mesmos resultados da
Escola 1 para as questdes: 6 e 15. Mostrando uma maior concentragdao nas faixas
intermediarias, com indices grau de dificuldades 26 e 74% de acertos para todas as demais

questoes.

As analises dos resultados obtidos com as estatisticas apresentadas nas Tabelas 2, 3 e 4,
mostram que, até o momento e em alguns casos, as habilidades e competéncias matematicas
testadas ainda estdao sendo construidas, e que em outros, esse processo ainda nao aconteceu.
Percebe-se também que existe uma diferenca significativa entre as duas Escolas em relagdo as
habilidades e competéncias no aprendizado da Matematica entre os seus alunos. Vimos que em
todos os casos existe uma boa consisténcia interna quando aplicamos a técnica de Kuder-

Richardson, que permite verificar a fidedignidade dos testes.

6.3.4 Comparacgao dos resultados por género

Quando comparamos os resultados por Género (Masculino e Feminino), podemos
observar na Tabela 5 que os resultados sdo muito parecidos, isto &, as rela¢gdes dos critérios do
grau de dificuldade ndo apresentam diferencas estatisticas significativas em relacdo ao género.

Portanto, ndao consideraremos o fator género nas analises como relevante ao modelo.
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indice de indice de
facilidade |Correlacdo | Correlagio | Alphade | facilidade |Correlagdo| Correlagao | Alpha de
Questdo | (Propor¢do | bisserial | item - total | Cronbach | (Proporg¢do | bisserial | item - total | Cronbach
de Acertos | Feminino | Feminino | Feminino | de Acertos | Masculino | Masculino | Masculino
Feminino) Masculino)
1 0.77 1.13 0.78 0.65 0.77 0.54 0.24 0.53
2 0.23 0.54 0.27 0.71 0.29 0.77 0.45 0.49
3 0.18 0.30 0.08 0.73 0.35 0.29 0.04 0.57
4 0.36 0.07 -0.11 0.75 0.55 0.70 0.40 0.50
5 0.73 0.96 0.65 0.67 0.71 0.41 0.14 0.55
6 0.09 0.02 -0.09 0.73 0.16 0.43 0.15 0.55
7 0.77 0.69 0.39 0.70 0.74 0.78 0.46 0.49
8 0.73 1.00 0.69 0.66 0.65 0.69 0.39 0.50
9 0.68 0.83 0.54 0.68 0.65 0.69 0.39 0.50
10 0.50 0.50 0.26 0.71 0.39 -0.32 -0.42 0.66
11 0.36 0.31 0.09 0.73 0.29 0.58 0.29 0.52
12 0.77 0.94 0.60 0.67 0.74 0.67 0.35 0.51
13 0.45 0.52 0.27 0.71 0.29 0.18 -0.04 0.59
14 0.50 0.46 0.22 0.72 0.45 0.39 0.12 0.56
15 0.27 0.52 0.26 0.71 0.10 0.78 0.36 0.52

Tabela 7: Resultados por Género (Masculino e Feminino)

Deste modo encerramos esta etapa da pesquisa constituida pela pré-analise, que por sua

vez englobou a Andlise Diagndstica, sua tabela de resultados e a comparagao entre as escolas e

géneros.

6.3.5 Resultados encontrados nos jogos:

Nesta etapa focamos a utilizacdo dos jogos pelo sistema de recomendacdo e seus

resultados. Podemos observar na Tabela 6 o total de jogos que foram recomendados, quantas

vezes foram utilizadas pelos participantes, além dos resultados alcancados e quais foram

aprovados, sendo considerados aprovados os participantes que alcangaram um desempenho

considerado satisfatério ao conteldo exposto, isto €, alcancando uma pontua¢cdo minima
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necessaria para cada conteudo. Esses resultados podem ser identificados das seguintes formas:
por cada participante, pelos melhores desempenhos (a listagem dos dez melhores resultados),
por tema ou conteldo, e pelas curvas de correlagdes dos resultados alcancados em cada jogo,
que servem para comparar os resultados com outros participantes que utilizaram o mesmo jogo
em outras escolas que utilizem a mesma plataforma; ainda é possivel filtrar os resultados por
escolas no Brasil ou em outros paises, o que pode ser visto na Figura 12 através de uma curva

de correlagcGes para comparacdo dos resultados com outros usuarios.

1ano |Poténcias Positivas 45 31 47
1ano |Pyramid Panic - Razoes Trigonométricas 0 0 53
1ano |Pyramic Panic - Teorema de Pitagoras 1 0 42
1ano |Use atrigonometria para encontrar os angulos 1 0 53
1ano |Pinata Fever - Adi¢do e Subtragdo de nimeros 1 0 53
1ano |Piiata Fever - Estendendo a reta numérica 4 1 44
1ano |lIcelce Maybe - Estimativa com adi¢do e subtragao 9 0 53
1ano |Icelce Maybe - Estimativa com multiplicagdao 8 0 53
1ano |Calculo Mental de multiplicagdo e divisao 15 7 53
1ano |Multiplicagdo por um decimal 21 18 53
1ano |Regras de indices, multiplicar as poténcias 43 32 48
1ano |Regras de indices, adi¢do e subtracao de poténcias 44 34 48
1ano |Numeros cubicos 1 0 1

Tabela 8: Jogos recomendados e Resultados Alcangcados

109



Eixo Sagital da Média

H
| : ] B8 - -8 ] Esta Turma
15.000 9 I ) Minha Escola
- B T |Brasil
! 7 Mangahigh Média Todos os Usuarios da
12.500 : *’t'_)-ﬂ 10 Mangahigh
Curva de correlagio das
maiores pontuagbes
I§ 10.000 16 ) B Esta Turma
E = Minha Escola
z
E 00 30 ) - .@m [ Brasil
g Todos os Usuarios da
E m Mangahigh
5.000 ltens adicionais
= Remova Pontos
’m Distantes

= Ponto Média
Categorias de Medalhas

2.500

1] 2 4 6 8 10 12
JOGOS POR MAIOR PONTUAGAO

e [z Enlc el

Figura 6: Curvas de Correlacao para comparacao dos Resultados com outros usuérios

Todos os participantes que tiveram os melhores desempenhos encontram-se acima da
curva de correlagdo. Podemos traca-las para todos os usudrios que utilizam a Plataforma ou
fazer a filtragem por pais. Na Figura 12 podemos verificar os alunos que alcancaram um
desempenho acima do esperado quando comparados a todos os participantes (os alunos acima
da curva de correlagdo). A curva laranja na figura contempla todos os usudrios que ja utilizaram
a Mangahigh. Acima dessa curva encontram-se representados os alunos que acertam todas as
guestdes da segunda prova.

Na Figura 13 sdo apresentados os resultados dos participantes no jogo de multiplicacao
por decimal, no Brasil e no resto do mundo. Podemos ver claramente as duas curvas de
correlagdo sendo que a abaixo representa a curva mundial e a acima a curva com os resultados
do experimento no Brasil (que possuem resultados acima dos mundiais). Essa divisdo dos
resultados, quando comparadas as correlacdo e médias dos resultados para Brasil e para o
mundo, pode-se visualizar quais os alunos se encontram préximos a média nacional do Brasil e
0s que se encontram proximo da média mundial. Esse dado é de vital importancia para o
acompanhamento do avanco de cada participante em relagdo aos temas e resolucdao dos

problemas propostos no experimento.
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Figura 7: Resultados dos participantes no jogo

Multiplicacdo por Decimal - no Brasil e no resto do mundo

Resaltamos por fim que para efeito de demonstracdao e compara¢dao, encontram-se nos
anexos outros exemplos de resultados alcancados para os jogos que envolvem as seguintes
competéncias: multiplicacdo por decimal; regras de indice, adicdo e subtracdao de potencias;
regra de indice multiplicar potencias; calculo mental de multiplicacdo e divisdo e célculo de

potencias positivas.

6.3.6 Analise da régua de dados

Antes de procedermos a etapa seguinte, a andlise da régua de dados, julgamos
importante esclarecer porque o procedimento da equalizacdo faz-se importante e como ele
possibilita a utilizacdo da régua de resultados. A equalizacdo, na TRI, € uma importante
ferramenta quando o objetivo do pesquisador educacional é comparar o desempenho de

individuos pertencentes ou ndo a mesma populacdo. Para Andrade et al. (2000), a equalizacdo
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permite a comparacdo entre itens e/ou habilidades, ja que essa ferramenta possibilita que os
parametros de itens e/ou de habilidades dos respondentes, de grupos diferentes, possam ser
analisados e compreendidos em uma mesma métrica, ou seja, uma escala comum. Equalizar
significa equiparar, colocar os parametros dos itens provenientes de testes diferentes e tragos
latentes de respondentes de diferentes grupos na mesma métrica, tornando os itens e os

respondentes comparaveis, segundo Araujo et al. (2009).

Existem dois tipos de equalizacdo: equalizacdo via populacdo, quando um Unico grupo de
respondentes é submetido aos testes; e via itens, quando grupos diferentes respondem testes
diferentes com itens comuns entre eles. O segundo tipo de equalizacdo pode ser realizado de
dois modos: a posteriori e simultaneamente, através da utilizacdo de modelos de grupos

multiplos.

Ampliando a definicdo, Silva e Soares (2010) destacam que a equalizacdo refere-se a
comparacdo de resultados, de formas distintas, de um mesmo teste projetado para ser paralelo.
Dessa maneira, “os testes medem os mesmos conteldos, possuem os mesmos descritores, a
mesma estrutura, mesma forma de aplicacdo, pequena variacdo na dificuldade de itens
similares que compdem as diferentes formas dos testes e as populagdes equivalentes” (Silva &
Soares, 2010, p. 194). Tais caracteristicas permitem resultados eficazes, garantindo para as

diferentes formas o mesmo nivel de confiabilidade.

Deste modo, aplicando a régua de resultados as questdes da analise diagndstica da turma
total (que englobam os 53 respondentes das escolas 1 e 2, encontramos o0s seguintes

resultados:
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Figura 8 Régua Questdes Pré

Podemos avaliar que no estudo inicial (Pré), tivemos como resultados seis questdes
consideradas mais dificeis (4) pelos alunos sendo elas Q6 e Q15, 3:Q2, 2:Q3 e Q11, 1: Q13 esta
ultima localizando-se ao lado direito positivo da régua de escala. Ja no lado oposto da régua
tivemos como resultados para as mais faceis (-4): Q1, Q5, Q7, Q12; (-3):Q8 e Q9 e para
resultados intermediarios (0): Q4, Q10 e Q14. Pela distribuicdo encontrada nas questbes e o
Alpha de Cronbach encontrado em cada questdao, podemos concluir que a prova esteve bem
ajustada aos participantes uma vez que os resultados apresentam-se bem distribuidos,
compreendendo toda a escala de critério da avaliacdo onde sdao apresentadas questdes faceis,
intermediarias e dificeis, encontrando as habilidades e competéncias necessarias em toda a

escala.

Aplicando a Régua para os participantes totais da analise diagndstica, encontramos os
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seguintes resultados:

Participantes:
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A
| P11, P17 P25, pao, P4 | i [TP4, P12, P29, P31, P32,
A P37, P38, P43, P48

| P30.p33.pu9.p51 | i A

A f '
A
[ ! ! ! ! [ 1 | |
T T T T T T 1 T T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

v
v
P7. P18, P22, P34 |

P3, P, PS. P9, P13, P21, P46 |

v

| P1. P2, P5, P10, P14, P16, P19, P20, P23, P24, P25, P26, P27,P39, PS5O |

Figura 9 Régua Participantes Pré

Para o estudo dos resultados dos participantes Pré, aplicado a analise diagndstica,
podemos interpretar os resultados da seguinte maneira: as notas menores (escala entre -4 a -1)
apresentam-se 17 participantes; para a escala intermediaria (escala 0), temos 9 participantes; e
para as maiores (notas escala entre 1 e 4), 27 participantes. Podemos observar também que os
participantes estdao bem distribuidos em relagdo a escala apresentada e que 32% deles tiveram
um menor desempenho nos resultados Pré, apresentando-se uma maior urgéncia em relagao as
recomendacdes para esses participantes. Isto significa que 32% dos participantes do estudo

apresentaram algum tipo de dificuldade referente ao contelddo da prova.
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Observamos que dentre os participantes do estudo a maior concentracdo referente a
dificuldade encontrada esta contida nas questdes dos Grupos 1 e 5, Figura 6.71, que mesmo nao
levando em consideracdo o fator escola no modelo, também apresentava-se como um fator de

distorgdo entre as escolas.

Portanto decidimos fazer um corte de aplicacdo devido ao nimero de recomendacdes
necessarias versus maiores dificuldades encontradas na andlise diagndstica e utilizaremos para
esse estudo as recomendacdes feitas nos Grupos 1 e 5, portanto estaremos nos referindo as

questdes 1,3,5,6 e 11. Que juntas representam a maiores dificuldades encontradas.

Aplicando a Régua, para os participantes apenas nas questdes recomendadas (G1 e G5) e

utilizadas na Plataforma, encontramos os seguintes resultados:

apenas as questoes recomendadas - G1 e G5:
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-
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Figura 10 Régua Questdes Recomendadas G1 e G5

Podemos verificar claramente que os participantes encontram-se no lado esquerdo da
régua mostrando habilidades (9) baixas, para as questdes selecionadas nos Grupos 1 e 5. E

apenas seis participantes mostram um desempenho positivo.
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Os participantes tiveram disponibilizados os conteddos recomendados na Plataforma por
um periodo de duas semanas, que ndo se restringiu apenas o uso nas escolas podendo ser
utilizado nesse periodo de qualquer lugar e quantas vezes achassem necessario, e apds esse
tempo passaram por uma nova avaliagdo com o intuito de verificar seu desempenho apds o
incentivo recomendado dos jogos. Cabe ressaltar que, o desempenho de cada participante foi
monitorado nesse periodo, incentivos e mensagens foram enviados seguindo a metodologia de
comunicacdo proposta nesse estudo (Figura 123), todo o processo foi analisado obtendo
informacgdes importantes que poderao ser utilizadas em um estudo futuro tais como, tempo de
utilizacdo, objetos mais selecionados, nimero de dias utilizados, mais pontuacdes, horarios e
dias de maiores utilizacdo, maiores notas de recomendacdes e uma listagem de perguntas mais
qualitativas referentes a usabilidade, preferéncias, e utilizacdao da Plataforma que serdao melhor
apresentadas em seguida.

Aplicando a Régua nas questdes, apds o uso dos jogos recomendados a partir da andlise

diagnodstica, encontramos os seguintes resultados:

G1EG5:
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Figura 11 Régua Resultado das Questdes P6s G1 e G5

Analisamos os resultados apenas das questdes referentes aos Grupos 1 e 5, visto que,

fizemos um corte e recomendamos jogos apenas para esses grupos. Obtivemos como resultado
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na andlise das questdes Pds os seguintes dados: lado direito da régua de escala, isto é, questdes
consideradas mais dificeis Escala 4: foi obtido uma Unica questdo: Q1, para as questdes
intermediarias encontramos uma Unica questdo sendo 0:Q3 e para questdes faceis, lado
esquerdo da régua encontramos resultados para: (-4): Q5 e (-1): Q6 e Ql1. Nesse caso
podemos observar como resultado encontrado que houve uma tendéncia de deslocamento das
questdes para a escala mais faceis o que podemos concluir que os alunos tiveram uma maior
facilidade de respostas as questdes apresentadas apds a utilizacdo dos jogos. Por exemplo: A
questdo 6, era considerada uma questdao muito dificil, e apds a utilizagdo dos jogos essa mesma
questdo cai para uma questdo (-1): considerada na escala como uma questdo mais facil.
Comecamos a ter indicios de que as utilizacdes dos jogos auxiliaram na melhoria de resposta a
essa questdo, podemos dizer isso pelo fato de que dentre as 5 questdes testadas 3 tornaram-se
mais faceis, uma permaneceu na sua mesma escala e somente uma apresentou um grau de
dificuldade maior Q1, consideramos que essa questdo por ter sido testada com uma
propriedade de potencializacdo pode ter causado uma dificuldade maior aos alunos ou que o
enunciado nao foi claro no segundo teste.

Aplicando a Régua para os participantes nas questées, apds o uso dos jogos

recomendados a partir da analise diagndstica, encontramos os seguintes resultados:
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Participantes:

P12,P15,P16,P19,P28

PZ.P30.PIT.P44.P4T A
pr1,piz, | A
Bi3,P51 | P20, P25, P25, P34 P38, P40, P41, P47
A a A i
1 1 1 | 1 1 1 l
1 | I Ll Ll | 1 L] !
4 -3 -2 A 0 1 2 3 4

v

P5,P6,P10,P18,P26
1.PI9.P43,P48

P1.P3.PS.PI7.P21.P22.P27 |

P4.P13.P14.P24 P35 P36.P53 |

| ror.pov.p2a.paz.pes. P50 |

Figura 12 Régua Resultado Participante P6s

Analisamos os resultados apenas dos participantes apds a utilizacdo dos jogos, podemos
considerar os seguintes resultados:
Os participantes apresentam melhoria na régua dos resultados, apresentando aumento na

escala e com isso a probabilidade de acerto em todos os itens por todos os participantes.

6.4 Estudo qualitativo

Com o propésito de aprofundar os resultados alcangcados no estudo, os participantes
foram convidados a responder perguntas sobre satisfacdo ao utilizar a plataforma dos jogos.
Dessa forma buscamos compreender como se deu para esses alunos a experiéncia de utilizar
jogos como estratégia de aprimoramento do ensino da matemdtica no momento da
compreensao das habilidades requeridas de forma especifica por essa disciplina e da resolucao

de problemas. Utilizamos como instrumento de coleta dos dados um questiondrio que se
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encontra no anexo. A andlise foi empregada com o objetivo de comparar as relagdes existentes
entre a satisfacdo de utilizar jogos e os desempenhos alcangados. Utilizamos como métrica o
Teste T de Student, que serviu para comparar as médias alcancadas nas respostas das perguntas
utilizadas apds o uso da plataforma de jogos pelos participantes do estudo.

Em relacdo a primeira pergunta, (Como foi a sua experiéncia com a Plataforma SESI
Matematica?), obtivemos os indices de respostas seguintes: 81% dos alunos consideraram sua
experiéncia como Otima ou Boa e 19% dos alunos Regular ou Fraco. Este resultado é

apresentado e no gréfico da Figura 20.

Como foi a sua experiéncia com a
plataforma do SESI Matematica?

Gtima

Regular

Fraco .

Insuficiente

Opcbes de resposta Respostas
Gtimo 25% 13
Bom 55,77%

Regular 13,46%

Fraco 5,77%

Insuficiente 0%

Figura 13 Experiéncia com a Plataforma de Jogos

Analisando a média entre esses grupos temos: Otimo/Bom 2,76; e Regular/Fraco 0,45.
Tal resultado nos permitiu concluir que o fator “gostar de participar da experiéncia utilizando
jogos”, isto é, gostar de jogar e/ou gostar de jogos, proporciona ao aluno um melhor
desempenho despertando um maior envolvimento, o que por sua vez melhora o
desenvolvimento cognitivo. E provavel que o fato de encontrar-se envolvido numa nova

experiéncia de ensino aprendizagem aliada a natural predisposicdo a atividades ludicas, que se
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expressa na atracdo pelo jogar, estimula no aluno outra relacdo com os conteldos e habilidades
matemadticas a serem aprendidos.

Para verificar a semelhanca e a consisténcia entre as médias obtidas no estudo,
empregou-se novamente o Teste t de Student. Obtivemos como resultado o indice de 3%, o que
indica existir diferenca entre as médias encontradas. Isto nos permite concluir que ocorreu de
fato um melhor desempenho nos alunos que gostaram de participar dessa nova experiéncia
utilizando jogos no ensino da matematica.

Em relagdo aos demais fatores empregados e avaliados no questiondrio, ndao foram
encontrados resultados significativos. Concluimos assim que ndo existem semelhangas e
consisténcias entre as médias apresentadas em relacdo aos demais fatores abordados. Desse
modo o fator de destaque nesse levantamento e de maior influéncia encontrado no estudo
consiste exatamente no fator “gostar de utilizar jogos” como forma de aprendizado da
matematica.

Os participantes que declararam ter obtido maior experiéncia com a plataforma dos jogos
apresentaram resultado melhor. Isso nos permiti ratificar a importancia de se buscar utilizar
uma nova abordagem educacional do ensino da matematica, que alie a aplicacdo de jogos
voltados ao estimulo e desenvolvimento de competéncias e habilidades a melhora do ensino.

Contudo, uma pequena parcela ndo demonstrou o mesmo interesse. Dessa forma, a fim
de levar todo o grupo de alunos a uma aprendizagem significativa, o educador deve criar
mecanismos e ficar atento a essa pequena parcela de alunos que ndo demonstram interesse em
jogos ou que preferem um estudo mais tradicional. Buscar desenvolver outras formas de

atividades para esse grupo apresenta-se como possivel proposta para estudos futuros.

6.5 Resultados e discussao

Fazendo uma comparacdo entre os resultados provenientes das andlises diagndsticas
aplicadas nos primeiro e segundo estudos, a utilizacdo dos jogos recomendados apresentou

alguns aspectos importantes a serem considerados, tais como:
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- A média geral dos alunos, antes da utilizacdo dos jogos recomendados na aplicacao da régua
de resultado foi de -1,64, e apds a utilizagdo dos jogos subiu para 0,64. Esse dado indica um

crescimento significativo entre a aplicacdo de uma avaliacdo e outra, o que nos permiti

considerar esse crescimento como o desenvolvimento da habilidade das pessoas (9) e a queda
na dificuldade das questdes, proporcionando assim crescimento da habilidade especifica ao
item testado;

- Obtivemos como resultado principal uma melhoria de 74% no rendimento dos alunos apds a
utilizacao dos jogos recomendados. Para verificar esse resultado analisamos a posic¢do inicial do
participante na régua de resultados versus a posicdo final. Observa-se que ocorreu uma
movimentacdo ascendente para cada participante na classificacdo da régua utilizada na andlise.
Esse movimento de crescimento pode ser observado no gréfico nas relacbes do numero de
participantes versus escala de classificacdo de pontos na régua. Verificamos um aumento
significativo da movimentacdo em todas as escalas pelos participantes. Dentre esses resultados,
17% apresentaram regressdo no desempenho, exatamente o grupo de alunos que ndo
demonstrou interesse no uso de jogos para a resolu¢ao de problemas matematicos. Além disso,
9% mantiveram-se com o mesmo desempenho, cuja causa para esse resultado n3o foi possivel
ser levantada nesta pesquisa.

- Em relacdo aos participantes que obtiveram resultados acima do esperado, houve um
crescimento significativo, visto que seis participantes (11%) o obtiveram apds a utilizagdo dos
jogos recomendados. Quando consideramos todos os participantes do estudo, temos um
crescimento para vinte e nove participantes (55%), mostrando um crescimento de habilidades
adquiridas na resolucdo de problemas matematicos e um desempenho bastante significativo de

uma avaliagcdo para a outra.

A proposta desse trabalho consistiu em investigar se a aplicacdo de jogos ao ensino
da matemadtica poderia contribuir no alcance de melhores resultados e numa nova visao
por parte daqueles envolvidos em seu processo de ensino aprendizagem. Constatamos que
essa proposta foi alcancada e verificada satisfatoriamente no ambito desta pesquisa.
Entretanto outras questdes foram levantadas e sdo elas que abordaremos a seguir e como

perspectiva para investigacoes futuras.
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7. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo apresenta o resumo da pesquisa descrita

nessa dissertacdo, explicitando as suas contribuicdes, problemas
encontrados ao longo do desenvolvimento e sugestdes de futuras
formas de se prosseguir nesta investigacao.

“As vezes parecia

Que de tanto acreditar

Em tudo que achdvamos tdo certo
Teriamos o mundo inteiro

E até um pouco mais

Fariamos floresta do deserto

E diamantes de pedacos de vidro ...”

Andrea Doria

Legido Urbana
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Os dois estudos foram aplicados com o objetivo de analisar as duas hipdteses que
conduzem o presente trabalho. A primeira consiste na indagagdo se jogos constituem-se
instrumentos pedagdgicos e metodoldgicos que auxiliam e melhoram no processo de ensino-

aprendizagem da Matematica.

Apds a andlise dos resultados desse estudo conclui-se que jogos recomendados e
oferecidos aos alunos sao uma fonte de imprescindivel suporte pedagdgico e metodolégico as
relacdes de ensino e aprendizagem na Matematica, por representarem um diferencial, inovacao
e estimulo ao ensino dos conteldos basicos necessarios ao desenvolvimento do raciocinio légico
matemadtico, bem como das habilidades e competéncias previstas nos parametros curriculares

nacionais do ensino médio.

A identificacdo do aluno com a utilizagcdo de jogos é um fator relevante para o sucesso
desse processo e consequente producdo e apropriacdao de conteudos basicos da matematica.
Estes alunos/participantes se identificam com o uso dos jogos recomendados e oferecidos e
apresentam maior desenvolvimento nas suas habilidades cognitivas e no raciocinio légico
matemadtico. Podemos perceber que hda uma significativa melhora em seus desempenhos
referentes aos temas testados, diversificando assim as possibilidades de resolucdo dos
problemas propostos e na aprendizagem de conceitos matemadticos de uma forma ludica e
atraente. Foram considerados na identificacdo desse estudo fatores como: facilidade do uso da
Plataforma, interfaces amigaveis, usabilidade de facil entendimento, modo de aprendizagem do
conteudo apresentado de facil explicacdo, possibilidade do uso dos jogos em diversos locais,

facilidade de acesso ao conteldo recomendado entre outros.

Concluimos ainda que os alunos que apresentam maior pré-disposicdo na aceitacdo
dessa nova metodologia de ensino-aprendizagem, através do uso de jogos na resolucao de
situacdes-problema, apresentam também melhores resultados, sendo capazes assim de validar
estratégias e resultados e desenvolver novas formas de raciocinio e processos que implicam em
um aumento de seu raciocinio lédgico matematico e de seu desempenho em raciocinio indutivo,
dedutivo, analogia e estimativas, referentes as utilizacGes de conceitos e procedimentos

matematicos necessarios em seu dia a dia.
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A segunda hipdtese consiste em verificar se a utilizagdo de um modelo de recomendacao,
que utilize precipuamente a analise diagndstica e ofereca jogos especificos que considerem os
interesses, particularidades, necessidades e dificuldades pedagdgicas e metodoldgicas de cada
aluno, possibilita o desenvolvimento e construgdo cognitivos e configura-se como um eficiente

instrumento de ensino-aprendizagem da Matematica.

Apds a andlise de resultados desse estudo verificamos que os jogos sdo instrumentos
pedagégicos e metodoldgicos eficazes na producdo e apropriacdo de conhecimentos, no
desenvolvimento de habilidades e competéncias e na utilizacdo de raciocinio matematico ldgico,
uma vez que os resultados obtidos nos mostram um ganho significativo na aprendizagem da
matematica para os alunos participantes do estudo que utilizam os jogos recomendados através
da Plataforma. Apds a aplicagdo da analise diagndstica, tratamento de dados e utilizacdo da
teoria de resposta ao item, com a recomendacdo de jogos com questdes especificas para cada
aluno, percebeu-se que grande parte dos participantes (74%), desenvolveram significativas
melhoras de suas habilidades e competéncias, bem como apropriacdo e producdo de estratégias

na resolugdo de problemas.

Os jogos configuram-se em um eficiente instrumento nas relacdes do ensino e
aprendizagem da matematica ao estimular o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacao
e a necessidade de desenvolvimento da capacidade para resolver problemas através de jogos
educativos no ensino da matematica, levando em consideracdo as necessidades pedagdgicas e

metodoldgicas de cada participante.

Podemos concluir também que o sucesso na utilizacdo do modelo depende de uma boa
avaliacdo diagndstica, fazendo toda a diferenca para as recomendac¢des propostas, pois sao
selecionados jogos especificos a cada aluno, despertando e estimulando o interesse dos
participantes, ndo somente em suas caréncias ou deficiéncias, mas também em seus interesses

pelos conteudos abordados.

A utilizacdo de uma avaliacdo diagnostica fidedigna, aliada ao modelo de recomendacao
proposto, propicia uma visdao holistica do aluno e suas reais necessidades. Através disso,

podemos ver cada aluno de forma individual, intervindo em suas necessidades, interesses,
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particularidades, habilidades e competéncias de forma especifica, visando a um
desenvolvimento geral de suas potencialidades e proporcionando a minimizagao de suas

deficiéncias.

A fidedignidade do instrumento avaliativo é obtida através do processo de diagnose e
consequente recomendacdo, visto que o olhar sobre a producdo cognitiva do aluno é

diferenciado e individual.

Outro fator importante foi constatar que o modelo de recomendagao conseguiu fazer
com que os alunos dentro do conjunto de jogos recomendados e oferecidos tivessem acesso
exatamente ao conteldo especifico necessario ao desenvolvimento de suas potencialidades,
isto é, as recomendacOes exatas e relevantes para as competéncias e habilidades que
necessitam ser desenvolvidas ou aprimoradas, ampliando assim o processo de recomendacgao
de conteldos, na medida em que seus interesses e fragilidades iam sendo superados ou novos

desafios fossem propostos.

7.1 Contribuic¢oes da Dissertacao

Nesta dissertacdo foi apresentado um modelo de recomendac¢dao para selecionar jogos
especificos para cada aluno, respeitando suas necessidades, particularidades e interesses
relacionados ao processo de ensino aprendizagem da matematica. Para isso, foram utilizados
jogos recomendados e oferecidos através da Plataforma SESI Matematica com o objetivo de
desenvolver habilidades e competéncias, raciocinio légico e matematico na resolucdo de
situacdes-problema, bem como minimizacdo de dificuldades pedagdgicas e metodoldgicas,
apresentadas nos resultados da aplicacdo da analise diagndstica desenvolvida nesse estudo. Tal
analise diagndstica constitui-se como condicdo sine qua non para o sucesso do sistema de
recomendacdo de jogos, visto que nos permite ter uma visdo holistica e individual de cada

aluno.
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Através da analise desses resultados, foi possivel promover uma recomendacao de jogos
especificos e classificados por conteddo que respeitassem a individualidade, necessidade,
particularidade e deficiéncias metodolégicas ou de aprendizagem de cada aluno participante.
Também foi possivel intervir na aquisicdo de novos conhecimentos, e apropriagdo de novas
habilidades e competéncias necessdrias a aquisicdo de raciocino légico matematico para os

alunos de ensino médio.

Utilizou-se como diferencial nesse estudo a Teoria de Resposta ao Item (TRI), necessaria
a avaliacdo do desenvolvimento dos alunos participantes, tendo como elementos centrais os
itens provenientes da avaliacdo diagndstica, e ndo somente a prova como um todo. Dessa forma
é possivel a observacdo de caracteristicas dos alunos que nao poderiam ser observadas
diretamente. A TRI permitiu ainda que os desempenhos dos alunos participantes pudessem ser
comparados e colocados em uma escala Unica de conhecimento, a Régua dos Resultados. Dessa
forma a recomendacdo de jogos especificos torna-se eficaz, visto que de acordo com a TRI

guanto maior a habilidade maior a probabilidade de acerto no item.

Com o modelo de recomendacdo de jogos e seu respectivo oferecimento aos alunos
participantes através da Plataforma, foi possivel constatar mudancas significativas no aporte
cognitivo dos alunos participantes, bem como desenvolvimento do raciocinio légico
matematico, na producdo e apropriacdo dos conhecimentos matematicos basicos e dos
conteudos oferecidos, além de apreensdo de novas habilidades e competéncias na resolucdo de
situagdes problemas. A recomendacdo de jogos nao visa apenas a minimizacdo das dificuldades
encontradas, mas também a promoc¢ao das habilidades e competéncias ja adquiridas levando-as

a um novo nivel cognitivo.

Conclui-se que foi de extrema validade o primeiro estudo, do ponto de vista da analise
diagnostica e quanto a aplicacdo e utilizacdo da teoria de resposta ao item, assim como a
calibracdo do grau do indice de dificuldade das questGes ou escala de facilidade do item, sua
calibracdo e equalizacdo das escalas e a composicao da Régua de Resultado, instrumento
imprescindivel na comparacdo dos resultados e permitindo sua utilizacdo e comparagcdo no

segundo estudo. Além disso, o presente estudo apresenta a estratégia metodoldgica do uso da
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recomendacdo de Jogos no ensino da matematica baseado no método da analise diagnostica e
utilizando como avaliacdo educacional a teoria de resposta ao item (TRI), para validar os jogos
recomendados na aplicacdo do sistema junto a turmas de 12 ano do ensino médio. Através do
teste das hipdteses levantadas nesse estudo, constatou-se que o uso de recomendacgdo aliado a
uma avaliacdo diagndstica previa que indicasse jogos, levando em consideracdo os interesses,
especificidades, e as necessidades pedagogicas e metodoldgicas de cada aluno, que pode ser
comparado utilizando a Réguas dos Resultados para validar os jogos recomendados na aplicagdo
do sistema, constitui-se um eficiente instrumento de ensino-aprendizagem da Matemadtica e

uma importante contribuicao desse estudo.

7.2 Trabalhos Futuros

Essa dissertacgdao aponta novos caminhos e nova metodologia para o ensino de
conteudos e habilidades matematicas nas escolas publicas e particulares do ensino médio.
Através da analise diagndstica, tratamento dos resultados encontrados e recomendacgao do uso
de jogos especificos para cada aluno criamos um modelo que considera os interesses,
particularidades, necessidades, dificuldades metodoldgicas e de aprendizagem, promovendo
maior desenvolvimento de habilidades e competéncias, apropriagdo e producdo de
conhecimentos, raciocinio matematico légico e maior aporte cognitivo.

Como sugestdes para trabalhos futuros, desenvolvimento de novas aplicacbes e
realizacdo de novos estudos de caso. S3o apresentadas a seguir, as perspectivas para o

prosseguimento dessa pesquisa:

- Criacdo de um sistema de recomendacdo de jogos que se utilize da andlise diagndstica,
tratamento de resultados e a Teoria de Resposta ao Item, como forma de promover mudancas
significativas no desenvolvimento cognitivo de alunos no ensino fundamental e médio, bem
como no ensino superior, gerando recomendacdes de jogos que partindo da individualidade de
cada aluno, respeite seus interesses, particularidades, necessidades e dificuldades

metodoldgicas e de aprendizagem de forma automatica, independente da Plataforma utilizada.
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- Aplicagdo sistemdatica em uma nova escola, pelo periodo de um semestre letivo completo,
considerando a Plataforma como auxilio no desenvolvimento de habilidades e competéncias no
ensino da matemadtica, bem como apropriacdio e producao de novos conhecimentos e

conteudos;

- Investigar a questdo da formacdo das duplas produtivas e ou grupos para resolucdo de
problemas no ensino da matematica, seus beneficios e contribuicdes testando uma

metodologia de conteldo colaborativo na aplicagdo dos temas e conteudos;

- Formacgao de duplas produtivas e trabalhos em grupo entre os alunos, no intuito de
desenvolver a capacidade de trabalho em grupo, sociabilidade e desenvolvimento do espirito de
lideranca e com isso observar e tentar reduzir o egocentrismo anacronico e suas

individualidades, caracteristicas encontradas em estudantes do ensino médio;

- Verificar ao longo do tempo se com a melhora no desempenho e entendimento da
matematica ocorreu um aumento significativo na procura por profissdes ligada as ciéncias
exatas ou até mesmo se o “medo” da matematica se diluiu propiciando a procura por areas

técnicas que utilizam a matematica como pressuposto necessario.

- Analisar o desempenho dos estudantes nos programas de avaliagcdo do aluno (PISA), no ensino
da matematica e na resolu¢do de problemas que utilizem o raciocinio I6gico matematico em seu
cotidiano.

- Analisar se os dados nao trabalhados nesse estudo tais como: tempo de utilizacdo dos jogos,
jogos mais selecionados, nimero de dias utilizados, as maiores pontua¢cGes em cada jogo, as
escolhas dos jogos recomendados, os horarios e dias de maiores utilizacdo, e outras métricas de
usabilidades e desempenho podem interferir no aumento significativo dos contelddos e temas

propostos, sanando assim as dificuldades preexistentes.
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Instrumento de Coleta de Dados

Nome do Estudante:

Nome do Municipio:

Nome da Unidade Escolar:

- Turma: -1° ano - Data: /12013

SESI

N3+EN19+icd

1* Questio: Se a é um nlimero natural, a expressio

abaixo que é equivalente a ¢*¢;
16

(@) a*+ a* G

a
(b) a'* —a? (e a;
(©) o* @ () NS/NR

2% Questiio: Z ¢é o conjunto dos niimeros inteiros, A
¢ o intervalo [—\/7 »2[. O ndmero de elementos do

conjunto A N Z &:

(a) 0 (d) 3
b1 ()4
(c)2 (f) NS/NR

3* Questio: Considere a reta real e os nameros A e
B indicados na figura:

A B
o 06 1 15 2 25

Podemos garantir que o produto A - B € ym ntimero
real situado entre:

(@Bel doeA
b)0,5¢B (e)le2
(©)Ae05 (f) NS/NR

4" Ouestio: O maior inteiro pertencente ao
. 1.,
intervalo real [-/11 ,—5] é:

(-1
(b)-2
(©-3
(d)-4
(e)-5
(H) NS/NR

5* Questiio; Existe um tnico niimero natural menor
que 50 que quando dividido por 3 ¢ por 5 ndo deixa
resto e quando dividido por 4 deixa resto 1. Este
nimero é o:

(a)y25 (d) 40
(b) 30 (&) 45
(c) 35 (f) NS/NR

6" Questio: Uma empresa de creme de barbear
realizou uma exposigdo e distribuiu 364 brindes a0
longo dos dias do evento. Ofereceu 11 brindes por
dia, até que restou um Unico brinde distribuido no
tltimo dia. Quantos dias durou a exposi¢io?

(a) 30

(b)31

(c) 32

(d) 33

(e) 34

(f) NS/NR

I*_Questio: Para cada tipo de pele, o tempo

maximo, em minutos, de exposicio ao sol de forma

a ndo queimar a pele, ¢ dado por t = —,onde K é
i

um consiante que caracteriza o tipo de pele e 7 & o
indice de radiacdo solar ultravioleta (u.v). O grafico
abaixo apresenta essa relagsio para pessoas morenas.

t !empo(rrn'n)'

1 indicefu v}

Analisando este grafico, pode-se concluir que o
iempo miximo, em minutos, que uma pessoa
morena deve se expor ao sol num dia cujo indice de
radiagfo ultravioleta é igual a 2 & de:

(a) 90 (d) 60
(b) 80 (e) 40
(c) 70 (f) NS/NR

8" Questdo: O preco de venda, em reais, de
determinado carro ¢ dado por P = -2000r + 35000,
0<r<15, onde ¢ ¢ a idade do carro em anos. Se
um desses carros foi comprado em 2012, em que
ano ele estara valendo R$ 15.000,00?

(a) 2016

(b) 2018

(c) 2020

(d) 2022

(e) 2024

() NS/NR
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9% Questiio: Guilherme saiu de casa para a escola a
pé. Fez uma parte do percurso andando e outra
correndo.

O grafico mostra a P
distincia percorrida por
Guilherme de casa até a ¢
escola. A distancia estd
expressa em metros € o
tempo, em minutos.

1{min)

Analisando o gréfico ¢ possivel afirmar que:

(a) Guilherme percorre metade da distincia
correndo e a outra metade andando.

(b) Guilherme percorre uma distincia maior
andando do que correndo.

{c) Guilherme esteve mais tempo correndo do que
andando.

(d) Guilherme iniciou o percurso correndo e
terminou andando.

(e) A anilise do grafico nfio permite decidir pela
veracidade das afirmagdes anteriores.

(f) NS/NR

10" Questido: O aparelho de ar condicionado do
teatro da escola ndo estd funcionando bem e deve
ser desiigado durante algum tempo para esfriar seu
compressor. Sabe-se que a temperatura, em graus
Celsius, do teatro ¢ horas apds o desligamento do
aparclho é dada por T'=21+4r, T (em graus
Celsius) e ¢ (em horas).

Num determinado dia, o aparelho foi desligado as
10 horas. Se interrompermos o ensaio quando a
temperatura atingir 30°C, ensaiaremos até:

(a) 134 15min (d) 124 30min

() 13/ 00min (e) 124 15min

(c) 124 45min (f) NS/NR

TELA

11* Questio: Guilherme esta sentado
no ponto P que corresponde a dltima
cadeira da Gltima fila de uma sala de
cinema, esquematizada na figura. Ele
vé a tela segunde um Adngulo a.
Considerando a tela com 15m ¢ a v
distincia de 30m de Guilherme até uma das
extremidades da tela, conforme a figura, podemos
afirmar que o dngulo de viséo de Guilherme é:

(a) 20° (d) 35°
(b) 25° (e) 40°
(c) 30° (f) NS/NR

12° Questdo: O conjunto A tem 15 elementos ¢ o
conjunto' AUB possili 17 elementos. Assim,
podemos afirmar que B tem um nimero de
elementos no minimo igual a:

(a)2

(b)3

(©)5

(d) 10

(e) 15

(f) NS/NR

13* Questdo: O tanque de gasolina do meu carro
comporta 56L. Admita que a bomba de gasolina,
que uso para abastecer o carro, coloca 12L de
combustivel por minuto. Se ao parar para abastecer,
ainda havia 4L de gasolina no tanque, o tempo
necessdrio para encher o tanque de gasolina foi de:
(a) 4min 12seg

(b) 4min 20seg

(c) 4min 33seg

(d) 4min 52seg

(e) 4min S6seg

(f) NS/NR

14* Questio: Todos os alunos do 3° ano possuem
perfil no Facebook ou no Orkut. 90% estio no
Facebook e 40% no Orkut. O percentual dos alunos
que tém perfil em ambos é:

(a) 50%

(b) 40%

(c)30%

(d) 20%

(e) 15%

(f) NS/NR

15" Questio: A figura representa a fungdo do 1°
grauy =ax +b.

N

O grafico nos permite concluir que:
(a)a>0

b)b>0

(c)at+b>0

(d)ya+b=0

(e)a-b>0

() NS/NR




1. Por favor, entre com o seu Nome ou ID fornecido para utilizagéo dos jogos.

*2. Como foi a s3ua exp: com a pl do SESI|
Stima

Bom

Ragular

Frace

Insuficiente

*3.Vocé acha imp a

de jogos ed

Mo

=im

sgos para obter conhecimento sobre novos temas?

ro natural menor que 50 que quando divido por 3 e por 7 ndo deixa resto, e quando divido por 4 deixa resto 1. Qu.

vendeu 433 refrigerantes. A cada dia ela vende 11 refrigerantes e res

vero natural, a
uivalente a®® é:
a™ /ot

a’

NS/NR

téo anterior?

ere aretareal e os

ados na figura:

B8
T S Ex

ue o produto A.B+0,3 &
uado em ;

(@) Be2,5
(£) 2e2,5
() NS/NR

1estéo anterior?

Considerando a

3 distancia de 8

las extremidades
podemos afirmar
ofo é:

20°
500
NS/NF

lestio anterior?

Coneluide

e, e i 1 e S e s st S i

em sala de aula?

zou os jogos educatives com algum colega? Ou em Grupo?

e PG TR B et [ s

& esse namero?

m 4 no ultimo dia, por quantos dias ela vendeu refrigerantes

Tin

6. Utilizaria novamente os i

Mo

*7, Existe um Gnico name:

2
3

1
a
a

N
o
o

5

NRNS

* 8. Uma fabrica de bebida

3
3
[
a
5

o dins
7 qins
5 dias
1 diaz

0 dias

MRS

89 Questiio: Se @ é um nan
expresso abaixe que & eq

(a) @t 4ot ()
by @ - & (=)
(€) at.at 13}

*9. Qual a resposta da que

Tmono

*10.

moow>»

108

9% Questiio: Consid

nimeros A e B indic
Podemos garantir q
um numero Real sit

(2) 0e0,5
®) 0,5e8B
(©) 0,5eA

Qual a resposta da qu

Questiio —lofio esta se

P que corresponde a ul

(esquematizado na

seg

na fila de uma =

unde um angule alfa.

tela com metras 4V3 e @
metros de Jo#o até uma ¢
da tela confarme a figura

aue o Angulo de viséo de )
Z
8
"
(a) 30° ()
(b) as5° (=)
(c) 0% )

*11.

oam>

Tmo

Qual a resposta da qu

Figura 14 Questionario apoés utilizacdo dos jogos recomendados
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo da Pesquisa: Modelo de Recomendacéo de Objetos de Aprendizagem (Jogos) baseado
em selecéo de contetido no ensino da matemética (SESI Matematica).

Pesquisador (es) responsavel (is): Walkir A.-T. de Brito, aluno do Programa de PGs-
Graduacgdo em informatica da Universidade Federal do Rio de Janeiro UFRJ.
Instituicao/Departamento: PPGI/UFRJ

Telefone para Contato: 21 983169884

Local da Coleta dos Dados: Escola

Prezado (a) Senhor (a):

Estamos fazendo um convite para que seu filho (a) participe como voluntario de uma
pesquisa sobre a utilizagdo de jogos educacionais no ensino da matematica, e para isso € muito
importante que vocé compreenda as informacdes e instrugdes contidas neste documento.
Objetivo do Estudo: Esta pesquisa pretende testar novas estratégias que possibilitem um novo
enfoque no ensino da matematica. Apoiar o professor na organizacdo de materiais e situacdes
de aprendizagem que estimulem o interesse, a curiosidade e o espirito de investigacao através
da utilizacdo de desafios e jogos educativos no ensino da matematica. Acreditamos que seja
importante porque ajuda o estudante a resolver situacdes problemas sabendo validar
estratégias e resultados desenvolvendo formas de raciocinio e processos de: intui¢cdo, deducéo,
analogia e estimativa utilizando-se de conceitos e procedimentos matematicos. Para sua
realizacdo os procedimentos que consistem sdo: um levantamento do conhecimento do
estudante sobre o tema, submetido a um modelo de recomendacao, que por sua vez ira indicar
quais os desafios e jogos educativos matematicos que irdo auxiliar no desenvolvimento de suas
habilidades e competéncias. Cada estudante tera seu tema e jogo direcionado individualmente
de acordo com sua habilidade, podendo assim obter o melhor resultado possivel de acordo com
suas necessidades. Cabe ressaltar que, a participacdo constard de forma voluntaria para o
estudo e que as informacdes fornecidas terdo privacidade garantida pelos pesquisadores
responsaveis e 0s sujeitos da pesquisa ndo seréo identificados, mesmo quando os resultados
desta pesquisa forem divulgados em qualquer forma.

Beneficios: Esta pesquisa trara maior conhecimento sobre o tema abordado, possibilitando
futuras agBes no ensino da matematica, além de fornecer um instrumento individualizado ao
estudante para seu desenvolvimento através dos jogos educativos despertando o interesse e
estimulando a resolucao de problemas.

Riscos: A participacdo dos estudantes nessa pesquisa ndo representara qualquer risco de
ordem fisica ou psicolégica, nem ird interferir em seu rendimento escolar ou implicar em
aumento de notas ou rendimento académico.

As informagfes desta pesquisa serdo confidencias, e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagbes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre
0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua participacao.

Ciente do que foi anteriormente exposto, eu
, estou de
acordo da participacdo do estudante em participar

desta pesquisa, assinando este consentimento.

SP, de novembro de 2013.

Assinatura
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ESTRUTURA DAS FUNCIONALIDADES DA PLATAFORMA:

Em seguida serd apresentada toda a estrutura das funcionalidades, bem como os passos
necessdrios para a utilizacdo da plataforma no estudo.

-
&

. Adicionando Oficinas Web
Configure a Sua Adicionando Acsfusr?odo Mais
Escola Turmas Professores
{ \ o e
=M\ o’ ® . 7
= |/ | =0
I ~
. Fai-To .
Propondo Usando a Analise Atualizando as Brochuras
Desafios

Turmas

Tabela 1 — Estrutura das Funcionalidades na Plataforma SESI Matematica

1.1 CONFIGURE SUA ESCOLA

Ao entrar na plataforma o usudrio deve escolher o Nome para a escola, digitar no campo
indicado por “Inserir o nome da escola aqui”. Deve em seguida clicar em “Cadastro” para ser
transferido para a pdagina de cadastro onde deverd inserir os dados da sua conta (fornecidos
pelo responsavel do estudo na plataforma do programa SESI Matematica). Na Figura 5.1, temos
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o exemplo da tela desse procedimento.

’ 7 ;I 3 PAGINA INICIAL JOGOS MATEMATICOS MATRICULA
ESI-RJ

Um novo recurso para o ensino da matematica através de jogos

_‘

'1
-

Professor, faca o seu cadastro no Pacote Basico hoje mesmo!

E GRATIS e leva apenas 2 minutos.

o,
- A

S e -

Empresa Termos Jogos Matematicos Cadastro de Escolas

Figura 1.1 Configuracéo da Escola para utilizar a Plataforma

Deve-se escolher uma URL Unica para a escola e que realmente tenha algum significado
aos alunos, pois os alunos utilizaram essa informacdo para entrar no site. Na Figura 1.2,
podemos ver a tela onde serd feito o login, e também o curriculo apropriado. Cabe ressaltar
que, escolhemos trabalhar com o Curriculo Nacional Brasil SESI, visto que contempla todo o
curriculo minimo adaptado e exigido pelos 6rgdos reguladores.

Edite a URL da Escola

Os seus alunos fardo o login aqw e mmm e m—
- =

http:/ischools.mangahigh. comJ’! contanovaescola ‘,‘ @
S |

————— ——

Figura 1.2 Definicdo da URL para acesso e Escolha do Curriculo
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1.3 ADICIONANDO TURMAS

Para adicionar a turma a escola criada na Plataforma SESI Matemadtica, deve-se criar um

arquivo em formato de planilha eletronica (.XLSX ou .CSV) com os seguintes campos: nomes,
sobrenomes e turmas dos alunos em 3 colunas diferentes, conforme visto na Figura 1.3.
Podera, também, especificar os nomes dos usudrios, senhas e identificadores unicos, se
desejado.

Toda a turma que desejar carregar na plataforma devera estar listada na mesma pdgina

da planilha eletronica. Se desejar carregar nomes de usuarios e senhas, deve-se respeitar a
regra e estar ciente que os nomes de usudrio precisam conter pelo menos uma letra e eles
também precisam ser Unicos.

N S U b W N

o Nome Identificador Nomede
Primeiro @ da L umco usu_ério @
turma {opcional) {opcional) {opcional)
Y A Y B ot p E Y FY
Elena Santos Turma A 483832 es483832 algebra
Mateus Pereira Turma A 483833 mp483833 ledo
Davi Amorim Turma A 483834 dad483834 matematica
Henrique Batista Turma B 483835 henribatista 483835
Ana Bonfim Turma B 483836 anabonfim 483836
Sofia Rodrigues TurmaC 483837 sofia.rodrigues34 sofia

Figura 1.3 Estrutura de Arquivo para Adicionar Turmas a Plataforma

Para importar a planilha eletrénica com os dados dos alunos e da turma criado

anteriormente, entre na area “Admin.”, na barra de navegacao no topo da pagina, clique em
“Admin. Professores” no menu em cascata, conforme Figura 1.4,

meone&o, - I T T -
ﬁmp‘lﬂ # PANEL | [a+»] TURMAS Q ATMDADES  A'¢ ADMIN.

ESI-RJ

ADMIN. PROFESSORES

PERFIL DA ESCOLA

Figura 1.4 Importar Planilha com os dados da nova turma na Plataforma
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Na pagina Admin. Professores, clique na aba “Importar/Atualizar”. Conforme Figura 1.5,
e Carregue a planilha eletrénica no pé da pagina e clique em “Importar Nova Lista”.

———
- -~

- S

- ~
Enlt;ﬁo MANUAL IMPORTAR/ATUALIZAR ’}
-~

-

Figura 1.5 Importar/Atualizar Planilha

Apds o carregamento da planilha eletronica, devera escolher as sequéncias dos campos
e das colunas dentre as opcdes encontradas, que deverd ser importado, conforme Figura 1.6.

i -- Ndo Utilizado/gnorar --
Nome*
Sobrenome*

_! ldentificador Unico do Aluno
Nome do Usuério
Senha

_..-- Ndo Utilizadodangrar -

Figura 1.6 Escolha dos Campos Importados

O préximo passo serd especificar se a lista que estad carregando é uma Lista de Alunos
Completaou uma Lista de Alunos Parcial. Na figura 1.6, podemos observar que nesse
procedimento poderd fazer uma classificacdo entre alunos novos e alunos ja existentes ou ndo

selecionar os alunos ausentes.
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EDICAD MANUAL “'-'CRTIRIATUN.IZIR

0 Assistente de Atualizagao Ihe ajuda a fazer a comespondéncia dos seus novos dados com os dados ja existentes, de forma gue os histdricos académicos dos
alunos sao preservados

Primeiramente, nos diga que tipo de lista vocé acabou de carregar:

- ""'\. - "“-u-..,,‘I

¢ Lista de Alunos Completa gRecomendado) {Lista de Alunos Parcial )

*"-Umq_l\ﬂujg_w;uh?fv; alunos que usarao Mangahigh este ano *"-Lhuaﬂﬂ;gﬁ_{d.h‘.‘ﬁjns. alunos gue usarao Mangahigh este ano
0 sistema fara a comespondencia dos da dos alunos com 05 dados 0 sisterna fara a corr Y oim 05 dados
dog alunos j4 entes, e ideniifics e Movatos, Os dados dos alunos existentes, ond as ndo identificara os alunos
dos alunos Afastados ficardo disponiveis por 6 meses apds a saida dos Ausentes. Usar uma Lista de Alunos Parcial podera entulhar a sua
mMesmaos interface e criar problemas com o passar do tempo

@ Escolh E N

D Assistente de Atualizagao Ihe guiard através do processo de comespondéncia,

Yooé poderd revisartodas as mudangas e confirma-las, ou salvar uma minuta e revisa-la posteriormente.

Excluir a Lista e Comegar Novamente
(Isto niio ira excluir registros existentes)

Figura 1.7 Lista dos Alunos Completa ou Parcial

Se a planilha eletrénica que estd sendo carregando contém os nomes de todos os alunos
da escola que ird utilizar a Plataforma, deve-se escolher “Lista Completa de Alunos”. Com essa
opcao, quaisquer alunos ja existentes e ndo incluidos na nova planilha eletronica serdo
identificados como tendo deixado a escola e serdo transferidos para a pasta Ausentes. Se estiver
adicionando alunos a uma conta ja existente, deverd escolher “Lista de Alunos Parcial” para
evitar transferir todos os demais alunos da escola para a pasta ausente.

Em seguida deverd seguir as informacGes do assistente de carregamento, conforme

Figura 1.7, que ajudard a realizar o carregamento automatico dos alunos listados na planilha
eletrdnica.

EDICAO MANUAL IMPORTARIATUN.IZJ\R

Correspondéncia Automatica
Concluida

Alunos Correspondidos 0

Excluir a Lista e Comegar Novamente
(Isto ndo ira excluir registros existentes)

Figura 1.8 Assistente de Carregamento
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Apds o carregamento, o sistema fard a correspondéncia de nomes semelhantes e
perguntard se os nomes apresentados correspondem ao mesmo aluno ou ndo, conforme Figura
1.8. Se os nomes pertencerem a um mesmo aluno, eles deverdo permanecer ligados. Se os
nomes apresentados forem de dois alunos distintos, precisara desfazer a ligacdo no meio dos
dois nomes. Esse processo é essencial para assegurar que os dados dos alunos sejam mantidos e
gue contas multiplas ndo sejam criadas para um mesmo aluno. O processo de correspondéncia
é particularmente atil quando for fazer a atualizacdo das turmas dos alunos no inicio de um
novo ano letivo, por exemplo.

corre_spondénch Identidade Nome F ARSORIES ROvatDs Correspondéncia
Perfeita o Corresponde o Corresponde oD o o Manual [0 )

das suas

Correspondéncia Parcial conespondéncias

foram confirmadas
Nomes semelhantes.

Dados Antigos Novos Dados

Nome, Turma, Identificador Unico Nome, Turma, Identificador Unico

Correspondéncias fracas

Jodo Paulo Ferreira, 9A, (Sem IUA) * Valdir Ferreira, 10A, (Sem IUA)

Correspondéncias razoaveis

Jorge Miguel Dias, 9A, (Sem IUA)E@ﬁ Jorge Dias, 10A, (Sem IUA)

Correspondéncias boas

Daniela Miranda, 9A, (Sem IUA) # Dani Miranda, 10A, (Sem IUA)

Figura 1.9 Correspondéncia entre os Alunos

Quando chegar ao estagio da correspondéncia manual, no final do assistente de
atualizacdo, sera preciso especificar o que deverd acontecer com cada uma das contas dos
alunos sob andlise, conforme Figura 1.9. Para registros ja existentes, podera designar a conta do
aluno como ausente ou como inalterada. Para novos registros, podera designar os alunos como
novatos ou pedir que o sistema ignore o novo dado. Pode-se também, a opcao de ligar nomes
gue ndo foram processados durante o processo de correspondéncia automatica.
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Correspondéncia Identidade Nome Correspondéncia _
Corresponde gy / Corresponde gpy / Parcial T o oo o/ Manal

5% das suas L.y

.. >
Correspondéncia Manual Comespondéncias :-‘4
FBC'Z a EDNESDGI’\DénCIa manual dos alunos CBH’EQEDDS

Yy

Alunos: Dados Antigos Alunos: Dados Novos

Jodo Paulo Ferreira, 9A (Sem IUA) Valdir Ferreira, 10A, (Sem IUA)

ARRASTE ALUNOS PARA FAZER A CORRESPONDENCIA

Figura 1.10 Correspondéncia Manual

Apds concluir o processo, clique no botdo “Confirmar as Correspondéncias nesta
Categoria”. E serd mostrada a pagina que apresenta a visdao geral da turma conforme Figura
1.10, que mostrard os novos dados carregados. Escolha a turma desejada, no menu em cascata
para ver os dados para login de todos os alunos naquela turma.

Cabe ressaltar que, se carregou os seus proprios nomes dos usudrios e senhas, esses nao
aparecerao na sua pagina “Admin. Professores” e precisara guardar um registro pessoal dessas
informacgdes. Os dados para login que forem listados na pagina “Admin. Professores” sdo os
dados para login de reserva dos alunos.
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EDK;ED MANUAL IMPORTAR/ATUALIZAR

m Departamento Turmas

Escolher Turma 10A hd
@ Adicionar Aluno €) Excluir Alur & Reconfigurar Senha | @ Imprimir Dados para Acesso @ Imprimir Todos Logins
Identidade de Reserva do L
a

Fl Jorge Antunes da Silva 10A 23 T
[ Gavriela daFonte 10A 24 £
E Maria Anunciada da Graga Aranha 10A 25
[ Mbnica Maria da Silva Teles 104 26
E  Jorge Miguel Dias 10A 27
[ Henrinque Dias da Silva 10A 28
B Miguel Donato 10A 29 -

< | [0 »
© Adicionar Aluno € Excluir Alur & Reconfigurar Senha | @& In

Figura 1.11 Dados Importados de sua Turma na Plataforma

2.0 ACESSO DO ALUNO

Apds a lista de turmas tiver sido carregada na plataforma serdo gerados logins
individuais para cada estudante. Para isso, deve-se ir para a aba “Admin.” no topo da pagina

inicial e clicando em “Admin. professores”, conforme Figura 2.1.

mgﬂ.,ng.n ﬁ PAINEL ? TURMAS Q ATIVIDADES " ADMIN.

ADMIN. PROFESSORES

PERFIL DA ESCOLA

Figura 2.1 Area Admin. Professores na Plataforma

Selecione a turma no menu em cascata, Conforme Figura 2.2. Cada identidade e senha
de reserva do usudrio serdo mostradas ao lado do nome. Vocé pode imprimir um PDF desses
dados de login para distribuir aos alunos. Para imprimir, clique em “Imprimir todos logins”,

Figura 2.3.
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Escolher Turma m
1"EMA

& Adicionar Alf Z°EM A
ZEMB
IFFEMA
IEMB .
3Fano A
4° ano A

[[]  Renanapg 5°anoA Oliy
6°ano A
7°ano A -
8%ano A
9% ano A
_(ausentes) |

Figura 2.2 Escolha da Turma na Plataforma

Para se conectar a Plataforma, os alunos precisardo ir para a URL Unica da escola. Para
encontrar isso, observe o topo da pagina “Admin. professores”:

“Seus alunos deverdo acessar Mangahigh pela URL http://schools.mangahigh.com/(final da sua
URL)”

Resumo da conta de Colégio Geracao Valparaiso

v s o ) - g e A R D WD =S e s e -
O Numero Unico da sua Escola e 86442 et -
ca

-
Seus alunos deverao acessar Mangahigh pela UﬁL&tl;‘f schools.mangahigh.com/colegiogeracaovalparaiso_ ?

ExS
-—
e - .

Total Contas Usadas: 158 Total Contas Disponiveis: llimitadc “Tofal Contas Restantes: llimitado

Figura 2.3 Dados de Login para distribuir aos Alunos utilizarem a Plataforma

Quando os alunos se conectarem pela primeira vez, poderdo criar os seus proprios
detalhes de login, que serdo mais faceis de memorizar que os gerados automaticamente. Uma
vez que isso tenha sido feito, os alunos poderdao se conectar com os seus detalhes de login
reserva e os detalhes de login que eles criaram.

Se foi especificado os nomes de usuario e senhas para os alunos no documento .XLSX ou
.CSV, quando carregar a sua lista de alunos note que esses dados ndo serdo mostrados no site,
devera manter um registro pessoal deles. As identidades do usudrio e as senhas de reserva
serdo mostradas ao lado do nome dos alunos, e esses dados funcionardo adicionalmente aos
detalhes que foi criado e fornecido.

2.4 PROPONDO DESAFIOS

Propor um desafio é equivalente a passar uma atividade para os alunos.
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Para propor um desafio para os alunos, clique na aba “Turmas®, no topo da sua pagina
inicial, e escolha a turma na lista suspensa, conforme Figura 2.15.

ol ss

4= -
(‘ ~:Ar(n»:rom ’

BTN

Lista complota de turmas
SAF9-2013
SAFOT-2013
5BF9-2013
5BF9T-2013
5CF9-2013
6AF9-2013

Figura 2.15 Escolhendo Turma para Propor Desafio na Plataforma

Ao acessar o Boletim da turma escolhida pela primeira vez, verd uma mensagem
pedindo para que confirme o ano da turma. Isso ird definir a visualizagdo padrdao do Boletim
para aquela turma, mas ndo restringird o acesso a todos os demais conteudos da Plataforma. Na
visualizacdo do curriculo do Boletim, encontrard atividades apropriadas para a turma
navegando pela estrutura do curriculo. Cligue nos painéis rosa e cinza para expandir ou reduzir
o desdobramento dos painéis, Conforme Figura 2.16.

Podemos buscar atividades para propor para os alunos utilizando a funcionalidade de
“Pesquisa”. Escolha a atividade que deseja propor da lista suspensa ou pressione a tecla Enter
para ver a lista de atividades correlatas com o(s) termo(s) pesquisado(s) que podera propor para
os alunos.

Cabe Ressaltar que, nessa sessdao que cadastramos os conteldos especificos para cada
aluno baseado no resultado da aplicagdo da Prova inicial e nas recomendacgdes sugeridas, aqui
selecionamos as opgdes das atividades apropriadas a cada uma das questdes da prova para
cada aluno. E também criamos os grupos de atividades que iremos testar no estudo de caso.

De acordo com a configuracdao padrao, os desafios sdao propostos com um prazo de
vencimento de uma semana. Poderemos, também, propor um desafio para o(s) aluno(s) da
turma que “Nao tentou”, que foi “Reprovado” e que “Ndo passou” naquela atividade, conforme
Figura 2.17.

Escolha o grupo para o qual deseja propor a atividade, a data de vencimento e inclua

uma mensagem. A seguir, clique no botdo “Propor”. Os alunos encontrardo a atividade na lista
de atividades a fazer na préoxima vez que visitarem a plataforma.
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divisdo Q
Diviséo com fragbes

Encontrando resto apds a divisao

lce lce Maybe - Estimativa com multiplicag&o e divisao

| Calculo mental de multiplicagéo e divisao

Divis&o com decimais

Sundae Times Lite - Multiplicag&o e diviséo até 5
Calculo mental de multiplicago e divisao com decimais
Divisao

Métodos rapidos para diviséo

Multiplicaggo e divisao de nimeros inteiros por 10,100 e 1.000 2

HENRIQUE () T

MARIA ) ;

LIMA () B

ALMEIDA o ()

VALOIS o0 o0

FABIENI . . .

FERRAZ ()

BERTI o0 o0

PINTO o0 j

GABRIEL o0 0 p 4 ‘
Simbolos: O Desafio ativo @ Medalha conquisiada @ FReorovado

Figura 2.16 Escolhendo as atividades proposta para a Turma e/ou para cada Aluno na Plataforma

Para propor um desafio para os alunos, clique no nome da atividade e, na sequéncia, na
seta que aparecera. A seguir, clique na op¢do “Propor novo desafio”.
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Figura 2.17 Propondo Novo Desafio na Plataforma

Propor novo desafio

Propor para:

Vencimento:

Comunicado:

Incluir nota

»

«

Figura 2.17 Configurando Desafio, para a Turma e/ou grupos de Alunos na Plataforma
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Caso seja necessario diferenciar a instrucdo, propondo uma atividade para apenas um
aluno ou subgrupo da turma, clique na(s) célula(s) pertinente(s) no Boletim. Um circulo preto
aparecerd, indicando que o desafio foi proposto. Se desejado, vocé poderd editar os desafios
ativos clicando na seta localizada no topo da coluna, conforme descrito acima, e escolhendo a
opcao “Editar desafio”, conforme Figura 2.17.

0| o 8 | 1] 1 4

HENRIQUE ‘ . . . . . ;

i o900 o 90w =
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FABENI @ . ® o ® 0 ‘ B

FERRAZ ‘ . O

BERTI @ . @ . . . .

PINTO . ® O . ey ‘

i ®oe o000 ¥
« <« |

Simboios: O Desafio atvo . Medatha conquistada . Reprovace

Figura 2.18 Editando Desafio na Plataforma

5.2.5 ADICIONANDO MAIS PROFESSORES

Clique na aba “Admin.” no topo da pagina principal e selecione “Admin. professores”
Figura 2.19.

# DANEL | (e+s) TURMAS £ ATMDADES | g ADMIN
) L

ADMIN. PROFESSORES

PERFIL DA ESCOLA
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Figura 2.19 Admin. Professores — Para Adicionar Mais Professores

Novos professores podem ser adicionados a plataforma selecionando o botao
“Departamento” na pagina “Admin. professores”. Veja Figura 2.20.

"——h
- =~

Aunos ' Departamento Turmas

o -

\

R
P =~

(| @ Aaicionar proressor
-

Nome Sobrenome E-mail

[l George Balbino george.balbino@mangahigh.com ’
o s

Figura 2.20 Admin. Professores — Departamento

Cligue em “Adicionar Professor” e insira o primeiro nome, sobrenome e e-mail dos
professores. Depois de ter clicado em salvar, eles receberdo um e-mail com os dados de login.
Cada professor que for adicionado ao site dessa forma tera exatamente as mesmas permissdes
de acesso a plataforma que vocé possui.

5.2.6 USANDO A ANALISE

O médulo de andlise fornece aos professores as ferramentas necessarias para
acompanhar e examinar o desempenho dos alunos nos desafios e nos jogos.

Essa analise, agregada a varios desafios, |he permitira identificar as necessidades de cada
aluno individualmente e ajuda-los da melhor forma possivel. Para ver a andlise de uma turma,
va primeiro para a aba “Turmas” no topo da pdgina inicial e depois, clique na turma desejada no
menu em cascata, Figura 2.21.

maneo,
Prighits

ms | € Fq roun,
ﬁ PAINEL =+s TURMAS g ATIVIDADES ADMIN.

Pesyuizal

1°EMB
1"EMA
2°EMA

2°EMB - : S
Bllaraiso da matematica
JI*EMA

Figura 2.21 Selecionando a Turma
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Em seguida, sera direcionado para a pdgina resumo da turma.

Nessa pagina podemos escolher se gostaria de ver “Desafios da turma”, “Médias
Prodigi” (desafios), “Jogo livre” ou “Dados do aluno”. Podemos mudar o intervalo de datas de
“Em andamento” para “Ultimos 30 dias”, “Registros passados” ou até “Anos passados”,
conforme Figura 2.22.

2°E.MB

DESAFIOS DA TURMA MEDIAS PRODIGI JOGO LIVRE DADOS DOS ALUNOS ADMIN. TURMA

Em Andamente Oitimos 30 dias Registros Passados Anos passados

Figura 2.22 Selecionando forma de visualizacdo dos Resultados

Escolhido o desafio a ser avaliado, poderemos primeiro observar um grafico de pizza
resumindo a participacdo e performance da turma, conforme Figura 2.23. Com esse grafico,
observa-se rapidamente o nimero de alunos que tentaram o desafio e o desempenho de cada
aluno. Passe o mouse sobre cada secdo do grafico de pizza para ver a lista de alunos que
conseguiram aquela medalha, cabe ressaltar que, as medalhas sdo referentes ao total de pontos
gue cada aluno alcancou na atividade. Cligue no botdo “Andlise” para obter dados mais
detalhados.

Tipos de dngulos
@B Alunos Aprovados (2) MELHORES ALUNOS
s Use trés pontos para identificar um angulo e definir os segmentos de reta que Ouro (1) Bianca Marchetti
o formam. Saiba o que 0s termos agudo, obtuso e concavo significam e Prata (1) Ana Carolini Ferna...
aprenda a reconhecé-los sem tirar suas medidas B Bronze (2) Julla Maria Palma ...
D Caleulado a: No Nenhuma Medalha (3)
¢’ Calculador a: No Nao Jogou {4)
Vencimento: sabado, 19 de maio de 2012 Excluir Desafio

? 9.000 PONTOS NECESSARIOS PARA PASSAR
WO

Figura 2.23 Performance no desafio escolhido

A pagina de analise dos desafios mostra um grafico de dispersao de alunos com as suas
classificacdes no desafio. A maior pontuacdo de cada aluno no desafio é plotado no eixo y, com
o numero de tentativas no eixo x, conforme Figura 2.25.

Podemos alternar diversos indicadores de média ao clicar nos botdes a direita do grafico.
Isso ajuda a colocar os dados dos alunos em contexto. Também podemos exportar os dados
para uma planilha eletrénica para relatar e acompanhar o progresso dos alunos durante o ano e
para fazer andlises estatisticas mais aprofundadas.

O grafico pode ser dividido em quatro quadrantes gerais: E utilizaremos essa
metodologia para propor uma comunica¢gdo com os alunos do estudo, onde os dados foram
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analisados segundo esses grupos
Aproveitamento versus Esforco.

-
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inspiracdo
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ajuda

Figura 2.24 Performance Aproveitamento versus esfor¢co Proposta no estudo

Estimar dngulos

15.000 -
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Maior Pontuagio

2.500

s 1 s 2

7.5 10

Jogos por maior pontuagao

Eixo Sagital da Média

(_J Esta Turma

(L] Minha Escola

() Brasil

[_] Todos os Usuérios da
Mangahigh

Curva de correlagéo das
maiores pontuagoes

() Esta Turma

(L Minha Escola

(_) Brasil

() Todos os Usuarios da
Mangahigh

Itens adicionais

|_J Remova Pontos Distantes
[_] Ponto Média
@ Categorias de Medalhas

entre

i
g

N csv
para MS Excel

%

S 2

i
i

@ APROVADO @ REPROVADO

Figura 2.25 Gréfico de Dispersdo dos Alunos em relagdo ao desafio escolhido

5.2.7 FAI-TO

Fai-To é uma palavra japonesa de encorajamento ou espirito de luta. No Japao, membros

de um time cantam “Fai-To” antes de comegcarem uma competicao.

Fai-To é um sistema de competicdo que permite competicdes matematicas do tipo
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“mano-a-mano” entre duas escolas ao redor do mundo e que utilizam a Plataforma, conforme
Figura 2.26. Quaisquer pontos marcados pelos alunos durante uma Fai-To contard na pontuacao
total da escola deles. Fai-To ndo afeta a maneira que alunos ou professores usam a Plataforma,
é apenas uma forma de motivar os alunos a fazerem mais atividades e se relacionar com
estudantes de todo o mundo na solugao de problemas propostos.

cef 01 riacho fundo Il

Pontos gmhf::;fg agora neste E Mgw 0' ” 0 u ”D 5 Como jogar Fak-To

;ﬂé Sir William Romney’s resta: 15 horas e 18 minutos cef 01 riacho fundo Il &

f 01 riacho fundo Il
= s Vantagem do defensor PERDENDO

Figura 2.26 Tela FAI-TO — Competi¢c6es Matematicas Entre Escolas

Convites para participar de uma Fai-To sdo emitidos na Plataforma toda segunda feira
para as escolas que estiveram ativas no site na semana anterior, logo quanto mais alunos da sua
escola usarem a plataforma, melhor a chance de ser selecionada para uma Fai-To. Quando a
sua escola é selecionada para uma Fai-To, ela serd um Desafiador ou uma Desafiada. Como uma
Desafiadora, os alunos poderdo votar em qual das outras 2 escolas pré-selecionadas eles
desejam desafiar.

Se a escola for selecionada como uma das possiveis Desafiadas, receberd uma
notificacdo por e-mail para informa-lo que a Desafiadora esta considerando competir contra a
sua escola. Se eles selecionarem a escola, a Fai-To comecgara imediatamente.

Os alunos podem ganhar pontos para a Fai-To da escola ao completar qualquer
atividade. Jogando os jogos livres e enquanto completam os desafios que foram atribuidos a
eles.

A Regra de Pontuacdo é gerado da seguinte forma: a medalha de bronze vale 1 ponto, a
de prata vale 2 pontos e a de ouro vale 3 pontos.

Esses pontos irdo para a pontuacao da Fai-To da escola, os alunos podem ganhar apenas
uma medalha por desafio ou nivel nos jogos livres. Se um aluno completou um desafio
anteriormente e ganhou uma medalha de bronze, e depois jogou a mesma atividade novamente
e ganhou uma medalha de bronze, a escola ndo ganhard pontos extras. Entretanto, se ele jogar
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novamente o desafio e conseguir uma medalha de ouro, a escola ganhard 2 pontos para a
pontuagao total da Fai-To.

O melhor aluno da escola vencedora de cada round serda nomeado o Herdi daquele
round. Cada round dura 24 horas. A Fai-To continuard até que uma escola ganhe 5 rounds, por
um maximo de 9 dias. Se ambas as escolas deixarem de participar de um round, entdo esse
round é ganho automaticamente pela escola desafiada.

O beneficio em participar de um Fai-To é que normalmente apenas alguns alunos
trabalham em atividades matematicas além das propostas pelo professor. Com Fai-To, os alunos
possuem uma razao real para se comprometerem com a matéria, no seu préprio tempo, bem
como com as atividades passadas pelo professor.

Ao dar aos alunos uma oportunidade de terem a sua contribuicdo reconhecida, nds
estamos os recompensando pelo seu esfor¢o e conquistas na matematica. Uma vez que eles
comegam a pensar em como ganhar, ndo ha final para o potencial do aluno em aprender e reter
conhecimentos e habilidades matematicas.

5.2.8 OFICINAS WEB

A plataforma traz para os professores, uma oficina de formacdo gratuita, para que o
professor possa aprender a usar a plataforma com confianga e assim tirar melhor proveito de
todos os recursos oferecidos. Este espaco visa ajudar os professores a conhecer os principios
por tras da plataforma e como a aprendizagem adaptativa baseada em games podera beneficiar
os alunos.

Na oficina, serd apresentado como propor desafios para a turma, como fazer a andlise
diagnéstica dos desempenhos, perfis individuais, como aumentar e manter o entusiasmo dos
alunos, como promover maior atividade e elevar os padrdes, utilizando a metodologia de
relacionamento proposta anteriormente.

As oficinas tém a duracdo de 1 hora. O professor deve Escolher dentre as opcgdes
apresentadas a que lhe for mais conveniente, completando os dados cadastrais e clicando no
botdo para confirmar a sua participacao.

Nome *
Sobrenome *
E-mail *

Figura 2.27 Tela Inscricdo nas oficinas
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5.3 Funcionalidades do Ambiente: Pagina do Usuéario

Nesse mddulo sdo disponibilizadas as informagGes gerais do usuario bem como atalhos
para as principais funcionalidades do ambiente, como pode ser visto na Figura 5.3. As

ferramentas desse moédulo sdo:

* Minhas Tarefas: Exibe as tarefas propostas pelo professor, essas tarefas estdo
relacionadas as habilidades e competéncias recomendadas no desempenho da prova inicial. Sdo
desafios e/ou jogos, que o professor sugere a cada aluno, e este podera escolhe quais deseja

utilizar;

+ Completados: Exibe os desafios e/ou jogos recomendados e que foram completados

pelos alunos;

* Expirados: Exibe os desafios e/ou jogos que foram recomendados e expiraram no

tempo permitido para a realizagao da tarefas;

* Busca de Li¢des: Mostra todo o conteudo da plataforma permitindo que o aluno

busque novos conteldos que desperte seu interesse;

* Meu Progresso: Possibilita ao aluno acompanhar seu desempenho na plataforma ao

longo do tempo, verificando seu desempenho e progresso em cada desafio proposto;

* Estatisticas: Mostra algumas estatisticas de desempenho dos alunos, entre elas,
pontos e medalhas obtidos nimero total de medalhas: Ouro, Prata e Bronze e a Pontuagdo

Total, desde o seu primeiro acesso até a data do ultimo registro;
* Meus recados: Exibe recados recebidos de outros usuarios;

* Minhas mensagens: Lista toda a comunicacdao feita pelo professor através das
mensagens que foram enviadas, com o intuito de estimular o desempenho de cada aluno,
parabenizando-o pelo desempenho alcancado e superado nos desafios e/ou jogos

recomendados.
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Figura 2.3: Pagina de Perfil do Usuario na Plataforma

Q Bronze: Poténclas positivas

5.4 Minhas Tarefas:

Nesse modulo é disponibilizada a listagem de todas as tarefas propostas pelo professor.
Nessas tarefas sdo cadastrados todos os jogos e desafios relacionados as habilidades e
competéncias verificadas no desempenho da prova inicial, onde é permitindo ao aluno escolher
dentre as opgdes listadas na ferramenta qual deseja participar. Cabe lembrar que, essas tarefas
sdo recomendadas pelo sistema de recomendacdo e cadastradas pelo professor na plataforma
do SESI Matemadtica, para que aparecam no ambiente Minhas Tarefas de cada aluno, como
pode ser visto na Figura 2.4.

162



auwo:mnuhacumuomm&oaowm

200 m g

2 o Ganhou
'I Proposto por >—-l
mec Regras de indices, multiplicar as poténcias 9’_655@' a20@Es

Ganhou

Mo'o@@

"' Proposio por

C

Muito facil? Vou te dar algo

dderente
> ‘ '

Figura 2.4: Pagina Minhas Tarefas com o agente pedagégico

Nesse ambiente também surge um instrumento facilitador e estimulador do didlogo
entre a plataforma e os alunos no sentido de orientar o uso e recomendar objetos de uma
maneira criativa e divertida, dando dicas e sugerindo desafios pré-selecionados recomendados a
cada aluno. Esse assistente pedagdgico pode ser visto na Figura 5.5, e tem a fun¢do de fornecer
informacdes, orientacdes sobre o conteudo, dicas e estimular os alunos na utilizacdo da
plataforma, escolhendo os objetos recomendados.

Muito facil? Vou te dar algo
dderente

DJVJY dois valores end
$ta cOmo uma pore
ra. Por exemplo

X + 3X

ora.
565 dos R§ 800 que gvam na sua
poupanga, Qual porcentagem da sua
poupaga vocé gasiou?

[f Bronze: Reconhecer cilindros, esTeras ¢ cones.

Saber como uma esfera, cone e cllindro se g . /ﬁ“"":\
=< parecemn. Saber o nimero de faces, arestas Q )}5
A - ¥ 1 X
X+ 3x K v\?nx‘ce; que. f’ada_ forma r.f :1 F:‘cx ’-;é“
oemplo; Quantas faces um cone possui? Facil demais oy
Ganhou

Figura 2.5: Assistente na Plataforma SESI Matematica.
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5.5 Exemplo da utilizacdo em um Desafio: Numeros Cubicos

Esse desafio na plataforma tem como objetivo principal reconhecer e calcular a sequencia de um
nimero cubico até 216, incluindo também nimeros com valores maiores como 8.000. E faz parte da
matriz de habilidades e competéncias referente aos descritores do grupo 1.

Cada desafio possui a seguinte estrutura:

- Escolha dos niveis: facil, Intermediario, Dificil e Extremo;

- Ensina-me: traz orientacdes sobre os objetivos de cada desafio;
- Dicas de como jogar.

Podemos ver essa estrutura na Figura 5.6 abaixo:

L PRODIGI®

TESTE SUAS HABILIDADES

—- GEUEEER
@™ NIVEL DE COMPETENCIAS m

i; NUMERO DE QUESTOES n

" TEMPO PARA CADA QUESTAO
FACIL
MEDIO
DIFICIL

EXTREMO

Figura 2.6: Exemplo da estrutura da Pagina Inicial dos Desafios - NUmeros Cubicos

No médulo Ensina-me, poderemos observar o Modo Aprendizagem, que contem instrucdes
sobre o desafio recomendado, além dos moddulos Mostrar Dicas e Mostrar Solugdes, que traz
orientagdes sobre os objetivos de cada desafio. Podemos verificar no quadro abaixo, entre as Figuras 2.7
e 2.12, onde o aluno deverad ler e compreender as regras associadas a cada desafio, além das
propriedades envolvidas em cada um deles, no intuito de desenvolver suas habilidades e competéncias
necessarias para desafio recomendado. Cabe ressaltar que, o nivel de dica comegard em um nivel mais
facil e ird aumentando o grau de dificuldade para que o aluno consiga ir se adaptando as regras que
serdo necessarias em todos os desafios novos.
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Figura 2.7: Pagina Modo Aprendizagem de um desafio - NUmeros
Cubicos

Figura 2.8: Pagina Modo Solugdo de um desafio - Niumeros Cubicos

Figura 2.9: Pagina Modo Aprendizagem de um desafio - NUmeros
Cubicos

MODO APRENDIZAGEM ) O

Namero
de cubinhos

Ny
A @ S
pr

de cubinhos =

—_——a————
® MOSTRAR DICA @ MOSTRAR SOLUCAO

Figura 2.10: Pagina Modo Aprendizagem - Nimeros Cubicos

MODO APRENDIZAGEM

Podemos organizar 1, 8 e 27 cubos pequenos
para se fazer um cubo grande.

Néao podemos organizar 10 cubos pequenos
para se fazer um cubo grande.

Figura 2.11: Pagina Modo Solugdo de um desafio na plataforma:
Numeros Cubicos

MODO APRENDIZAGEM

25-5

125

1010 - 10

100 - 10

= 1.000

Figura 2.12: Pagina para iniciar os jogos apds dicas e modo de
aprendizagem - Nimeros Cubicos

PRODIGI®

OK, esta na
hora de praticar!

— SIM, JOGAR
PRODIGI AGORA

NAD,EUQUERO SAIR.

- Mostrar Solugdo: E um médulo de aprendizagem sobre o contetido do desafio recomendados, que
pode ser acionado pelo aluno no momento que ele achar necessario.
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MODO APRENDIZAGEM
Solugdo
B¥= 558
=25:5
= 125
10® = 10- 10 - 10
=100 - 10

= 1.000

—_—
@ MOSTRARDICA 8 MOSTRAR SOLUCAO

Figura 2.13: Pagina Modo Solugdo de um desafio na plataforma: Numeros Cubicos

A seguir, demonstraremos com as sequencias das telas das questées do desafio Numeros
Cubicos, onde poderemos observar exemplos e as diferentes formas dos desafios, Figuras 20 a 23. Cada
desafio contem 10 questdes e no final cada aluno podera verificar seu desempenho, além das questdes
gue apresentaram erros e qual seria a resolugdo correta de cada erro.

No final das 10 questdes de cada desafio serd apresentado o quadro com a pontuagdo alcangada
de cada aluno, além do quadro de revisao de cada questdo. Podendo ainda verificar a resolugdo de cada
questdo e desenvolver as habilidades necessarias, além de verificar seu desempenho em rela¢do aos
outros alunos de sua turma, ver Figuras 2.4 e 2.5.
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Figura 2.0: Pagina de questdes - Nimeros Cubicos

Fic. @@ L0 Pontuagio: 0 DN x )

1de 10

5' pode ser escrito como  “cinco a0 cubo”
7 pode ser escrito como  “sete a0 quadrado”
1% pode ser escrito como

' pode ser escrito como

e —— e ————————
2 DICAS GRATIS § 1 SOLUGAO GRATIS @

Figura 2.1: Pagina de questGes - Numeros Cuibicos

Pontuagao: 0 ) O

3 -3 -3 pode ser escrito como 3.

Do mesmo jeito, como vocé pode escrever
4-4-4?

—_———

2 DICAS GRATIS §

1 SOLUGAO GRATIS {8

Figura 22: Pagina de questdes: Numeros Cubicos

FACIL Pontuagio: 127 )

3de 10

2% pode ser escrito como 222

5° pode ser escrito como 5:5:5

s
3* pode ser escrito como g

RESPOSTA

Figura 23: Pagina de questdes: Numeros Cubicos

Fic. @@ S Pontuagto: 335 ) O

4de10

5 -5 - 5 pode ser escrito como 5°*?

Certo

Figura 24: Quadro de desempenho das questdes do desafio -
Numeros Cubicos

PRODIGI”

§ MELHORES DA TURMA

SUA PONTUAGAO: 1.710 ’«’-’;7-:
., ==

& 1 Vior Ansrmare Piguerss 11

VOCE NAO
GANHOU UMA
MEDALHA.

F -ixopowtos ) -socopontos B - 14.000 PONTOS

CLIQUE NOS QUADRADOS PARA REVISAR AS QUESTOES

EXTREMO

DIFICIL
MEDIO
FACIL

Figura 25: Quadro de pontuagdo das questdes do desafio

@) racien ppgmslf“ ) ©

SUA PONTUACAO: 3.404 ’-'x?e?a

5 MELHORES DA TURMA

&1 Vitor Aomare Piaueras 2404
GANHOU UMA i)
MEDALHA.

€ -420p0nTos  §) -s.000PONTOS ) = 14.000 PONTOS

CLIQUE NOS QUADRADOS PARA REVISAR AS QUESTOES

EXTREMO
DIFiCIL
MEDIO
FACIL

Quadro X: Sequencia de Telas do Desafio Niumeros Cubicos
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5.6 Exemplo de um Jogo: Estimativa com Adi¢ao e Subtracao

(Jogos dos Pinguins)

Abaixo, no quadro Y, com as sequencias das telas dos Jogos dos Pinguins: Estimativa com Adicdo

e Subtracdo, poderemos observar as diferengas estruturas entre um Desafio e um Jogo.

Figura 26: Tela inicial com as fung¢0es ajuda, regras e jogar

Figura 27: Tela com a Descrigao das regras do jogo

1. Sua tarefa sera/guiar, quatro bandos de
pinguins, de Imperador, (facil) a'Azul (dificil),
na travessia do perigoso Mar das Orcas.

2. Posicione o cursor,de acordo com a sua
~ estimativa para cada célculo e clique para
formar um iceberg.

3. Com uma bhoa estimativa;{o)pinguim pulara
para terra firme; erre ou leve tempo demais’e
0 pinguim caira'na agua!

4, Salve o niimero alvo para passar para o

proximo nivel. Quantos pinguins vocé podera
levar até a llha Ensolarada?

Nio mostrar novamente Jogar;

Figura 28: Tela final com a opgao de rever resultados obtidos,
pontuagdo final da etapa e bonus obtidos.

Nivel[Concluido!)

Vocé encontrou alguns ovos!
®&n @8 @o |

Bonus Rapidez: 1516
Multiplicador Maximo: @

[Pontuacao:J3516)

[RroXimo}

Novos Pinguins:

Figura 29: Tela com a escolha do nivel da jogada: Facil,

Médio, Dificil e Extremo

Escolher{olNivel|

Multiplicacdo x Divisao +

f;:xn (+4)
Facil

Figura 30: Tela com o progresso de cada aluno e a
comparag¢do com a sua turma
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v

MINHAS TAREFAS

COMPLETADOS

Busca por Conteudo:

EXPIRADOS

Avatares +

MEU PROGRESSO

Mostrando 132 0e 2

7.2- Calcular volume do cubo e de paralelepipedos.

Volume de um paralelepipedo reto

Por exemplo. Qua 0
. Wl paralelepip 0 que pos
em, 8cme2¢m?

Volume e resolugao de problemas

PO e
quante

yolume

1 Cubo @ 27 ¢,

Pigina 1 < »

Pesquisar Desafios

Cédigo do Cuniculo ou Nome da Ligio

=3

Filtrar Resultados
Mostrar Todos.

Navegar pelo Curriculo

2*ano- En ndamental (31)

Fundamen

[ 5* ano - Ensino Fundamenta! (76)

Figura 31: Busca por Tema ou Assunto (Busca de LigGes)

Outra forma que aluno dispde para adquirir habilidades e competéncias além do proposto pelo sistema
de recomendacgao e busca por conteudo que pode ocorrer de duas formas dentro da plataforma Sesi
Matematica: Busca de LicOes (Tema ou Assunto) ou através do conteudo disponibilizados dentro dos
curriculos. Abaixo, mostraremos as telas das duas formas de busca por conteldos disponiveis na
Plataforma, Fig.: 31 e 32.
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! Volume e resolugdo de problemas Navegar pelo Curriculo
Por exemplo: Se 0 volume da um cubo & 27 cma, [ 2*no- Ensino Fundamental (31)
quanto mede 3 drea da superficie? s [0 3*ano- Ensino Fuadamental (40)
[ 4° ano - Ensino Fundamental (54)
Ganhou [ 5°ano - Ensino Fundamental (76)
| [0 &° ano - Ensino Fundamental (60)
[ 7° ano - Ensino Fundamental (69)
[0 8°ano - Ensino Fundamental (57)
@ 9° ano - Ensino Fundamental (70)
[ 1- Poténcias e Radicais (17)
O 2- Equagbes @ Sistemas de 2° grau ()

[ 2 Retagbes se dependéncia entre
grandezas (1)

[ - semelhangas (6)

[ 5 Relagbes métricas no tiangulo retingulo
© suas aplicagbes (3)

O & Relagdes trigonométricas no tridngulo
retangulo @ suas aplicagées (3)

[ 7- perimetros, Areas & Volumes (10)

[ 7.1- Encontrar o perimetro e drea das
principais figuras planas (8)

[ 7.2- Caleutar volume do cubo e de
paralelepipedos. (2)

[ & Nogbes de Estatistica (15)
[ 1* ano- Ensino Médio (58)
[ 2* ano- Ensino Médio (85)
[0 7 ano - Ensino Médio (45)

Figura 32: Busca pelo Curriculo

Exemplos de telas dos jogos propostos:

Resultado por Aluno:

Eixo Sagital da Média
'; Mlexlalba: Cha - L Esta Tufma
a by 1]
15.000 Fl  Minha Escols
Gamhow: 19/ 11/ 200 % r s
Maior Pontuaclo: 16.150,67 ] 8
Tentativas: 7,33 L Todos of Usudnos da
12,500 Tempe: 0-15 Mangahigh
""- Curva de comelacio das
malores pontuagoes
§ e s Bl Esta Tuma
3 4 Fl  Minha Escols
~hd ki W Fl Braul
; e 'a' B Todosos Usudrios da
W 3 Mangahigh

5,000 i Meri sdisiansii
] Remova Ponlos
- Dstartes
B Porha Mibsdu
] Calegonas de Medalhas

:
s s e

2.500

i
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Maiores Pontuacgodes:

Clisaificssso A LN

o PO T

[P ThH

Total Jogos Aceios

16,150 ET - 833 B0 A%
18118 28 11.00 11.43 BT F%

2
2
J 16,107 20 420 430 33%
2

15 TE4 80 2.80 280 2%

Resultado por Jogo:

# 1° ano

BOLETIM DESAFIOS PRODIGI JOGOS DADOS DOS ALUNOS

Esta turma jogou 5 jogos

( i@ Pinata Fever
M Horas jogadas: 0:24 Numero de vezes jogado: 5 Bronze: 1 Prata: 0 Ouro: 0

A Tangled Web Visualizar Analise

Horas jogadas: 0:01 Numero de vezes jogado: 1 Bronze: 0 Prata: 0 Ouro: 0

Algebra Meltdown

Horas jogadas: 0:05 Nimero de vezes jogado: 1 Bronze: 0 Prata: 0 Ouro: 0

Ice Ice Maybe

Horas jogadas: 0:33 Numero de vezes jogado: 19 Bronze: 0 Prata: 0 Ouro: 0

Pyramid Panic

Horas jogadas: 0:08 Numero de vezes jogado: 3 Bronze: 0 Prata: 0 Ouro: 0

Resultados No Mundo:

Eixo Sagital da Média
,a ‘ﬂ "o = - “a Esta Turma

Minha Escola

15.000 “@

Mangahigh Média

Brasil

Mangahigh Média "Todos os Usuarios da
12.500 Mangahigh
Curva de correlagao das
maiores pontuagdes
§ 10-000 Esta Turma
E Minha Escola
E oo Brasil
g Todos os Usuarios da
E ,@ Mangahigh

5.000 Itens adicionais

Remova Pontos
Distantes

Ponto Média

Categorias de Medalhas

+[§ Exportar para CSV 3
=+ Exportar para MS Excel »

2.500

Imprimir Tabela e Graficor
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Resultado no Brasil:

razil Média

Brazil Média

Mingahigh Média

15.000 @
5 . Mangahigh Média
12.500 | 4
- p

10.000

MAIOR PONTUACAO

7.500

5.000

2.500

Eixo Sagital da Meédia
Esta Turma
Minha Escola

Brasil
Todos os Usuarios da
Mangahigh

Curva de correlagdo das
maiores pontuagdes

Esta Turma
Minha Escola

Brasil
Todos os Usuarios da
Mangahigh

Itens adicionais

Remova Pontos
Distantes
Ponto Média

Categorias de Medalhas

«[ Exportar para CSV »
=+ Exportar para MS Excel »
@ Imprimir Tabela e Graficor

Correlagdo Brasil

Eixo Sagital da Média
Esta Turma

15.000 % L el e Minha Escola
E Brasil
‘g Mangahigh Média Todos os Usuérios da
12.500 | o Mangahigh
p P
% .-m Curva de correlagﬁn das
g oo Correlacdo no Mundo ~ |™™
E a Escola
2 Brasil
g 7:500 Todos os Usuarios da
E .m Mangahigh
5.000 Itens adicionais
Remova Pontos
Distantes
2500 Ponto Média
Categorias de Medalhas
.
0 2 4 6 8 10 12

=l Exportar para MS Excel »
@® Imprimir Tabela e Grafico»
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EXEMPLOS EM ALGUNS JOGOS:

Resultado Multiplicagdao por Decimal: Brasil X Mundo

- Regras de indices, adi¢éo e subtracéo de poténcias & MELHORES s £U S0UFOGO
x
Meta: 4.200 Pontos necessérios para passar ALURGE
Vencimento: segunda, 25 de novembro de 2013 &ﬁmﬂ
Jodo Pedro de.

Alunos Aprowados (34)
Ouro (12)

W a2 )

B eonza 14

Nanhuma Madaiha (10)
Nio Jogou (4)

META: ERONZE

....f—dl - - o T

Eixo Sagital da Média

Ests Turma
15.000 Minha Escola
S Brasi
: Todos os Usudrios da
12.500 - 4l - . CorraleSrel Mangshigh

Curva de correlagio das.
maiores pontuagdes
rooon Esta Turma

Minha Escols

Brasil

Todos os Usuérios da

7.500 @
Mangahigh
5.000 b "’gﬁ; Hens adicionais

Remova Pontos

¢
i

;ﬂ y istantes
2.500 - - Ponto Maia
:ﬂ e Cstegorias de Medalhas
Data Ganhada
‘ 0 2 3 [3 8 10 1z Antes de propor o dessfio
JOGOS POR MAIOR PONTUACAQ Apds propor o dessfio
ANTES DE PROPOR O DESAFIO APQOS PROPOR O DESAFIO

@ sPROVADO ® asaxopameTs | @ APROVADO @ 2Baxo DA u:‘m.

Regras de indices, Multiplicar as Poténcias

Regras de indices, multiplicar as poténcias e MELHCRES & EU SOUFOGO
Meta: 4200 Pontos necessarios para passar ALUNOS
: . Thais Fanchini...
Vencimento: segunda, 25 de novembra de 2013 Amanda Antun ..

Guilherme Bert...

I Aluncs Aprovadas (22)
W cure 010}
W Fraa g5
W Bronza (17)
Nanhuma Medaiha (11
Nio Jogou (5)

META:BRONZE || gy Sapital da Média
Esta Turma
Minha Escola
Bresi

Todos os Ususrios ds
12500 o - Mangshigh

- Curva de correlagio das
maiores pontuagdes

Esta Turms
Minhs Escols

15.000

10.000 . 7 s vaitan

e @ Todos os Ustsnos da
% Mangshigh

soon | S e ltens adicionais

Brasil

WAD R FOHTUACRD

ANTES DE PROPOR 0 DESARID
@ APROVADOD @ ABAXO DA META

@ Imprimir Tabela e Grificor
& Imprimir apenas Tabela »
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ANEXOS:

- MODELOS UTILIZADOS NA ANALISE DA TRI

- LEVANTAMENTO DO MATERIAL NECESSARIO AOS SISTEMAS DE
RECOMENDACAO
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MODELOS UTILIZADOS NA TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM (TRI),
UTILIZANDO O SOFTWARE RE TODA A MODELAGEM EMPREGADA NO
ESTUDO.

A seguir, apresentaremos os modelos testados no estudo que consideramos de natureza
dicotdbmica, de apenas uma populagdo observando os tragos latentes envolvidos, nesse caso os
itens da andlise diagnostica. Na pratica, os modelos logisticos para itens dicotomicos sado
modelos de resposta aos itens mais utilizados, podendo ser de trés tipos, diferenciando pelo
numero de parametros que utilizam para descrever o item. Sdo conhecidos como modelos
logisticos de 1, 2 e 3 parametros e consideram respectivamente:

- somente a dificuldade do item (item de facilidade ou dificuldade);

- a dificuldade e a discriminacgao;

- a dificuldade, a discrimina¢do e a probabilidade de reposta correta dada por individuos
de baixa habilidade.

O modelo proposto baseia-se no modelo logistico de trés parametros por ser o mais
completo e, portanto os outros dois modelos podem ser facilmente testados a partir dele. Ele
baseia-se no fato de que o individuo com maior habilidade (traco latente c) possui maior
probabilidade de acertar o item e que esta relacdo ndo é linear. De fato podemos observar isso
a partir do grafico das curvas caracteristica do item, onde é verificada a habilidade (traco
latente) versus a probabilidade de resposta correta ao item.

As curvas caracteristicas dos itens possui forma de “S” com inclinagao e deslocamento na
escala de habilidade definidos pelos parametros do item. Cabe ressaltar que, a escala da
habilidade é uma escala arbitraria onde o importante sdo as relacées de ordem existentes entre
seus pontos e ndo necessariamente sua magnitude ou amplitude. Nesse trabalho usamos uma
escala de -4 a 4 para representacdo e calibramos (processo de estimacdao dos parametros dos
itens) utilizando o software R versdo 3.0.2.

Segundo Andrade et al. em teoria de resposta ao item conceitos e aplicagdes para
estimacdo de uma unica populagdo. Obtendo a seguinte saida do R para os parametros dos
modelos, para todos os parametros testados sendo, modelos de 1, 2 e 3 parametros (mod1,

mod2 e mod3).
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> mod1l

Call:

mirt(data = Antes_W, model = 1, rotate = "promax")

Full-information item factor analysis with 1 factors

Converged in 21 iterations with 41 quadrature.

Log-likelihood =-434.9849

AIC =929.9698; AlCc =1014.515

BIC = 989.0786; SABIC = 894.8482

> mod2

Call:

mirt(data = Antes_W, model = 2, rotate = "promax")

Full-information item factor analysis with 2 factors

Converged in 66 iterations with 21 quadrature.

Log-likelihood = -418.0327

AIC =924.0654; AlCc = 1419.065

BIC =1010.758; SABIC = 872.5536

> mod3

Call:

mirt(data = Antes_W, model = 3, rotate = "promax")
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Full-information item factor analysis with 3 factors

Estimation stopped after 500 iterations with 11 quadrature.

Log-likelihood =-407.8677

AIC =929.7354; AlCc = -392.6646

BIC = 1042.042; SABIC = 863.0043

> anova(modl,mod?2)

Model 1: mirt(data = Antes_W, model = 1, rotate = "promax")

Model 2: mirt(data = Antes_W, model = 2, rotate = "promax")

AIC AlCc SABIC BIC logLik X2df p

1929.9698 1014.515 894.8482 989.0786 -434.9849

2 924.0654 1419.065 872.5536 1010.7582 -418.0327 33.904 14 0.002

> anova(modl,mod3)

Model 1: mirt(data = Antes_W, model = 1, rotate = "promax")

Model 2: mirt(data = Antes_W, model = 3, rotate = "promax")

AIC AICc SABIC BIC loglLik X2df p

1929.9698 1014.5153 894.8482 989.0786 -434.9849

2 929.7354 -392.6646 863.0043 1042.0420 -407.8677 54.234 27 0.001

> anova(mod2,mod3)

Model 1: mirt(data = Antes_W, model = 2, rotate = "promax")

Model 2: mirt(data = Antes_W, model = 3, rotate = "promax")

177




AIC  AICc SABIC BIC loglLik X2df p

1924.0654 1419.0654 872.5536 1010.758 -418.0327

2 929.7354 -392.6646 863.0043 1042.042 -407.8677 20.33 13 0.087

> coef(mod?2)

Rotation: promax

SL1

al a2 dgu

par 2.204 0.564 2.228 0 1

SL2

al a2 dgu

par 1.380.393-1.43901

SL3

al a2 dgu

par-0.1191.484-1.27301

SL4

al a2 dgu

par 0.168 1.428 -0.1380 1

SL5

al a2 dgu

par 2.417-1.6491.82301
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SL6

al a2 dgu

par 0.2050.187-1.91501

SL7

al a2 dgu

par 1.742 0.076 1.6970 1

SL8

al a2 dgu

par 3.724-0.8031.92501

SL9

al a2 dgu

par 1.7010.1150.99201

SL10

al a2 dgu

par 1.528 -6.678 -1.31501

SL11

al a2 dgu

par 0.2110.744 -0.85101

SL12

al a2 dgu
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par 1.1750.256 1.4480 1
SL13

al a2 dgu
par 0.2050.148 -0.59201
SL14

al a2 dgu
par 0.373 0.002-0.11801
SL15

al a2 dgu
par 1.759-0.37-2.3460 1
SGroupPars

MEAN_1 MEAN_2 COV_11 COV_21 COV_22

par 0 0 10175 1
> summary(mod2)
Rotation: promax
Rotated factor loadings:

F1 F2 h2
L1 0.756 0.193 0.659
L2 0.608 0.173 0.437

L3 -0.053 0.660 0.427
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L4 0.075 0.636 0.426

L5 0.762-0.5200.712

L6 0.119 0.108 0.030

L7 0.712 0.0310.516

L8 0.921-0.1990.823

L9 0.702 0.048 0.507

L10 0.225-0.982 0.937

L11 0.112 0.3950.184

L12 0.557 0.1210.349

L13 0.119 0.086 0.025

L14 0.214 0.001 0.046

L15 0.724-0.152 0.509

Rotated SS loadings: 4.35 2.397

Factor correlations:

F1F2

F_11.0000.175

F_20.175 1.000

Figura 15 Saida dos parametros dos Modelos do R

Com base na saida dos modelos foi gerada a tabela comparativa dos fatores do modelo
assim como o critério de informacdo para cada modelo (valor do AIC) gerado pelo R, conforme
abaixo.

181




Modelos AIC ‘

Modelo com 1 fator 929.97
Modelo com 2 fatores 924.07
Modelo com 3 fatores 929.74

Figura 16 Valor do Critério de Informacédo dos Modelos (AIC)

No R, utiliza-se o critério de informacdo de Akaike (AIC), que é uma medida da qualidade
relativa de um modelo estatistico, para um determinado conjunto de dados. E quanto menor o
AIC melhor os fatores do modelo encontrado. Logo, AIC é: AIC = 2K — 2In(L). Onde: k é o nimero
de parametros do modelo estatistico, e L é o valor maximizado da fungao de probabilidade para

o modelo previsto.

Encontramos o modelo com dois fatores como o melhor modelo com um AIC de: 924,07.
O que nos permite refutar o terceiro parametro do modelo, que representa a dificuldade, a

discriminacdo e a probabilidade de respostas corretas dadas por individuos de baixa habilidade.

A proporcao de respostas corretas ao item i dentre todos os individuos da populagdo com

habilidade 9] para P(Uij=1]| ‘9j) é mostrada na curva caracteristicas do item abaixo onde
podemos observar as habilidades em cada item da prova versus probabilidade de resposta
corretas, quanto mais para esquerda a curva S mais dificeis a probabilidade de acerto. Baixos
valores na inclinacdo, por exemplo: questdes: 3, 4, 6, 10 e 11 indicam que o item tem pouco
poder de discriminacdo isto é, alunos com habilidades bastante diferentes tem
aproximadamente a mesma probabilidade de responder corretamente ao item e valores muitos
altos (curvas muito ingreme) como nas questdes: 1 e 8, possuem habilidades acima do

parametro.

Abaixo mostraremos os resultados encontrados em todos os modelos analisados pelo R,
para Pré e Pés a utilizacdo dos objetos de aprendizagem para os seguintes parametros: Grau de

Facilidade, Correlacdo Bisserial, correlacdo item total e Alpha de Cronbach. Cabe lembrar que
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estd marcada em amarelo as questdes que tiveram recomendacbes e foram testadas no pds

(grupo 1 e grupo 5).

Antes de fazer algumas comparagdes entre os resultados obtidos no Pré versus Pés, cabe
ressaltar QUE, alguns aspectos que foram levados em consideracdo em nosso estudo. Nao
considerando os fatores: género e diferenciacdao entre as escolas (escola 1 e escola2), na analise.
Visto que, ndo consideramos esses fatores significativos nos resultados encontrados, além de
ndao demonstrar diferengas significativas ao modelo. Apesar de ocorrer diferencas entre as
escolas, nosso objetivo ndo era compara-las, por considerar que trabalham com o mesmo
contelido pedagdgico tratam se de uma rede e teoricamente nao poderia ter ocorrido
discrepancia em seus resultados. Consideramos o universo total de 53 participantes, sem
diferenciacao entre as escolas para manter uma coeréncia no plano amostral e poder testar as

recomendacdes dos objetos de aprendizagem em diferente contexto.

indice do Grau de Facilidade dos Itens ou Grau de dificuldades:

Podemos observar para o indice de facilidades dos itens, que nos chama atenc¢ao para as
guestoes recomendadas é que para a questdo 1 no Pré geral, apresenta se como uma questdo
considerada facil (0.77) e podemos perceber caracteristicas importantes como ndo ha
diferencas entre géneros para essa questdo, em momento algum. Ocorre um salto quando
comparamos o geral entre pré e pds saindo de 0.77 para 0.85, mostrando-se que a questao se
tornou mais facil para os participantes apds a utilizacdo dos objetos de aprendizagem
recomendados no estudo, isto é, a questdo apds a utilizagdo dos jogos se tornam mais facil aos
participantes.

Isto ocorre para todas as questdes utilizadas na recomendac¢do dos grupos 1 e 5. Em
todas as questdes (1, 3, 5, 6 e 11) ocorreu um ganho, isto é, o indice de facilidade tem um
acréscimo em todas. Podemos perceber uma pequena diferenca apenas entre género, nas

questdes 3 e questdes 11.
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Pré Pés
Escola Escola Escola Escola
Geral Feminino Masculino Geral Feminino Masculino
1 2 1 2

1 0.77 0.77 0.77 0.97 0.52 | 0.85 0.86 0.84 1.00 0.65
2 0.26 0.23 0.29 0.37 0.13 | 0.26 0.23 0.29 0.37 0.13
3 | 0.28 0.18 0.35 0.27 0.30 | 0.40 0.32 0.45 0.33 0.48
4 | 047 0.36 0.55 0.47 0.48 | 0.47 0.36 0.55 0.47 0.48
5 0.72 0.73 0.71 0.83 0.57 | 0.74 0.73 0.74 0.83 0.61
6 | 0.13 0.09 0.16 0.07 0.22 | 0.64 0.55 0.71 0.70 0.57
7 0.75 0.77 0.74 0.77 0.74 | 0.75 0.77 0.74 0.77 0.74
8 | 0.68 0.73 0.65 0.87 043 | 0.68 0.73 0.65 0.87 0.43
9 | 0.66 0.68 0.65 0.83 0.43 | 0.66 0.68 0.65 0.83 0.43
10 | 0.43 0.50 0.39 0.53 0.30 | 0.43 0.50 0.39 0.53 0.30
11 | 0.32 0.36 0.29 0.27 0.39 | 0.42 0.45 0.39 0.37 0.48
12 | 0.75 0.77 0.74 0.80 0.70 | 0.75 0.77 0.74 0.80 0.70
13 | 0.36 0.45 0.29 0.43 0.26 | 0.36 0.45 0.29 0.43 0.26
14 | 0.47 0.50 0.45 0.57 0.35 | 047 0.50 0.45 0.57 0.35
15 | 0.17 0.27 0.10 0.23 0.09 | 0.17 0.27 0.10 0.23 0.09

Tabela 9: Grau de facilidade do item

Correlagao Bisserial:

Observando a analise da correlagdo bisserial, os valores da correlagao bisserial do item
de multipla, verifica a proporcao de participantes que responderam ao item corretamente,
essas escolha podem variar de -1 a 1, Figura 107. Onde ha valores mais préximos de -1,indicam
gue é um item com muita discriminacdo. E valores mais perto de 1 indicam que é um item com
pouca discriminacdo. Assim no geral, podemos ver que o item 6 é o que se apresenta como o
item de menor discriminacdo, enquanto os itens: 1 e 3 transformaram em itens de maior
discriminacdo no estudo. Quando verificamos o género para o feminino alguns itens

apresentam uma pequena diferenca em relacdo ao género masculino para os itens: 3 e 6 e para
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o item: 11 e verificamos que essas diferencas tendem a diminui a discriminacdo para o estudo

pos, isto €, mostrando-se um maior equilibrio apds a utilizagao dos desafios e jogos.

Pré Pés
Gera Feminin  Masculin  Escola Escola | Gera Feminin  Masculin  Escola Escola
| o o 1 2 I o o 1 2

1 | 0.82 1.13 0.54 -0.36 0.90 | 0.74 0.94 0.59 - 0.64
2 | 0.66 0.54 0.77 0.54 0.79 | 0.65 0.56 0.72 0.51 0.76
3 | 0.27 0.30 0.29 0.32 0.32 | 0.08 0.03 0.14 0.38 -0.03
4 | 0.39 0.07 0.70 0.28 0.60 | 0.32 -0.02 0.60 0.26 0.46
5 | 0.66 0.96 0.41 0.46 0.65 | 0.62 0.96 0.33 0.47 0.60
6 | 0.27 0.02 0.43 0.18 0.58 | 0.62 0.41 0.84 0.59 0.61
7 | 0.75 0.69 0.78 0.80 0.80 | 0.75 0.75 0.74 0.84 0.76
8 | 0.83 1.00 0.69 0.87 0.68 | 0.85 1.05 0.70 0.86 0.74
9 | 0.76 0.83 0.69 1.01 0.45 | 0.74 0.82 0.67 0.97 0.41
10 | 0.08 0.50 -0.32 -0.01 -0.10 | 0.15 0.53 -0.18 0.01 0.05
11 | 0.46 0.31 0.58 0.51 0.65 | 0.43 0.27 0.55 0.58 0.50
12 | 0.79 0.94 0.67 0.98 0.65 | 0.86 1.00 0.74 0.97 0.78
13 | 0.35 0.52 0.18 0.34 0.25 | 0.33 0.43 0.22 0.31 0.19
14 | 0.43 0.46 0.39 0.33 0.39 | 0.42 0.42 0.41 0.29 0.41
15 | 0.62 0.52 0.78 0.51 0.77 | 0.63 0.54 0.78 0.51 0.78

Tabela 10: Correlacdo bisserial

Correlacdo Item Total ponto bisserial:

As correlagcbes ponto bisserial (item-total), servem para revelar as tendéncias das
escolhas das opc¢Oes erradas pelos participantes, podemos analisar essa tendéncia verificando
os escores mais baixos dentre as questdes recomendadas (marcadas em amarelo) na Figura
108. Dentre as questdes recomendadas, a Unica que apresenta tendéncia negativa é a questao

3, no geral (-0.11), esse resultado negativo deve se exclusivamente ao desempenho negativo da
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escola 2 no pds, isto é, alguns alunos do género masculino da escola 2 apresentam dificuldade

na questdo 3 no pds teste.

Pré Pés
Escola Escola Escola Escola
Geral Feminino Masculino Geral Feminino Masculino
1 2 1 2

1 | 048 0.78 0.24 -0.23 0.63 | 0.38 0.53 0.27 - 0.35
2 | 036 0.27 0.45 0.22 0.41 | 0.35 0.28 0.41 0.22 0.38
3 | 0.04 0.08 0.04 0.04 0.09 |-0.11 -0.13 -0.08 0.10 -0.21
4 0.14 -0.11 0.40 -0.01 0.34 | 0.08 -0.18 0.32 0.00 0.20
5 | 0.36 0.65 0.14 0.14 0.38 | 0.32 0.65 0.08 0.17 0.32
6 | 0.05 -0.09 0.15 -0.03 0.29 | 0.34 0.17 0.52 0.28 0.34
7 0.43 0.39 0.46 0.44 0.49 | 043 0.44 0.42 0.49 0.44
8 0.52 0.69 0.39 0.43 0.41 0.55 0.74 0.41 0.44 0.46
9 | 0.46 0.54 0.39 0.58 0.20 | 0.45 0.53 0.38 0.56 0.15
10 | -0.12 0.26 -0.42 -0.24  -0.23 | -0.06 0.28 -0.31 -0.20 -0.13
11 | 0.19 0.09 0.29 0.19 0.38 | 0.17 0.06 0.27 0.28 0.23
12 | 0.46 0.60 0.35 0.57 0.37 | 0.52 0.66 0.42 0.58 0.48
13 | 0.11 0.27 -0.04 0.04 0.04 | 0.08 0.19 0.00 0.04 -0.02
14 | 0.17 0.22 0.12 0.04 0.15 | 0.16 0.18 0.15 0.03 0.15
15 | 0.30 0.26 0.36 0.19 0.36 | 0.31 0.28 0.37 0.21 0.35

Tabela 11: Correlacdo Item Total ponto bisserial

Alpha de Cronbach:

O coeficiente alfa de cronbach serve para medir a correlagdo entre as respostas em um
guestionario através da andlise das respostas dadas pelos respondentes, apresentando uma
correlagio média entre as perguntas, Figura 109. O coeficiente 7 é calculado a partir da
variancia dos itens individuais e da variancia da soma dos itens de cada avaliador de todos os
itens de um questionario que utilizem a mesma escala de medicdo. Verificando o indice de

confiabilidade das questdes, decidiu-se nesse estudo aceitar todas as questdes para analise, isto
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pelo fato do indice entre todas as questdes apresentarem resultados >=60, apesar da questdo 1
encontramos o valor de 0,58, consideramos o resultado muito préoximo do ideal e decidimos

aceitar todas as questdes.

Pré Pos
Gera Feminin  Masculin  Escola Escola | Gera Feminin  Masculin  Escola Escola
I o o 1 2 I o 0 1 2

1 | 0.58 0.65 0.53 0.47 0.59 | 0.60 0.64 0.57 0.54 0.53
2 | 0.60 0.71 0.49 0.40 0.64 | 0.59 0.66 0.54 0.52 0.54
3 | 0.65 0.73 0.57 0.46 0.68 | 0.67 0.72 0.63 0.54 0.64
4 | 0.64 0.75 0.50 0.47 0.64 | 0.64 0.72 0.55 0.57 0.57
5 | 0.60 0.67 0.55 0.43 0.64 | 0.60 0.62 0.60 0.53 0.54
6 | 0.64 0.73 0.55 0.46 0.65 | 0.60 0.68 0.52 0.50 0.54
7 | 0.59 0.70 0.49 0.34 0.62 | 0.58 0.65 0.54 0.46 0.52
8 | 0.57 0.66 0.50 0.36 0.63 | 0.56 0.60 0.54 0.48 0.51
9 | 0.58 0.68 0.50 0.32 0.66 | 0.58 0.63 0.54 0.45 0.57
10 | 0.68 0.71 0.66 0.54 0.72 | 0.66 0.67 0.67 0.61 0.62
11 | 0.63 0.73 0.52 0.41 0.64 | 0.62 0.70 0.56 0.50 0.56
12 | 0.59 0.67 0.51 0.31 0.64 | 0.57 0.62 0.54 0.44 0.51
13 | 0.64 0.71 0.59 0.46 0.68 | 0.64 0.68 0.61 0.56 0.60
14 | 0.63 0.72 0.56 0.46 0.67 | 0.62 0.68 0.59 0.56 0.57
15 | 0.61 0.71 0.52 0.41 0.65 | 0.60 0.67 0.56 0.52 0.55

Tabela 12: Alpha de Cronbach
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Etapas da Filtragem Colaborativa

Na filtragem colaborativa é utilizado o resultado da avaliacdo diagndstica para gerar as
recomendacoes indicando os desafios e jogos mais adequados a cada usudrio. Nessa etapa do
modelo sdo utilizadas as avaliagdes sobre itens feitas pelo usuario para encontrar os seus
vizinhos mais proximos, através das métricas de similaridade e a partir dessa gerar uma
predicdo de avaliacdo sobre itens que ele ainda ndo avaliou, resolvendo assim o problema de
partida fria. Essa abordagem ja vem sendo empregada e obtendo bons resultados em diversos

trabalhos, como Zanette, L. 2008.

Encontrado os vizinhos mais préoximos, serdo recomendados itens aos participantes
classificados pelo maior valor de predicdo. Adotamos de uma maneira resumida os seguintes

passos para a Filtragem colaborativa desse trabalho:

1- Correlacionar usuarios: Consiste em correlacionar o usuario com todos da

comunidade e encontrar a similaridade entre ele e cada usuario;

2- Filtrar Vizinhos: Filtrar os usuarios com maior semelhancga (vizinho), mais

proximos.

3- Prever avaliagdes: Inserir o peso de similaridade nas avaliagdes e computar as

predicdes necessarias.

Correlacionar usuarios

Fazendo uma busca na literatura encontramos varias técnicas que foram desenvolvidas e

vem sendo utilizadas para correlacionar usudrias em sistemas de recomendacdo, tais como:
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Correlacdo de Pearson, Correlacdo Cosseno e Correlacdo de Spearman. Observamos em
trabalhos correlatos (Zanette, 2008) que a técnica mais utilizada na Filtragem Colaborativa é a
correlacdo de Pearson, onde a similaridade entre dois usudrios é calculada a partir das

avaliagOes feitas pelos usudrios sobre os objetos recomendados e utilizados.

O Coeficiente de Pearson serve para medir o grau de correlacdo entre varidveis,
resultando sempre valores entre (-1,1). Onde: o valor -1, representa auséncia total de

correlagcdo entre as varidveis, e o valor 1, representa forte correlacdo entre as mesmas.

Obtendo-se a correlagdo entre as opinides de alunos sobre determinados objetos de
aprendizagem (Jogos), pode-se calcular a recomendacdo de um objeto, ou conjunto de objetos
com base em uma predicdo, isto é, antever qual a nota que este aluno daria ao objeto caso

tivesse acesso ao mesmo, e de quanto o aluno apreciaria receber essa recomendagao.

A correlacdo foi calculada para sanar as dificuldades apresentadas nos resultados da
avaliacdo diagndstica, com o intuito de reparar essas dificuldades que por ventura o estudante
possui, onde os objetos selecionados podem ser disponibilizados para os estudantes de forma
individual, agrupados em mdédulos mais extensos ou mesmo em cursos completos previamente
planejados pelos educadores ou organizados para alunos ou grupo de alunos a partir do
diagndstico de suas necessidades individuais, possibilitando receber os objetos que melhor se
adequarem as suas necessidades, deficiéncias e particularidades.

Os resultados das avaliagGes dos usudrios (alunos) podem ser representados por uma
Matriz de Avaliacbes do tipo A: UxO, onde U representa os usuarios e O os objetos de
aprendizagem (jogos), conforme Tabela 1.

Tabela 13: Matriz de AvaliacBes

Com a Matriz de Avalia¢Oes, calcula-se a similaridade entre os usuarios (alunos),
utilizando-se a Correlacdo de Pearson, através da equacao de similaridade entre os alunos:
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Zinil(ra,i - I7a Xrb.i - ITb)
Wa,b = = >
\/Zinil(ra,i o ra )2 ziril(rb,i - rb)

Equacdo 1 Correlacdo de Pearson

Onde: Wa,b é a correlagdo entre os usuarios a e b, m é o niumero de itens avaliados em
comum pelos dois usudrios,ra,i é a avaliacdo feita pelo usuario a para o item i e Ra é a média das
avaliacOes de a. A correlacdo é representada na escala (-1,1) e somente os itens avaliados pelos
dois usudrios sdo usados no cdlculo da correlacdo entre eles.

Filtrar Vizinhos

Depois de calculada a similaridade entre os usuarios sera preciso selecionar os vizinhos
mais proximos que fardao parte do calculo das recomendacgdes. Para isso utilizamos a Analise
Multivariada que é uma ferramenta poderosa na andlise de dados, pois consiste em um
conjunto de métodos estatisticos que permite confrontar diversas varidveis simultaneamente
de cada elemento amostral. As técnicas de estatistica multivariada tém o propdsito de
simplificar ou facilitar a interpretacdao do fendmeno estudado e o seu desenvolvimento tem

possibilitado o estudo acurado de fendmenos cada vez mais complexos.

Estas podem ser empregadas com o intuito de se construir indices ou varidveis
alternativas e grupos de elementos amostrais, analisar as relacdes de dependéncia das variaveis

e comparar as populagdes.

Usaremos a técnica de Analise Fatorial que é uma técnica de Estatistica Multivariada que
tem como objetivo descrever a variabilidade de um vetor aleatério X, através de um numero
menor m de varidveis aleatdrias, denominadas de fatores, isto é, sumariza um conjunto de
varidveis, das quais ndo se observa tendéncias explicitas, através da descoberta de fatores
latentes que expliguem melhor este conjunto. Serd empregada a rotacdo ortogonal Varimax,
gue é a mais recomendada por se concentrar na maxima simplificacdo das colunas da matriz

fatorial através da maximizacdo da soma de variancias de cargas exigidas da matriz fatorial, e
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utilizaremos coeficiente de Alfa de Cronbach, para verificagdo da confiabilidade dos itens.
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Calculo de Predicao

A predicdo é calculada através de uma média ponderada das avaliagGes fornecidas pelos
alunos identificados como vizinhos mais préoximos que consistem em analisar os individuos que
obtiveram um coeficiente de similaridade igual ou superior a um limiar pré-estabelecido.
Podemos realizar o calculo da predi¢do independentemente do coeficiente utilizado no calculo
de similaridade. Utilizaremos para o calculo da predicdo a equacdo (6), e para o cdlculo do
coeficiente de similaridade a equacdo (7), nas férmulas abaixo referenciadas por (Cazella et al,

2005).
- Equacao (6)

Yh=1(rpi — 1) * Wyp)
Yh=1lcorr Wyl

Pai =Tg +

Equacédo 6 Célculo da Predicao

Sendo que corrg, € a correlagao do aluno alvo a com um determinado aluno b; p,;
predicdo de um conteudo i para um aluno alvo a; 7, é a média de todas as avaliagdes do aluno
alvo a aos conteudos que foram pontuados por todos os alunos similares 13,; € avaliagdao que o
aluno ativo b atribui para o conteudo i; 7, é a média de todas as avaliagdes do aluno b, em

comum com o aluno a.

Para o cdlculo do coeficiente de similaridade utilizaremos o coeficiente de Pearson, que
serve para medir o grau de relacionamento entre duas varidveis. O calculo para o coeficiente

serd feito utilizando a férmula da equacao 6.

Prever avaliacao

A similaridade de um usudrio com cada usudrio do ambiente (calculada através da
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equacdo 6 descrita acima), é utilizada para dar peso em suas recomendacdes. De posse da lista
de vizinhos mais préximos e os niveis de similaridade é possivel prever as avaliagdes que o
usuario faria para os objetos que ele ainda ndo avaliou. Utilizamos para isso a predicdo da
avaliagdo Pa,i de um objeto i para um usuario a, é calculada com base nas avaliagdes feitas para
esse objeto por todos os usudrios vizinhos ao usudrio a, utilizando a similaridade Wa,b como
peso principal da recomendagao conforme visto na Equagdo 7, para todo j #i.

n

Zwa,b *(rb,i _rb)

i=1

Equagdo (7): P,. =T +-

a,i a n
Zb:1| Wa,b |

Equacéo 7 Predicéo da avaliagcdo do objeto i para o usuario a

§ [ o I - . n. .
Onde, @ e ® s3o as médias das avaliagdes dos usudrios a e b, respectivamente e "' é a
avaliacdo do usuario b para o objeto i.

De posse dessas predi¢Oes e da identificacdo dos Grupos por competéncias sdo geradas
as listas de recomendacdes dos objetos de aprendizagem sugeridas para cada usuario na
Plataforma. Cabe ressaltar que sdo sugeridas mais de uma recomendacdo e que engloba tanto
os desafios e os jogos, permitindo ao participante escolher o que melhor agrada.
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