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Resumo

BRITO, Walkir Alexandre Toscano Mmdelo de recomendacdo de objetos de aprendizagem
baseado em selecdo de conteddo no ensino da mateicgtRio de Janeiro, 2013. Dissertacao
(Mestrado em Informaticag, Programa de Pé6&raduacdo em Informéatica, Instituto de Matematica,
Instituto Tércio Pacitti de AplicacBes e Pesquisas Computacionais, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeir2013.

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 médddgumas consequéncias desseadro sdo a auséncia de
competéncia matematica e capacidade de desenvolvimento do raciocinio légico requeridas por
qualquer profissédo que necessite destas habilidades direta ou indiretamente para seu ex€mitio.
as transformacdes ocorridas no campo daieacao nos ultimos anos vemos a configuracado de novos
horizontes para o desenvolvimento da relacdo ensiaprendizagem. Novas abordagens
pedagdgicas que priorimao aspecto humano e cognitivmmo advento de tecnologias para auxilio
do processo deensho-aprendizagem vém abrir novas possibilidades a professores e alunos de
melhoria de suas relacdes bem como o alcance dos objetivos propostos a ambos. Encontrar
ferramentas que reconhecam perfil e necessidades de um aluno apreserdamo uma grande
oportunidade de desenvolvimento de estratégias que misa facilitacdo e auxilio do ensino
aprendizagem. E é nesse contexto quil@delo de Recomendacao surge como a outra ponta deste
processo, pois a partir da identificacdo desses dados, gerados automatieapwnneio deanalise
diagnostica professores e instrutores podem recomendasalunos ferramentas que melhorem o
aprendizado e acompanhar a utilizacéo e resultado demiaiados pela Teoria de Resposta ao Item
(TRI) Os denominadofogos (games comipgos educacionaig)odem ser associados a estratégia
referida acima como os itens a serem recomendados peloesso de recomendacagsta proposta
de trabalho, portanto, trabalhaom estes trés eixos principais: 0 ensino da Matematica, cuja
amostra serda de alunos ingressts no 1° ano do Ensino Médie; utilizacdo de unmodelo de
recomendacape aandlise diagndsticde habilidades e competéncias. O campo de atuacdo desta
pesquisa se da nRlataformado SESMatemética, composto por repositério degos educacionais
que séo relacionados com o desenvolvimento de um modulordeessade recomendagébaseado
na andlise diagnosticaque por sua vez fara a interface entrePlataformae as ferramentas de

aprendizagem.

Palawras-chave: Jogos Educacionais, Analise Diagndstica, Recomendacéo,

scala deHabilidade e Competéncia e Teoria de Resposta ao Item.



Abstract

BRITO Walkir Alexandre Toscano d&lodelo de recomendacdo deobjetos de aprendizagem
baseado em selecdo de conteldo no ensida matematica Rio de Janeiro, 201®issertacao
(Mestrado em Informatica, Programa de Pé6raduacdo em Informaticdnstituto de Matemaética,
Instituto Tércio Patii de Aplicacbes e Pesquisas Compuaais, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Riale 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 sch8one 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 educaion 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 learninggss 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 &cilitation and aid for learningeaching In this context,
the RecommendatioModel 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 thef tisese 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 enteffireglist 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 I8ESMathematics Project platformcomposed repository of
educational games thatre related to the development of a recommendation system, which will

interface the learning tools with the platform.

Keywords: Learning Objects, Recommendation System, G&uele, oAbility and Skill.
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1. INTRODUCAO

Nesse capitulo ser4d apresentado o
problema proposto, a hipotese trabalhada,

0s objetivos gerais e especificos, a
metodologia que sera usada e as solucdes
empregadas na reducdo do problema.

a52a 0S32a R2 OFadasStz?
A pé até encontrar
Um caminho, o lugar

t N2 ljdzS Sdz a

Os Cegos do Castelbitas
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Em 2009, o Programa Internacional de Avaliacdo do Aluno (PISA), vinculado a Organizacao
para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OECD), submeteu um grupo de 68 paises a
uma avaliacdo de seus ensinos de Leitura, Ciéncias e Matematica para alunos da educacgdo
basica, a fim de avaliar conhecimentos, competéncias e habilidades e a capacidadetgor pa
destes alunos de utilos e aplicalos em situacfes cotidianas e de sua vida prética. Na
avaliacdo sobre o ensino de Matematica o Brasil ocupou’@&Sc&do no ranking mundial de
desempenho. O Anuario Brasileiro de Educacao Basica em 2012 apoet@penas 11% dos
alunos brasileiros sabem Matematica ao sair do ensino médio. As implicacdes desse quadro sao
a auséncia de competéncia matematica e capacidade de desenvolvimento do raciocinio légico.
Esta realidade dificulta e diminui o nimero de pessfmmadas em profissdes diretamente
ligadas a habilidade matematica e ciéncias exatas ou que dela necessitam para simples
aAldzr epSa 1jdzS | Sy@2t @l Ys YSavyz2 SY 2dziN}a LN
FLEaGF 2 GNI o lréeakzhdrelNFeddiked® Mds Shaustas do Estado do Rio de
Janeird (FIRJAN, 20)1Ela e seu resultado constituese a primeira motivacdo critica deste
trabalho. Ademais a Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC) rewweirsio 2006 constatou
os desafios imposto LJ2NJ S&daSa LINRPofSYlFa S LlzmftAlz2dz 2 R
da Computacdo 2006H nmc € 3 O2Y 2 202SU0A©®2 RS Y20AOF N S

no pais, e criou 0 Workshop de DesafioCaenputacédo Aplicada a Educacao.

Diante desse conte¢o, o Sistema FIRJAN em parceria com o Servico Social da Inddstria no
Rio de JaneiroSESIRJ), conceberam o desenvolvimento e implantacdopdmrama SESI
Mateméticaem 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 Jangiosteriormente
expandindese a outros trés estado® projeto lanca médo de uma metodologia que alia patic
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 o0s entraves que tradicionalmente o cercaram. Dentre as divéesemmentas e acoes

deste projeto, destacarse a formacéo de professores por um método de 13 modulos e que

! http:/lmww.firjan.org.br/lumis/portal/file/fileDownload.jsp?fileld=2C908CEC30E85C9501311ECC86C85567
acessado em fevereiro de 2014.
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cobre todo o conteido do ensino meédio, salas especialmente projetadas para o ensino da
Matematica e umaPlataforma online de jogos e desafios educats (Plataforma SESI
Matematica)que tornam oensinocaprendizado da disciplina mais estimulante e atraente para
0S jovens e permite 0 acompanhament progresso do conhecimento adquirido nesse

processo.

Estadissertagcdoconta com um acompanhamento pedagdm que permite garantir a
qualidade de seu resultado e do qual destacamagsalise diagnostica de impacto e o sistema
de avaliacédo do desempenho dos alunos nos jogos educativos. E a partir deste ponto que surge
a motivacdo destalissertacdp uma vez ge a utilizacdo doggames como jogos educativos
presentes nePlataformaonline, nos instigam a pensar sobre como se desenvolverdo os papéis
de professores e alunos nesse contexto de mudanca na forma do ensino da disciplina e
possibilita a construcdo de edas de habilidades queermitam o acompanhamento do

progresso do conhecimento adquirido pelos alunos ao longo do processo.

Ese 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 contetudos das disciplinas de modo
estamue. Buscamoseste trabalhotestar e aplicar a hipotese da utilizacdo de omdelo de
recomendacdo d¢ogos no ensino da matematicapmo forma de estabelecer uma mudanca
processo de ensinaprendizagem baseado na andlise diagnéstica e na Teoria de Reapos
Item. Utilizamos comdbase aPlataformado SESMatematica que conta com os jogasilizados
no estudo, pesquisa e desenvolvimento desse trabhdlleste modo, criaremos uma abordagem
avaliativa e diagnostica do conhecimento matematico de alunos do primeiro ano do ensino
meédio, visando auferir o nivel de conhecimento matematico estabelecido pelo PCN obtido

através da conclusao das etapas do ensinaléumental

Partindose dos resultados da diagnose e do referencial matematico cognitivo, criaremos
possibilidadepara que os alunos expandaseushorizontes cognitivoatravésda utilizacdo de
jogosde conteudos matematicos especificos e relativos as seasssidades, a fim de atuar

diretamente na producdo e construcdo de novos conhecimentos eérf&s matematics,

17



bem como, agregando ao aluno maior capacidade de desenvolvimento do raciocinio l6gico
matematico e possibilitando suaaplicacdo em situdgs da vida profissional na resolucéo de

problemas do cotidiano

Temos como intencawerificar a utilizacdo desta estratégia e a obtencdo dos resultados
esperados¢ estimulo do interesse dos alunos, da curiosidade, espirito investigativo e a
capacidadede estabelecer relacdes grupais e de entendimento do mundo através das
competéncias e habilidades requeridas pela Matemética através da utilizagdo de desafios e

jogos educativos.

Estes jogosaooferecidos aos alunosfravés daPlataformaSESMatematica e utilizados
no contexto do ensino, devem propor desafios que envolvam a utilizagdo das habilidades e
competéncias de calculo, raciocinio l6gico e levantamento de hiposeparte dos alungs
sendotodas estas sempre relacionadas a situacdes conceetagidianasAlém disso, visando a
aproximar a pratica teérica da habilidade de reconhecer a utilzad@ Matematica como
disciplina ecomo ferramenta de compreensao e resolucado de problemas cotidianos ligados a

ela.

Buscamos ainda constatar se a médo @ um modelode recomendacéo dgogos
educaionaispara as dificuldades apresentadas pelos alunos no desenvolvimento de habilidades
e competéncias especificas se dara de forma eficiente, isto €, gegos oferecidos na
PlataformaSESMateméatica erecomendadosaos alunos,atendem a esta demanda de auxilio

naresolucéo de problemas dificuldadesie aprendizagem.

Objetivamos identificar que tipo de inter@g os alunos estabeleceram com tpigos na
aprendizagemda matematica AEm disso, propomosa identificacdo das habilidades e
competéncias envolvidas na resolucdo dos problemas, que esses estudantes possuem ou nao,
para a dacédo de escalas de habilidades que contribuem para o progresso e conhecimento
adquirido desses alunoEsta estratégia devier em vista os interesses individuais dos alunos e
suas caracteristicas pessoais no processo de aprendizagem da Matematica, articulando dessa

maneira 0s temas aos interesses demonstrados pelos akimeaneiras diversificadas de sanar
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suas dificuldades

A utilizacdo deam modelode recomendacao aliad® jogoscomo ferramenta de apoio ao
ensino da Matematicabusca a formagdo de um ambiente de aprendizagem mais adequado a
natureza dadisciplinae das necessidades apresentadas pelos alunos em seu contexto d
aprendizagem na perspectiva de permitir um novo enfoque no ensapoendizagemda
matematica no que estimule a criatividade, envolvimento e um aprendizado consclemter
mais atraente e contextualizado o ensino da Mateméatica aos jovens pode propiciar o melhor
desenvolvimento de competéncias e habilidades e a relacdo destes alunos com a disciplina, bem
como a escolha preparacdo por parte desterfuturo exerciciode profissdes diretamente
ligadas a utilizagdalo raciocinio légico matematicorevertendo desta maneira o quadro
negativo do ensino da Matematica no pais em instituicdes publicas e o déficit de profissionais

realmente capacitados e conscientes para ezeprofissdes nesta area.

1.1 DETALHAMENTO

Acreditamos que este estudoaZse necessario para diagnosticar os problemas
decorrentes do ensino da matematigessibilitanxdo o emprego de novas abordagens para
ministracdodesta disciplina nas escoldsrasleiras, visandaa melhoria do desempenho dos
alunos e o despertar de ummaaior interacdacom os objetos e contelos de aprendizagem o
estabelecimento de relacdes mais conscientes com a sociedade e a totalidade da realidade do

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

Buscamos gerar a partir da realizagcéo @esabalhoum novo enfoque do ensino, que nao
se limite a exploragéo estritamente gradual dos contetdos e temas da Mateméatica. O modelo
atual limita o estimulo e desenvolvimento das habilidades requeridas apenas as séries cursadas
pelos alunos, mas visando a podsallaide de retomada destas habilidades nos diferentes
conteudos e temas abordados ao longo da formacgéo regBlascase com isso, esperta um
dos objetivos primordiais no processo de ensino e aprendizagem: questionar a realidade,

formulando problemas e atando de resolvdos, utilizando para isso o pensamento |0gnas
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capacidades de inducdo e deducg&ocriatividade, a intuicdo, a capacidade de andlise critica,

selecionando procedimentos e verificando sua adequa&ssa maneira

Outro aspecto é o fato de partirmos da hipotese de que o empregandanodelode
recomendacdo tem se apresentado como uma ferramenta muito Util no contexto da
aprendizagem escolar. Portanto, pressupomos que aliar a ferramentamddelo de
recomendacao a digacao de jogosducacionaipara sanar dificuldades e estimular habilidades
constiturse uma maneira extremamente positiva no alcance de resultados que beneficiem a
relacdo de ensin@aprendizagem da Matematica, tanto para alunos quanto professores.
Podanos assim matrar um novo caminho no ensiraprendizagemdessa disciplina téo
importante na construgdo do saber, contribuindo paescontruircom os mitos e medos sobre

0 tema.

Ademais, esta proposta seleciona como objeto de aplicacdo de seu estudos aluno
ingressantes no 1° ano do ensino médio, como forma de avaliar que tipo e qualidade de
formacdo em Matematica obtiveram no ensino fundamental e que dificuldades porventura
apresentardono decorrer deste primeiro angmum grau de ensino mais avancado. Teneon
vista também que esta etapa do processo de formacao escolar é crucial para o despertar e 0
encaminhamento de habilidades matematicas a serem exercidas futuramente em profissdes
gue as requeiram. Esta é uma questéo relevante visto que o Brasil setrenatualmente
numa situacao negativa, com déficit de profissionais competentes nesse tipo de atividade e com

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

Considerando oaspedtos e problemas enfocados neste traballas seguites questbes

sao relevantes e importa serem respondidas:

- Poder& o uso de utmodelode recomendacéo dpgos realmente auxiliar e melhorar o

ensincaprendizagenda Matemética?

by

- Como se dara a resposta dos alunos a interacdo comsess@gos disponiveis
oferecidosna PlataformaSESMatematica,para o auxilio déificuldadesapontadas pelanalise

diagnésticaou desenvolvimento dakabilidades apresentadas?
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- Suas necessidades serdo realmente atendidésl ou parcialmente pelas propostas

contidas nesg trabalha?

1.2 PROBLEMA

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

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

Identificamos como oportunidade de pesquisa wilizacdo de novos recursos e
metodologias para buscar a melhoria do ensino da Matemdtéza alunos do ensino gelar.
Buscamos testar e aplicar a hipétese da utilizacdo denaodelo de recomendacédo dg@gos

como forma de estabelecer uma mudanca na relacdo de eragnendizagem da Matematica.

O problema consiste no fato de gaemaior parte dos alunos, ao completas etapas do
ensino fundamental, ndo disp8ale habilidades e competéncias necessarias para o
desenvolvimento do pensamento logico matemdticde preparacdo para o uso dessas
competéncias no mundo do trabalho e exercicio da cidadania. Além d&sanpasibilitados
seu desenvolvimento e alcance das etapas e resolucdao de problemas e desafios propostos no
ensino médio.Em consequéncia disso, ha o amdo das dificuldades de aprendizagem na
matematica, a diminuicdo das motivacdes ligadas as ciéncias exatawmaior dificuldade na
resolucdo de questdes relacionadas ao raciocinio légico e matematico, levando futuramente ao

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

Duas hipéteses conduzem o presente trabalho.

Hipdtese 1¢ (H1):Jogossao instrumentos pedagdgicesmetodologicosjue auxiliam no

processo de ensinaprendizagem da Matematica.

Hipotese 2¢ (H2): A utilizacaae um nodelo de recomendacédo baseado no método da
andise diagnostica utilizando comavaliagdo educacional a teoria de resposta ao item (TRI)
gue oferecajogos especificos queonsideem os interessesparticularidadesnecessidade®
dificuldadespedagogica e metodoldgicade cada alunogom oobjetivo de desenvolvimento e
construcdo cogitivos se configura como um eficiente instrumento de ensaprendizagem da

Matematica.

1.3.1Detalhamento da hipotese

Os jogos educacionaissdo empregados como uma forma dinamica de ensinar
Matematica, pois através deles se tornaimprazeroso par@s alunos amnder conceitos e
capacidades que normalmenteriam dificuldade de aprendesm aulasministradas de maneira
tradicional.

Observando esteaspect® do jogo, podemos relaciodd a Matematicaa medida que o
jogo se caracteriza por uma situac&otual, para significar um conceita ser compreendido
pelo aluno. O jogo determinado por suas regras estabeleceaminho que vai da imaginacao
a abstracao de um conceito matematico.

Em se tratando da matentida, temos que ficar atentos ao fato de quda exige
imaginac®, ndo se pode ensinamatem&ica de forma a fazer o aluno a pensgpenasde uma
maneira. Se 0 jogo passa pelo caminho das regras, jdsatégias, previsdes, execugdes e

analise de possibilidades, seu uso dsgeincentivado nascola, pincipalmenteno seu ensino.
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Segundo Rizzildaydt (2001), Piaget propde que se estruturemjogosnas formas de
exercicios, simbolo e regra, observandaesenvolvimentoda crian¢ca nestes jogos em seu
est&gio de desenvolvimento cognitivo.

Na préatica em sala daula, geralmente, drabalho com jogosnvolve umdesejo e
interesse naturatio alino, enquanto ser d@iciativg isto € além da agéo de jogar, o desejo e 0
desafiode competir servem como motivagdndo obstante as derrotas inerergeao processo,
caracteristica amplamente observada na geracado a@ahndo sugerimos a utilizacao fbgos
nasaulas dematemaica, desenvolvemos &ipétese de queestespodem auxiliar em todos os
niveisde ensino.

Osobjetivosdosjogostém que ser claros, adequadassemprerepresentar um desafio
para o nvel com o qual estamos trabalham@ este € unprocesso delicado, no qual a disé
diagnostica é fundamentaDessaforma, os jogos oferecidos naPlataformaSESI Matematica
estdo dispostos emtrés niveis e se relacionam com o0s conteldos da matemati@il,
intermediario e avancad¥ nuameros reajsconjuntos, estudo de fungdes, funcéo polinomial do
1° grau, razfes trigonométricas no triangulo retanguldlém disso, estdo dispostomm

conteldos claros e especificos adequados a cada etapa do ensino.

Ese trabalho propde a utilizagdo dejogos comonovos recursos e metodologiaso
processo de ensino aprendizagem da matemaética, a fim de promover mudancas significativas na
pratica pedag@ica do corpo docentepropriacdo e construcdo dos conhecimentos voltados ao
raciocinio matematico légico por parte dos alunassando aaquisicdo de habilidades e
competénciassua utilizacdo na solucédo de problemas cotidianos, ao desenvolvimento eocial

profissionale posteriorinser¢cdo no mercado de trabalho.

No ensinoé de particular imprtancia anecessidadede elaborar mecanismos que
permitam clarificar qual o grau de conhecimento que um aluno possui antes de ser iniciado no
processo de ensiraprendizagem de uma determinada matéria, disciplina ou ciclo de estudos.
A andlise diagnostica dessa formauma avaligdo inicial, sendo levada a cabo antes de o aluno
ter contato com os conteudos programaticoferecidos através dgegos Ela serve, sobretudo,
para apreciar a capacidade que um aluno tem para adquirir determinadas aprendizagens
habilidades ecompeténcia. Desta forma, analise diagnosticpermite desvendar e identificar

23



concretamente problemas e dificuldades, possibilitando, posteriormente, a adequagao
ensino as caracteristicas de cadduno. Os jogos oferecidos pésdiagnose levam em
consideracao asndividualidades, particularidades, necessidades e deficiéncias dos alunos

atendidos nesse trabalho.

Serve também para avaliar se 0 aluno possui ou naprésequisitosnecessarios ao
prosseguimento do processo de ensimprendizagem, poisonheciments anteriores séo
cruciais para a apreensao de novos. Aléem diasmalise diagnosticaicialpara além de testar
conhecimentos anteriores, foca igualmerdecapacidades basicas dos alunos,gioititando a

predicdo daquelas que ele necessitdesenvoler para a resolucdo dos problemas.

1.4 OBJETIVO GERAL

O objetivo gerhdeste trabalho é busca formacdo de um ambiente de aprendizagem
mais adequad@o ensinocaprendizagem da matematica, suascessidadesparticularidades e
desenvolvimento dashabilidades e competénciaapresentadas pelos alunogornar mais
atraente e contextualizado o ensino daciplina propiciand@osalunos aquisi¢cao, producao e
construcdo de conhecimentos l6gicos matematicos melhoramdelacdo destes alunos com a
discidina, bem como greparacao destes para o futurexercicioprofissional capacitado e

consciente.

Para isso utilizaremos modelo de recomendacdo degosbaseads nos conteudospor
tema: espaco e forma (campo da Geometria), grandezas e medidas (campo da Aritmética, da
Algebra, da Geometria e de outros campos do conhecimento), nimeros e operacdes algébricas
(campo da Aritmética e da Algebra) e tratamento da informacéo (aprendidamcom dados
estatisticos, tabelas e graficos e a raciocinar utilizando ideias relativas a probabilidade e

combinatoria, com o intuito de despertar um olhar mais atento para nossa socied¥alejapa

24



final o0 modelo de recomendacaandica jogos especiicos e relgantes paraaumentar o
referencial cognitivo matematico logico datunos que ainda ndo conseguiram habilidades e

competéncias
Portanto, o presente trabalho pretende atender as seguintes questdes:

- Poder& o uso de umodelode recomendacao dpgosrealmente auxiliar e melhorar o

ensino da Matematica para os alunos envolvidos?

- Como se daréa a resposta dos alunos a interacdo cgogosdisponiveie oferecidoma

PlataformaSESMatematica,paraos respectivos desenvolvimentosgnitivo®

- ApoOs a aplicacdoneste trabalho os jogos oferecidos propiciaram o desenvolvimento

cognitivo minimo necessario aos alunos envolvidos?

- Todos os alunos envolvidosprasentaram algum crescimentogesenvolvimento

cognitivoou reducacapos a utilizacdo dgegos?

Assim, servise de ferramentas e estratégias que possibilitem um novo enfoque sobre o
ensino aprendizagemda Matematica bem como abtencdo de resultadosnais positivos
constiturse o principal objetivo deste trabalho. Pretendemos alcancar est@a ragavés da
execucdo de uma interacdo entre codelo de recomendaca@ osjogos a serempregada na
Plataforma SESIMatematica para a identificacdo dos perfis cognitivos dos alures

acompanhamento do progresso do conhecimento adquipdpeles.

Omodelode recomendacédo elaborado visa o0 auxilio do processo de aprendizagem
daqueles que apresentaufificuldades ou resultados negativos quanto daqueles que obtiverem
resultados positivos e se sintam estimulados a desenvolver habilidades e comasténci
especificascorrespondentescom seus perfisognitivos Ele identificard dados referentes as
habilidades n&o desenvolvidas e temas maisom@mntes nos indices de erros danalise
diagndsticanicial, realizada nos moldes dos descritores de competért#gaBrova Brasikendo
aplicada no primeiro ando ensino médipe recomendara a esses alurjogoseducativosque
se coadunem as necedades apresentadas por eles. &asalise éhgnosticaservird como uma
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ferramenta avaliativa do grau deabilidades ecompeténcias desenvolvidas ou nam e@onto
inicial a partir do qual anodelo de recomendacédo selecionara suas indicacées jogos

recomendados.

1.4.1 Objetivos especificos

A Estimular o interesse, a curiosidle, 0 espirito de investigacdo, a capacidade de leitura
critica, e o desenvolvimento dacapacidade para resolver problemas através da

utilizagdo dejogosno ensino da Matematica;

A Apoiar o professor na organizacains conteudos e planejamento da disciplina
colaborando com novas metodologiasséuacbes de aprendizagem por conteudo,

propiciando a articulacao entre saberes e competéncias

A Resolver situagbes problema sabendo validar estratégias e resultados, desenvolvendo
formas de raciocinio e processos, abnntuicdo, deducdo, analogia, e estimativa,

utilizando concebs e procedimentos matematicos;

A Desenvolver no aluno raciocinio légico matematico, visando a insercdo no mundo do

trabalho, desenvolvimento de habilidades e competéncias e exercidimadania.

1.5 JUSTIFICATIVA

Esta proposta de trabalho basesa em algumas concepcdes da relacdo ensino
aprendizagem que ddo um novo enfoque a como sdo compreendidos 0s processos que levam a
esta interacdo, levandee em conta gaispapéis sdo desempentas por professores e alunos
e os resultados a serem alcancados. O Parametro Curricular Nacional (PCN) para o ensino de
Matematica elaborado pelo Ministério da Educacéo (MEC) prevé o uso de diversos recursos para
a promocao de uma relacdo de aprendizageaisndinamica 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 consétwima oportunidade de

construgdo de uma préticadftica diferenciada.

Segundo o MEC (1998), o professor pode vsderda histéria da Matematica, de
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tecnologias de comunicagao e de jogos como recursos que podem fornecer os contextos dos
problemas, como também os instrumentos para a constru¢cdo das estatég resolucéo.

Neste sentido, este trabalho propde a consideragcdo dos jogos como recursos para 0 ensino
aprendizagenda Mateméatica conforme previsto no Parametro Curricular Nacidfele consta

gue 0s jogos constituem um modo interessante de proposig@&o problemas, pois os
apresentam de forma atrativa e favorecem o exercicio da criatividade na elaboracdo de
estratégias de resolucdo e busca destas, inclusive simulando estas situagdes problemas que
exijam solucdes rapidas, estimulando assim o planejamelet acdes 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 parametro de

Matematica relaciona:

Os jogos podentontribuir para um trabalho de formacg&o de atitudes, enfrentar
desafios, lancase a busca de solugbes, desenvolvimento da critica, da intuicdo, da
criagcdo de estratégias e da possibilidade de altasdquando o resultado waé
satisfatorio as necessidadpara aprendizagem da Matematica. Nos jogos de estratégia
(busca de procedimentos para ganhar) pssteda realizacdo de exemplos préticos (e
ndo da repeticdo de modelos de procedimentos criados por outros) que levam ao
desenvolvimento de habilidades exgificas 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: compreens@ailidade para entender o
processo do jogo assim como 0 autocontroleo e@espeito a si proprio; facilidade:
possibilidade de construir uma estratégia vencedora; possibilidade de descrigcdo:
capacidade de comunicar o procedimento seguido e da maneira de atuar; estratégia
utilizada: capacidade de comparar com as previsdes pétéses. A participacdo em
jogos de grupo também representa uma conquista cognitiva, emocional, moral e social
para o0 estudante e um estimulo para o desenvolvimento de sua competéncia
matematica. Além de ser um objeto sociocultural em que a Matematicapestente,

0 jogo é uma atividade natural no desenvolvimento dos processos psicoldgicos basicos;
supBe um fazer sem obrigacdo externa e imposta, embora demande exigéncias, normas
e controle. (Ministério da Educacéo, 1998, p. 31).

E a partir dessepressupostos que esta pesquisa busca justifiear levando em
consideragcdo uma nova abordagem do ensino da Matematica, mais estimulante, com recursos e
objetivos mais amplos. A proposicdo de problemas em forma de desafios que aliem n&o apenas

0 estimulo a@ desenvolvimento de determinada habilidade para a resolugdo de um problema,
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mas também a incursdo do aluno na histéria da Matematica apresentaomo um auxiliaos
estudos na forma dos jogoslogar implica ndo somente o aspecto ludigatambém a
competcao entre os alunos pode gerar e desenvolver a atitude de cooperagao, garantir uma
maior atencdo dos alunos durante a aula e o estabelecimento de uma ligacdo 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 metodoldgicos que
orientam a realizagdo de uma pesquisa cientifica. Para isso 0s seguintes passos foram

realizados:

A primeira etapa compreendeu a realizacdo de uma revisdo biéfiogr empreendida
em artigos cientificos, teses e dissertacdes, sobre o ensino da Matemética através dos jogos.
Nosso objetivo, com esta pesquisa, foi aprofundar os conhecimentos teoricos referentes ao

assunto, no sentido de obter a fundamentacéo tedrieaessaria para a pesquisa.

A segunda etapa compreendeu o desenvolvimento, implementacéo eneféataforma
do SESMatematicg em conjuntocom a empresa desenvolvedora Mangahigh, no intuito de
cumprir com as ex@&ncias necessarias e adaptacgansto aos 0rgdos competentes para a
classificago dos contetdos e habilidadesxigidos no curriculo minimo de Matematica

elaborado pelo MEC.

A terceira etapa consiste na identificacdo dos principais temas relevante$ogos

empregados na educacao.

A quata etapa consiste na elaboracdo e construcdo de um modelsecomendacao

proposto para aplicacdo das competéncias a serem desenvolvidas.
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A quinta etapa consist@a criacdo ds itens @ provapara aanalise diagnésticaunto ao
IMPA, para testaps desctiores (habilidades e competéncias) necessarios han® do ensino
fundamental. O objetivala analise diagnostica observar quais as necessidades de reforco ou
habilidades desenvolvidas em cada estudante, obtendo assimsaomos necessariade cada

participante e utiliza l6somoentrada ro nossamodelode recomendacéo.

A ®xta etapa consiste naplicacdo eavaliacdo do modelale recomendacaale jogos
baseado em selecdo de conteydgilizandoo modeloproposto nesse estudgor meio dedois

estudes de casa:

1 O primeiro foi realizado numa Escola SESI (540 alnassjeguintes etapas: elaboracao
dos itens pelos professores do IMPA, verificacdo da compreensibilidade das questbes
com os alunos (préeste), calibracdo do grau de dificuldade del@ajuestdogerando
posteriormentea escala de habilidade ou régua de resultad8&rviu também para a
correcdo das questdes que apresentaram problemas de entendimentos e principalmente
para testar a entrada de dados no modelo de recomendacéo, utilizandeuttado da
prova para a recomenddg dos jogos seu cadastramento naPlataforma SESI
Matematica eaplicacdo real do estudo.

1 O segundo estudo, foi realizado em duas escolas da rede VésgtaRo de S&o Paulo);
para testar o modeloealizamos todas as etapas metodolégiapsesentadasio estudo
1, visando aplicar o modelo de recomenda¢do de jogos no ensino da matematica,
utilizados pelos participantes n®lataforma SESIMatematica, aplicando a andlise
diagndsticaanterior e posterio, verificandoo estimulo recomendado, isto éeapds a
utilizacdo dos desafios e jogos recomendados pelo modelo de recomendigéiés da

TRIproposto nesse estudbouve progressou naodos participantes.
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1.7 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Quadro 0: Apresentacdo grafica da organizacdo da dissertacdo em capitulos

Motivacéo: A auséncia de competéncia
matematica e capacidade de
desenvolvimentalo raciocinio l6gico

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

v

Objetivo: empregar um modelo de
recomendacédo degos (jogosjogos
baseado em selecao de contelido no en
da matematica,esecionandgogospor
tema. Servise de ferramentas e estraté
gue possibilitem um novo enfoque sobre
ensino da Matemética bem como a
obtencao de resultados positivos.

v

Problema: auséncia de competéncia matemat
capacidade de desenvolvimento do racio
I6gico implica em um déficit de profissionsg
formados em profissdes diretamente ligad

2. Fundamentacao tedrica:

i O Problema da Educacéo no Brasil

1 Habilidades e competéncia requeridas pela
Matematica.

1 Os Problemas do ensino da Matemética no Brasi

I O Reflexo: O Apagédo da Mao @bra

|

3. O Ensino da Matematica no Brasil

\ 4

9 Breve Historico

i Teorias sobre o Uso dos Jogos no Ensino da
Matematica

i Trabalhos Relacionados de Aplicacdes de J

no Ensino da Matematica
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habilidade matemética e ciéncias exatas ou
dela necessitam para simples situacdes em

profissées. Estudos apontam que apenas 11
alunos brasileiros sabem matematama sair d
ensino medio.

Hipdteses:Osjogos jogos sdo instrumentos
pedagdgicos que auxiliam no processo de ens
aprendizagem da Matematica.

A utilizacdo de um modelo de recomendacéo,
indicasse jogos e desafios que levassem em
consideragao os iatesses e necessidades
pedagdgica de cada aluno, se configura como
eficiente instrumento de ensiaprendizagem da
Matematica

4. Sistema de Recomendac@o Modelo Proposto

I Jogos (Jogos)
i Modelo de Recomendagéo
I Proposta de Solucao

v

/

5. Metodologia:

Analise Diagnostca

Teoria de Resposta ao Item (TRI)

Escala de habilidade owtBua dos Resultados
Grau Facilidade dos Iten€prrelacéo Bisserial
Coeficiente Alpha de ©nbach

v

Solucéo Proposta:

Um modelo de recomendacédo para
selecionajogosno ensincaprendizagem
da matematica parduaos do 1° ano do
ensino médio, baseado na analise
diagndstica e na teoria de resposta ao

v

6. Implementacéoe Especificacdo
T PlataformaSESI Matematica

/

7. Estudo de Casos:
Estudo 1: Andlise Diagnéstica Calibracdo dos
parédmetros da TRI:

Avaliacdo de Solucdoaplicacdo de
experimentogom o modelo de
recomendacdo proposto nesse estudc

utilizandojogosdo ensinaprendizagen
da matematica.

Pré testecalibracao dos paramétr@sytrada de dados para o
modelo (crivo).

Estudo 2: Aplicacdo doModelo de Recomendacée
uyilizacao dos jogos n Plataforma SESI Matematica
Andlise dos resultados d®l

Teste dogogos recomendados pelo modelo,

Criacdo da escala de habilidades e Régua dos Resultados




2 EDUCACAO MATEMATICA

Esse capitulo tratard sobrea
educacdo matematica e 0s
problemas decorrentes daensino
da matemética ndrasilao longo de

sua historia.

a. N> aAftH
Mostra a tua cara
Quero ver quem paga
Pra gente ficar assim
Brasil!

Qual é o teu negdbcio?
O nome do teu so6cio?

I 2YyFAL SY YA

Brasil- Cazuza
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2.1 Quadroatual do ensino da Matematica no Brasil

Entre os obstdculos que o Brasil tem enfrentado em relacdo ao ensino da Matemética,
apontase a falta de uma formacéao profissional qualificada, as restricdes ligadas as condicfes de
trabalho, a auséncia deoliticas educacionais efetivas e as interpretacdes equivocadas de

concepcdes pedagogicas.

No entanto, muitos esforcos vém sendo empreendidos para minimizar esses problemas.
Alguns com bastante sucesso, como 0s que acontecem em escolas que tém elabojaids pr
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 queva a
desenvolver préaticas pedagdgicas mais eficientes. De modo semelhante, universidades,
secretarias de educacao e outras instituicdes tém produzido materiais de apoio para a pratica

do professor.

Todavia, essas iniciativas ainda néo atingiram o cwojdos professores e por isto nao
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 qualificéos para o exercio da docéncia. Nao tendo oportunidade e
condicBes para aprimorar sua formacao e nao dispondo de outros recursos para desenvolver as
praticas da sala de aula, os professores apesanguase exclusivamente nos livros didaticos,

gue, muitas vezes, sédo dealjidade insatisfatoria.

A interpretacdo equivocada de concepcdes pedagogicas também tem sido responséavel
por distor¢cdes na implementacao das ideias inovadoras que aparecem em diferentes propostas.
A abordagem de conceitos, ideias e métodos sob a perspedBvresolucdo 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 resolucéo depende basicamente da escolha de#écou formas de resolucao

memorizadas pelos alunos.

32



De forma semelhante, nem sempre sdo observadas recomendacdes insistentemente
feitas para que conteudos sejam veiculos para a aprendizagem de ideias fundamentais (como as
de proporcionalidade, equivaléra etc.) e que devem ser selecionados levando em conta sua
potencialidade, quer para instrumentacao para a vida, quer para o desenvolvimento de formas
de pensar. Quanto a organizacdo dos conteudos, de modo geral olseruma forma
excessivamente hierauigada de fazéa. E uma organizacdo dominada pela ideia de- pré
requisito, cujo Unico critério € a estrutura légica da Mateméatica. Desta forma a aprendizagem
ocorre como se 0s conteudos se articulassem na forma de uma corrente, cada contetudo sendo

um prérequisito para o que vai suced@.

Embora se saiba que alguns conhecimentos precedem outros e que as formas de
organizacdo sempre indicam certo percurso, ndo existem amarras tao fortes compoeas
podem ser observadas comumente, tais como: apresentarpaesentacdo fracionaria dos
racionais, para introduzir posteriormente a decimal; ou desenvolver o conceito de semelhanca,

para depois explorar o teorema de Pitagoras.

Por vezes, essa concepcao linear faz com que, ao se definir qual sera o elo inicial da
cadeia, tomemse os chamados fundamentos como ponto de partida. E o que ocorre, por
exemplo, quando se privilegiam as nocées de ponto, reta e plano, como referéncia inicial para o
ensino de Geometria ou quando se tomam 0s conjuntos como base para a apgemdida

nameros e operagdes, caminhos que ndo sdo necessariamente 0s mais adequados.

O que também se observa em termos escolares € que muitas vezes 0s conteudos
matematicos sao tratados isoladamente e sdo apresentados e exauridos num Unico momento.
Quando a&ontece de serem retomados (geralmente num mesmo nivel de aprofundamento,
apoiandese nos mesmos recursos), € apenas com a perspectiva de-ladlizémo ferramentas
para a aprendizagem de novas nog¢oes. De modo geral, parece néo se levar em contaaque, par
aluno consolidar e ampliar um conceito, € fundamental que ele o veja em novas extensdes,

representacdes ou conexdes com outros conceitos.

Devemos lembrar também que a importancia ldgar em contao conhecimento prévio
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dos alunos na construcdo de siigados geralmente é desconsiderada. Na maioria das vezes,
subestimam se os conceitos desenvolvidos no decorrer das vivéncias praticas dos alunos, de
suas interacbes sociais imediatas, e pa#e para um tratamento escolar, de forma

esquematica, privandosoalunos da riqueza de conteudos proveniente da experiéncia pessoal.

Outra distorcdo perceptivel referge a uma interpretacdo equivocada da ideia de
contexto, ao se trabalhar apenas com o que se sup0fe fazer parte @edibado aluno. Embora
as situac6eslo cotidiano sejam fundamentais para conferir significados a muitos contetdos a
serem estudados, é importante considerar que esses significados podem ser explorados em
outros contextos como as questdes internas da propria Matematica e dos problemascostor
Caso contrario, muitos contetdos importantes serdo descartados por serem julgados, sem uma
analise adequada, que ndo sdo de interesse para os alunos porque nao fazem parte de sua

realidade ou ndo tém uma aplicagdo pratica imediata.

Outra ferramentamportante, a histéria da Matematica, tem se transformado em assunto
especifico, que muitas vezes ndo passa da apresentacdo de fatos ou biografias de mateméticos
famosos. No entanto, quando bem utilizada ela tem o potencial de propimiarcompreensao
mais ampla da trajetéria dos conceitos e métodos desta disciplina. Do mesmo modo, a
resolucdo de problema, que vem sendo apontada como um bom caminho para trabalhar
conceitos e procedimentos matematicos, tem sido objeto de interpretacbes equivocadas, pois
ainda se resume em uma mera atividade de aplicacdo ao final do estudo de um contetudo
matematico. A recomendacdo do uso de recursos didaticos, incluindo alguns materiais
especificos, é feita em quase todas as propostas claries. No entanto, na praticaem
sempre ha clareza do papel desses recursos no processo eamiandizagem, bem como da

adequacao do uso desses materiais, sobre 0s quais se projetam algumas expectativas indevidas.

Os obstaculos apontados explicam em grande parte o desempenho insatsfdtsi
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 nao de concluir esse

segmento de ensino.
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Os resultados obtidos pelos alunos do ensitndamental nos testes de rendimento em
Matematica, aplicados em todo o pais, também s&o indicadores expressivos de como se
encontra o ensino dessa &rea. As provas de Matemética aplicadas em 1993, pelo Sistema
Nacional de Avaliacdo Escolar da Educac&c84SAEB), 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 pwvas de Matematica, 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 encontraganmas questdes

relacionadas a aplicacdo de conceitos e a resolucéo de problemas.

Desse modo, podse concluir que em relacdo ao ensino de Matemética h4 problemas
antigos e novos a serem enfrentadegesolvidos, tarefa que requer operacionalizacéo efetiva
das intenc¢des anunciadas nas diretrizes curriculares dos anos de 1980 e inicio dos anos de 1990,
e a inclusdo de novos elementos na pauta de discussfes e que este documento procura

contemplar

2.2 Matemaética no ensino fundamental

Discussdes no ambito admlucacdo em Matematica que acontecem Brasil e em outros
paises apontam a necessidade de adequar o trabalho escolar a uma nova realidade, marcada
pela crescente presenca da disciplina em divecswspos da atividadeumana. Tais discussdes

tém influenciado andlises e revisdes nos curriculos de Matemaéatica no ensino fundamental.

7z

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

brevemente, o quadro atual do ensino de Matematica no Brasil.
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Os movimentos de reorientagdo curricular ocorridos no Brasil a partir dos anos de 1920
nao tiveram forca suficiente para mudar a pratica docedts professores, para eliminar o
carater elitista desse ensino bem como melhorar sua qualidade. Em pa$sam ensino de
Matematica ainda é marcado pelos altos indices de retencédo, pela formalizacdo precoce de
conceitos, pela excessiva preocupacgéo comemd de habilidades e mecanizacdo de processos

sem compreenséo.

Entre as décadas de 1960 e 1970, o ensino de Matemética no Brasil e em outros paises, foi
influenciado por um movimento de renovacédo que ficou conhecido como Matematica Moderna.
Este movimend educacional nasceu inscrito numa fod de modernizacdo econdmica e
colocou adisciplinana linha defrente do ensino por se considerar que, juntamente com a area
de Ciéncias, ela constituia uma via de acesso privilegiada para o pensamento cientifico e
tecnologico. Para tanto pomrou aproximar a Matemética desenvolvida na escola da

Matematica como € vista pelos estudiosos e pesquisadores.

O ensino proposto fundamentaxse em grandes estruturas que organizam o
conhecimento megematico contemporaneo e eafizava a teoria dos conjuntos, as estruturas
algébricas, a topologia etc. Esse movimento provocou, em Varios paises, inclusive no Brasil,
discussbes e amplas reformas no curriculo de Matemética. No entantos eésfarmas
deixaram de considerar um pontodsico 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 preocupacdes excessivasfoomalizagdes, distancianese das
guestles praticas. A linguagem da teoriasdconjuntos, 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, veiculadwincipalmente pelos livros
didaticos, teve grande influéncia, durante longo periodo, s6 vindo a refluir a partir da

constatacdo de inadequacao de alguns de seus principios basicos, das distorcdes e dos exageros
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ocorridos.

Em 1980, o National Council oéachers of Mathematics (NCTM), dos Estados Unidos,
apresentou recomendacgfes para o ensino de Matemética. No documento a resolucdo de
problemas era destacada como o foco do ensinad@&iplina nos anos de 1980. Também a
compreensdo da relevancia de aspect®ociais, 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 elabmlam propostas que apresentam pontos de convergéncia, tais

como.

71 Direcionamento do ensino fundamental para a aquisicdo de competéncias
bésicas necessarias ao cidaddo e nao apenas voltadas para a preparacao de

estudos posteriores;

1 Importancia do desempenhde um papel ativo do aluno na construcédo do seu

conhecimento;

 Enfase na resolucédo de problemas, na exploracdo da Matematica a partir dos

problemas vividos no cotidiano e encontrados nas varias disciplinas;

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

abordar esses assuntos;

1 Necessidade de levar os alunos a compreender a importanciaush da

tecnologia e acompanhar sua permanente renovacao.

Algumas destas ideias foram incorporadas pelas propostas curriculares de secretarias de
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estaduais e municipais de educacg&o no Brasil e tém sido muito discutidas, havendo experiéncias
bemsucedidagjue comprovam seu potencidilo 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 Algslséries

finais principalmente as poucas aplicacdes praticas da Matematica no ensino fundamental.

A analise das propostas curriculares oficiais, realizada em 1995, pela Fundacédo Carlos
Chagas, mostra a marca dessa influéncia em algumas das propogiaslates estaduais e
municipais, mesmo as que foram elaboradas recentemente. Segundo este estudo os curriculos
dividemse em duas grandes familias: os que estdo impregnados pela teoria dos conjuntos e 0s

que a eliminaram ou a reduziram ao minimo.

Outro aspecto importante revelado na analise da fundacéo é que as propostas curriculares
mais recentes sdo ainda bastante desconhecidas de parte consideravel dos professores, e que
0S mesmo nado tém uma clara visdo dos problemas que motivaram as reforbssvase que
as ideias veiculadas por estas propostas, quando chegam aos professores, sao incorporadas
superficialmente ou recebem interpretacdes inadequadas. Tal situacdo leva a uma situacao

onde, apesar das mudancas curriculares, as mudancas desefaadmalcancadas.

2.3 Principais Caracteristicas do Conhecimento Matematico

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

interacéo consinte com o contexto natural, social e cultural.

Esta visdo opGse aquela presente na maioria da sociedade e na escola que considera a
Matematica como um corpo de conhecimento imutavel e verdadeiro, que deve ser assimilado
pelo aluno. A Matematica é umaéaicia 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 teis na solucdo de problemas cientificos e tecnolégicos da maior

importancia.

Em contrapartida, ndo se deve perder de vista 0s caracteres especulativo, estético nédo
imediatamente pragmatico do conhecimento matematico sem 0s quais se perde parte de sua

natureza.

Duas forgas indissociaveis estdo sempre a impulsionar o trabalho em Matemética. De um
lado, o permanente apelo das aplicacdes as mais variadas atividades humanas, das mais simples
na vida cotidiana, as mais complexas elaboracfes de outrasiaséride 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
construcdes abstratas originadas em problemascapbs e, por outro lado, de surpreendentes

aplicacdes encontradas para as mais puras especulacoes.

A Matematica fase presente na quantificacdo do real, na contagem, na medicdo de
grandezas e no desenvolvimento das técnicas de calculo com os niUmenosas cgrandezas.
No entanto, esse conhecimento vai muito além, criando sistemas abstratos, ideais, que
organizam, interrelacionam e revelam fenbmenos do espaco, do movimento, das formas e dos

nameros, associados quase sempre a fenbmenos do mundo fisico.

Futo da criacdo e invencdo humanas, a Mateméatica ndo evoluiu de forma linear e
logicamente organizada. Desenvolveel 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 imaginérios. Uma instancia importante de mudanca de paradigma ocorrewqs& 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 desenvolvese seguindo caminhodiferentes nas diversas culturas. O
modelo de Matematica hoje aceito, origin@e@ com a civilizacdo 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 premissa 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 Loégica Matematica. O advento posterior de uma
multiplicidade de sistemasatematicos e teorias matematicas evidenciou, por outro lado, que
ndo ha uma via Unica ligando a Matematica e o mundo fisico. Os sistemas axiomaticos
euclidiano e hiperbdlico na Geometria, equivalentes sob o ponto de vista da consisténcia ldgica,
sdo doispossiveis modelos da realidade fisica. Além disso, essa multiplicidade -aephias
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 nogestinas de

caos e de conjuntos fractais.

Convém, ainda, ressaltar que, desde os seus primdrdios, asrééebes entre as varias
teorias matematicas, sempre tiveram efeitos altamente positivos para o crescimento do
conhecimento nesse campo do saber. Fiom, com o advento da era da informacédo e da
automacdo e com a rapidez, antes impensada, na realizacdo dos calculos numéricos ou
algébricos, tornase cada vez mais amplo o espectro de problemas que podem ser abordados e

resolvidos por meio do conhecimentoatematico.

O acervo de conhecimento matematico tem sido preservado e exposto pela via da
deducao logica, no ambito de um sistema de axiomas. A comunicacdo do saber matematico,
seja nos periédicos especializados e nos livros, seja em varios ambientéasressctem,

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 observacgao de casosrpeulares, as regularidades sao desvendadas, as conjecturas e teorias
matematicas sao formuladas. Esse carater indutivo €, em geral, pouco destacado quando se

trata da comunicac&o ou do ensino do conhecimento matematico.
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O exercicio da inducdo e da dedocem Matematica revestee de importancia no
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, de formular e testar hipoteses, de
induzir, de generalizar e de inferir dentro de determinada l6gica, o que assegura um papel de

relevo ao aprendizado dess&ncia em todos os niveis de ensino.

Ao longo de sua histéria, a Matematica tem convivido com a reflexdo de natureza
filosofica, em suas vertentes da epistemologia e da logica. Quando se reflete, hoje, sobre a
natureza da validagdo do conhecimento mateidt reconhecese que, na comunidade
cientifica, a demonstracdo formal tem sido aceita como a Unica forma de validacdo dos seus
resultados. Nesse sentido, a Mateméatica ndo é uma ciéncia empirica. Nenhuma verificacédo
experimental ou medicdo feita em objetodisicos podera, por exemplo, validar
matematicamente o teorema de Pitagoras ou o teorema relativo a soma dos angulos de um
tridngulo. Devese enfatizar, contudo, o papel heuristico que tém desempenhado os contextos

materiais como fontes de conjecturas reataticas.

Essas caracteristicas permitem conceber o saber matematico como algo flexivel e
maleavel as interelacdes entre 0s seus varios conceitos e entre 0s seus varios modos de

representacdes, também, permedvel aos problemas nos varios outros careptifias.

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

epistemoldgicas no seu desenvolvimento.

2.3 0 aluno e o saber matematico

As necessidades cotidianas fazem com que os adudesenvolvam capacidades de
natureza pratica para lidar com a atividade matematica, o que |hes permite reconhecer
problemas, buscar e selecionar informacdes, tomar decisbes. Quando essa capacidade é

potencializada pela escola, a aprendizagem apresenthoneesultado.
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Por isso é fundamental ndo subestimar o potencial matematico dos alunos, reconhecendo
que resolvem problemas, mesmo que razoavelmente complexos, ao lancar mdo de seus

conhecimentos sate 0 assunto e buscastabelecer rela¢des entre o ja conhecido e 0 novo.

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

conhecimento e as situacdes do cotidiano.

Ao relacionar ideias mateméticas entre si, podem reconhecer principios gerais, como
proporcionalidade, igualdade, composicdo, decomposicao, inclusdo e perceber que processos
como o estabelecimento denalogias, inducd@® deducdo estdo presentes tanto no trabalho
com numeros e operagdes como no trabalho com o espaco, forma e medidas. O
estabelecimento de relacdes é fundamental para que o aluno compreenda efetivamente os
contetdos matematicos, pois, ab@dos de forma idada, eles ndo se tornam uma ferramenta

eficaz para resolver problemas e para a aprendizagem/construcdo de novos conceitos.

2.4 Algumas causas das dificuldades de aprendizagem em matematica

A Matemética é estudada tanto pelas suas aplicacbes praticas gefo seu interesse
tedrico. Algumas pessoas, e ndo s6 0s 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 essenciaMigematica é a sua aplicacdo a prépria atividade.
o{'!'/ wla9b¢hZ Hany>* ! {/ hb/9[ h{Z HAANGPO

Todavia, o que se pode constatar de mais concreto é que a Matematica ocupa um lugar
essencial nos curriculos escolares, mas, em contrapartida, pode se observar levadade
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 Matemética ser pouco
satisfatorio e apresentar elevada dificuldade de aprendizagem,eperse que, apesar de
alguns esforcos terem sido j& desenvolvidos por parte dos docentes, 0 ensino da disciplina ndo
tem sido considerado pelos professores com a profundidade, serenidade e bom senso

necessario.

Segundo Maria A. 02009) uma das causas de dificuldades do ensino da disciplina &

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

abnz2z &S YdzRII 2 Syaiyz2 RI aldSytidiadlr RS d
planejamento a médio e longo prazo, uma exgo paciente ao longo de muitos anos,

com a participagdo ativa indispensavel de todas as pessoas com relagdo direta ou
AYRANBGI O2Y 2 Syaiy2 RI al dSYt G§AOI ¢

Os problemas sdo muitos, variados e dificeis. Seria sempre arriscado e pretensioso
procurar abor@-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 triangulo (humano programético) cujos vértices sao: a
al GSYtGAOlIET 2a lfdzy2a S 2 LINRPFS&aaz2NX» ozx!{/hb

O professor é um elemento decisivo na complexa atividade que € ensinar Matematica. Na
definicAo das suas praticas pedagoOgicas, compete a ele intervir, consciente ou
inconscientemente, as suas concepcdes e conhecimento profissional, que orientem as suas
acOes, desde grandes opg0Oes relativas ao curriculo, por exemplo, a aspectos mais particulares

daprepak ,en2 S O2YyYRdzeen2 RS |l dzla® 6. hw.! > HannnX

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 ambogMatematica e alunos), a missdo de conduzir a Matematica até aos alunos ou

de levar os alunos até a Matematica.

Sendo assim, deve se meditar sobreap@ e a atitude do professoguestionando se
sobre os problemas existentes e que estejam relacionad®sjndla forma ou de outra, com a

Matemética, seu ensino e sua aprendizagem.

E importante ressaltar aqui que alguns desses problemas poderdo nao ter respostas
claras ou simples, mas uma analise consciente, por parte do docente, contribuira, 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. (VASCONCELOS, 2009)

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

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

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

importante destacar:

1 A falta de motivagéo, castigo ou depressao, problema emocional, ansiedade, efeitos de
medicamentos que afetam a memodria ou concentracdo, transtorno de déficit de

atencao/hiperatividade TDAH.
¢ Distarbio de meméria auditiva (dificuldade em ouvir)
1 Disturbio de percepcao visual (dificuldade na viséo)
¢ Distarbio de escrita (dificuldade de escrelatras e nimeros)

¢ Discalculia (distarbio neurolégico, uma falha na formacéo dos circulos neuronais).
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2.5 Problemas no Ensino da Matemética no Brasil

O Brasil, no decurso dos anos 2000, consolidou a sua estabilidade econémica, cumpriu
0 pagamentode sua divida externa, incluing® 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 atrac@westimentos
para o pais. Todo esse cenario, trouxe influencia a queda do desemprego, geeandeos
postos de trabalho e o surgimento de novas profissdes. Contudo, as empresas passaram a ter
dificuldades em encontrar novos profissionais com forrsagdequada e competéncia para
ocupar as vagas de trabalho disponiveis, mantesglodessa forma o desenvolvimento

corporativo das instituicdes privadas.

Os debates sobre a falta de méo de obra qualificada por parte das empresas-seiciou
entre os anos de2010 e 2012, visto que tal situagcdo logo comprometeria o0 ritmo de
crescimento da economia brasileira. A causa da falta de mao de obra esta ligada diretamente ao
baixo nivel da educacao brasileira, cuja precariedade se aprofundou nos anos 1980 e 1990, nas
redes federais, estaduais e municipais de ensino, precariedade marcada pela desvalorizagdo do

professor, atrasos nos processos de atualizacéo pedagogica e de conteudo lecionado aos alunos.

Segundo dados recentes da Organizacdo Internacionaralmalho(OIT), cerca de 50%
dos brasileiros ndo concluiram o ensino fundamental. Esse cenario de auséncia de profissionais
jdzZ t ATFAOFI R2a FTAO2dz O2yKSOAR® a02x¥2p a! LI I3n2 RS

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

profissionais junto com a infraestrutura precéria, destacando o setdstlog, sdo os principais
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gargalos para a manutencao de um ciclo virtuoso de crescimento e amadurecimento econdmico

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 historiarecente, no mesmo periodo, o desemprego nos EUA era de 9% da

populacao ativa.

Dentro de uma empresa, além do capital e da tecnologia, a mao de obra € 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
SYLINBala O02YSce NFY | GAYLERNIFNE LINRPFAAAAZ2YIA
na Europa. Que atualmente concentra um grande nimero de pessoas altamelificgdas e
altos indices de desemprego, uma geracdo com excelente formagdo académica e sem
perspectiva de trabalho devido a crise econémica. Exatamente o oposto quando comparado as
necessidades brasileiras, um pais com alto nivel de desenvolvimentéreiwonvivendo um

apagéao de mao de obra qualificada.

Algumas consequéncias desse quadro sdo a auséncia de competéncia matematica e
capacidade de desenvolvimento do raciocinio légico requeridas por qualquer profissao que
necessita de destas habilidades paea 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 Educaéambstrou que sé 10% dos jovens brasileiros
que concluem o ensino médio sabem Matematica. Para muitos, a disciplina nunca foi a matéria
preferida. O levantamento revela ainda que o desempenho dos estudantes pjarque em
2009 o percentual era de 11%. Em portugués, o indice permaneceu 0 mesmo: 29% dos alunos

aprenderam o que deveriam ao terminar o ensino médio.

2 http://g1.globo.com/jornatnacional/noticia/2013/03/sel0-dos-alunosque-concluemensinomedio-sabem
matematicadiz-ong.himl acessado em janeiro de 2014.
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Toda essa disparidade entre Portugués e Matematica afeta na escolha do curso superior.

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

Sistemas de avaliacdo nacional e internacional como o Prova Brasil e o Programa
Internacional de Avaliacdo do Aluno (PISA) apontam o baixo rendimento e desenvolvimento de
competéncias materdicas, o que fez o pais ocupar baixas posi¢cdes e percentagens: 530 lugar
no ranking mundial de desempenho e, segundo o Anuario Brasileiro de Educacao Basica 2012

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

A procura poprofissionais de engenharia e areas que reguea 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 necessaros para
area. De acordo com a Federacdo Nacional dos Engenheiros, os estudantes ndo estdo
terminando o curso e os que terminam n&o buscam uma especializa¢do. O Brasitéocande
40 mil engenheiros por ano, mas precisa de quase o dobro disso para dar @denthnda.
Mesmo com salario inicial na média de R$ 5,5 mil, o0 mercado ainda sente falta de profissionais,

principalmente, profissionais qualificados.

O Anuario Brasileiro da Educacao Basica 2012 mostra que o nivel de aprendizagem entre
estudantesbrasileiros ainda é muito baixo, especialmente de Matematica. Em 2009, apenas
11% dos alunos brasileiros mostram proficiéncia esperada na disciplina ao chegar ao 3° ano do

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

Este capituldrata das teorias que apresentam o0s
jogos como instrumento pedagdgico no ensino da
Matematica analisando e adotando critérios de
comparacdo as pesquisas contemporaneas
relacionadas ao tema enfatizando as

contribuicdes desse trabalho dissertativo.

at I NEBOS dzy G4S2NBYI &SY
E parece que sempre termina
Mas nao tem fime ¢

Teoremag Legido Urbana
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3.1TEORIAS SOBRE O USO DE JOGOS NO ENSINO DA MATEMATICA

Conforme indicamos no inicio do Capitulo 1, o Brasil enfrenta uma situacdo odtica
formacdo de mao 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
avaliacOes nacionais e internacionagendo premente repensar o rdelo pedagdgico no ensino
da Matemética. Com as transformacdes ocorridas no campo da educacdo nos ultimos anos
vemos a configuracdo de novos horizontes para o desenvolvimento da relacdo -ensino
aprendizagem. Novas abordagens pedagdgicas que priorizam ctaspsnano e cognitivo e 0
advento denovastecnologiaspara auxilio do processo de aprendizagem vém apendes e
novas possibilidades a professores e alunos de melhoria de suas relacdes bem como o alcance

dos objetivos propostos a ambos.

Encontrar feramentas que reconhecam perfil e necessidades de um aluno apresenta
como uma grande oportunidade de desenvolvimento de estratégias que visem a facilitacdo e
auxilio da aprendizagem para este. E € nesse contexto que o sistema de recomendacéo,
utilizado en 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
recomendara alunos ferramentas que melhorem o aprendizado e acompanhar a utilizagéo e

resultado destas.

Os denominadogogos conjunto que engloba diversos materiais com fins didaticos,
podem ser associados a estratégia referida acima como os itens a serem recoloentlo
sistema. Estes objetos, que no caso desta pssgusdo jogos onlinevisam facilitar a
aprendizagem dos alunos, tanto para os que apresentarem bom rendimento quanto para
agueles com dificuldades no desenvolvimento de competéncias e habilidastesproposta de
trabalho, portanto, utilizam estes trés eixos principais: o ensino da Matemética, cuja amostra
sera a de alunos ingressantes rfaaho do ensino médio da rede estadual e particular de ensino

do Rio de Janeiro; a utilizacdo de umodelo de recomendacao; e a base avaliativa de
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habilidades e competéncias de acorclam a elaboracdo do Paramet@urricular Nacional para

0 ensino de Matematica do MEC.

O campo de atuacdo desta pesquisa se dar&lagaformado ProjetoSESMatematica,
composto po: jogos onling kits, desafiogiue serdo relacionados com o desenvolvimento de um
modelode recomendacao, que por sua vez fara a interface enP&atformae as ferramentas

de aprendizagem.

Segundo os Parametros Curriculares Nacional de Matematicg,(@@tlizacao de jogos

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

GOPPDPO dzY GNIolf K2 RS I (-geidivSad de sGutdeNB Yy G |
desenvolvimento da critica, da intui¢do, da criacao de estratégass possibilidade de

alter&las quando o resultado ndo € satisfatério, habilidades necessarias para
FLINBYRATF3ISY RI YIFGSYHGAOr ¢ 6aAyAaldSNR2 F

Além disso, vale ressaltar que a Matematica ndo é algo pronto e definitivo, e sim uma
construcdo e uma apropriacdo de conhecimento para compreender e transformar a realidade.

No inicio a Matematica destacs em dois aspectos basicos:

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

tabelas e figuras).
1 Relaocbnar essas representacdes com principios e conceito matematico.

Desta forma percebse que o aluno tem que conhecer 0s conceitos matematicos para

utiliza-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 aprendipagsenta
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melhor resultado A histéria da Mateméatica nos mostra que ela foi construida com respostas e
perguntas motivadas por problemas de ordem praticas como divisdo de terras, calculos de
créditos e problemas vinculados a outras ciéncias como fisicarenasiia e problemas

relacionadas a investigacdes internas a propria Matematica.

O uso de jogos no ensino da Matemética propicia aprendizagens mais motivadoras e
interessantes, tanto para o aluno quanto para o professor. InUmeras 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 logicos utilizados pelos alumastelw 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 relacdo aos jogos didaticos, que
S A YL NI I yadr Slue @& sedirs@ geve ser adotado em sala de aula e que a
aprendizagem de contelddo podera acontecer de forma mais dindmica, menos traumatica, mais
AYGSNBaalyiuSéd | ONBRAGI Y24a | dzS 2apréhdizagem €y (i NA

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

Borin (1995) identifica os jogos como importante estratégia de trabalho por seu aspecto
ludico, que pode motivar e despertar o interesse do aluno, fazendo com que a aprendizagem se
torne mais atraente O raciocinio reflexivo € constantemente desenvolvido na prética 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 Mateméatica 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 situacdes na sala de aula que encorajem os alunos a
compreenderem e se familiarizarem mais com a linguagem matematica, estabelecendo
ligacBes 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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vocabulario materatico, além de desenvolverem habilidades de formulagcdo e
resolucao de problemas, enquanto desenvolvem noc¢cdes e conceitos matematicos. (
SMOLE, 2000, p. 69)

E estas caracteristicas sado determinantes para que o0 aluno-s&ntnvocados 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 Matemaética, buscando atingir o objetivo de desenvolver o racitigjiuo,
estimular o pensamento independente, desenvolver a criatividade, a capacidade de manejar
situacdes reais e resolver problemas. Acrescenta ainda, que devemos realizar um trabalho que
va ao encontro da realidade de nossos alunos, que propicie drag@s do conhecimento,
principalmente do conhecimento matematico através de atividades ladicas, ou seja, através dos

jogos como estratégia de ensino e aprendizagem.

ParaBorin (1995), temos outro motivo para investir no potencial pedagogico dos jogos.
Para o autor estes teriam a possibilidade de diminuir bloqueios apresentados por muitos alunos
gue temem a Matematica e sentese incapazes de aprendi® Durante o jogo, quando a
motivagdo e a atitude ativa sdo maiores, notamos que estes alunos falam na linguagem da
Matematica, apresentam melhor desempenho e atitudes mais positivas frente aos seus
LN OS&da2a RS LINBYRATF3ASYd 5Q! YONB &AA2Z2 dosMmpdn U
desvinculados da realidade, devemos aprender com eles, reconhecer seus saberes e juntos
buscarmos novos conhecimentos. Entendendo as etno Mateméaticas dos alunos, poderemos
gerar momentos felizes e criativos em sala de aula. Utlizando a modelagem, como
restabelecimento da relacdo dialogica entre a teoria e a prética, brincar pode ser considerado
como uma das possibilidades de resgate do contexto cultural da crianga. O brincar como espaco

de criacdo e de resolucao de problemas que tem sentido e siglhufjgara a crianca.

A utilizacdo dos jogos no ensino da Matematica traz &osoa a motivacdo necesséria a

uma aprendizagem de maneira diferenciada, que transforma a rotina da sala de aula,
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propiciandelhes uma apropriacdo individual e coletiva dos contsidbem 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 espaco escolar desenvolvendara esses, uma melhora da

autoestima e atitudes positivas frente a sua aprendizagem.

O desenvolvimento do raciocinio logico e do pensamento independente, bem como da
capacidade e autonomia na resolucdo de situacdes problemas diarias, s6 é possies| ddrav
ensino da Mateméatica se nos propusermos a realizar um trabalho que va ao encontro da
realidade do educando, onde, através de diferentes recursos, propiciarmos um ambiente de

construcéo do conhecimento.

3.2VISAO GERAL PAATAFORMBESMATEMATICA

7

A Plataforma SESIMatematica € composta por 79 jogamline 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
matemaicos por contetdos (aritmético, geométrico, métrico, algébrico, estatistico,
combinatdério e probabilistico) ou pela possibilidade de sequenciar os conteidos das conexdes
que se estabelecem nos conhecimentos ja construidos pelos alun&atéformando se
restringe a ideia tradicional de préquisito ou de uma sucessdo de topicos estabelecidos a
priori (por ano letivo e ou conteldo que deve ser visto haquele ano), possibilitando desenvolver

esses conhecimentos em diferentes niveis de interatividade.

O aluro 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 peit@m ao educador trabalhar com alguns dos objetivos do ensino
na Matematica: no que diz respeito ao aluno, semséirseguro da sua propria capacidade de
construir conhecimentos matematicos e desenvolver a autoestima e a perseveranca na busca

de solucdes. bl que diz respeito ao grupo, interagir com seus pares de forma cooperativa
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trabalhando coletivamente na busca de solu¢des para problemas propostos, identificando
aspectos consensuais ou ndo na discussdo de um assunto, respeitando o modo de pensar dos

colegs e aprendendo com eles.

Embora existam conhecimentos e conteddos que precedam outros, a hierarquizacao
entre eles nao € tao rigida como tradicionalmente é apresentada no ensino. Todos os conteudos
organizados em fungdo de uma conex&o (tema), ndo [@eceer esgotados necessariamente
de uma unica vez, embora se deva chegar a algum nivel de sistematizacédo para que possam ser
aplicados em novas situacdes. Alguns desses contelidos serdo aprofundados posteriormente em

outras conexdes ampliando a compreenskis conceitos e procedimentos envioles.

A estrutura das funcionalidades dataformaSESMatemética, tais comovisao geral
da Plataformacadastramento, regras de acesso, montagem de turmas, configuracdo da escola,
proposta dos desafios e jogos, be@wmo todos 0s passos necessarios para utilizacdo dos jog
educativos digitaisencontrase no Anexo XX ao final deste trabal®.Plataforma SESI

Matematica é acessada através do limkyw.mangahigh.com.hronde encontranse também,

todas as funcionalidades e exemplos necessarios a utilizagéa@dorma.

3.2 TRABALHOS RELACIONADOS SEHEREACOES DE JOGOS NO ENSINO DA MATEMATICA

No intuito de reforcar o embasamento tedrico proposto pEIGN, foram observado
varios resultados de pesquisas e trabalhos com aplicacBes de jogos no ensino da matemética
realizados no Brasil, com o objetivo de observar as praticas existentes que pudessem contribuir

paraafundamentacdo dessa pesquisa.

Em artigo elaboradpara o Congresso Brasileiro de Informatica aplicada a Edlo¢&BIE
2014) o autor, Brito (2014), desenvolveu seu trabalho apresentando a recomendacéo de jogos
educacionais no ensino aprendizagem da Matematica, baseado na analis@dlieay e
utilizando como avaliacdo educacional a TRI, para validar os jogos recomendados na aplicacéo
do sistema junto a turmas de primeiro ano do ensino médio. Buscando despertar, desta forma,

um dos objetivos primordiais no processo de ensino e apregéin: questionar a realidade,
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formulando problemas e tratando de resolés, utilizando para isso pensamento logico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e
verificando sua adequacdo. Gerar a partir daliragéo deste estudo um novo enfoque do
ensino que nao se limite a exploracdo estritamente gradual dos conteudos e temas da
matematica, mas atentando para a resolu¢do de problemas reais, procurando criar um novo
caminho no ensino da disciplina tdo importama construcdo do saber e contribuindo para

acabar com os mitos e medos sobre o tema.

Dantas(2013)trabalha com a ndo de raciocinio l6gico baseado na reflexao critica e no
uso dejogos para desenvolver a capacidade de resolver problemas por mhrsealunos, a
partir da presenca cada vez maior do raciocinio l6gico como exigéncia na obtencdo de vagas
profissionais. Isto é, atividades comompreensao e resolucdo de problemas, senso critico e
planejamento estdo ligadas ao raciocinio l6gico e nempsersdo estimuladas e desenvolvidas
adequadamente ao longo da infancia no ensino escolar. O estimulo necesséario a aplicacdo da
l6gica pode se dar através da incluséo de jogos nos quais sdo estabelecidos planos, a partir da
discussdo dos objetivos a sereritamcados, regras definidas e jogadas possiveis. Executar o
plano é, entdopor em acao 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 etapagorma percorridas da seguinte maneira: pesquisa de jogos, gincana realizada
mensalmente, treinamento supervisdes realizadas quinzenalmente, visando a prética continua
do raciocinio l6gico na resolucdo dos desafiassfeitos os grupos, era realizada usigcussao
sobre as licdes aprendidas e as falhas detectadas ao longo do propessibilitando aos
alunos a reflexdo sobre como os problemas poderiam ser resolvidos de forma mais eficiente e

em menos tempo, experiéncia que se mostrou bastante produtpa@missora.

Mas o principal trabalho encontradmmo referéncidrata-se deCazella (2009%9m que
este apresenta um modelo de sistema de recomendacagodes baseado em Filtragem
colaborativa e competéncias. O determinado modelo permite que alunos recebam a
recomendacdo degogos que sdao materiais educacionais digitais desenvolvidos de forma

modular, de forma automatica conforme o0s interesses do aluno e derdmcacom as
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competéncias que se deseja desenvolver dentro de um plano de aula. O protétipo
implementado permitiu recomendar conteudo relevante para os alunos com o objetivo de
auxilidlos no desenvolvimento dessas competias, 0 que se assemelha ao obgetilo nosso
trabalho.O mesmaCazellg2012)apresenta o desdobramento dessa proposta inicial através da
aplicacdo desse processo em uma turma composta por alunos de dois Programas- de Pdés
Graduacao durante o 2° semestre de 20dd UNISINOS. Os Sistemas deoRendacao vém
auxiliar o usuario no processo de selecao de conteido. Em um sistema tipico de filtragem de
informacéo, as pessoas fornecem recomendacfes cenitadas e o sistema as agregam e
direcionam para os individuos considerados potenciais interdesa 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). Nelealkordada a criacdama ferramentade
recomendacdo pedagogica que dé aos professores de cursos baseados na web recomendacdes
pedagdgicas geradas por especialistas com base nos resultados da mineracdo dos dados
educacionais dos alunos. Diante da observacéo do resultadoadd Bo PISA (Programa para
Avaliacao Internacional de Alunos), que avalia a formacao desses individuos para o exercicio da
cidadania, 58° lugar de um total de 75 paises avaliagogo documento publicado pela
Sociedade Brasileira de CompuiagSBC), Gnales Desafios da Computacédo 2@d8016, Paiva
atentou para o problema de como a computagéo pode ajudar o0 processo de edubBEsno
gue o ambienteescolarofereca algma ferramenta para identificar apresentar os problemas
de cada um dos alunos, o preior ndo conseguira, em tempo habil, analisar essas informacdes
e tomar uma deciséo que solucione essas necessidades. Com base nisso surgiram questdes de
pesquisacomo processar esses dados de modo a extrair deles informacdes Uteis e relevantes?
O que faer com o resultado obtido a partir do processamento desses dados educacionais?
Como tornar o processo transparente para os professoRm?arelata que foi identificada a
necessidade de um suporte computacional capaz de auxiliar o professor no proceésstada
de decisbes pedagogicas, o0 gpederia ser feito utilizando técnicas de mineracao de dados
educacionais cujo objetivo € o de aprimorar os processos de ensino e aprendizagem, com base

nos dados provenientes de ambientes educacianbislizando, erdio, os resultados dessa
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mineracdo por recomendacgdo que sugerira itens (recursos educacionais) a serem consumidos
pelos usuarios (os alunos) deordo com suasecessidades e caracteristiq@&CCI, 2011Por

fim isso devda ser oferecido por meio de umiarramenta capaz delidir a complexidade das
técnicas utilizadas, ndo necessitando dos professores conhecimento especiabobdess
mesmas Esse processo de recomendacdo pedagodgica se deu em quatro etapas: detectar
praticas, descobrir padrbes, recomendar, monitorar e avakarobjetivo da deteccdo de
praticas é identificar se as interacfes 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 sao analisados
por especialistas no dominio pedagogico que criam as recomendacfes pedagagiaa em
diversos formatos de midia, professores ou tutores, material extra, links exteangsyem
disponibilizadas aos professores, que encaminham as mais apropriadas aos alw®s

monitoram avaliando os resultados obtidos, fechando assim o ciclo.

Outro dos casos analisados foi relatado por Alves (2@8)uma experiéncia queperou
uma ligacdo entre o conteudo da Matematica e da Lingua Portuguesa através da utilizacdo dos
jogos. Através de métodos ludicos os jogos de Mateméaticas eram utilizatasselicitado 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 vadapmblemas e observese que apés a
aplicacao dos jogos os alunos resolveram exercicios com mais facilidade. Mostrando assim que,
houve o processo de construgcdo de um novo conceito e elaboracédo de regras segundo suas
préprias conclusdes e ndo apenas conemunciado do livro. Essa experiéncia é bastante
importante por unir a interpretacdo do texto na maioria das vezes ndo compreendidas nas
formulagBes dos problemas matematicos. Veremos mais adiante na analise dos descritores da
Prova Brasil, que esse é umpsdmaiores problema para alunos do ensino fundamental, a

interpretacéo do texto dos problemas propostos.

Resnick (1998) realizowmma pesquisa em que concluiu que criancas ndo estao

compreendendo o sistema decimal, pois ndo sédo capazes de operar mentaliparge
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representala no papel. O estudo utilizou como metodologia a observagdo e a realizacdo de
entrevista com criancas de 12 e 22 séries onde foram dadas a elas contas de somar e subtrair. O
resultado € bastante preocupante, pois dentre as crian¢as querfaitiizadas 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 proprios métodos de aprendizagem, além dos

oferecidos pelo sistema tradicional de ensino.

Outros autores realizaram pesquisas em que demonstraram o efeito positivo da utilizacéo
de jogos como método de ensino. Jesus (1999) desenvolveu uma pesquisa onde dividiu uma
turma em grupo experimental (utilizalo 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 paridentificar e categorizar a producdo académica acerca dos jogos
matematicos nos programas de P@saduacdo em Educacédo das universidades brasileiras. Para
isto, foi feito um mapeamento de dissertacfes e teses, através dos resumos disponiveis no
banco dedados 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 temaética.

Podemos concluir com esse levantamentoasos de utilizacdo de jogos no ensino de
Matematica que o0s jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na
elaboracdo de estratégias de resolucdo e busie solucbes. Propiciando a simulacdo de
situacdes problema que exigem solucdes vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das
acoOes. Possibilitam também a constru¢do de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que
as situacOes sucedese rapdamente e podem ser corrigidas de forma natural, no decorrer da

acao, sem deixar marcas negativas.

Na situagdo de jogo, muitas vezes, o critério de certo ou errado é decidido pelo grupo.
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Assim, a prética do debate permite o exercicio da argumentacdo e a organizacdo do
pensamento. Os jogos podem contribuir para um trabalho de formacéo de atitudes, &mfren
desafios, lancase a busca de solugbes, desenvolvimento da critica, da intuicdo, da criacdo de
estratégias e da possibilidade de altéad quando o resultado ndo é satisfatério ou necessario
para aprendizagem da Matemética. Para Vygotsky (1979)nquedo fornece ampla estrutura

basica para mudancas das necessidades e da consciéncia.

Nos jogos de estratégia (busca de procedimentos para ganhar)gaude realizacdo de
exemplos préticos (e ndo da repeticdo de modelos de procedimentos criados fpos)ogue
levam ao desenvolvimento de habilidades especificas para a resolucdo de problemas e os
modos tipicos do pensamento matemético. Grando (1995), alerta que, essa estratégia deva ser
aplicada como um gerador de situacfes problema que realmente desafialuno na busca de
solugbes, ou como um desencadeador de uma nova aprendizagem ou ainda na

fixacdo/aplicacdo de um conceito ja desenvolvido.
As atividades de jogos permitem ao professor analisar e avaliar 0s seguintes aspectos:

1 Compreensao: facilidadeara entender o processo do jogo assim como o0 autocontrole e

0 respeito a si proprio;
1 Facilidade: possibilidade de construir uma estratégia vencedora;

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

maneira de atuar;
1 Estraggia utilizada: capacidade de comparar com as previsdes ou hipoéteses.

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 esta presente, 0 jogo € uma

atividade natural no desenvolvimento dos processos psicologicos basicos. Supde um fazer sem
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obrigacao externa e imposta, embora demande exigéncias, normas e controle.
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4. SISTEMA DE RECOMEND®,JAORIA CLASSICA DAS MEDIDAE (TC)

TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM (TRI)

Neste Capitulo é feita uma introducdo de
Sistemas de Recomendacédosua evolugao
historicae as pesquisas relevantes da area, suas
principais técnicas para aplicacdo, bem como a

identificacdo dos problemas mais comumsles

OEstranho seria se eu ndo me apaixonasse por vocé

O sal viria doce para 0s novos labios

Colombo procurou agdias, mas a terra avistou em vocé
O som que eu ouco sao as girias do seu vocabdiaid €

All Star¢ Nando reis

61



4.1 SISTEMA DE RECOMENDACAO

Sistema de recomendaca@stetrabalho sera tratado como sistemas que visam auxiliar
0 usudrio na busca e sele¢édo de conteudo focado em seu, pardivés da aplicacdo da andlise
diagnostica, funcionando literalmente como filtros de informacdo. Trabalhos recentes como:
(Cazelleet al. 2012),j4 apontam éxitano uso de sistemas de recomendacaojaigosbaseads

em competéncias para a educacao.

Fazendo um levantamento na literatura também encontramos definicbes classicas para
sistemas de recomendacéo tais consistemas de recomendac&ao definidos como sistemas
gue utilizam as opiniées de uma comunidade de usudrios para auxiliar individuos desta mesma
comunidade a identificarem contelddos de interesse em um conjunto de opc¢des que poderiam
caracterizar uma sobrecarga. Estes sistemadianxno aumento da capacidade e da eficicia
deste processo de indicacdo ja bastante conhecido na relacdo social entre seres humanos
(Resnick e Variari997. Sao, portanto, tecnologias de filtragem de informacao personalizadas,
usadas para predizer o®its que um usuario poderia se interessaistema de recomendacao
tem sido utilizado por sites de comércio eletrbnico, para sugerir produtos a seus clientes, e
fornecer informacdes que auxiliem os mesmos a identificar quais prodiges consumir
(Schafer1999. Séao utilizados na recomendacao de produtos, flmes e musicas, ou mesmo para

sugerir alternativas para procurar informacdes em sistemas de busca.

Sistemas de recomendacéo funcionam comoafjgm de informacdo encaminhando o
objeto que melhor atende aluno frente as suas necessidades de aprendiz&éo. sistemas
que extraem padrdes de comportamento dos usuarios, com a finalidade de prever quais
informacdes seriam relevantes para os mesmo. A filtragem de informacéo envolvem tecnologias
de consulta @ndexacéo, baseadas na analise de contetdo do item. Indexar significa examinar
colecdes de contetdos e criar uma estrutura de dados que contenha descricdes dos itens

avaliados(Foltz, 1992; Herlocke?2000).

O foco principal deste processbjetiva filtrar osjogosde acordo com as competéncias
que desejamogonstruir em nossos participantes que saoidentificadasatravés da analise

diagnostica empregada como entrada de dados parmaaulelo de recomendacédo. Com isso
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podemosidentificar o que é relevante ga o usuario, eliminando o excesso formado por dados
irrelevantes. A identificacdo de termos relacionados também é fundamental para que nao
ocorra perda de conteldos que possam interessar ao usudrio. Por exemplo, caso seja solicitada
a filtragem de informeep S& NXBf I OA 2 y | RPoténciad 2lernGrieros rad&istzy & 8  H |
importante recuperar contetidos referentest 2 G SYOA 4 S .bgYSNRa wSlIl Aa
Os sistemas de filtragem de informacdo sdo uma 6tima solugdo para os usuarios que
sabem realmente @onteudo especificque desejam buscar, porém muita informacéo pode ser
perdida pelo fato do usuario ndo ter conhecimento de outros conteddos que também seriam
interessantesou necessarios para o ensino aprendizagem daquele assunto especifica, isto é,

assuntos relacionados ou que possuama ordemde aprendizagem

4.2.2 Filtragem colaborativa

O termo filtragem colaborativa surgiu com os desenvolvedores do primeiro sistema de
recomendacaopndea filtragem colaborativa era referenciada como pessoas ooéatzlo, com
avaliacdes sobre os documentos lidos, com o objetivo de ajudar outras pessoas na filtragem de
informacéo(Resnick et al ,1994LCom isso, a Filtragem Colaborativa se tornou um marco para
os sistemas de recomendacédo, onde 0s usuarios passarastalaorar com o0s sistemas para
serem beneficiados com recomendacdes a partir das informagbes que 0s proOprios usuarios
forneciam ao ambienteSegundo os autores filtragem colaborativa devia ser tratadamo
um termo mais geral, como sistema de recomeritaga que quem recebe a recomendacao
nao colabora diretamente com os usuarios da comunidade. O fato das recomendacdes

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

Com o0 avancgo da internebs que mais se ajustaram essasécnicas, foram os sistemas
de comércio eletrbnico, que se apropriaram dos Sistemas de Recomendacdo com foco na
recomendacdo de produtos que o0s consumidores pudessem se interessar, e
consequentemente, comprar. Com isso, 0s sites de comésteironico tais como:

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

recomendacdes.

Neste trabalhcassumese queSistemas de Reotendacdo podem auxiliar na indicacéo de
material relevante ao perfil do aluno assim como pahanes e Cazella, 20P.29. Onde se
relata que a filtragem colaborativa e a filtragem baseada em conteddo e suas variacdes de
hibridismo auxiliam na indicacdo deaterial relevante ao perfil do aluno, onde esses usuarios

sao pecas importantes na alimentacao do sistema de recomendacaa atifizacdo doggos

4.2.3 Recomendacéao baseada em Filtragem por Contetdo

Nos sistemas de Filtragem de Informacdo BaseaddConteddo apenas as preferéncias
do proprio usuério sao utilizadas na filtragem. A aquisicdo das preferéncias do usuario nesse

tipo de filtragem dependesobretudo,da descricdo dos itens que ele avalia.

O ideal € que a partir do perfil coletado, s@assivel a recomendacdo de itens mais
similares aos itens bem avaliados pelo usuario e ao mesmo tempo mais dissimilares dos itens
mal avaliados. Para isso, a preferéncia do usuério frequentemente é usada para construir um
perfil contendo indicadores do iatesse do usuario sobre determinados topicos, geralmente
representados através de um conjunto de palawhaves e pesos associados a relevancia do

item.

Os sistemas que utilizam apenas filtragem baseada em conteldo possuem algumas
desvantagens relacionad a esse tipo de filtragertais como: possibilidades limitadas de
representacdo do conteudo dos itens; especializacdo somente no perfil do ustait®;
dependéncia em relagdo a quantidade de avaliacdes realizadas pelo usuario. Uma vez que a
Unica coisajue influencia a qualidade das recomendacdes séo as avaliagdes do proprio usuario,

sera determinante o numero de avaliacdes para aprender sobre a preferéncia do usuario.
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4.3 TECNICAS DE FILTRAGEM APLICADAS A SISTERQGMERNDACAO

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

4.3.1 Filtragem Baseada em Conteudo

A filtragem baseada em conido utiliza as descricbes de um determinado item, bem
qualificado pelo usuério, para recomendar itens similares. Tenta assim, identificar semelhancas
pelas diversas caracteristicas do item (por exemplo, no contexto de filmes, atores especificos,
géneros, dretores, descricdo, etc.), para que entdo, os itens que tiverem maior grau de
similaridade, sejam recomendados ao usuario. Esta técnica tem suas raizes na recuperacao de
informacédo (Salton, 1989) e filtragem de informacdo (Baésas, 1999). Muitos sisteas de
recomendacao atuais baseados em conteudo focam na recomendacao de informacfes textuais,
como documentos, sites, blogs, féruns, etc. A melhoria sobre os sistemas tradicionais de
recuperacdo de informacao esta na utilizacao do perfil do usuario, ndotaecomendar itens
que sao similares aos que o usuario gostou no passado. O foco desses sistemas € aprender as
preferéncias do usuéario e filtrar dentre os novos itens, aqueles que mais se adequarem as suas
preferéncias.

Em um sistema baseado no conteudousuario fornece, de forma implicita ou explicita,
suas preferéncias e restricdes, e 0 sistema cruza estas descricdes com os itens contidos em um
catalogo. Embora a filtragem baseada no conteudo venha sendo usada com sucesso em Varios

dominios, essa tédara apresenta uma série dienitacoes:

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 debattos. Muitas vezes ndo é possivel definir os

atributos manualmente devido a limitacées de recursos.

Nas técnicas de filtragem baseadas no conteldo, apenas sao encontrados o0s itens
parecidos com os ja conhecidos pelo usuério. Se o usuério néo tiveadeadivaliacoes de itens

semelhantes no passado, ndo sera possivel a realizacdo da recomendacao de novos itens.

Os meétodos baseados no conteudo ndo sao capazes de avaliar as descricdes do item
quanto a dimensbes subjetivas, como qualidade. Por exemplo, emsigtema que faz
recomendacdes de noticias de um jornal, € muito dificil diferenciar um texto mal escrito de um

bem escrito, se estgsossuirenconteidos muito semelhantes.

4.3.2 Filtragem Colaborativa

A abordagem da filtragem colaborativa fooposta para atender pontos que estavam em
aberto na filtragem baseada em conteudo (Herlocker, 2000; Ansari, 2000). A filtragem
colaborativa ndo necessita de conhecimento do contetudo dos itens. O primeiro sistema criado
com esta abordagem foi o Tapest@aldberg, 1992) que permitia ao usuario especificar qual
GALR2 RS AYyTF2NNIoenz2 ANRF NBOSO6SNE LR XetBdesS Y LI 2
24 YSY2NIyYyR2a 1jdzS dzYt RSGSNXYAYIFIRF LISaazl 02y
de abordagem é a a que membros de uma comunidade podem ser beneficiados pela
experiéncia de outros, antes de decidir por ler uma dada informacdo. Esta técnica utiliza
informacgOes da base de dados para encontrar pessoas com interesses similares, para assim

gerar a recomendgfio de acordo com 0s pares.

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

como por exemplo, a possibilidade de apresentar aos usuarios recomendacdes automaticas.

Iremos apresentar a seguir algumas técnicas utilizadas no contexto da filtragem

colaborativa.
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Citamos inicialmente duas técais, aquelas baseadas no usuério e baseada em mdielo
primeira conhecida € combaseada no usuari@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 naideia 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 MaesBi&s et al.,
1998; Aggarwal et al., 1999; Kitts et al., 2000), analisa informac¢fes do histérico e perfil do
usuario para identificar relacdes entre um item e outros itens da comunidade. Por exemplo, a
compra de um item pode estar relacionada a compraod#o item (ou varios itens), e entao

essas relacdes logicas sao utilizadas para criar as regras para recomendacao.

As técnicas baseadas me modelo utilizam regras prdefinidas, produzindo
recomendacdes mais rapidamente, no entanto, necessitam de tempaariacdo de regras e
as recomendacdes ndo tém a mesma qualidade em relacdo aquelas geradas pelo método
baseado no usuério. Ao basear as recomendacdes nos usuarios temos melhores resultados, mas
encontramos problemas de escalabidade, em que a complézida processamentaumenta

proporcionalmente com cada novo usuario ou item na comunidade.

Outra técnica utilizada no modelo da filtragem colaborativa é a correlacdo linear. A
férmula da correlacdo prediz que a avaliacdo dada por um usuario a um artéfativddda
avaliacdo média desse usuario por uma combinacao linear de todas as avaliacdes de todos os
usuarios para o artefato. Variacbes dessa abordagem aparecem em Shardanand e Maes (1995),
que insere valores de ponto inicial para as correlaces, de madsomente 0s USUArios cuja
correlacdo excede o ponto inicial sejam considerados na combinacdo linear que prediz a
avaliacao para o usuario alvo. Esta técnica apresenta algumas desvantagens, sendo a principal o
fato de que se dois usuarios ndo avaliareemhum item em comum, o método de correlacdo
nao consegue calcular similaridades entre eles. Shardanand e Maes (1995) e Resnick et
al.,(2000) trabalharam diversas varia¢cdes de uma técnica baseada na correlagdo estatistica de
Pearson considerando as avafias dos usuarios. Desde entdo esta técnica vem sendo utilizada

e melhorada em varias 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 conteudo visando criar um sistequa possa melhor atender as necessidades do
usuario. Essa abordagem é constituida de vantagens proporcionadas pela filtragem colaborativa
e pela filtragem baseada em contetdo, unindo o melhor das duas técnicas e reduzindo as
fraquezas de cada uma. Existeliferentes maneiras de combinas 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 conteddo no

modelo colaborato;

3. Incorporando algumas caracteristicas do modelo colaborativo no modelo

baseado em contetldo;

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

tempo.

No presenterabalho assumese que omodelode recomendacao objetiva filtrar gegos
de acordo com agompeténcias que necessitam seonstruidas, o que possuem alguma
dificuldade de desenvolvimentaletectada a partir dos ped dos alunosresultantes da
aplicacao da m@élise diagndstica. Portantmodelos derecomendacdes funcionam como filtros
de informagdo encaminhando jogos que melhaxidiem o aluno frente asmecessidades de
aprendizagemconstatadas Neste trabalhooptou-se peb modelo de recomenda@p hibrido,
uma vez que empregatécnica de iftragem colaborativee a filtragem baseada emontedda
Aliada aodiferencial & aplicagdo da analise diagnostigae funciona comosua etapa
precedente, identificandoe selecionandoos temas, habilidades eompeténciasa serem
desenvolvidosa recomendacéao hibrida posteriormente apresenta seus resultados na forma dos
jogos online a serem propostos aos alunos. Todo esse proéefisalizadona utilizacdo da

teoria de resposta ao item, que assegura 0 conhecimeiti® avancos obtidos eecessans

68



para o desenvolvimento das®scalas dehabilidades e competéncias cessarias aos

participantes deestudo, bem como as dificuldades que reapareceram e persistiram ao final.
Os estudantes serédo providos de recomendacéo seguindo trés etapas:

1- Os estudards passam pelandlise diagnésticaque a partir dos seus resultados
selecionara quais gegosdeverdo ser utilizados no processo dentro Rlataformado
SESMatemadtica. A partir disso, entram iataformapara 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. Apos a utilizacdo de cada desafio e, jegses usuarios fornecerdo seu

perfil de avaliacdo que servird para o calculo de similaridade;
2- A Filtragem Colaborativa identificard quais os usuérios com perfis similares (vizinhos);
3- As avaliacdes dos vizinhos serdo combinadas para gerar as recomesdacoe

O modelo proposto para essdrabalho faz uso de um sistema hibrido de
recomendacdes, empregando filtragens colaborativas e competériesaas etapagodem ser

vistas abaixo, na FiguralRescri¢cdo donodelo propostag Capitulo 5.

4.4ABORDAGEM GERBDBRE A TEORIA CLASBIT TESTE (TCT) E TEORIA DA RESPOSTA
AO ITEM (TRI)

Atualmente, em varias areas do conhecimento, particularmente em avaliacao
educacional, vem crescendo o interesse na aplicagdo de técnicas derivadas da TRI, que propde
modelos observando as caracteristicas do individuo que n&o podem ser observadas
diretamente. O que a metodologia sugere sdo formas de representar a relacdo entre a
probabilidade de um individuo daserta resposta a um item e suas proficiéncias ou habilidades
na aea de conhecimento avaliada. Um instrumento poderoso nos processos guantitativos de

avaliacao 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, emeda&hos em
gue se considerava uma unica habilidade, de um Unico grupo, e era medida por teste onde os

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

O nodelo unidimensional de 2 parametros baseado na distribuicdo normal surgiu em
1952 com Lord que apés algumas aplicacdes do modelo sentiu a necessidade da incorporacao
de um parametro que tratasse do problema do acerto casual, bastante importante na utilizacao
dessa analise, visto que, quantifisa o chute. Assim surge o0 modelo 8lgarametros e em
1968 através de Birnbaum substise em ambos os modelos a fungéo 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.lB68® Samegima propds o
modelo de resposta gradual que tem o objetivo de obter mais informacdo das respostas dos
individuos do que simplesmente se eles deram respostas corretas ou incorretas aos itens.

Atualmente, existem centenas de aplicacOasitharesde trabalhos publicados sobre a
TRI no mundo. Embora a TRI ja tenha uma longa historia (PASQUALI, 1996), as primeiras
aplicacdes no Brasil comecaram em 1995, segundo Andrade, D. F. e Tavares(200@)|e
através da pesquisa AVEJU, da Secretaria deldeda Educacdo de Sdo Paula@oatinuaram
no Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Sa¢IARIESP) e no Sistema
de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB) do INEP/MEC.

Entretanto, Gatti (1996) considera que a primeira aplicacdo da TRial@mada em 1993
pela Secretaria de Educacéo do Estado de S&o Paulo, porém ela ndo foi aplicada @sutoda
possibilidadeRev. Bras. Biom., Sdo Paulo, v.28, n.139 4, 4137 2010. Buscawse uma
metodologia mais sofisticada e precisa quermitissea constru¢do de escalas de habilidade a
fim de acompanhar o progresso @onhecimento adquirido ao longo do tempo (ANDRADE, D.
F. e TAVARES e VAA@P). Nessas aplicacdes, a TRI tem mostrado a sua potencialidade no
que diz respeito avaliacdoeducacional, através da construcdo de uma escala comparavel,
permitindo oacompanhamento 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 elucacao tém aderido a TRI para as suas avaliagcdes educacion@sepio, no
Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacdo PulgliGdMAVE (SOARES,M. e GENOVEZ e
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GALVAO, 2005) da Secretaria de Estado de Educacdo de Gingis e no Projeto GERES
(PERRY2009), e mais recentemente, no Exame Naciondmkino Média@ ENEM (FERREIRA, F.

F. G., 2009) também do INEP/ME@bora tenha comecado na area de avaliacdo educacional, a
TRI expandhse rapidamente para as mais diversas areas que tem como objetaxaiéacao.

No Brasiltem se buscado obter o mesmo sucesso que a TRI teve e tem nos paises do primeiro
mundo.h f AGNR G¢S2NRAIF S aSi2R2a RS aSRARpeloSY /)
professor do Instituto de Psicologia da UNB Luiz Pasquali,piomeiro no Brasil darazer um

capitulo sobre a TRI (PASQUALI, 1996). Cerca de 20 paginas apresantaalireve
introducédo ao tema, os modelos logisticos de 1, 2 e 3 parametros, ajustedelo, e outros
detalhes. Entretanto, a primeira obra exclusivarteesobre a TRIfoib A NB G ¢ S2NRA I R
2 LAOSYY /2y0SAiz2a S |TAVARES efAd B, £2000), dosprefess@es &
Dalton Francisco de Andrade, do Institatl® Informatica e Estatistica da UFSC, e Heliton Ribeiro
Tavares, do Depamaento de Estatistica da UFPA, e da estatista da Fundacdo Carlos Chagas
(FCC), Raquel da Curalle, o qual pode ser encontrado na internet para download gratuito.
Esse livro apresent&am 164 paginas, os principais modelos utilizados na TRI, os principais
métodos deestimacédo, o conceito de equalizacdo, construcdo e interpretacdo de escalas de
habilidade,e aplicacGes praticas para a avaliacdo educacional. Outros livros sobre TRI ou com
capitulos sobre TRI foram posteriormente lancados no Brasil (ANDR@UANUNES, C. H. S.

S. e PRIMI, 2009; PASQUALI, 2007; PRIMI, 2007; PRIMMIEEDA, 2001; URBINA, 2007,
VENDRAMINI, 2002; ZIVIANI e PRIMI, 2@&no a TRI entrou no Brasil com o objetivo de
aprimorar as avaliacde=ducacionais, e considerando a sudiGggdo atual no ENEM, néo € de

se admirar que amaior parte das aplicacdetenha sido realizada na area de avaliacédo

educacional

Nos ultimos 20 anos, a TRI vem sendo amplamente difundida como um sistema de
medicdo que se faz pertinente emvdrsas areas e saberes e, principalmente, na avaliagéo
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 teorigpossibilita o melhor conhecimento do desempenho dos estudantes e das variaveis

suscetiveis nesse contexto. Sao realizados estudos com os dados do Sistema Nacional de
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Avaliacdo da Educacdo Bésica (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 necesséria para a resolugéo de problemas.

Vem crescendo o interesse e aplicacdo tdenicas derivadas ddR) que propde
modelos para os tracos latentes, ou seja, as habilidades do individuo necessarias para 0 sucesso
na resposta ao item. Dessa maneira, a TRI considera que as estimativas dos tracos latentes sao
dependentes das respostas dos sujeitos e das pedpdes componentes do item. Assim, a
teoria do traco latente indica um modelo que se pode expressar, por meio de formulas
matematicas, a relacéo aparente entre variaveis hipotéticas e variaveis observadas, que levam o
nome de tracos latentes. Os itens den deste, por exemplo, podem ser considerados variaveis
observaveis e, quando se conhece suas caracteristicas, estas se constantes na equacao e, desse

maneira, solucionaveis.

As habilidades (tracos latentes), consideradas necessarias para 0 sucesspasara
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 situacdes
apresentados com essa finalidade. Esse tipo de variavel deve ser inferidé apatiservacao
de variaveis secundéarias que estejam relacionadas a ela. O que a metodologia sugere sdo
formas de representar a relacdo entre a probabilidade de um individuo dar determinada
resposta a um item e seus tracos latentes, proficiéncias ou itlatdds na area do
conhecimento avaliada. Um de suas grandes vantagens sobre a Teoria Classica € que ela nos
permite fazer comparacdes entre populacdes, seguindo algumas regras necessarias como ter
sido submetido a provas que tenham itens comuns, ou ainclangaracao entre individuos da
mesma populagdo que tenham sido submetidos a provas diferentes, por exemplo. Dessa
maneira a TRI considera que as estimativas dos tracos latentes sdo dependentes das respostas
dos sujeitos e das propriedades componentes itlrss e a partir deste ponto tornse 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 @do a prova como um todo.

Assim, varias questdes de interesse pratico na area 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 pdaties.

O principal objetivo da TRI é a construcdo de escalas para tragcos latentes através da
analise das respostas a itens que podem refletir tanto aspectos de personalidade ou atitude,
quanto niveis de desempenho ou habilidade. Em todos oselosdle TRI a hipbétese basica é a
de que as respostas aos itens contém informacao sobre o traco latente a ser medido. Com isso,
a TRI é usada em estudos como opinia@esso e tracos de personalidade e pesquisas
educacionaisConforme consulta a litetara, optamos por localizar os célculos concernentes a
utilizacao da Teoria Classica para etapas da filtragem colaborativa, correlacionar usuarios, filtrar
vizinhos, célculo de predicdo, previsédo de avaliacdo e recomendacao 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 avaliagdo
educacional. O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Te&R)a (I
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. S&o realizados estudos com os dadS8sstema Nacional de
Avaliacdo da Educacao 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 necesséria para a resolucéo de problemas

E também comum verificarse que em processos avaliativos cuja finalidade é a selecéo
RS OFyRARF(G24a 2dz GSNAFAOIen2 RS FTLINBYRATIF3AS
(instrumentos avaliativos de desempenho), expressos apenas por seus escores tu
LI RNRBYATIR2a® Laaz2 airA3ayAFAOr RATSNI |jdzST L2 NJ
uma prova, melhor sua classificacdo fato que, por se tratar de instrumentos avaliativos de
YSRAeA?2 RS RS&aSYLISyK23I yn2 NBdFpbusdicgvau/igdiceiddR2 F
conhecimento do respondente sobre o0s temas investigados. Estatisticamente esse
procedimento se caracteriza em analises e interpretacfes, sempre associadas ao grau obtido
pelo examinado e ndo a um item (questdo) em particular.t&imos especificos as analises e
interpretacfes estdo sempre associadas a prova como um todo; pressuposto caracteristico da
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¢CS2NALF /fttaaAralls O2yF2NX¥S RSAONARG2 LIERN ALYy
consiste no fato da analise psicomé#rido construto ter por énfase o instrumento de medicao
GLINR QIO O2Y2 dzY G2R2 S yn2 2 AGSYE O0xzAlyyl
torna-se inviavel a comparacao entre respondentes que nao foram submetidos as mesmas

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

Assim procedendo, buscande medidas avaliativas em instrumentos de medicdo de
desempenho, muitas questdes em Educacao, cujo teor avaliativo investiga aquisicdo qualitativa
de conhecimentos, permanecem senspestas. Pleiteando um significativo avango, em termos
estatisticos, vislumbrae a Teoria da Resposta ao Item (TRI) como uma metodologia de melhor
validacdo de andlises das respostas, haja vista a ja citada questdo da investigacdo qualitativa de
conhecimetos, onde, partese do pressuposto que o0s itens constitutivos do instrumento
F @ fAFGAG2 | AadzYSY | OF NI OGSNNadAOF RS aStSy
20aSNWFR2 SY IytftAaasSa RI ¢S2NAI / fUNRBAIOE ORY
um todo (Valle, 1999, p.01).

Assumindo este pressuposto de validacdo aos itens como elementos centrais da analise,
pode-se, por exemplo, compargvopulacdes (grupos de respondentes) submetidas a provas
diferentes, considerando instrumentos estigativos que venham a abranger os mesmos
temas ou seja, que ocorrarsemelhancagm suas caracteristicas estruturantes em termos do
conteddo a ser avaliaddSegundo Andrade (2000, g53 outra comparacdo possivel com a
utilizacdo da TRI é aquela entrE & L2 Y RSy 1Sa RS YSayvY2 3INHzZLIR I
diferentes. Em termos préticos, suponha comparar os niveis de conhecimento entre alunos de
duas séries distintas (1% e 32 séries do ensino médio, por exemplo). Na TC essa comparacao
somente sera possivedso seja aplicada a mesma prova para as duas turmas (dois grupos de
respondentes). Na TRI, sdo necessarias apenas algumas questdes em comum nas provas
aplicadas as duas séries. E também, possivel, por exemplo, avaliar o desenvolvimento de uma
determinada érie de um ano para outro, ou ainda, comparar o desempenho entre escolas
publicas e privadas. Assim, varias questdes de interesse pratico na area da educacédo podem ser

respondidas com a utilizacdo da TRI, trazendo um pouco mais de informacéo.
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Os processos avaliativos educacionais, cuja finalidade é obter resultados classificatorios
podem vir a ser, por meio da TRI, compreendidos mais em termos qualitativos, do que, como o
sao tradicionalmente contextualizados, em termos quantitativos, mesmqusro reflexo de
tais analises deve ser entendido como a estimacéo de parametros de investigacédo. E ndo pura e
simplesmente como uma escala, como se pudéssemos fragmentar o respondente em partes
iguais de zero a dez, por exemploTREonstituise, portanto, em um instrumento poderoso de
andlise 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 variaveis secundarias, retei@as a estes.

A TRI propbe 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 area do conhecimento avaliada, permitir siwelua construcao de
escalas de proficiéncias calibradas, ou seja, permite analisar as iteragcées entre os respondentes
eositensaddd G f@ST 2 aLSOl2 YIAa AYLERNIIFYyGS
medidas invariantes do desempenho cognitivagmao dependem dos itens que compdem a
LINE @I 2dz RFra LSaaz2la Ay@SauA3alrREFa yIF | Y2&0NY
j dzS OF NI OGSNATIY &adzra ljdzZf ARFRSa GSOYyAOlFaz A
invariantes, eles ndo depeath da amostra selecionada para fins de calibracdo. Sendo
invariantes, podem ser aplicados a qualquer outra populacdo, proporcionando resultados na
YSavyl Saolftl RS LINPFAOASYOALE¢ O6Cft SGOKSNI mddn

A interpretacdo qualitativa sobre instrumentos de avglia quantitativa tem se tornado
cada vez mais necessaria no contexto educacional, principalmente em termos de Brasil, onde
este tipo de abordagem de validagdes qualitativas sobre instrumentos tradicionalmente
quantitativos ha pouco vem sendo implantada.siBemodo, a TRI avanca sobremaneira ha
interpretacdo estatistica, pois propicia novas condicdes de analises em direcdo a consolidacao
R2 02y O0OSAG2 RS aljdza ft ARFRS¢ SY &S GNXGlFyR2 R?2

Podese entender por traco latente ou coraféncias cognitivas as diferentes modalidades
estruturais da inteligéncia que compreendem determinadas operac¢des que o individuo utiliza

para estabelecer relagcbes com e entre 0s objetos fisicos, conceitos, situacdes, fendbmenos e
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pessoas. As habilidades tnsnentais referemse especificamente ao plano do saber fazer e
decorrem, diretamente, do nivel estrutural das competéncias ja adquiridas e que se
transformam em habilidades. Isto €, a "capacidade de agir eficazmente em um determinado

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

4.4.1 Teoria Classica dos Tes(@€T)

A Teoria Classica dos Testes (TCT) foi o principal fundamento para as teorias de medicao
estatistica até recentemente e ainda € uma referériniportante. O objetivo desta teoria é
modelar o resultado de testes formados por varios itens, com a hipétese da existéncia de uma
caracteristica individual latente, constante no individuo, mas variando dentro do grupo ou
populacao Estacaracteristicao traco latente, € denominado escore verdadeiro e € considerada
uma constante para cada individuo, mas uma variavel aleatdria ao nivel da popMNacaQ.T
ela é usualmente representada pela letran&, Teoria da Resposta ao Item (T#ln letra grega
qg.

O resultado obtido por um individuo em determinado teste, ou seja, o numero de
respostas corretas é denominado de escore observado. E considerada uma variavel aleatéria
ndo s6 na populacdo (que varia entre os individuos da populagés)também uma variavel
aleatéria no individuo (varia na pessoa com administracdes repetidas do mesmo teste), e sera

representada por X.

A relacdo entre o escore verdadeiro e 0 escore observado implica que, se fosse possivel
observar o resultado de um indduo 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 supfe que a relacdo entre o escore verdadeiro e o observado € linear e

pode ser representado como:

Escore observado = Escore verdadeiro + erro ,
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Onde o erro definido pela equacdo é uma varidvel aleatoria, representada por e, que
segundo as hipoteses da T@&ve ser normalmente distribuido, ter média nula, ndo ser
correlacimmado com o escore verdadeiro da populacdo e os erros de medicdes distintas devem

ter correlacdo nula na populacéo.

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

verdadeiro, entdo a equacao fundamental da TCT podesseit@ como:
Xj=Tj+e]
O foco principal daQTé 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,dzemos uso do escore (numero de acertos) do aluno em um teste com um
determinado numero de itens (questdedjsta é a forma de avaliacdo conhecida como Teoria

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

A TCT, por sdratar de modelo que é intrinsecamente dependente do objeto medido,
limitava o campo de trabalhe apresenta alguns problemasmo instrumento de medida, que

sao relaadas por alguns autoresssinalando argumentos compor exemplo

SegundoPasquali & Bmi (2007) p. 11Um instrumento de medida, na sua funcéo de
medir, ndo pode ser seriamente afetado pelo objeto de medida. Na extensdo em que sua
funcdo de medir for assim afetada, a validade do instruménpoejudicada ou limitada. Dentro
dos limites deobjetos para os quais o instrumento de medida foi produzido, sua funcédo deve

ser independente com respeito a medida do objeto.

4.4.2Vantagens da TRI sobre a TCT

A TRIse desenvolveu tendo como um dos objetivos suprir deficiéncias da Teoria
ClassicaEmbora a TRI ndo entre em contradicdo com os principios da Teoria Classica, ela traz
uma novaproposta de analise centrada nos itens que supera as principais limitagfe=oda

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

avancos que a TRI trouxe sobre a TeGtassica:

1. O célculo do nivel de habilidade do sujeito: Na Teoria Classica, o escore do sujeitoadependi
variava segundo o teste aplicado fosse mais facil ou mais dificil, ou produzisse noaiores
menores erros. Assim, tais escores nao eram comparaveis. J4 na TRI, essendéloeiule da

amostra de itens utilizados, ou seja, a habilidade do sujeitd@€pi@ndentedo teste.

2. O calculo dos parametros dos itens (dificuldade e discriminacdo): Na Teoria Classica, 0s
parametros dos itens dependiam muito dos sujeitos amostrados possuirem maior ou menor
habilidade. J& na TRI, esse célculo independe da amdstrsujeitos utilizada, ou seja, 0s

parametros dos itens sao 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 tamadadabilidade do
sujeito, sendo assim possivel utilizar itens mais faceis para sujeitobatuilidades inferiores e

itens mais dificeis para individuos mais aptos, produzindo escomparaveis em ambos 0s
casos. Ja na Teoria Classica, sempre € aplicadesmontestepara todos os sujeitos, de
maneira que, se o teste fosse facil, avaliaria bem sujeitdsatddidade menor e mal, individuos

de habilidade superior e, se o teste fosse dificil, fagartrario.

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

Teoria Classica.

5. A TRI néo precisa trabalhar com testes estritamente paralelos, que € um teste fupai@nal
determinar se o proessamento e os resultados de uma nova versdo da aplicacdo sao
consistentes com o0 processamento e resultados da antiga versdo da aplicacdo, coma exige

Teoria classica.

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

dos participantes a uma das cinco alternativas de cada questéo. Indicadas as respostas corretas,
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os dados foram transformados em itens do tipo: certo ou errado (itens dicotdbmicos) e
analisados com o auxilio de programas computacionais especificos no 8B&%fevare R

versao 3.0.2.

Os resultados foram equalizados e apresentados no formato de régua, isto €, na TRI a

habilidade das pessoas?), é colocada na mesma escala da dificuldade da questdes
(equalizagdo). Assim ao analisarmos a mesma métrica para a habilidade dos testados e para a
dificuldade das questbes, podemos comparar e visualizar graficamente as probabilidades de
acerto da quest@oVejamos como exemplo, naFigd&a 2 SaddzRIFyadS awz2nz2l A

questdo 7 na escala de habilidad®)(

FESSOAS lofazinha

OUESTOES Cuestdo 7

Figura 1 Régua equalizada Probabilidade Maior de Acerto

No exemplo acima, como @ de Jodozinho (2,0) é maior quedoda questdo 7 (1,0) a

probabilidade de que Jodozinho acerte a questédo 7 é maior que 50%.

Para a questdo 8 ficticia abaixo9c de 3,0, como é possivel obgar na Figura.

PESS0AS lodozinho

OUESTOES Ouestio s

Figura 2 Régua Equalizada Probabilidade Menor de Acerto
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Nesse caso, § de Jodozinho (2,0) é menor quedoda questao §3,0), a probabilidade

de que ele acerte essa questdo € menor que 50% e quando for iglatia questdo e do

participante a probabilidade seria igual a 50%.

Quando se pretende conapar desempenhos de alunos submetidos a provas difes
isso ocorre devido a dependéncia que existe entre a avaliagdo das caracteristicas do teste e a
amostra de respondentes. O indice de discriminagdo (grau com que o item diferencia pessoas
com niveis distintos de proficiéncia) e grau de dificuldade doitem 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 comoltada um mesmo escore
gue um grupo de individuos de maior proficiéncia submetidos a um teste dificil. A comparacéao
dos percentuais de acerto indicara que os grupos possuem a mesma proficiéncia, sendo que na

verdade os grupos possuem proficiéncias diferente

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:

discriminacao 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
solucéo dentro da TCT, foi desenvolvida a Teoria de Resposta ao Item (TRIGocpjntapal é
o0 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 fatdesenvolvidos no sentido de
suprir a teoria classica, permitindo uma avaliagdo mais precisa e rigorosa que por sua vez resulta
em uma intervencéo eficaz. Um dos diferenciais mais importantes rgter@o processo de
identificacéo e da relacao entre asopriedades dos itens e das pessoas, tendo como pontos de
partida modelos probabilisticos. Essa principal caracteristica de acordo com Nunes e Primi
GHNNnPLI S 1jdzS LINBLR2NODA2YlF 2 Y2RSt2 2 (SN¥2
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que sao as ’postas dadas por um grupo de pessoas a um conjunto de itens, é construido um

modelo que tenta explica a relacéo ente eles.

Segundo J. Muii010), a TRI permite uma avaliagdo mais precisa e rigorosa que, por
sua vez, resulta em uma intervencéo eficaz. E segundo o autor, as principais diferencas entre a

TCT e a TRI podem ser destacadas na Tabela

Aspectos Teoria Classica Teoria de Resposto Item

Pressupostos Fracos Fortes

Invariancia da Medicéo N&ao Sim

Invariancia das propriedaddg Nao Sim

do teste

Enfase No Teste No Item

Relacéo iterrteste Indeterminada Curva caracteristica do Item

Descricao dos Itens indices de dificuldades e d Parametros a, b, ¢
descriminacao

Erros de medida Erros tipicos de medid Em funcdo da informacd
comum para toda amostra | (varia segundo o nivel d

aptidao)

Fonte: Adaptado de J. Muiiiz (2010)

Tabela 1: Diferencas entre a Teoria Classica e a teoria de Resposta ao Item
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5. MODELO DE RECOMENDACAO PROPOSTO

Neste capitulo apresentamos o
modelo de recomendacdo para
filtrar informacdes relevantes para
o estudante e a pant destas
selecionar jogosmais apropriados
de acordo com as competéncias a

serem desenvolvidas

a5SPALF GSNJ O2YLIX A
Trabalhado menos

Ter visto o sol se por

Devia ter me importado menos
Com problemas pequenos

¢ SNJ Y2 NNA R?2

P
(p)

Epitafio- Titas
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5.DESCRICAO DA PROPOSTA

Nosso objetivo principal € empregar ummodelo de recomendacao para filtrar
informacgdes relevantes para o estudante e a partir destas selecjogas educacionaimais
apropriadosas competéncias a serem desenvolvidas, por tema ou conteddoensino da

Matemética, respeitando a Matriz de Referéncia proposta pelo MEC :

oEmMatematica (com foco na resolucao de problemas) aaliadas habilidades
e competénciaslefinidas em unidades chamadagsscritores
agrupadas entemasque compdem Matriz de Referéncialessa disciplina.
As matrizes de Matematica da Prova Brasil e do Saeb estdo estruturadas em duas dimensoes.
NaLINAYSANI} RAYSyanz2sz [[dzS S da20602Si2 R2 02
relacionados a
habilidades desenvolvidas pslestudantes.
A segunda dimenséo da matriz de Matematica refare
La aO02YLISGsyOAl a¢ RSaSyo2ft gARFa LISt 2a Sz
elaborados descritores especificos para cada um dos quatro &picb

(PCN, 1998)

Na matriz de referéncia os conteddos 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 informacédo (aprender a lidar com dados estatisticos, tabelas e gréficos e
a raciocinar utilizando ideias relativas a probabilidade e combinatéga) o intuito de

despertar um olhar mais atento para nossa sociedade).

A proposta do presente trabalhpermite quesejam oferecidos aos alunoatraves da
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PlataformaSESMatematica,jogos educacionaide forma automéaticatravés de um modelde
recomendacap conforme interesses necessidades, deficiéncias e particularidades cada
aluno e de acordo com as competénciashabilidades a sererdesenvolvidas dentro de um

conteudo especifico.

Este trabalho permiteecomendar contetdo relevante para @lunos com o intuito de
promover o desenvolvimentdestas habilidades competéncias, bem como agir na promogéo,

apropriacdo e construcao dos conteudos matematicos necesséitada participante

5.1DESCRICAO DO MODELO

Nesta secdo sé@p apresentadas astapas envolvidas an modelo proposto para o
modelo de recomendacdo dgpgosno ensino da matematica. Na Figutaé apresentado o
modelo e o seu funcionamento sera descrito a sedhimforme podemosbservar 0 modelo
compdese daldentificacdo(1): nessaetapa sera desenvolvida unfnalise diagnosticacom a
aplicacdo @ umaprova inicialpara identificagcdodos perfis e doisgruposde objetos para o
estudo, sendo o primeiro sar dificuldades encontradas e o segundesdnvolver habilidades e
competéncias;Modulo de Recomendaca@): trabalha comos resultados encontradosa
Andlise diagnésticpara selecionar ogontetdos especificose indicar os respectivos jogos
educacionaigjue deverao sepferecidosa cadaaluno envolvido no processae acordo com
suas necessidades, dificuldade potencialidades Aplicacao(3): agendamentona Plataforma
SESMatematicados jogos educacionais especificasada alunpde acordo com o resultado de
suaanalise diagnodstica a identifcacdo do seu perfil cognitiveEmseguidaha aAvaliacaadas
Recomendacgdesmleta os resultadosdas avaicbes dos alunos apos a utilizacdo dess
recomendadosPor fim, aAvaliacdo eMonitoramento dos Resultadg¥): \erifica os resultados
das avaliacbes dos alungmomovendo uma andlise do aproveitamengoeficacia dos jogos
educacionais oferecidos né&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
‘, , T
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oz seron

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
Grups Renrg Grpo Gnpo

=

Jogos Propastos

J

3

=

Jogos Propostos

3- Avaliacdo e
Monitoramento dos
Resultados

Figura 3: Modelo Proposto
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5. ANALISE DIAGNOSTICA

As questbes apresentadas rmalise diagndsticdoram elaboradas por professores
indicados pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA). A abordagem foi
baseada nas habilidadescompeténcias que estdo nos curriculos das unidades da Federacéo e
nos Parametros Curriculares Nacionais. E foram aplicadas ao 1° ano do Ensino Médio. A
avaliacdo é composta por 15 questdes concernentes a toda a estrutura de descritores que
compdem a maie de habilidades e competéncias e tem por objetivo identificar dificuldades de
aprendizagem do educando e suas possiveis causas objetivando orientar futuras acdes de
solucéo a esses problemas. Apds a aplicacdo da prova, os dados sao processados stas respo
de cada questdo analisadas gerando as recomendacfes necessarias dos jogos que cada
estudante devera utilizar para a selecdo dos conteudos que serdo trabalhadas pelo professor.
Todas as recomendagfes sao agendadas e inseridas dentro da Plataformeadadstudante
tem acesso as recomendac¢fes dos jogos educacionasalfse diagnodsticéoi separada em
cinco grupos, segundo as habilidades e competéncias (TAb&gptamos por trabalhar com os
Grupos: 1le 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
I Quest»es:

Resolver problemas
utilizando as operacde;
fundamentais no
conjunto dos ndmeros
reais.

Reconhecer e
diferenciar
nimeros decimais|
finitos ou infinitos,
periédicos e ndo

Ordenar e comparar
nlmeros reais

Identificar a
localizag&o de
nlmeros reais na re
numérica.

Grupo 2: Co

Compreender a nogéo

periédicos.
Utilizar a Utilizar a representaga
simbologia Resolver problemas Identificar a de nlimeros reais na re

matematica para

significativos

Reconhecer e
diferenciar os

localizagéo de

para resolver problema;

Questdes: 2, 4, 12 e 14.|conjunto. compreender envolvendo operaco . .. _|nimeros reais na re{e representar
. ) conjuntos numérico - )
proposicdes e [com conjuntos. numeérica. subconjuntos dos
enunciados. numeros reais.
Identificar a

Grupo 3: Estudo de
Fun-»es i
9.

Q

Compreender o conceif]
de funcéo através da
dependéncia entre
variaveis.

expressao algébrig
que expressa umg
regularidade ou
padréo.

Representar pares
ordenados no plano
cartesiano.

Construir gréficos d
funcgdes utilizando
tabelas de pares
ordenados.

Analisar gréficos de
funcgdes (cresciment
decrescimento, zerd
variacéo do sinal).

Grupo 4: Funcéo
pol i nomi al

Identificar uma fungéo
polinomial do 1.° grau.

Utilizar a funcéo
polinomial do 1.°
grau para resolver

Identificar a funcéo
linear com o conceit(
de grandezas

Representar
graficamente uma

Compreender o
significado dos
coeficientes de uma|

Identificar uma funcéo g
1.° grau descrita atravé:

Questdes: 8, 10, 13 e 15 problemas L funcéo do 1.° grau. = do seu gréfico cartesian
Lo proporcionais. funcéo do 1.° grau.
significativos.
Utilizar as razdes Resolver -
~ - - Utilizar os teoremas
Grupo 5: Razbdes trigonométricas para |problemas do

Trigonométricas no
tri ©ngul o
Questédo: 11.

r

calcular o valor do send
cosseno e tangente, dq
angulos de 30°, 45° e
60°.

cotidiano
envolvendo as
razdes

trigonométricas.

do seno e do cosse
para resolver
problemas
significativos.

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

A andlise diagnosticaen 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 encontrdas em cada aluno, selecionando OA apropriados ao desenvolvimento de

habilidades e competéncias.

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

apresentaem o maior percentual de erroanmostra.
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6. EXPERIMENTGSSTUDOMECASO E RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo sdo descritos os estudos
realizados na verificagéo e
viabilidade do modelproposgo.
Em cadd&studo é feita uma descricdo da
metodologia aplicadaps métodos de investigacédo
utilizados e anterpretacéo dos resultados obtidos.

a!'ds oSy OS
Esperei peldelefonema
Tapando com peneira
h a2t jdzS @A ylI

Pros Que estdao em Casa

Hojerizah
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6.1 EXPERIMENTOS

O campo de atuacdo desta pesquisa se d&ladaformado ProgramaSESMatematica,
uma iniciativa da Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN), por meio do
Servico Social da Industri&ESIRJ), que tem como proposta a melhoria do ensino da
Matematica entre os estudantes do ensino médio de todo o paimecando pelo estado do
Rio de Janeo. A Plataforma SESI Matematica € 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 SB&tematica, 2012)Esta ferramenta torna possivel que
professores e alunos identifiguem os conhecimentos matematicos por contetdos (aritmético,
geomeétrico, métrico, algébrico, estatistico, combinatorio e probabilistico) ou pela possibilidade
de sequenciar os conteudos dasnesbes que se estabelecem nos conhecimentos ja
construidos pelos alunos, ndo se restringindo a ideia tradicional deeprésito ou de uma
sucessado de topicos estabelecidos a priori (por ano letivo e ou conteudo que deve ser visto
naquele ano), possibiindo desenvolver esses conhecimentos em diferentes niveis de

interatividade.

Oprincipal objetivadesses experimentasrefletir sobrecomo € possivel utilizansjogos no
ensino da Matematica para tordd mais atraentee contextualizadceaos jovens,mplicando
assimnum melhor desenvolvimentale competéncias e habilidades reas relacdesdestes
alunos com a disciplinaNeste trabalho hscase alcancar este objetivaa partir
desenvolvimento d usode recomendacao que faa interface entre @lataformado Rograma
SESMatematica e as ferramentas de amdizagem, utilizando a analistiagnéstica como
ferramenta Nosso objetivo final € testaa aplicacdo de uma metodologia que associa praticas
educacionais modernas a tecnologia visando a quebreedisténcia e antigos precontas de
estudantes e professores com relacdo ao processo de ensino aprendizagem da matematica e
assimcontribuir na formacédo de jovensabilitados a possuir uma visdo critica de seu proprio
processo de aprendizagem e da im@mrcia da matematica em processos do cotidiano, bem
como umraciocinio logico aprimorado na resolucdo de protds matematicos dentro e fora

do contexto escolar.
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Para a realizagcdo deste trabalho foram executadimss estudosde fundamental
importanciapara a validacdo do modelo proposto. O primet@e como objetivo validar a
andlise diagnostica com uma prova iniogala realizacdo dgré-teste, além detestar os
parametros necessariossaanalisesio modelo utilizado com a Teoria de Resposta ao ;ltem
segundo verificarse o uso darecomendacédo de jogopossibilitou avanco cognitivo e de
habilidades para os alunos. Para tanto usamegrificacAacmuma régua numeéricalenominada
neste trabalho régua deesultados, que apresenta visualmente a equalizagitre 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 s&o
realizadas as afiges diagnostica pré e pdés, consistindgrimeira na pova aplicada aos alunos
apos a obtencdo dos resultadow primeiro estudo e a ltima na prova realizada apos a

recomendacaalos jogos a partir @ diagndtico de dificuldades obtidasa primeira prova.

Esta proposta de trabalho utilizoquatro eixos pmcipais: 0 ensio da Matematica, cuja
amostra consideraalunos do 1° ano do ensino médianalise diagnosticale habilidades e
competéncias de acordo com a elaboracdo do ParametroddlariNacional para o ensino da
Matematica doMinistério da Educacao (BC)po usode recomendacdes que selecionou 0s jogos
de acordo com as habilidades e competéncias de cada aluno e a Teoria de Resposta ao Item
(TRI) como avaliagdo educacional dos resultados obtidos na recomendacéojodos

selecionados a cada aluno

A utilizacdode jogos propostos englohaem nossa concepcdo, uma interacdo entre 0s
alunos, independente do nivel de habilidades alcangamtocada um Nossoobjetivo é queos
I fdzy2a yn2 &dS2lY RAGARAR2& Sy (iNB & JeNssdna RS
interagir no momento da utilizagdo dos jogos, propiciando uns aos outros a oportunidade de
construcdo de relagBes de aprendizagem mais proximas (relacdo social em pares), modificando
assim certos parametros tradicionais do estudo.

A utilizacdode recomendacdesliada ajogoscomo ferramenta de apoio ao ensino da

Matematica busca a formacédo de um ambiente de aprendizagem mais adequado a natureza da
matéria e das necessidades apresentadas pelos alunos em seu contexto de aprendizagem.

Procurase okrecer uma abordagem mais amigavel, 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 esino da Matematica aos jovem®de propiciar o0 melhor desenvolvimento

de conpeténcias e habilidades e a relagdo destes alunos com a disciplina, bem como a escolha e
preparacao por parte destes do futuro exercicio de profissdes diretamenteaBgaditilizacéo

da Matematica, revertendo desta maneicaquadro negativo do ensino dasdiplina 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 emestddo &0

descritos nos itens a seguir.

6.2 Primeiro Estudo

Realizado em uma escola Sesi, o primeiro estudo objetivou primeiramente a aplicacdo do
estudo piloto (préteste) com alunos selecionados aleatoriamente de turmas do 1° ano do
ensino médio. Em seguida foi executado o teste da Andlise Diagnostica malibracdo das
guestBes a serem utilizadas no segundo estudo, de acordo com o grau de fadifidadele
dificuldades)dos itens utilizando a teoria de resposta ao item (TRI). Este procedimento
constituikrse na base para a criacdo da régiea resultados, consistindo esta na tabulacdo dos
resultados provenientes da Andlise Diagndstica pré e pés. Com isso foi possivel a formacgéo de
um banco de questbes e a recomendacédo de jogos para cada estudante de acordo com as
dificuldades apresentadas portes apds a aplicacdo da Analise Diagndskea (primeira
prova) bem como suas habilidades e competéncias. Pardiprimeiro estudo proporcionou a
correcdo das questbes que apresentaranolpjemas de entendimento no peste, testar e
corrigir a entradade dados das recomendacdes dos jogaidjzadasna plataforma para a

aplicacao real do estudo.
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6.2.1 A elaboracédo da Anélise Diagnostica

Foram elaboradas diversas questdesntemplando a abordagem dos curtias das
unidades da federacaoespeitandoa base comum nacional dm&no da matematica descrita
no Parametro Curricular Nacional (PCN, 1988) no ensino fundamental da Matemética
estabelecidos pelo ME@s questbes foranelaboradaspor professores indicados pelo IMPA
(Instituto Nacionalde Matematca Pura e Aplicada&) Parceirodo ProgrameSESMatematicae

responsavel técnico da Analise Diagndstica

- Analise diagndsticaA andlise diagnodstic& composta por 15 questdes, onde sao
avaliados os conjuntos dastruturas de classificaio dos descritores empregados naatriz de
referénciaenglobando as respectivas habilidadesoenpeténcias, necesséarias aos alunos, e tem
como objetivo identificar as dificuldades de aprendizagemallmo e suas possiveis csas.
Sendo a entrada de dados decomendacde® servindo comamrientacdo a recomendacdes

dos jogos nanodelo propostoEstase encontrgpara consulta no apéndice.

Esta avaliacdo tem por obijetivaferir o rivel cognitivo dos alunogiermitindo que
recebam de forma automaticeecomenda@esde jogos conforme seu interesse, necessidade,
particularidades epossiveisdeficiénciasde acordo com as competéncias habilidades

necessaas ou aseremdesenvolvidasO processo dege nas seguintes etapas:

- Aplicacdo do préeste: a AnaliseDiagrostica foi aplicada em umascolaSESIonde
haviam 16 turmas do 1° ano do ensino médDentre estagoram lecionados aleatoriamente
33 alunos para compor o estudo pildforé-teste). Em seguida, aplicese aAndlise agnostica
no intuito de verificar sas questdegjue compdem a analisgeriam bemcompreendids pelos
alunose se suas respostaseriamcondizentes aos resultadassperads. Nocaso contrario as
questdes foram reformuladagela banca de professores, a fim de gdnaa fidedignidade do

instrumento aplicado, para sua posterior reaplicacao

-Calibracédo das Questdes: nessa fasecédibrado o grau de dificuldades das questdes.
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 iteptlassificando as questdes em uma escala sendo: muito
facil, facil, intermediario, dificil euito dificil.
-Banco de Questdesodas as questdggré-testadas foramarmazenadas em um bance

questdes utilizadas posteriormente& composicdo da Analise Diagnostica.

-Composicao da Andlisedgnostica: Para esta etapa foraelecionadass questdegjue
constam no banco de questdes por area do conhecimento matematico, mantendo se

estruturada segundo os seguintes grupos:
Grupo X Numeros Reais (Questdes:3l5 e 6):

V Resolver problemas utilizando as operacdes fundamentais no conjunto dos

nameros reais;
V Reconhecer e diferenciar nUmeros decimais finitos ou infinitos, periédicos e ndo
periodicos;
V Ordenar e comparar nimeros reais;
V lIdentificar a localizacdo de nimerosare na reta numerica.
Grupo 2- Conjuntos (Questdes: 2,12 e 14):
V Compreender a no¢ao de conjunto;
Utilizar a simbologia matematica para compreender proposi¢des e enunciados;
Resolver problemas significativos envolvendo opera¢gdes com conjuntos;
Reonhecer e diferenciar os conjuntos numéricos;

Identificar a localizacdo de nimeros reais na reta numérica;

< < < < <

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

representar subconjuntos dos nameros reais.
Grupo 3¢ Estudo de Fungdes (Questdes: 7 e 9):
V Compreender o conceito de funcéo através da dependéncia entre variaveis;
V ldentificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade ou padréo;
V Representar pares ordenados no plano cartesiano;
Y,

Construirgraficos 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¢ Funcéo Polinomial do 1° Grau (Questdest@,13 e 15):
V Identificar uma funcéo polinomial do 1° &,
Utilizar a funcéo polinomial do 1° Grau para resolver problemas significativos;
Identificar a funcéo linear com o conceito de grandezas proporcionais;

Representar graficamente uma funcéo do 1° Grau;

< < < <

Compreender o significado dos coeficientes de diomgdo do 1° Grau;
V Identificar uma fungdo do 1° Grau descrita através do seu grafico cartesiano.
Grupo5- Razdes Trigonométricas no triangulo retangulo (Questéo: 11):
V Utilizar as razdes trigonométricas para calcular o valor do seno, cosseno e
tangente dos angulos de 30°, 40° e 60°;
V Resolver problemas do cotidiano envolvendo as razfes trigonométricas;

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

- Criacdo da Régua dos Resultados: As questStadassao dispostas, conforme setag
de dificuldade em uma &jua de Resultadgsisto é, uma escala numérica, seguindo
metodologia aplicada na TRI. S&o dispostos na mesma escala nyme@banos conforme sua
proficiéncia Pela TRI, dois alunos que acertarammesmo numero de questdes nao
necessariamente terdo a mesma nota final, pois o resultado ndo € obtido apenas pelo nimero

absoluto de acertos.

- Interpretacdo dos Resultados: A interpretacdo dos resultados dependera da coeréncia
dos acertos de cada alunbltilizaremos a TRI para identificar quem acerta as questdes mais
dificeis e automaticamente ndo poderia errar as questdes mais faceis, isto €, podemos
ARSYUGATFAOINI FGNF @Sa RI |yt f A adetertbadafueaped.a ) dzS

ApoOs veriicar as funcionalidades testar os parametros necessarios para as analises,

aplicamos a prova (pfteste) a33 alunos escolhidaleatoriamente dentre as 16 turmas de 1°
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ano do ensino médida escoléSESIO modelo foi replicadem todas as turmasuaaplicagdo
ocorreu no periodo de: 19/083 a 24/0913, em uma Escol&ESIe contou com a participacéo

de 538 alunos, de um total de 557 d&6 turmas do 1° ano do ensino médio

6.3 Segundo Estudo

O segundo estuddoi realizado em duas escolas da rede VespeR, no estado de Sé&o
Paulo. Para aplicar o modelo realizaramtodas as etapas metodoldgicas apresentadas no
primeiro estudo, além de testarmos as recomendacdes dos jogos educacionais, as habilidades e
competéncas utilizadas pelos participantes na plataforma, aplicando a analise diagnostica Pré e
Pds, e verificando os estimulos recomendados através da TR, isto €, apds a utilizacdo dos jogos
recomendados no ensino da matemética, verificou se houve alguma niierentre os
participantes do estudoNeste estudo foram utilizados a metodologiaamalise diagnostica
produzida, o respectivo banco de questGesodos testados previamente no estudo piloto

assim como a calibrac@oequalizacéo dos resultadobtidos através dgorimeiro estuda

Os objetivosdesse segundaestudo foram erificar sea aplicacdo e utilizacdo de
recomendades de jogos podem trazerapropriagdo e producdo de novos conhecimentos,
desenvolvimento d competéncias e habilidades bem comaciocinio l6gico matematico
aplicadono ensinoda matematica e identificar se ogogosindicados pelas recomendacds&o
eficazes, eficientes e efetivos no auxilio aos alunos na apropriacdo dos conhecimentos

matematicos.

6.3.1 Etapas do estudo

Para aconsecucédo do segundotado foram necessarias as seguingtapas metodologicas:

- Elaboraca: Foram utilizadas as questdes provenientes do banco formado por aquelas
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elaboradas e testadas nmimeiro estudo.

- Andlise diagnésticPré: Sio avaliados ® conjuntos daestruturas de classificago dos
descritores empregados na Matriz de Referéncia (Habilidades e Competgntilesiias como
entrada de dados as recomendacdes dos jogesessarias aos alunos;tem como objetivo

identificar as dificuldades deprendizagem do educando e p@ssiveis causas.

Esta avaliacdo tem por objetivo aferir o nivel cognitivo dos alupesnitindo que
recebam de forma autométic@comendac¢besle jogos conforme sesinteresses, necessidade,
particularidades e deficiéncias de acordo com as competénciashabilidadesecessérias ou

pretendidas.

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

primeiro estudo, onde todas estdsramtestadas earmazenadas.

- Commsicdo da Andlise Diagnésticara esta etapa foram selecionados os itens que
constam no banco de questfes por area do conhecimento matematico, mansmdanesma

estrutura empregada nprimeiro estudo.

- Calibragdodas Questbes: gra a calibracdo, ou seja, o processo de estimagdao dos
parametros dos itens, foi utilizada a escala de calibragem encontrada no estudo 1, visto que
utilizou-se noprimeiro estudg uma amostrageniastantesignificativa- 538 alunos; visandoo
estabelecimento dos critérios dgrau de dificuldade do iterfou indice de facilidade ditem),
de forma maididedigna. Assim criege uma escala que classifica os itens em 5 niveis seddox
nzy 2 AGSY S YdzAd2 Tt OMM I Az oI B f 0BYy S2 AN
0,4 o item é dificil e p < 0,2 o item é muito dificil.

- Aplicacdo: aanalise diagnoésticdoi aplicada emduas escolagarticularesda Rede
VespeR, no Estado dédsPaulo, no més de outubro de 2013%articiparam dsseestudo 53
alunos comidades entre 14 e 15 anos, sendo 508&6sexomasculino e 50%do sexofeminino,
todos do periodo diurnaa primeira série dé&nsinoMeédio. Os responsaveis legais dos alunos
participantes assimam um Termo de Conseimmhento Livre e Esclarecido (TCldtitorizando a
participacdo no estudqo modelo do TCLE iitado no estudo encontrae nosanexos) A
duracdo daandlise diagnosticdoi de, emmeédia 50 minutose utilizouse aPlataformaSESI
Matematicana aplicacdo dopgosaos participantes
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- Régua dos Resultado®s resultados aferidos na aplicacdo segundoestudo foram
dispostosconforme o Grau de Dificuldadem uma egua. Foram classificados nessscala

numérica,0s alunos conforme seu nivel cdtiyo e raciocinio matematico l6gico demonstrado

- Interpretacdo dos Resultado®e posse dos resultados dgmdlise diagnostice da
respectivaRégua dos Resultados, foram recomendapg®s especificos para cada aluno, de
acordo com seus interesses, particularidades, necessidades e dificldda pedagogicas

apresentadas.

- Periodo deadaptacéao autilizacdo do estudoOsjogosrecomendados especificamente a
cada aluno foram oferecidos no periodo de duas semanas utilizesdia Plataforma SESI
Matematica.De acordo com os resultados apresentadmsestudq verificouse que a maior
necessidade de intervencao e recomendacaqagmsestava no Grupo 1 (Contetudo: NUmsro
Reais Questbes1, 3,5 e 6) e Grupo 5 (Contetdo: Relacdes Trigonométmaad riangulo
Retangulo, Questaal). Visto que nesses grupfsam obsenadas asnaiores dificuldades de
apropriagdo do conhecimento matematico e consequente resposta correta as questdes

aplicadasas proximas etapas foradirecionadas a eles.

6.3.2 Resultados Obtidos na aplicacdo da Analise Diagnostica

Como utilizamos neste trabalho a Teoria de Resposta ao Iltem (TRig m&ressaria uma
breve recapitulagdo com vistas ao entendimento exato de sua funcéo nesta etapa do segundo
estudo. O principal objetivo da TRI é a constru¢do 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 TRIeshipésica € a
de que as respostas aos itens contém informacéo sobre o traco latente a ser medido. A TRI é um
conjunto de modelos matematicos que puoarepresentar a probabilidade de um individuo
dar certa resposta a um item como funcdo dos parametrositdm e da habilidade (ou
habilidades) do respondente. Essa relacdo € sempre expressa de tal forma que quanto maior a

habilidade, maior a probabilidade de acerto no item.
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O modelo proposto baseise no fato de que o individuo com maior habilidade (traterite
@) possui maior probabilidade de acertar o item e que esta relacdo néo € linear. Para a andlise
dos dados, foram consideradas as respostas dos participantes a uma das cinco alternativas de
cada questdo na analise diagnosticasdthos uma escala del a 4 para representacao e
calibramos (processo de estimacdo dos parametrosit@os) utilizando os softwareR versao
3.0.2 e o software SPSS. Indicadas as respostas corretas, osfa@osransformados em
itens, classificados enterto ou errado (itens dicotdmicosk analisadogosteriormente Os
resultados foram equalizados e apresentados no formato de régua, isto €, a habilidade das
pessoas §) é colocada na mesma escala referente a@ifiauldade das questdggqualizacéo).
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 questéao.

Habilidade das pessoad’) 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 avaliacdo designado Régua dos Resultados, que consiste em um instrumento
de avaliacédo para as gstdes aplicadas na avaliacao diagndstica. Esse instrumento foi utilizado
tanto para avaliar questbes antes da utilizacdo dos jogos, identificados nesse trabalho como
PRE, quanto depois da utilizacdo dos jogos recomendados, identificados nesse trabatho com
POS, sua principal caracteristica é apresentar na mesma escala métrica de medida, os resultados
para guestdes e para participantes. Essa escalarésaptada em numa variacdo de-4, que
representa as questdes mais facei®u que obtiveram médias maidtas pelos participantes

até questdes mais dificeis ou médias maisas representadas na escala como 4

Portanto, ainterpretacéo da distribuicdo das respostas dos participantes em cada questéao
da prova foi feita inicialmente a partir dos seguintesgmaetros descritivos de cada questao
(PRE e P8), uma vez que se encontrardo preserteso as variaveis a serem analisadas em

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

1- Média do bptal de acertos dos participantes que acertaram um determinada

questao;

2- indice de facilidade: npporcdo de participantes que responderam ao item
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corretamente;

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

prova;

Alpha de CronbachUilizado como uma forma de estimar a confiabilidade de um
guestionario aplicado em uma pesquisaisto €, a medida mais comum de
consisténcia interna (confiabilidadegle mede a coalacdo entrerespostasem um
questionario atravé da analise das respostas obtidas dosspondentes,
apresentando uma correlacdo média entre as pergurdaterminandoassimo grau

de confiabilidade daescata h O2 SFTA OASY (i S |Iari&ciadds fte@sdzf | R 2
individuais mais aariancia da soma dos itens de cada avaliagwrespondentea

todosositens de um questionério que utilizem a mesma escala de medicao.

Portanto, apresentamos a seguir a tabela com os resultados das questes da Andlise

Diagnésticaaplicada neste segundo estudo. Nelademos ver osesultadosencontrados para

0s parametos das questfes danadlise diagnostica com todos 88 participantes do estudo

(N=53).
Adi indice de | Correlagéo Correlacdo| Alpha de
Média de - : ¢ Correlacio| . ¢ p
acertos dos | facilidade | item-total _ ) item ¢ total | Cronbach
Questao bisserial
que acertaram
o item (Proporcdo|  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 Padréo 0,217

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

Os resultados revelaramue a prova apresenta indicesn todas as faixas do critério de
dificuldade,exceto para questdes muito faceis. Para as questdes muito faceis ndo encontramos
nenhum indice. @nsideramos o indice de facilidade acima igual a 80% de acertossA
questdesQ1, Q5, Q7, Q8, Q9 e Qtidspontaram como as consideradas faceis; para tanto
avaliamoso indice de facilidadeomovalores entre 60 e 80%. Para as questbes intermediarias
destacararseQ4, Q10 e Q14, considerando o indicatglidade entre 40 e 60%No conjunto
de questdesdenominadadificeis,Q2, Q3, Q11 e Ql&resentararrse, considerando o indice
de facilidade entre 20% e 40%. Para as digssimuito dificeis, levando em contairtdice de
facilidade menor que 20% eantramos as questdeQ6 e Q15. Portanto, podemos considerar
gue, no conjuntqg a prova contém itens de dificuldadeediana e consisténcia interna razoavel

pelos resultados apresentados.

Observouse aindaque os indices de facilidade variaram de 0,13 a 0,77, e as correlacbes
ponto hisserial (iteratotal), entre 0,15 e 2,26. E revelaram uma tendéncia de escolha da opc¢éo
errada pelos participantes que obtiveram 0s escoressnadtos no teste como um todas

questbes Q4, Q12 e Q3.

O Alpha de Cronbach, que indica a confiabilidade do questionéario aplicado, foi de 0,63,
resultadoque pode se considerado satisfatorio. No entm seguindo o critérios da TRAra a

correlacao iterrotal, € recomendavel considerar valores maiores ou iguais a 0,20. Foi o caso de
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encontramos questdes com valores almadessa medida par@3, Q4 ,Q6, Q10, Q11 e Q14. Isso
indica que quanto mais proximo de 1 (a correlacdo bissesi#@m é de menor discriminacéao,

isto é, menos capaz de diferencias pessoas que possuem melhores habilidades das que
possuem menor habilidade. Isso pode ser notado nas questdes de mais dificuidplieando

em uma maior discrimina¢éo nos resultados, isto €, diferenciar as habilidades encontradas pelos

participantes, quanto mais proximo d& maior a discriminacdo ao item.

Consideramos para andlise o numemdal de usuéarios (N=53), uma vegzie esamos
interessados em analisar ossultados das recomendacdes dos jogoseeestesauxiliam na
melhoria do @sino da matematicapdo se existem diferencas no ensino entre as escolas.
Atentamos ainda para resultado das questdes deada participante do d@sdo, que foi
processado e geroa entrada de dados parasrecomendadesaplicadas aos jogos propostos

aos alunos.

Podemos observar na Tabdéla resultado da aplicagdo da analise diagnéstwa@mero
total de participantes;e pela régua da escala de eera proporcdo 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 aplicacdo da andlise diagnoéstica

Apédso resultado da avaliagdo diagnéstica encontrado para cada participante, o proximo
passo do estudo foi selecionar objetos de aprendizagem relevantes para saoaldddes
encontradas na prova. Esse procedimento foi executpdo conteddo, isto €, pelos temas
enfocadosno ensino da Mateméaticaesta pesquisaespaco e forma (campo da Geometria),
grandezas e medidas (campo da Aritingf da Algebra, da Geometria, entre oufrasimeros e
operacdes algébricas (campo da Aritméticda Algebra) e tratamento da informac&o (aprender
a lidar con dados estatisticos, tabelagraficos e a raciocinar utilizando ideias relativas a
probabilidade e combinatéria, com o intuito de despertar um olhar mais atento para nossa

sociedade).

Nosso intiito foi encontrar naPlataformaconteldos relevantes para sandificuldades de
desenvolvimentoapresentadas pelos alunos, com relacdo as habilidades relacionadas acima,
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principalmente daqueles que apresentaram os resultados mais negaéiv@secionar bjetos
de aprendizagem mais apropriados as competéncias a serem desenvolvidas naqueles alunos
que ja apresentam unbom rendimento. Para isso, foraomadastrads dentro daPlataforma
dois ou trés objetos para cada questdo que apresentavam erros de respustpsova de
andlise diagnostica e recomendado esse conteudo como atividade a cada participante. O

resultado da recomendacatesses conteudos seemalisadaao final destdrabalho.

Podemos ver na Figu®2 como foi feito esse procedimento de recomendacao dentro da
Plataforma no exemplo dasgiéncias positivas. Arecomendac¢desncontramse nos circulos
verde e vermelhpisto é, alunos que foram recomendados em verde e alunos que ndo foram
recomendados emearmelho. Por uma questao éticegtiramos 0os nomes dos participantes a

fim de evitar suadentificacao.

REVISE \ PESQUISAR Q

.

Participantes
unidades. Saber os termos quadriticos e ciibicos Entender o
significado de um nimero elevado a qualquer poténcia positiva
inteira

Figura 4: Cadastro das Recomendacfes

Apés a recomendacdo e utilizacdo dos tigede aprendizagem sugeridpsr contetdo,
podemos anasar quais os participante@garam e como foi seu desempenho através das
medalhas conquistadas (pontuacdo alcancada nos jogos) ou se ainda predomina alguma
dificuldade no conteudo (abaixo daeta). Podemos verificar issta Figua 03. Que mostra

como € possivel identificao desempenho de cada participantem todos os conteudos
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recomendadosnospermitindo assim fazer comentaspdetalhar conteuds, propor desafios,

incentivar a busca por mais contetdos entre ogtraisas

Walkir Brito WATBrito
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*1° ano (Curriculo Nacional Brasil - SESI)
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Figura 5: Dados dos a lunos
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6.3.3 Comparacéao entre os resultados dos alunos das duas amostras

Ao se observa os resultados médios dos estudantes levando em consideracdo o
desempenho plas dua®scola, verificouseumadiferenca significativardre elas, isto €, existe
uma diferenca de desempenho dos alunos entre as duas esodfasnédiasencontradas
diferenciamse sgnificativamente, enquantajue na Escola 1os estudantes acertaram em
média 8,7 das 15 questdes da prova, Bscola 20s estudantes acertaramm média 5,91 das
15 questdes, revelandaum resultado bem abaixo comparado @rimeira escola foram
observados tambénresultados diferentes em relagcdo as questdes faceis, intermediarias e
dificeis nas duas escolagerificouse com isso que, apesar das escolas pertencerem a mesma
rede escolar, teoricamente seguindo 0s mesmos principios metodolégicos de emsino
aprendizagem, seus alunos possuem diferencas significativas referentes ao @nteud
matematico aplicade@m ambasEm um levantamento nig proximo observoise que, além de
perfis diferentes de alung®utro possivel fator que explicaria esse fato seria o desempenho de
um dos profissionais de educacdo. Nesse ponto a andlise empregadaudo asfrviu para
demonstrar essas diferencas e auxiliar os responsaveis pelas escolas a eesalveproblema
de desempenho e aprendizadgdé o momento ndo era percebido pela coordenacao da rede

escolar.

NaTabela3, podemos vdficar os resultados encontrados ri&cola 1:

Média de
Questio acertos dos | indice de | Correlagéo | Correlacdo| Correlacdo| Alpha de
qgue acertaram| facilidade | item-total bisserial |item ¢ total | Cronbach
o item
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 Padréao 0.27

Tabela 5: Resultados e ncontrados na Escola 1

Os resultados restaram que a prova aplicada nadéla 1 apresenta indicesde facilidade
acima de 75% para agpuestdes 1, 5, 7, 8, 9 e 12.d8 questbes dificeis, com indicee
dificuldadeinferiores a 25% de acertop@nas para as questdes 6 e 15. Foi observadar

concentracdadas respostagas questdesas faixasntermediarias, com indices de dificuldade

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

NaTabelad, podemos ver os resultados encontradosksaola 2.

Questdo Medljloileqigertos inQipe de Qorrelagéo Co_rrela_géc _Correlagéo 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 Padréo 0.18

Tabela 6: Resultados Encontrados na Escola 2

Ao comparar e resultados médios dos estudantestre as escolas podemos observar
claramente que a Escola &presentamnumeros bem abaixo comparado adala 1 Os
resultados reelaram que a prova aplicada na Escolp2ao indice grau de facilidade acima de
75%, para as questdes faceis, ndo encontramos nenhum resulté&lo €, os alunos néao
consideram nenhuma questéo da prova faeilBcola2. Para as questbes dificeis, camices
de grau de dificuldadenferiores a 25% de acertos, endtamos 0s mesmos resultados da
Escola 1 para as questde® e 15. Mostrando uma maior concentracdo néaxas
intermediarias, com indicegrau de dificuldade®6 e 74% de acertos para todas demais

guestdes.

As andises dos resultados obtidos com estatisticas apresentadas n&sbelas 2, 3 e 4
mostram que, até o momento e em alguns casos, as habilidades e competémeaitesnaticas
testadas ainda estdo sendo construidas, e que em ougsse processo ainda ndo aconteceu.
Percebese tambémque existe uma diferega significativa entre as duasdélas em relacédo as
habilidades e competéncias no aprendizado da Matematica entre os seus alunosgue em
todos o0s casos existema boaconsiséncia internaquando aplicamos &écnica de Kuder

Richardson, que permite verificar a fidedignidade dos testes.

6.3.4 Comparacéao dos resultados por género

Quando comparamos o0s resultados por Género (Masculino e Feminpoalemos
observar na Tabela ue os resultadosaomuito parecidos, isto €, as relagbes dos critédos
grau dedificuldade ndo apresentam diferencas estatistidgaificativas em relacdo ao género.

Portanto, ndo consideraremasfator género ras analises comelevante ao modelo
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indice de indice de
facilidade |Correlagdg Correlagéo| Alpha de| facilidade |Correlagdg Correlagédo| Alpha de
Questdo| (Proporcao | bisserial | item -total | Cronbach| (Propor¢cdo| 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 gesquisa constituida pelaré-anélise que por sua

vez englobou a Analise Diagndéstica, sua tabela de resultados e a comparacédo entre as escolas e

géneros.

6.3.5 Resultados encontrados nos jogos:

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

resultados.Podemos observarna Tabel& o total de jogosque foramrecomendadosquantas

vezes foramutilizadas pelos participantesalém s resultados alcangados quais foram

aprovados sendo considerados aprovados os participantes que alcancaram um desempenho

7

considerado satisfatorio ao conteudo exposto, isto é, alcangando uma pontuagdo minima
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necessérigara cadacontetda Esses resultads podem ser identificados das seguintes formas
por cada participante, pefomelhores desempenhda listagem dos dez melhores resultajjos
por tema ou conteudo, e pelas curvas de correlagdes dos resultados;alios em cada jogo,
gue servemnpara comparaos resultados com outros participantes que utilizaram o mesmo jogo
em outras escolague utilizem a mesma plataforma; ainda é possfiear os resultados por
escolas no Brasil ou em outros paisegjue podeser visto na Figura 12 através de umava

de correlacdes para comparac¢ao dos resultados com outros usuarios.

1 ano |Poténcias Positivas 45 31 47
1 ano |Pyramid Panic Razbes Trigonométricas 0 0 53
1 ano |Pyramic Panie Teorema de Pitagoras 1 0 42
1 ano |Use atrigonometria para encontrar os angulos 1 0 53
1 ano |Pifata Fever Adi¢cdo e Subtracdo de numeros 1 0 53
1 ano |Pifata Fever Estendendo a reta numeérica 4 1 44
1 ano |lce Ice Maybe Estimativa com adi¢do e subtraca 9 0 53
1 ano |Ice Ice Maybe Estimativa com multiplicagdo 8 0 53
1 ano |Calculo Mental de multiplicagéo e divisao 15 7 53
1 ano | Multiplicagéo por um decimal 21 18 53
1 ano |Regras de indices, multiplicar as poténcias 43 32 48
1 ano |Regras de indices, adi¢cdo e subtracaopd¢éncias 44 34 48
1 ano |NuUmeros cubicos 1 0 1

Tabela 8: Jogos recomendados e Resultados Alcancados
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Figura 6: Curvas de Correlagdo para comparagdo dos  Resultados com outros usuarios

Todos osparticipantes que tiveram omelhores desempenhos encontrase acima da
curva de correlacdo.d@demostracalas para todos os usuarios que utilizam a Plataforma ou
fazer a filtragem por pais. Na Figura fi@demos verificar os alunos que alcangaram um
desempnho acima do esperado quando comparadaodosos participantes (oalunos acima
da curva de correlacao). A curva laranja na figaatempla todos os usuarios que ja utilizaram
a Mangahigh Acima dessa curva encontrese representado®s alunos que actam todas as
guestdes da segunda prova.

Na Figura 13 sédo apresentadosresultados dos participantes no jogle multiplicacao
por decimal no Brasil e no resto do mundood®mos ver claramente aduas curvas de
correlacdo sendo que aaixorepresenta a curva mundial e &ima a curva com os saltados
do experimento no Brasiique possuem resultados acima dos mundiaBssa divisdo dos
resultados quando comparadasas correlacdo e médias dos resultadosgp@rasil e para o
mundo, podese \vsualizar quais 0s alun@® encontram proximos a média naical do Brasil e
0S que se encontren proximo da média mundial. Esse daélode vital importancia para o
acompanhamento do avanco de cada participante e¥tacdo aos temas e resolucdo dos

problemaspropostas o experimento.
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Resaltamogor fim que para efeito de demonstracdo e comparacdo, encornsamos

anexosoutros exemplos de resultados alg@auos para os jogos que envolvem as seguintes

competénciasmultiplicacdo por decimal; regras dedice, adicdo e subtracdo gmtencias

regra de indice multiplicapotencias; calculo mental de multiplicagdo e divisédo e calculo 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 equalizagcaeséammportante e como ele

possibilita autilizacdo da régua de resultados equalizacédo, na TRI

, € uma importante

ferramenta quando o objetivo do pesquisador educacional € comparar o desempenho de

individuos pertencentes ou ndo a mesma populacdo. Para Andrade et al. (2000), a equalizacéo
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permite a comparagdo entre itens e/ou habilidades, ja que essa ferramenta ptegioid 0s
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 provenientdesles diferentes e tracos
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: equalizacao via populacdo, quando um Unicalgrupo
respondentes é submetido aos testesyia 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 utilizacadanddelos de grupos

multiplos.

Ampliando a definicdo, Silva e Soares (2010) destacam que a equalizacaeseetere
comparacao de resultados, de formas distintas, de um mesmo teste projetado para ser paralelo.
5Saal YFIYSANIIZ az2a 0Saidszapos&RE hesthas des@itaraszas O
mesma estrutura, mesma forma de aplicacdo, pequena variacdo na dificuldade de itens
AAYAE LI NBA ljdzS O2YLPSY Id RAFTSNByGSa F2NXIa R
Soares, 2010, p. 194). Tais caracteristiparmitem resultados eficazegarantindo para as

diferentes formas mesmo nivel de confiabilidade.

Deste modo, aplicando a régda resultadosasquestdes da analiseiagndstica da turma
total (que englobam os 53 respondentes das escolas 1 en2pntranos 0s seguintes

resultados:
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Questdes:

Q4,010,014
»
A i
Q1.5 H :
07.012 i
A
1 1 1 L L |
T 1 T T T T T T 1
4 -3 -2 1 1] 1 2 3 4

Figura 8 Régua Questdes Pré

Podemos avaliaque no estudo inicia(Pré), tivemos como resultados seajsiestdes
consideradas maidificeis (4) pelos alunos sendo €@ eQ15, 3Q2, 2:Q3 e Q11, 1: Q13 esta
ltima localizandese aolado direito positvo da régua de escala. Ja laolo oposto da régua
tivemos como resultadopara asmais faceis-4): Q1, Q5, Q7, Q12:3]:Q8 e Q9 e par
resultados intermediarios (04, Q10 e Q14Pela distribuicdo encontrada nas questdes e 0
Alpha de Cronbach encontrado em cada questamegmos concluir que a prova estebem
ajustada aos participantes uma vez que o0s resultados apresestarem distribuidos,
compreendendo toda a escala de critéda avaliacdo onde sdo apresentadas questbes faceis,
intermediarias e dificeis, encontrando as habilidades e competéncias necessarias em toda a

escala.
Aplicando a Régupara os participantes totais da analise diagnostica, encontramos 0s

113



seguintes resultdos:

Participantes:

| p15. p3s. pa1. Paz. Pas. pa7.pS3 |

A
[ P11, P17, P28, P40, P44 I P4, P12, P29, P31, P32,
A P37, P38, P43, P48
| P30.p33. Pas. P51 | i A
A f :
A
1 1 | | | 1 i | |
T T T T T T 1 T T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

v

v
P7. P18, P22, P34 |

v
P3. P6, PS. P9, P13, P21, P46 |

v
I P1, P2, P5, P10, P14, P16, P19, P20, P23, P24, P25, P26, P27,P39, P50 ]

Figura 9 Régua Participantes Pré

Para o estudo dos resultadososl participantes Pré, aplicado @ndlise dagndstica,
podemos interpretar os resultadaa seguinte maneiras notas menoregescala entre4 a-1)
apresentamse 17 participantespara a escala intermediar{gscala ), temos 9 participantes; e
para as maioregnotas escala entre 1 € /27 participantes. Podemos obserntambémaque os
participantes estdo bem distribuidos em relacdo a escala aptadare que 32% delds/eram
um menor desempemo nos resultados Pré, apresentange uma maior urgéncia em relacao as
recomendacdes qra esses participantes. Isto significa (g% dosparticipantes do estudo

apresentaramalgum tipo de dificuldade referentgo contetdo da prova.
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Observamos que dentre os participantes do estudmaior concentracdo referente a
dificuldade encontrada estabatida nas questdes dos Grupb® 5,Figura 6.71gue mesmo néo
levando em consideracao o fator escola no modelo, tambpresentavase como um fator de

distorcdo entre as escolas.

Portanto decidimos fazer um corte de aplicacdo devido ao numero de recomendacgdes
necessarias versus maiores dificuldades encontradas na analise diagnostica e utilizaremos para
esse estudo as recomdacoes 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 n&Platgorma, encontramos o0s seguintes resultados:

apenas as questoes recomendadas - G1 e G5:

P4,P5,P12,P14,P15,P16,P17,P19,
P20,P23,P25,P29,P28,P31,P38,P42

5
A
P30,P33,P35,
P40, P49,PS2 P9,P43,P44,P45,P51,P53 I
A
A [ P1,P2,P3,P6,P7:P10,P11,P13,P22,P24,P27,P34,P37,P39,P41,P47,P48
1 1 1 1 1 1 1 |
T T T T T T | T T
4 3 2 1 0 1 2 3 4
v
P36.P46
v
v
P8.P32

Figura 10 Régua Questdes Recomendadas G1 e G5

Podemos verificar claramente que os participantes encontsamno lado esquerdo da
régua mostrando habilidaded/| 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 contetdos recomendad&ateformapor

um periodo de duas semanagye ndo se restringiu apenas 0 uso nas escolas podendo ser
utilizado nesse periodo de qualquer lugar e quantas vezes achassem necessario, e apds esse
tempo passaram por uma nova avaliacdo com o intuito de verificar seu desempenho apés o
incentivo recomenddo dosjogos Cabe ressaltar que, o desempenho de cada participante foi
monitorado nesse periodancentivose mensagens forarenviadosseguindo a metodologia de
comunicacdo proposta nesse estudbigura 13), todo o processo foi analisado obtendo
informagdes importantes que poderéo ser utilizadas em um estudo futuro tais como, tempo de
utilizacdo, objetos mais selecionados, niumero de dias utilizados, mais pontuacdes, horarios e
dias de maiores utilizagdo, maiores notas de recomendacdes e uma listagenmgdatpse mais
qualitativas referentes a usabilidade, preferéncias, e utilizac@Bla@mformaque serdo melhor
apresentadas em seguida.

Aplicando a Régua nas questdes, apos o usojagssrecomendados a partir da andlise

diagnostica, encontramos o0s segtgig resultados:

G1EG5:

&
&
[~
=
o
o
@
-

Figura 11 Régua Resultado das Questdes Pos G1 e G5

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

fizemos um corte e recomendam@gosapenas para esses grupos. Obtivemos como resultado
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na andlise das questdes PoOs os seguintes dados: lado direito da régua de escala, isto €, questdes
consideradas mais dificeis Escala 4: foi obtido uma Unica questdo: Q1, para as questbes
intermediarias enontramos uma Unica questdo sendo 0:Q3 e para questbes faceis, lado
esquerdo da régua encontramos resultados pard): (Q5 e {1): Q6 e Q11. Nesse caso
podemos observar como resultado encontrado que houve uma tendéncia de deslocamento das
guestbes para @&scala mais faceis o que podemos concluir que os alunos tiveram uma maior
facilidade de respostas as questfes apresentadas apos a utilizacdogdasPor exemplo: A
guestao 6, era considerada uma questao muito dificil, e apos a utilizacgogbsessamesma
guestdo cai para uma questdel): considerada na escala como uma questdo mais facil.
Comecamos a ter indicios de que as utilizacoegatpssauxiliaram na melhoria de resposta a
essa questdo, podemos dizer isso pelo fato de que dentre as 5 quéstiadas 3 tornaranse
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 potencializagdo pode ter causado uma dificuldaderna@s alunos ou que o
enunciado ndo foi claro no segundo teste.

Aplicando a Régua para 0s participantes nas questdes, apds 0 USQOgOS

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

P12,P15,P16,P19,P28

PZ.P30.PIT.P44.P4T A
pr1,piz, | A

paz,ps1 | i | P20,P25,P2%,P34; P38, P40, P41,P47
i A A

A

bk
i
L 5
!
o
e
[
@
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' v
P5.96,P 10, 18,26
J ?ﬁﬁoﬁm

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 Pos

Analisamos os resultados apenas dos participantes apos a utilizacgogdgspodemos
considerar os seguintes resultados:
Os participantes apresentam melhoria na régua dos resultados, apresentando aumento na

escalae com isso a probabilidade de acerto em todos 0s itens por todos os participantes.

6.4 Estudo qualitativo

Com o propésito de aprahdar os resultados alcancado® mstudo,os participantes
foram convidados a respondgrerguntas sobresatisfacdoao utilizar a plataforma dos jogos
Dessa forma buscamos compreenad&mo se deu para esses alunasexperiéncia deitilizar
jogos como estratégia de aprimoramento do ensino da matematica no momento da
compreensao das habilidades requeridas de forma espaqific essa disciplina e da resolugéo

de problemas.Utilizamos como instrumento de coleta dos dados um questiongtie se
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encontra no anexo. A analise foi empregaden o objetivode comparamasrelacdesexistentes
entre a satisfacdo de utilizgogose os desempenhos alcancados. Utilizanmsmo métricao
Teste T de Studengue serviupara comparar as médias alcangcadas nas respostas das perguntas
utilizadas apé® usoda plataforma de jogopelosparticipantes do estudo.

Em relacdoa primeira pergunta, Gomo foi asua experiénciacom aPlataformaSESI
Matematica?), obtivemosos indices de respostas seguint®8$% dos alunos consideraram sua
experiéncia como Otimaou Boae 19%dos alunosRegular ou FracoEste resultado &

apresentado e no graficcadrigura20.

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 médiangre esses grupos temos: OtinBdm 2,76 RegulafFraco 0,45
Tal resultado nos permitiu concluir quefatorad 32 & i | NJ RS expkridtibia udlikanitoNJ R I
2 2 3,2isdcg é, gostar de jogare/ou gostar de jogos, proporciona ao aluno um huel
desempenho despertando um mair envolvimento, o que por um vez melhora o
desenvolvimento cognitivoE provavel que o fato de encontrse envolvidonuma nova

experiénciade ensino aprendizagem aliadanatural predisposicao a atividades ludicas, que se

119



expressa na atracao pejogar, estimuh no alunooutra relagdo com os contetdos e habilidades
matematicas a serem aprendidos.

Para verificar a semianca e a consisténcia entre as médias obtidas no estudo,
empregousenovamente oleste t de StudentObtivemoscomoresultado o indice d8%,0 que
indica existirdiferenca entre as médias encontradas. Isto pesmite corcluir que ocorreu de
fato um melhor desempenho os alunos que gostaram de participar dessa nova experiéncia
utilizando jogos no ensino da matematica

Em relacdo aos demais fatoresnpregados eavaliados no questionariondo foram
encontrados resultados significativosConcluinos assimque néo existm semelhanca e
consistérias entre as médias apresentada® relacdo aos demafatores abordados Desse
modo o fator de destaque nesse levantamento e deaior influéncia encontradmo estudo
consiste exatamente no fator & 3 2 Adé lutNdar 2 2 3 2ainé forma de aprendizadala
matematica.

Os participantes que declaram ter obtido maior experiéncia com a plataforma dos jogos
apresentaramresultado melhor. Isso nos permiti ratificar a importancia de se buscar utilizar
uma nova abordagem educaciondb ensino da matematica, que al& aplicacdo de jogos
voltados ao estimulo e desenvolvimento dempeténciage habilidades melhora daensino.

Contudo, una pequenaparcelando demonstrou o0 mesmo interesse. Dessa forma, a fim
de levar todo o grupo de alunos a uma aprendizagem significativejusador devecriar
mecanisma e ficar atento &ssa pequena parcetie alunos que ndo demonstram interesse em
jogos ou que prefem um estudo mais tradicional.uBcar desenvolver outras rimas de

atividades para esse grupapresentase comapossivel proposta para estudos futuros

6.5 Resultados e discussao

Fazendo uma comparagcdo entre os resultados provenied#ssanalises diagndstices
aplicadas nos primeiro e segundo estudogjtéizagio dos jogos recomendadosapresentou

alguns aspectos importantes a serem consideratis,como:
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- A média geratlos alunos, antes da utilizacdo dogosrecomendadosia aplicacdo da régua
de resultadofoi de -1,64, e apds a utilizacdo dgmgyos subiupara 0,64. Esse dado indiaan

crescimento significativeentre a aplicagdo de uma avaliagdo e outra, 0 que nos permiti

consicerar esse crescimento conmodesenvolvimento da habilidade das pess@@s e aqueda

na dificuldace das questbes, proporcionando assamescimento dahabilidade especifica ao

item testado;

- Obtivemoscomo resultado principal uma melhoria de 74% rendimento dos alunoapos a
utilizacdo dogogos recomendadodParaverificar ese resultadoanalisamos posicao inicial do
participante na régua de resultados vers a posi¢do final. Obserga que ocorreuuma
movimentacdo ascendentgaracada participante na classificacdo da régua utilizaalanalise.

Esse movimentale crescimento pode ser observado geéfico nas elacdes do niamero de
participantes versus escala de classificacdo de pontos na .régudicamos um aumento
significativo da movimentacdo em todas as escalas pelos particip@ease esses resultados,

17% apresentaram regressdo no desentpenexatamente o grupo de alunos que néao
demonstrou interesse no uso de jogos para a resolucao de problemas matematicos. Além disso,
9% mantiverarrse com 0 mesmo desempenho, cuja causa para esse resultado ndo foi possivel
ser levantada nesta pesquisa.

- Bm relacdo aos participantes que obtiveram resultados acima do esperado, houve um
crescimento significativo, visto que seis participantes (14%Mbtiveramapds a utilizacdo dos
jogos recomendadosQuando consideramostodos os participantes do estuddemos um
crescimento para vinte e nove participantes (55%), mostrando um crescimertialdiédades
adquiridas na resolucéo de problemas mateméaticos edesempenho bastante significativ®

uma avaliacao para a outra.

A proposta desse trabalho consistiu em investigar se a aplicagdo de jogos ao ensino
da matematicapoderia contribuir no alcance de melhores resultados e numa nova visao
por parte daqueles envolvidos em seu processo de ensino aprendizagenat@mos 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 investigagoes futuras.
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7. CONSIDERACOES FINAIS E TRAIB1OS FUTUROS

Este capitulo apresenta o resumo da pesquisa descrita
nessa dissertagéo, explicitando as suagriouicdes,problemas
encontrados ao longo do desenvolvimento e sugestdes de futuras
formas de se prosseguir nesta investigagéo.

a"a @Si Sa Lk
Que de tanto acreditar
Em tudo que achavamos tao certo
Teriamos 0 mundo inteiro
E até um pouco mais
Fariamos floresta do deserto
9 RAFYFIYyGdS&a RS LSRRI

Andrea Doria

Legido Urbana

122



Os dois estudos foram aplicados camobjetivo de analisaas duas hipotesesug
conduzem o presente trabalho. A primeira consiste indagacdo se jogos constituesa
instrumentos pedagogicos e metodoldgicos que auxilemelhoramno processo de ensino

aprendizagem da Matematica.

Apés aandlise dos resultams desse estudo concleé que ¢pgos recomenddos e
oferecidos aos alunos sdo uma fonte idgorescindivel suporte pedagdgico e metodolégico as
relagfes de ensino e aprendizagem na Matdoza por representarem um diferenciahovacéo
e estimuloao ensino dos conteudos basicos necessarios ao desenvolvimento do raciocinio logico
matematico, bem como das habilidades e congmetias previstas nos parametroarriculares

nacionais do ensino médio.

A identificacdo do aluno comilizacdo @ jogosé um fatorrelevante para o sucesso
desse processo e consequente producdo e apropriacdo de conteddos basicos da mateméatica
Estes alunos/participantese identificam conp usodos jogosrecomendadose oferecidos e
apresentammaior desenvolvimento as suas habilidades cognitivesno raciocinio légico
matematico. Podemos perceber que ha uma significativa melhorasem desempenhs
referentes aos temas testadosgdiversificando assim agossibilidadesde resducdo dos
problemaspropostos e na aprendiggem de conceitos matematicos de uma forma ludica e
atraente Foram considerados nidentificacdodesse estuddatores como facilidade do uso da
Plataforma interfaces amigaveis, usabilidade de facil entendimento, modo de aprendizagem do
conteudo apresentado de facil explicagdpossibilidade do usdos jogosem diversos locais,

facilidade de acesso ao conteudo recomendado entre outros

Concluimos ainda ques alunos que apresentam maior puéposicdo na aceitacao
dessa nova metodologia de ensiaprendizagem, atravédo usode jogos na resolugdo de
situagdesproblema,apresentam também melhores resultadeendo capazeassimde validar
estratégias e resultados e desenvolver novas formas de raciocinio e processos que implicam em
um aumento de se raciainio lI6gico matematico e de seu desempenho em raciocinio indutivo,
dedutivo, analogia e estimativas, referentes as utilizacbes de conceitos e procedimentos

matematicosnecessarios em seu dia a dia
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A segunda hipotese consiste em verificar sgilizacdode um modelo de recomendacéo,
que utilize precipuamente a analise diagnostica e ofereca jogos especificos que considerem os
interesses, particularidades, necessidades e dificuldades pedagdgicas e metodottayizada
aluno, possibilita @lesenvolvimeto e construcdo cognitivos enfigurase como um eficiente

instrumento de ensinaprendizagem da Matematica.

Apos a analise de resultasl desse estudo verificamos qus jogos sao instrumentos
pedagdgicos e metodolégicosficazesna producdoe apropriagcdo de conhecimentosio
desenvolvimento de habilidades e competén@asa utilizacdo de ramtinio matematico logico,
uma vez queos resultados obtidosios mostramum ganho significativo na aprendizagem da
matematica para os alunos participastdo estudoque utilizam osjogosrecomendados através
da Plataforma. fds a aplicacdo da andlise diagndstica, tratamento de dadoslizacdo da
teoria de resposta ao item, comracomendacdo dgogoscom questdes especificas para cada
aluno, percebeuse que grande parte dos participant€34%), desenvolveram significativas
melhoras de suas habilidades e competéncias, bem apnopriacéo e prducao de estratégias

na resolucado de problemas.

Os jogosconfiguran-se em um eficiente instrumento as relacées @ ensino e
aprendizagenda matematicaao estimular o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacao
e a necessidade de desenvolvimento da capacidade para resolver problemas através de jogos
educativosno ensino da matematicdevando em cosideracdo as necessidades pedagdgeas

metodoldgicas de cada participante.

Podemos concluir também que sucesso na utilizag do modeladepende de uma boa
avaliacdo diagnésticdazendo toda a diferenca para as recomendacGa®postas pois sdo
seleciorados 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 avaliacéo diagnéstica fidedignagdalao modelo de recomendacao
proposta propicia uma visdo 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 derma especifica, visando a um
desenvolvimento geral de suas potencialidades e proporcionando a minimizacdo de suas

deficiéncias.

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

diferenciado e individual.

Outro fator importante foiconstatar que o modelo de recomendacao conseguiu fazer
com que os alunos dentro do conjunto @lgosrecomendados e oferecidos tivessem acesso
exatamente ao coteldo especifico necessario aesenvolvimento de suas patcialidades,
isto é, as recomendacOeexatas erelevantes para as competéncias e habilidades que
necessitam ser desenvolvidas ou aprintas, ampliando assim o processo de recomendacao
de contetdosna medida em que seus interesses e fragilidades iam sendo superados ou novos

desafios fossem propostos.

7.1 Contribuicbes da Dissertacao

Nesta dissertacdo foi apresentado um modelo de reendacdo para selecionar jogos
especificos para cada aluno, respeitando suas necessidades, particularidadderesses
relacionados ao processo de ensiaprendizagem da matematica. Para isso, foram utilizados
jogos recomendados e oferecidos através datdPbrma SESI Matematica com o objetivo de
desenvolver habilidades e competéncias, raciocinio I6gico e n#iemnna resolucao de
situacdesproblema bem como minimizacdo de dificuldades pedagogicas e metodoldgicas
apresentadas os resultados da aplicac@la analise diagnéstica desenvolvida nesse estudo. Tal
andlise diagnostica constitse como condicasine qua norpara 0 sucesso do sistema de
recomendacao de jogos, visto que nos permite ter uma visdo holistica e individual de cada

aluno.
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Através da anlése desses resultados, foi possivel promover uma recomendacao de jogos
especificos e classificados por conteudo que respeitassem a individualidade, necessidade,
particularidade e deficiéncias metodologicas ou de aprendizagem de cada aluno participante.
Também foi possivel intervir na aquisicdo de novos conhecimentos, e apropriacdo de novas
habilidades e competéncias necessarias a aquisicdo de raciocino l6gico mateméatico para os

alunos de ensino médio.

Utilizouse como diferencial nesse estudo a TeorieRésposta ao Item RI), necesséria
a avaliacdo d desenvolvimento dos alunos participantes, tendo como elementos centrais 0s
itensprovenientesda avaliacdo diagnéstica, e ndo somente a prova comaodo. Dessa forma
€ possivela observacdo de caracteristicas dos alunos que ndo 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 jog especificos tornae eficaz visto que de acordo com &Rl

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

Com o modelo de recomendacgéo de jogos e seu respectivo oferecimento aos alunos
participantes atrags da Plataforma, foi possivel constatar mudancas significativas no aporte
cognitivo dos alunos participantes, bem como desenvolvimento do raciocinio l6gico
matematico, na producdo e apropriacdo dos conhecimentos mateméaticos basicos e dos
conteudos oferealos, além de apreensédo de novas habilidades e competéncias na resolucéo de
situacdes problemas. A recomendacao de jogos ndo visa apenas a minimizacao das dificuldades
encontradas, mas também a promocao das habilidades e competéncias ja adquiridasdavando

a um novo nivel cognitivo.

Concluise que foi de extremaalidade o primeiro estudo, dponto de vista da analise
diagnostica e quanto a aplicagédo e utilizagdo da teoria de resposta ao item, assim como a
calibracdo do grau do indice de dificuldade dassibes ou escala de facilidade do item, sua
calibracdo e equalizacdo das escalas e a composicdo da Régua de Resultado, instrumento
imprescindivel na comparacdo dos resultados e permitindo sua utilizacdo e comparagdo no

segundo estudo. Além disso, 0 pregeestudo apresenta a estratégia metodologica 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 naplicacdo do sistema junto a turmas de 1° ano do ensino médio. Através do
teste das hipoteses levantadas nesse estudo, constagogue 0 uso de recomendacéo aliado a

uma avaliacao diagndstica previa que indicasse jogos, levando em consideracdo osesjeres
especificidades, e as necessidades pedagogicas e metodologicas de cada aluno, que pode ser
comparado utilizando a Réguas dos Resultados para validar os jogos recomendados na aplicacéo
do sistema, constituse um eficiente instrumento de ensikaprendzagem da Matematica e

uma importante contribuicdo desse estudo.

7.2 Trabalhos Futuro s

Essa dissertacdo apontaovos caminhos e nova metodolagipara o ensino de
contetdos e habilidades matematicass escolas publicas e particulares do ensino médio.
Através da andlise diagnostica, tratamento dos resultados encontrados e recomendacédo do uso
de jogos especificos para cada aluno criamos um modelo que consaerateresses,
particularidades, necessades, dificuldades metodoldgicas e de aprendizagem, promovendo
maior desenvolvimento de habilidades e competéncias, apropriacdo e producdao de
conhecimentos, raciocinio matemético l6gico e maior aporte cognitivo.

Como sugestdes para trabalhos futuroglesenvolvimento de novas aplicacbes e
realizacdo de novos estudos de ca8#o apresentadas aeguir as perspectivas para o

prosseguimento dessa pesquisa:

- Criacdo de um sistema de recomendacdo de jogos que se utilize da analise diagnostica,
tratamento deresultados e a TeoriaedResposta ao Item, como fornda promover mudangas
significativas no desenvolvimento cognitivo de alunos no ensino fundamental e médio, bem
como no ensino superior, gerando recomendac¢des 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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- Aplicacdo sistematicem uma nova escola, pelo periodo den semestreletivo completo,
considerando a Plataforma como auxilio no desenvolvimento de habilidades e competéncias n
ensino da matematicabem como apropriacdo e producdo de novos conhecimentos e

conteudos

- Investigar a questdo déormacdo das duplas produtivas e ou gos para resolucdo de
problemas no ensino da matematica, seus beneficios e contribuicbes testando uma

metodologia de contetdo colaborativo na aplicacdo dos temas e conteudos;

- Formacdo deduplas produtivase trabalhosem grupo entre os alunos no intuito de
desenvolver a capacidade de trabalho em grugmriabilidade e desenvolvimento do espirito de
lideranca e com isso observar e tentar reduzir o egocentrismo anacrbnico 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
SEIGlFa 2dz FGS YSayvyz2z as$ 2 aYSR2é RIF YILGSYtH GA

técnicas que utilizam a matematica como pressuposto necessario.

- Analisar o desempenho dos estudantes nos programas de avaliacdo do aluno (PISA), no ensino
da matemaética e na resolucdo de problemas que utilizem o raciocinio l6gico mateméatico em seu
cotidiano.

- Analisar se os dados néo trabalhados nesse estudo tais dempo de utilizagéo dos jogos,

jogos mais selecionados, numero de dias utilizados, as maiores pontuacdes em cada jogo, as
escolhas dos jogos recomendados, os horarios e dias de maidizscdo, eoutras métricas de
usabilidades e desempenho podem interferir no aumento significativo dos conteudos 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

Tin

6. Utilizaria novamente os i

& esse namero?

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

Mo

2
3

1
a
a

*7, Existe um Gnico name:

N
o
o

5

NRNS

3
3
3.
a
5

* 8. Uma fabrica de bebida

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
A
B
c
o
.
.

9% Questdo: Consid:
nimeros A e B indic
Podemas garantir q
um nimere Real sit
(a) 0e0,5
) o5en
(©) 0,5eA

* 10. Qual a resposta da qu

moow>»

108 Questiio — oo esta se
P que corresponde a ul

(esquematizado na

na fila de uma =

segundo 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.

Figura 14 Questionario

apos utilizagdo dos jogos recomendados

oam>

Tmo

Qual a resposta da qu
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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 o0s passos
necessarios para a utilizacdo da plataforma no estudo.

“w a =

nm
i m

5

o mn

| &)

| 8}
=l

| B}

| &)

Configure a Sua Adicionando Acesso do Adic'\i/loaril:ndo Oficinas Web
Escola Turmas Aluno Professores

s

Atualizando as Brochuras
Turmas

Propondo

. Fai-To
Usando a Analise
Desafios

Tabela 17 Estrutura das Funcionalidades na Plataforma SESI Matematica

1.1 CONFIGURE SUA ESCOLA

Ao entrar na plataforma o usuario deve escolher o Nome para a esbgitar no campo
AYRAOI R2

LJ32 NJ &Ly &S NDdlketh sefddd &ar RY SAIORIE &  MEBj &zA |
transferido para a pagina de cadastro onde devera inserir os dados da sua(fooneridos

pelo responsavel destudo na plataforma do programa SESI Matematia)Figurab.1, temos
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0 exemplo da tela desse procedimento.

PAGINA INICIAL JOGOS MATEMATICOS MATRICULA
ESI-RJ

Um novo recurso para o ensino da matematica através de jogos

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

E GRATIS e leva apenas 2 minutos.

_______________
- -
~~~~~

- -
- —-—
e

Empresa Termos Jogos Matematicos Cadastro de Escolas

Figura 1.1 Configuracéo da Escola para utilizar a Plataforma

Deveseescolher uma URL Unica parascola e que realmente tenha algum significado
aos alunos, pois oslunos tilizaram essa informacdo para entrar no sitdla Figura 1.2,
podemos ver a tela onde sera feito o log;nfambém o curriculo apropriaddCabe ressaltar
qgue, escolhemos trabalhar com o Curriculo Nacional Brasil SESI, visto que contempla todo o
curriculo minimo adaptado e exigido pelos 6rgaos reguiesl

Edite a URL da Escola

Os seus alunos fardo 0 login aqUl  __ ceam=mm=mm————
.....

LT

http:/ischools.mangahigh. cumJ’! contanovaescola D @

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

Para dicionar a turma &scola criadaa Plataforma SESI Matematica, dese criar um
arquivoem formato de planilha eletronicaXLSX ou .CH¥om 0s seguintes camposiomes,
sobrenomes e turmas doalunos em 3 colunas diferentegonforme visto na Figura 1.3
Podera, também, especificar os nomes dos usuarios, senhas e identificadores unicos, se

desejado.

Toda a turma que desejar carregar na plataforma devera distadana mesma pagina
da planilha eletrdbnicaSedesejar carregar nomes de usuarios e senhdsyese respeitar a
regra e estarciente que os nomes de usuario precisam conter pelo menos uma éeeles
também precisam ser Unicos.

o Nome Identificador Nome de
Primeiro @ da L umco usu_ério @
turma {opcional) {opcional) {opcional)
v A Y B ot p E Y FY
1 Elena Santos Turma A 483832 es483832 algebra
2 Mateus Pereira Turma A 483833 mp483833 ledo
3 Davi Amorim Turma A 483834 dad83834 matematica
4 Henrique Batista Turma B 483835 henribatista 483835
5 Ana Bonfim Turma B 483836 anabonfim 483836
6 Sofia Rodrigues TurmaC 483837 sofia.rodrigues34 sofia
7

Figura 1.3 Estrutura de Arquivo para Adicionar Turmas a Plataforma

Para importar a planilha eletrbnica com os dados dos alunos e da turma criado
anteriormente, entre na NBI  G! RYAYy ®¢ 3 vy I tapd dywhginak Siqueg/éemd S 3 |
G! RYAY@2NBRBRESH¥2 YSydz SY OFaolals O2yFTF2NX¥YS ChA

[ndl=lnd=s
ESI-RJ

—_ -
A oeamer (ois] TuRMAS @ ATVDADES | X'§ ADMIN.

ADMIN. PROFESSORES

PERFIL DA ESCOLA

Figura 1.4 Importar Planilha com os dados da nova turma na Plataforma
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_________
- .

—

Figura 1.5 Importar/Atualizar Planilha

ApGs o carregamento dalanilha eletrbnica, devera escolher ssquéncias dos campos
e das colunaslentre as op¢Bes encontradague devera ser importado, conforme Figura 1.6.

i -- Ndo Utilizadofgnorar --
Nome*
Sobrenome*

_ ldentificador Unico do Aluno
Nome do Usuério
Senha

_..-- Ndo Utilizadodangrar -

Figura 1.6 Escolha dos Campos Importados

O proximo passo sera especificar se a lista que esta carregando é uma Lista de Alunos
Completaou uma Lista de Alunos Parcidlla figura 1.6, podemos observar que nesse
procedimento podera fazer uma classificacdo entre alunos novos e alunos ja existentes ou néo
selecionar os alunos ausentes.
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EDICAD MANUAL mTIBKI'I'LIII.IZIR

0 Assistente de Atualizagao Ihe ajuda a fazer a comespondéncia dos seus novos dados com os dados ja exi

alunos 8o presenados

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

Mangahigh este ano

por 6 meses apds a saida

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)

- -
{ Lista de Alunos Parcial
\"-LHMJ.L@Q;_L‘-_LLN.‘L’-JM. alunos que usardo Mangahigh este ano

stentes, de forma que o3 histdricos académicos dos

-
]

interface e criar problemas com o passar do tempo

Figura 1.7 Lista dos Alunos Completa ou Parcial

Se a planilha eletrénicgue estasendocarregando contém os nhomes de todos os alunos
da escola quérd utilizar a Plataforma, deveS a O2f KSNJ a[ Aadl
opcdo, quaisquer alunos ja existentes e nédo incluidos na nova planilha eletrénica serao

| 2YLX S

identificados comoéndo deixado a escola e seréo transferidos para a pasta Ausentes. Se estiver

adicionando alunos a umeonta ja existentedS @S N

Sa02ft KSNJ a[ Aadl

evitar transferir todos os demais alunos d&@s para a pastausente.

Em seguida deerd seguir as informacfedo assistente de carregamentoepnforme

Figura 1.7gue ajudard a realizab carregamento automatico dos alunos listados na planilha

eletrénica.

EDICAO MANUAL WORTARIATUNJZAR

Correspondéncia Automatica
Concluida
Alunos Correspondidos 0
Alunos Afastados

Alunos Novatos
Alunos a serem correspondidos 2

RS UL L L)

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

Figura 1.8 Assistente de Carregamento
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ApOs o carregamento, @gistema fara a correspondéia de nomes semelhantes e
perguntard se os nomes apresentados correspondem ao mesmo aluno puardorme Figura
1.8. Se os nomes pertencerem a um mesmo aluno, eles deverdo permanecer ligados. Se 0s
nomes apresentados foreme dois alunos distintosprecisard desfazer a ligagdo no meio dos
dois nomes. Esse processo € essencial para assegurar que os dados dos alunos sejam mantidos €
que contas multiplas ndo sejam criadas para um mesmo aluno. O processo de correspondéncia
é particularmente Util quanddor fazer aatualizacdo das turmas d@unos no inicio de um
novo ano letivg por exemplo

mmm Identidade Nome orfes ARSORIES ROvatDs Correspondéncia
Perfeita o Corresponde o Corresponde oD Parci o o Manual [0 )

das suas

Correspondéncia Parcial conespondéncias

i 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) ):@:( Jorge Dias, 10A, (Sem IUA)

Correspondéncias boas

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

Figura 1.9 Correspondéncia entre os Alunos

Quardo chegar ao estagio da correspondéncia manual, no final do assistente de
atualizacdo,sera preci® especificar o que devera acontecer com cada uma das contas dos
alunos sob analiseonforme Figura 1.9Pan registros ja existenteppdera designar a conta do
aluno como ausente ou como inaltgta. Para novos registrgspdera designar osl@nos como
novatos ou pedir que o sistema ignore o novo dddodesetambém, a opcdo de ligar nomes
qgue nao foram processados durante o processo de correspondéatmaatica.
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Correspondéncia Identidade Nome Correspondéncia
Corresponde o Corresponde o Parcial T o oo o ‘Manual

. . 15% das suas L-g;
Correspondéncia Manual foram Confrmadas =
h 4

Faca a correspondéncia manual dos alunos carregados

Alunos: Dados Antigos Alunos: Dados Novos
Jodo Paulo Ferreira, 9A (Sem IUA) Valdir Ferreira, 10A, (Sem IUA)

ARRASTE ALUNOS PARA FAZER A CORRESPONDENCIA

AFASTADO

——m e e e = m e m e mm = — m ———— == ——m————— =
: Soltar o nome do aluno aqui '
R N N NN TR -

r -
P 77 a .
L Soltar 0 nome do aluno aqui INALTERADO

e e e ——— - - - - - - - - - - - -----~- Y
IGNORAR L Soltar o nome do aluno aqui i

Figura 1.10 Correspondéncia Manual

l'Llsa O2yOf dzAiNJ 2 LINRPOS&aaz2sx OfAljdzsS y2 o2i
/ I G S 3 E P inastdrdaa pagina ge apresenta a visdo geral darma conforme Figura
1.10,que mostrara os novos dados carregados. Escolha a turma dese@aaenu em casata
para ver os dados para login de todos os alunos naquela turma.

Cabe ressaltar que, arregou 0s seus proprios nomes dos usuarios e senhas, esses ndo
I LI NEOSNY 2 YIRYA¢Zd tINBoRe@dara Quiidaauin re§istro pessoal dessas
AYF2NXIepSad ha RIR2a LINI f23Ay jdzS FT2NBY
dados para login de reserdms alunos.
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EDK;ED MANUAL IMPORTAR/ATUALIZAR

Departamento Turmas

Escolher Turma 10A hd
@ Adicionar Aluno €) Excluir A & R figurar Sent @ Ir @ Imprimir Todos Logins
Identificador Unico do Aluno Identidade de Reserva do L
-

Fl Jorge Antunes da Silva 10A 23 T
] Gabriela da Fonte 10A 24 £
ﬁ Maria Anunciada da Graga Aranha 10A 25
[Fl  Ménica Maria da Silva Teles 10A 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 | g Ir

Figura 1.11 Dados Importados de sua Turma na Plataforma

2.0 ACESSO DO ALUNO

Apés a lista de turmas tiver sido carregadaa rplataforma serdo geradokgins
individuais para cada estudante. Para isso, des@ LJ- NI | 0l a! RYAYy dé Y
inicale¢ A OF YR2 SY G! RYAYy® LINPTSaaz2NBaes 02y F2N)!

maneGaj ) y
"m a A PAINEL a+s TURMAS _‘tj ATIVIDADES § ADMIN.

ADMIN. PROFESSORES

PERFIL DA ESCOLA

Figura 2.1 Area Admin. Professores na Plataforma

Selecione durma no menu em cascataConforme Figura 2.Zada identidade e senha
de reserva daisuario serao mostradas ao lado do nome. Vocé pode imprimir um PDF desses
dados de login para distribuir ads f dzy 2 a ® t F NI A YLINRAYANE Of Alj dzS
Figura 2.3
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Escolher Turma 1°EMB [+
T EMA
& Adicionar Alf Z°EM A
2°EMB
IFEMA
3*EMB .
5 EET
4° ano A
[ Renanapd 2 anoA Ol
6°ano A
7°ano A -
8%ano A
9% ano A
(ausentes)

Figura 2.2 Escolha da Turma na Plataforma

Para se conectaa Plataforma, ogslunos precisardo ir para a URL Unica da escola. Para

encontar isso, observe otopodalt IA Yl d! RYAY®d LINRPFSaaz2NBasy

G{ Sdza I ftdzy2a RSOSNnh2 | OSaal NJ al y3l/(EnalB&sudJSft |
bw[ 0 €
|

Resumo da conta de Colégio Geracao Valparaiso

— . E—— e —
Sl -

O Numero Unico da sua Escola é 86442 =
Seus alunos deverao acessar Mangahigh pela l_iﬁL:‘; JIschools.mangahigh.com/colegiogeracaovalparaiso _ ?

ExS e
e . e

Total Contas Usadas: 1¢£ Total Contas Disponiveis: llimita o = ™ “Tof@l Confas Res

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

Quando os alunos se conectarem pela primeira vez, poderdo criar 0s seus proprios
detalhes de loginque serdo mais faceis de memorizar que os gerados automaticamente. Uma
vez que isso tenha sido feito, os alunos poderdo se conectar com os seus detalhes de login
reserva e os detalhes de login que eles criaram.

Se foiespecificalo os nomes de usuario ®nhas para 0s alunos no docento .XLSX ou
.CSV, quandoarregar a sua lista de alunos note que esses dados nao serdo mostrados no site,
deveramanter um registro pessoal deles. As identidades do usuario e as senhas de reserva
serdo mostradas ao lado doome dos alunos, e esses dados funcionardoi@umente aos
detalhes que foi criado rneado.

2.4 PROPONDO DESAFIOS

Propor um desafio équivalente a pssar uma atividade para akinos.
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Parapropor um desafio para oalunos,cliquey | I 0 & ¢ dzNJY Isdadaginay 2 0 :
inicial, e escolha turma na lista suspensa,rdorme Figura 2.15.

Mﬂpen

| . T

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

Figura 2.15 Escolhendo Turma para Propor Desafio na Plataforma

Ao acessar 0 Boletim da turmacethida pela primeira vezverd& uma mensagem
pedindo para que confirme o ano da turma. Isso ira definir a visualizacdo padrdo do Boletim
para aquela turma, mas néo restringira o acesso a todos os demaigsidostdaPlataforma Na
visualizacdo do curriculo do Boletim, encontrardvidades apropriadas para #urma
navegando pela estrutura deurriculo. Clique nos painéis rosa e cinza para expandir ou reduzir
o desddramento dos painéis, Conforme Figura 2.16.

Podemosbuscar atividades para propor para os alunos utilizando a funcionalidade de
Gt S &lj Hekaolha @ abividade que deseja propor da lista suspensa ou pressione a tecla Enter
para ver a lista de atividades correlatas com tg§sho(s) pesquisado(s) qumdera propor para
osalunos.

Cabe Ressaltar que, nessa sessdo que cadastramos os conteldos especificos para cada
aluno baseado no resultado da aplicacdo da Prova inicial e nas recomendacdes sugeridas, aqui
selecionamos as opc¢les das atividades apropsaal cada uma das questbes da prova para
cada aluno. E também criamos os grupos de atividades que iremos testar no estudo de caso.

De acordo com a configuracdo padras desafios sdo propostasom um prazo de
vencimento de uma seman&oderemos também, propor um desafio para o(s) aluno(s) da
GdzNXYI [jdzS abn2 GSyd2dzas | dzS¢ Fy2IAlj deSviSILINE DA RR R |
Figura 2.17.

Escolha o grupo para o qual deseja propor a atividade, a data de vencimentdua

uma mensagemA seguir, dl lj dz8 y2 06020A2 &t NBLR2NBP® ha | € dzy?2
de atividades a fazer na proxima 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 desafipara os alunos, clique no nome da atividade e, na sequéncia, na
aSGalF [dzS LI NBOSNYI @ !|' &AS3IdZANE Of AljdzS yI 2 Llen
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g /9 /I P /oo g o F /o8 / F /& /&
Y3 s /& 4!:'? o/ L FIEF/F /s /&
e/ & /3 S 58/ S8/ FfE/ & /3 <&
0 |1|18]| 0| 2 n 1 1 0 |12 8
HENRIQUE Talal | By - )
Sy | P e S
e N X @ | = oo
o o0 e o — e
ALMEIDA ® ‘ & ® o
i @ e e [ N @
S O I (N W e e®
FERRAZ ‘ & O ®
it o e o C N ) @
PG @ o0 C N ) o 0
Rt ®ve o0 @
«| |l >
Simbolos: O Desasio asvo ' Medaina conquisiaaa . Reprovado

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 necessariiferenciar a instrugdo, propondo uma atividade para apenas um
aluno ou subgrupo da turma, clique na(s) célula(s) pertinente(s) no Boletim. Um circulo preto
aparecera, indicando que o desafio foi proposto. Se desejado, vocé podera editar ossdesafio
ativos clicando na seta localizada no topo da coluna, conforme descrito acima, e escolhendo a
2LJen2 d9RAX I N2 WRBEAENWI 2CAIdzZNT HOMT @

o| o S
HENRIQUE ® ' . . @ ;”
i o000 o =
e o000
= °©00 ® o
VoS o 0@ 0o L I ) @
B 0@ e o o v@Pe ®
FERRAZ ) ’ ® O
SSiD o0 @ oo C M ) ®
PINTO & . ® O ® 0 . [ =
i ®ce o0 Qo @ ¥

“« <« |

Simbolos: O Desafio atvo @ 'Mecaiha conquistada . Reprovado

Figura 2.18 Editando Desafio na Plataforma

5.2.5 ADICIONANDO MAIS PROFESSORES

Cliquend 6 a&a! RYAYy ®é¢ y2 (2L RI L} I3AYLlF LINARYOA
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 i Para Adicionar Mais Professores

Novos professores podem seadicionados a plataforma selecionando o botéo
G5SLI NIl YSyhd2e yI L} Vejghigurda22RYAY ® LINPFSaa2NBa

-_ -

S —
Alunos Departamento Turmas
——— o -
o =T~
(| @ Aaicionar proressor |
* 7
-
Nome Sobrenome E-mail
- ~
] George Balbino george.balbino@mangahigh.com f m A\
N 7/

Figura 2.20 Admin. Professores i Departamento

[ fAldzZS SY Ga! RAOA2Y I NJ t NPFSaaz2NE -Bal doy & A NI
professores.Depois de ter clicado em salvar, eles receberdo vmaé com os dados de login.
Cada professor que for adicionado ao site dessa forma tera exatamente as nyEEmMmessOes
de acessa plataforma quesocé possui

5.2.6 USANDO A ANALISE

O modulo de anadlisefornece aos professores as ferramentas neceasamara
acompanhar e examinaraesempenho dos alunows desafios e ngegos

Essa analise, agregadaaxios desafios, Ihe permitira identificar as necessidades de cada
aluno individualmente e ajudébs damelhor forma possivel Para ver a analise de unbarma,
Gt LINAYSANR LI NI | Fol ac¢dzNNIFaé y2 G2L32 RI L
menu em cascatarigura 2.21

maneco
pright=

1 PAINEL s+s TURMAS g ATIVIDADES ji 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 seguidasera direcionado para a pagina resumo da turma.

Nessa pagina poaeos S& 02t KSNJ aS 3JI2adlF NAI RS @SN «a
t NP RdeSafiosYy G W2 32 f{ As@NK édzyzatémodrublaR @ intervalo de datas de
G9Y FYyRFEYSyG2é LINF a"ft0AY2& on RAF&ES aws
conforme Figura 2.22.

2°E.MB
ll i‘l‘i..inllll I 'Il MEDIAS PRODIGI JOGO LIVRE DADOS DOS ALUNOS ADMIN. TURMA
| EmAndamento | Oitimos 30 dias Registros Passados Anos passados

Figura 2.22 Selecionando forma de visualizacdo dos Resultados

Escolhido o desafia ser aaliado, poderemos primeiro observanm grafico de pizza
resumindo a participacdo e performance da turnt@nforme Figura 2.23Com esse grafico,
observaserapidamente o nimero de alunos que tentaram o desafio e o0 desempenho de cada
aluno. Passe o0 mouse sobre caskezdo do grafico de pizza para ver a lista de alunos que
conseguiram aquela medalheabe ressaltar que, as medalhas sé&o referentes ao total de pontos
que cada aluno alcancou na atividagle / f AljdzS y2 o62d0n2 a!ytfras,
detalhados.

- Tipos de angulos
@8 Alunos Aprovados (2) MELHORES ALUNOS

Use trés pontos para identificar um angulo e definir os segmentos de reta que Ouro (1) Bianca Marchetti
o formam. Saiba o que os termos agudo, obtuso e concavo significam e
aprenda a reconhecé-los sem tirar suas medidas

B Prata (1) Ana Carolini Ferna...
@ Bronze (2) Julia Maria Palma ...
Nenhuma Medalha (3)

¥ Calculadora 3 [
Calculadora Nao Jogou {4)

ermitida: No
permitida: No

v

Vencimento: sdbado, 19 de maio de 2012 Excluir Desafic

pos
‘ﬁ 9.000 PONTOS NECESSARIOS PARA PASSAR
o~ - o

Figura 2.23 Performance no desafio escolhido

A péagina de analise dos desafios mostra um grafico de dispersédo de alunos com as suas
classificacdes no desafio. A maior pontuacacada aluno no desafio é plotadm eixo y, com
o numero de tentativas no eixo gpnforme Figura 2.25.

Podemoslternar diversos indicadores de média ao clicar nos botdes a direita do gréfico.
Isso ajuda a colocar os dzsldos alunos em contextoambém podenos exportar os dados
para uma planilha eletrbnica para relatar e acompanhar o progresso dos alunos durante o ano
para fazer analises estatisticas mais aprofundadas

O gréafico pode ser dividido em quatro quadrantes gerds:utilizaremos essa
metodologia para propor uma comunicagdo com os alunos do estudo, onde os dados foram
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analisados segundo esses grupos (cluster), para se obter um melhor resultado entre
Aproveitamento versus Esforco.

A . : Chaves

o v 0 Indo bem

efs Sof S @ o

£ W Precisa de

g A 0 mais desafio

'w r. -

> Precisa de

2 0 o & inspiracao

o o) . » WA Precisa de
Esforco c ojuda

Figura 2.24 Performance Aproveitamento versus esfor¢co Proposta no estudo

Estimar dngulos

y Eixo Sagital da Média
1 As 2 | 8

(C) Esta Turma

) (L] Minha Escola

W () Brasil

(] Todos os Usuérios da

)

15.000

¢ Mangahigh
12.500 | » =
Curva de correlagéo das
malores pontuagdes

,d‘! () Esta Turma
1 6 [LJMinha Escola

() Brasil

X () Todos os Usuérios da
! Mangahigh

7.500 | ¥
.a °ﬂ Itens adicionais
() Remova Pontos Distantes
5.000 ) (] Ponto Média
@ Categorias de Medalhas

10.000

Maior Pontuagio

+
|
-

:
6
i
i)
:

2.500 Exportar para CSV
0 2.5 5 7.5 10 125 e =
Jogos por maior pontuagiao m‘lﬁul- »

i
|

3

@ APROVADO @ REPROVADO

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

5.2.7 FAI-TO

FaiTo é uma palavra japonesa de encorajamento ou espirito de luta. No Jap&o, membros
dzY G A Y S-¢ DE y i eonfe¢a@iR Bna competicdo.

P
w»

FaiTo é um sistema de competicdo que permite competicbes matematicas do tipo
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GYIlI 2 y2¢ SYOdNB Rdzr & Saéadelutdizanh 2Pladdring, Nonf®rde Y dzy
Figura 2.26Quaisquer pontos marcados pelos alunos duramte draiTo contara na pontuacao

total da escola deles. F&b n&o afeta a maneira que alunos ou professores us&fataforma

€ apenas uma forma de motivar os alunos a fazerem mais ateédadse relacionar com
estudantes de todo o mundo na solucao delgemnas propostos.

cef 01 riacho fundo Il

Pontos m'“f::gg agora neste E M@w o' R 0 u M D 5 Como jogar Fak-To

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

Ruben C. =) ]

f 01 riacho fundo Il
ohtinadiond il ¢ |

Figura 2.26 Tela FAI-TO i Competicbes Matematicas Entre Escolas

Qonvites para participar de uma FBd sdo emitidosa Plataformaoda segundafeira
para as escolas que estiveram ativas no site na semana anterior, logo quanto mais alunos da sua
escola usarem alataforma, melhor a chance dser selecionada para uma Ha. Quando a
sua escola é selecionada para umaTaela serd um Desafiador ouma DesafiadaComo uma
Desafiadora, osalunos poderdo votar em qual das outras 2 escolassptécionadas eles
desejam desafiar.

Se aescola for selecionada como uma das possiveis Desafiadas, recebera uma
notificacdo por email para informdo que a Desaddora esta considerando competir contra a
sua escola. Se eles selecionarem a escola; BoF@@mecara imediatamente.

Os alunos podem ghaar pontos para a Fdio daescola ao completar qualquer
atividade Jogando os jogos livres e enquanto completam esafios que foram atribuidos a
eles.

A Regra de Pontuacao é gerado da seguinte fornmae@alha de bronze vale 1 ponto, a
de prata vale 2 pontos e a de ouro vale 3 pontos.

Esses pontos irdo pma pontuacao da Fdio daescola0s alunos podem ganhapanas
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 ganhara pontos extras. Ewtreete jogar
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novamente o desafio e conseguir uma medalha de ouro, a escola ganhara 2 pontos para a
pontuacéao total da Falo.

O melhor aluno da escola vencedora de cada round serd nomeado o Heréi daquele
round. Cada round dura 24 horas. A Hai contiuara até que uma escola ganhe 5 rounds, por
um maximo de 9 diasSe ambas as escolas deixarem de participar de um round, entdo esse
round é ganho automaticamente pela escola desafiada.

O beneficio em participar de um Feo € que normalmente penas alguns alunos
trabalham em atividades matematicas além das propostas pelo professor. Gdim, léai alunos
possuem uma razao real para se comprometerem com a matéria, no seu proprio tempo, bem
como com as atividades passadas pelo professor.

Ao daraos alunos uma oportunidade de terem a sua contribuicdo reconhecida, nés
estamos os recompensando pelo seu esforco e conquistas na matematica. Uma vez que eles
comecam a pensar em como ganhar, ndo hé final para o potencial do aluno em aprender e reter
conhecimentos e habilidades matematicas.

5.2.8 OFICINAS WEB

A plataformatraz paraos professoes uma oficina de formacgao gratuita, para qae
professorpossa aprender a usarmataforma com confianca e assiimar melhor proveito de
todos os recursosferecidos. Este espaco visa ajudar os professorembecer os principios
por tras daplataformae como a aprendizagem adaptativa baseada em games podera beneficiar
os alunos.

Na oficina,sera apresentad@omo propor desfos para a turma, como fazer a analise
diagnoéstica dos desempenhos, perfis individuais, como aumentar e manter o entusiasmo dos
alunos, como promover maior atividade e elevar os padradsizando a metodologia de
relacionamento proposta anteriormente

As oficinas tém a duracdo de 1 hor@ professor deve Escolheerdre as opcdes
apresentadas que lhefor mais conveniente, complahdo os dados cadastrais @dicandono
botédo para confirmar a sua participagao.

Nome *
Sobrenome *
Email *

Figura 2.27 Tela Inscricdo nas oficinas
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5.3 Funcionalidades do Ambiente: Pagina do Usuéario

Nesse moédulo séo disponibilizadas as informacfes gerais do usuario bem como atalhos
para as principais funcionalidades do ambient®emo pode ser vistona Figura 5.3 As

ferramentasdesse modulo sao:

* Minhas Tarefas Exibe astarefas propostas pelo professor, essas tarefas estao
relacionadas as habilidades e competéncias recomendadas no desempenho da prova inicial. S&o
desafios e/ou jogos, que o professsugere a cada aluno, e este podera escolhe quais deseja

utilizar,

+ Completados Exibe oglesafios e/ou jogos recomendados e que foram completados

pelos alunos

+ Expirados Exibe osdesafios e/ou jogos que foram recomendados e expiraram no

tempo permitidopara a realizacao da tarefas

- Busca de LicbedMostratodo o conteudo da plataforma permitindo que o aluno

busque novos contelddos que desperte seu intergsse

+ Meu ProgressoPossibilita a@mluno acompanhar seu desempenho na plataforma ao

longo do tempo, grificando seu desempenho e progresso em cada desafio proposto

- Estatisticas:Mostra algumas estatisticas de desempenho dos alumwdre elas,
pontos e medalhas obtidos nimero total de medalhas: Ouro, Prata e Bronze e a Pontuacéo

Total, desde o seu primeiro acesso até a data do Ultegestro;
+ Meus recados: Exibe recados recebidos de outros usuarios;

- Minhas mensagens: Lista toda eomunicacdofeita pelo professor através ad
mensagens que foram enviadas, com o intuito de estimular o desempenho de cada aluno,
parabenizandeo pelo desempenho alcancado e superado nos desafios e/ou jogos

recomendados
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Avatares + Namero total ¢e medathas conquistadas

5‘31{-'— o 8o E},o

PONTUACAO TOTAL: 0

W COMPLETADOS EXPIRADOS BUSCA DE LICOES MEU PROGRESSO

B |
. Desafios propostos pelo professor

O DESAFIO DE
Mostrando 1 a3 de 12 Paginal ; i“» JOGOS MATEMATICOS
DA AMERICA LATINA

Ultimo troféu conferido a

daguia2diss | %
CLaoanai Datrarmnalic .
<enal Fetropolls .Y
A 'd
. = Ve N\
E——— ' ' ' w ( Proximo troféu sera conferidol S
. b sébado, 30 de novembro de 2013

y Xy =

&1 NADINE 2 WA A 3 i R »

Figura2.3: Pagina de Perfil do Usuario ilataforma

a Bronze: Poténclas positivas

5.4 Minhas Tarefas:

Nesse médulo é disponibilizaddistagem de todas as tarefas propostas pelo professor.
Nessas tarefas sdo cadastrados todos os jogos e desafios relacionados as habilidades e
competéncias verificadas no desempenho davprmicial, onde é permitindo ao aluno escolher
dentre as opgoOes listadas na ferramenta qual deseja participar. Cabe lembrar que, essas tarefas
sdo recomendadas pelo sistema de recomendacado e cadastradas pelo professor na plataforma
do SESI Matemética, maique aparecam no ambiente Minhas Tarefas de cada alkomp
pode ser visto na Figura 2.4
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ﬂ&mmmndoiﬂcmm&ooww;&odowhdn @ danula 2 dias

"Q@ﬁ

W Proposto por
-1

Bwnzo‘ Regras de indices, multiplicar as poténcias

‘ Proposto po

o i i
) S§
‘ e
o | Muito facil? Vou te dar algo
dderente

Figura2.4. PaginaMinhas Tarefas com o agente pedagdgico

Nesse ambiente também surge um instrumento facilitador e estimulador do diadlogo
entre a plataforma eos alunos no sentido de orientar o uso e recomendar objetos de uma
maneira criativa e divertida, dando dicas e sugerindo desafiosglazionados recomendados a
cada aluno. Esse assistente pedagdgico pode ser visto na Figura 5.5, e tem a fungéo de fornec
informacdes, orientacbes sobre o contetdo, dicas e estimular os alunos na utilizacdo da
plataforma, escolhendo os objetos recomendados.

Muito facil? Vou te dar algo
dderente

nﬁ Bronze: Calcule um valor como uma porcentagem de outro - calcutadora

C dois " av
— L como uma sa H
X+ 3x W ra. Por exemplo; Vi RS
565 dos R§ 800 que estavam na sua Fch demals
poupanga, Qual porcentagem da sua a

poupaga vocé gastou?

f Bronze: Reconhecer cilindros, esTeras ¢ cones.

Saber como uma esfera, cone e cllindro se E———— /"4‘\

e parecem. Saber o nimero de fac 3s ( )
P CH e vérlices que cada forma p 0F h_
3 XEmMpio; QUANIAS f3Ces UM Cone possui? =~

Facil demats

Figura2.5: Assistentena 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
namero cubico até 216, incluindo também nimeros com valores maiores como 8.000. E faz parte da
matriz de habilidades e competéncias referente aos descritoregao 1.

Cada desafio possui a seguinte estrutura:

- Escolha dos niveis: facil, Intermediério, Dificil e Extremo;

- Ensiname: traz orientacdes sobre os objetivos de cada desafio;
- Dicas de como jogar.

Podemos ver essa estrutura na Figura 5.6 abaixo:

W BPRODIGI®

TESTE SUAS HABILIDADES

g Numeros cubicos
e R S IR @™ NIVEL DE COMPETENCIAS 7YIR

NUMERO DE QUESTOES 10

" TEMPO PARA CADA QUESTAO
FACIL
MEDIO
DIFICIL

~ EXTREMO

Figura2.6: Exemplo da estrutura da Pagina Inicial dos Desafibgimeros Cubicos

No mddulo Ensinae, poderemos observar o Modo Aprendizagem, que contem instrucdes
sobre o desafio recomendado, além dos modulos Mostécas e Mostrar Solugbes, que traz
orientacBes sobre os objetivos de cada desafio. Podemos verificar no quadro abaixo, entre as Figuras 2.7
e 2.12, onde o aluno deverd ler e compreender as regras associadas a cada desafio, além das
propriedades envolvidasm cada um deles, no intuito de desenvolver suas habilidades e competéncias
necessarias para desafio recomendado. Cabe ressaltar que, o nivel de dica comecara em um nivel mais
facil e irh aumentando o grau de dificuldade para que o aluno consiga ir ptaada as regras que
serdo necessarias em todos os desafios novos.
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Figura 27: Pagina Modo Aprendizagem de um desafidimeros
Cubicos

Figura 28: Pagina Modo Solugdo de um desafiNimerosCubicos

===
@ MOSTRAR DICA

Figura 29: Pagina Modo Aprendizagem de um deisaf NUmeros

Cubicos

90

MODO APRENDIZAGEM

Namero
de cubinhos

Ny
A @ S
pr

de cubinhos =

—_——a————
® MOSTRAR DICA @ MOSTRAR SOLUCAO

Figura 210: Pagina Modo AprendizageniNUumeros 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 211: Pagina Modo Solugdo de um desafio na plataforma:
Numeros Cubicos

MODO APRENDIZAGEM

=255

=125

1010 - 10

=100 - 10

= 1.000

Figura 212: Pagina para iniciar os jogos apos dicas e modo de
aprendizagem NUmeros Cubicos

PRODIGI®

OK, esta na
hora de praticar!

— SIM, JOGAR
PRODIGI AGORA

NAD,EUQUERO SAIR.

- Mostrar Solucdo: 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
53 =555
=255
=125
10° = 10-10- 10
=100 10

= 1.000

@ MOSTRARDICA 8 MOSTRAR SOLUCAO

Figura 213: Pagina Modo Solu¢éo de um desafio na plataforma: Nimeros Cubicos

A seguir, demonstraremos com as sequencias das telas das questbes do desafio Numeros
Cubicos, onde poderemos observar exemplos e as diferentes formas dos desafios, Figuras 20 a 23. Cada
desafio contem 10 questfes e no final cada aluno podera verificar smmgenho, além das questdes
gue apresentaram erros e qual seria a resolugéo correta de cada erro.

No final das 10 questdes de cada desafio sera apresentado o quadro com a pontuacao alcancada
de cada aluno, além do quadro de revisdo de cada questdo. Bodenda verificar a resolucdo de cada
guestdo e desenvolver as habilidades necessérias, além de verificar seu desempenho em relagdo aos
outros alunos de sua turma, ver Figuras 2.4 e 2.5.
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Figura 20: Pagina de questdesNumeros Cubicos

FACIL

1de 10

Figura 21: Pagina de questdesNumeros Cubicos

"3 Pontuagio: 0

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
SUBMETER RESPOSTA

e —— e ————————
2 DICAS GRATIS § 1 SOLUGAO GRATIS @

3 -3 -3 pode ser escrito como 3.

Do mesmo jeito, como vocé pode escrever
4-4-4?

2 DICAS GRATIS §

1 SOLUGAO GRATIS E

Figura 22: Pagina de questdes: Nimeros Cubicos

FACIL Pontuagio: 127

O

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: Nimeros Cubicos

Pontuagio: 335

- O

5 -5 - 5 pode ser escrito como 5°*?

A —
@ _—

Figura 24: Quadro de desempenho das questdes do desaf]
Numeros Cubicos

PRODIGI”

SUA PONTUACAO: 1.710 -’3.7-:
., &=

§ MELHORES DA TURMA

VOCE NAO
GANHOU UMA
MEDALHA.

s @ -soc0pontos ) - 14000 pONTOS

CLIQUE NOS QUADRADOS PARA REVISAR AS QUESTOES
EXTREMO
DIFICIL

MEDIO
FACIL

Figura 25: Quadro de pontuacao dgeestdes do desafio

PRODIGI®

SUA PONTUAGAO: 3.404 ’-’f."%
st
hs QUESTOES »
)

5 MELHORES DA TURMA

2 1 Vitor ANomare Piquerss 2408
VOCE NAO
GANHOU UMA
MEDALHA.

& -«xoponos ) -oo0poTos ) - 14000 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: Estimativéicom Adic
e Subtragdo, poderemos observar as diferencas estruturas entre um Desafio e um Jogo.

Figura B: Tela inicial com as func¢des ajuda, regras e joga Figura Z: Tela com a Descri¢éo 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?

N&o mostrar novamente Jogar
Figura28: Tela final com a opc¢éo de revezsultados obtidos, Figura29: Tela com a escolha do nivel da jogada: Facil,
pontuacéo final da etapa e bdnus obtidos. Médio, Dificil e Extremo

Escolher{olNivel|

Multiplicacdo x Divisao +

Nivel[Concluido!)

Vocé encontrou alguns ovos!
®&n @8 @o |

Bonus Rapidez: 1516
Multiplicador Maximo: @

[Pontuacao:J3516)

Novos Pinguins:

[RroXimo}

Figura ®: Tela com o progresso de cada aluno e a
comparagdo com a sua turma
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MINHAS TAREFAS COMPLETADOS EXPIRADOS BUSCA DE LICOES. ‘uvmsso

(Wégins o Prodig para 1 ano

~ -0
) 2 -0 - -a
e
2se0 | B - n-a"’
£y O
#m -0 B
e B-oge? @
i D B
S

-

J0GOS POR MAIOR FONTUAGRO

Busca por Conteudo:

Outra forma que aluno disp8e para adquirir habilidades e competéncias além do proposto pelo sistema
de recomendacgédo e busca por conteudo que pode ocorrer de duas formas dentro da plataforma Sesi
Matematica: Busca de LigBes (Tema ou Assunto) ou através do conteudo disponibilizados dentro dos

curriculos. Abaixo, mostraremos as telas das duas formas de busca por contetdos disponiveis na
Plataforma, Fig.: 31 e 32.

e
Avatares + Nu
’ PONTOS DE MEDALHAS OBTIDOS: 0 DE 3

MINHAS TAREFAS COMPLETADOS EXPIRADOS BUSCA DE LICOES MEU PROGRESSO

Mostrando 1a20e2

pagina 1 < »
.2- Cal i g 3
7.2- Calcular volume do cubo e de paralelepipedos. Pesquisar Desafios
Volume de um paraleleplpedo reto Cédigo do Curricuto ou Nome da Ligio
OGAR! {
"==" | Filtrar Resultados
Ganhou

Mostrar Todos
Volume e resolugao de problemas

PO e 36 0 volume de um cubo & 27 cm, [ i
i
quanto mede a 41ea da superficie? OGAR! {
Ganhou

Figura 31: Busca por Tema éssunto (Busca de Licdes)

Navegar pelo Curriculo
&}
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[v I
‘ ‘olume e resolucao de problemas Navegar pelo Curriculo

[0 2* ano - Ensino Fundamental (31)
[0 3*ano - Ensino Fundamental (40)
[ 4* ano - Ensino Fundamental (54)
[ 5°ano - Ensino Fundamental (76)
[0 &° ano - Ensino Fundamental (60)
[ 7° ano - Ensino Fundamental (69)
[ 8°ano - Ensino Fundamental (57)
[ 9°ano - Ensino Fundamental (70)
O 1- Poténcias e Radicais (17)
O 2- Equagdes @ Sistemas de 2° grau (9)

[ 2 Retagbes de dependéncia entre
grandezas (7)

[ - semelhangas (6)

[ 5 Relagbes métricas no tiangulo retingulo
© suas aplicagdes (3)

O & Relagdes trigonométricas no tridngulo
retangulo @ suas aplicagbes (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
paralelepipedas. (2)

[ & Nogbes de Estatistica (15)
[0 1* ano - Ensino Médio (58)
[ 2* ano- Ensino Médio (65)
D 3*ano - Ensino Médio (45)

Por exemplo. S¢ 0 volume da um cubo & 27 ¢,

‘ ‘ quanto mede 3 drea da superficie?

Ganhou

Figura 32: Busca pelo Curriculo

Exemplos de telas dos jogos propostos:

Resultado por Aluno:

Eino Sagital da Média
"'- "- B Eslay Turmd

Medalha: Ourg n £

Ganhow: F9/11/ 2013

Masor Pontuagda: 16.150,67 | Bl Brasl
Tentativas: 7,33 L Todos of Usudnos da

Tempa: 0015 Mangahigh
""- Curva de comelacio das

malores pontuagoes
(a Esta Tufma
] anibes Escola

e -
I‘HII j...-u g ?::s o5 Usudngs da
i argalich

5,000 - Iers adisiansis
] Remova Ponlos
"‘“ Destartes.
2.500 B Porha Mibsdu
- ¥ Calegonas de Medalhas

. Erporarpuncov__»

¢ i 4 6 8 "0 [ = Exporiar para M5 Excel »

JEDCATS (PONL BAASCR, POMITLAL RO 3 bnprimic Tabela o Grifices

15.000

o W
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Maiores Pontuacoes:

Clisaificssso A LN

o PO T

[P ThH

Total Jogos Aceios

18,150 67 1.3 833 B0 4%

18,107 20 420 430 33%

2

[ 2 ] .i. 18,118 29 11.00 11.43 a7 5%
2
2

151‘3:&3 2.80 280 2 5%
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

Esta Turma

15.000 “@

12.500

Minha Escola

Mangahigh Média

Brasil

"Todos os Usuarios da
Mangahigh

Mangahigh Média

Curva de correlagao das
maiores pontuagdes

Esta Turma
Minha Escola

MAIOR PONTUAGAO

10.000

Brasil
7.500
Todos os Usuarios da
,@ 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

15.000 @

Mingahigh Média

Mangahigh Média

12.500

MAIOR PONTUACAO

10.000

7.500

5.000

2.500

[ @[]

@ [zl

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

Resultado no BrasilAlunos comdesempenho acima do desempenho mundial

Correlacéo Brasil |

Eixo Sagital da Média
Esta Turma

15.000 % 'é, == Minha Escola
Brasil
* Mangahigh Média Todos os Usuarios da
12.500 Mangahigh
-
Curva de correlagio das
€ 10.000 3 T““’:"a
Correlacéo no Mundo
E a Escola
2 Brasil
o
=} 7:500 Todos os Usuarios da
E .m Mangahigh
5.000 Itens adicionais
Remova Pontos
Distantes
2500 Ponto Média
Categorias de Medalhas
° «[§ Exportar para CSV »
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 Multiplicacéo por Decimal: Brasil X Mundo

- Regras de indices, adigao e subtracao de poténcias & MELHORES s £U S0UFOGO

x

Meta: 4.200 Pontos necessarios para passar ALURGE
Vencimento: segunda, 25 de novembro de 2013 &ﬁmﬂ

B Awuno: Aprowados (34)
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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 R E TODA A MODELAGEM EMPREGADA NO
ESTUDO.

A seguir, apresentaremos 0s modelos testados no estudo que consideramos de natureza
dicotdbmica, de apenas uma populacdo observando os tracos latentes envolvidos, nesse caso 0s
itens da analise diagnostica. Na pratica, os modelos logisticos para itensnumg6sdo
modelos de resposta adtens mais utilizados, podendo ser de trés tipos, diferenciando pelo
ndamero 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 discriminacao;

- a dificuldade, a discriminacado e a probabilidade de reposta correta dada por individuos
de baixa habilidade.

O modelo proposto baseise no modelo logdtico de trésparametros por ser o mais
completo e, portanto os outros dois modelos podem ser facilmente testados a partir dele. Ele
baseiase no fato de que o individuo com maior habilidade (traco later)tgpossui maior
probabilidade de acertar o item@ue esta relacdo néo € linear. De fato podemos observar isso
a partir do grafico das curvas caracteristica do item, onde € verificada a habilidade (traco
latente) versus a probabilidade desggosta correta ao item

As curvas caracteristicas dos itenspazA F2 NXYI RS a{é¢ O2Y Ay OfaA
escala de habilidade definidos pelos parametros do item. Cabe ressaltar que, a escala da
habilidade é uma escala arbitraria onde o importante sédo as relacées de ordem existentes entre
seus pontos e ndo nessariamente sua magnitude ou amplitude. Nesse trabalho usamos uma
escala de4 a 4 para representacao e calibramos (processo de estimacédo dos parametros dos
itens) utilizando o software R verséo 3.0.2.

Segundo Andrade et al. em teoria de resposta ao iwnceitos e aplicagcbes para
estimacdo de uma Unica populagcdo. 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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> mod1

Call:

mirt(data = Antes_W, mode 1, rotate = "promax")
Fulkinformation item factor analysis with 1 factors
Converged in 21 iterations with 41 quadrature.
Loglikelihood =434.9849

AIC =929.9698; AICc = 1014.515

BIC = 989.0786; SABIC = 894.8482

> mod2

Call:

mirt(data = Antes_Wmodel = 2, rotate = "promax")
Fulkinformation item factor analysis with 2 factors
Converged in 66 iterations with 21 quadrature.
Loglikelihood =418.0327

AIC = 924.0654; AICc = 1419.065

BIC = 1010.758; SABIC = 872.5536

> mod3

Call:

mirt(data = Antes_\Wmodel = 3, rotate = "promax")
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Fulkinformation item factor analysis with 3 factors
Estimation stopped after 500 iterations with 11 quadrature.
Loglikelihood =-407.8677
AIC = 929.7354; AlCe392.6646
BIC = 1042.042; SABIC = 863.0043
> anova(mod1,mo&)
Model 1: mirt(data = Antes_W, model = 1, rotate = "promax")
Model 2: mirt(data = Antes_W, model = 2, rotate = "promax")
AIC AICc SABIC BIC logLik X2df p
1 929.9698 1014.515 894.8482 989.074884.9849
2 924.0654 1419.065 872.5536 1010.75828.0327 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 logridf
1 929.9698 1014.5153 894.8482 989.074884.9849
2 929.7354392.6646 863.0043 1042.042407.8677 54.234 27 0.001
> anova(mod2,mod3)
Model 1: mirt(data = Antes_W, model = 2, rotate = "promax”)

Model 2: mirt(data = Antes_W, mobtle 3, rotate = "promax”)
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AIC AlICc SABIC BIC logLik X2df p
1 924.0654 1419.0654 872.5536 1010.7488.0327
2 929.7354392.6646 863.0043 1042.04207.8677 20.33 13 0.087
> coef(mod2)
Rotation: promax
$L1

al a2 dgu
par 2.204 0.564 2.2280 1
$L2

al a2 dgu
par 1.38 0.3931.439 0 1
$L3

al a2 dgu
par-0.119 1.4841.27301
$L4

al a2 dgu
par 0.168 1.4280.138 0 1
$L5

al a2 dgu

par 2.417-1.649 1.823 01
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$L6

al a2 dgu
par 0.205 0.18741.9150 1
$L7

al a2 dgu
par 1.742 0.076 1.6970 1
$L8

al a2 dgu
par 3.724-0.8031.92501
$L9

al a2 dgu
par 1.701 0.1150.99201
$L10

al a2 dgu
par 1.5286.678-1.3150 1
$L11

al a2 dgu
par 0.211 0.7440.851 0 1
$L12

al a2 dgu
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par 1.175 0.256 1.448 0 1
$L13

al a2 dgu
par 0.205 0.1480.592 0 1
$L14

al a2 dgu
par 0.373 0.0020.118 0 1
$L15

al a2 dgu
par 1.759-0.37-2.346 0 1
$GroupPars

MEAN_1 MEAN_2 COV_11 COV_21 COV_22

par O O 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 0.7620.520 0.712
L6 0.119 0.108 0.030
L7 0.712 0.0310.516
L8 0.9210.199 0.823
L9 0.702 0.048 0.507
L10 0.2250.982 0.937
L11 0.112 0.3950.184
L12 0.557 0.121 0.349
L13 0.119 0.086 0.025
L14 0.214 0.001 0.046
L15 0.7240.152 0.509
Rotated SS loadings: 4.35 2.397
Factor correlations:

F1 F2
F_11.0000.175

F_20.175 1.000

Figura 15 Saida dos parametros dos Modelos do R

Com base na saida dos modefosgeradaa tabela comparativa dos fatores do modelo
assim como o critério de informacao para cada modelo (valor do At&€j@pelo R, conforme
abaixo.
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Modelos AIC ‘

Modelocom 1 fator 929.97
Modelo com 2 fatores 924.07
Modelo com 3 fatores 929.74

Figura 16 Valor do Critério de Informacao dos Modelos (AIC)

No R, utilizese o critério de informacdo de Akaik&IC), 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: AIG 2ii). Onde: k é o nUmero
de parametros do modelo estatisb, e L € o valor maximizado da funcagodebabilidade para

0 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

discriminacéo 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 populacao com

habilidade 9] para P(Uij=1f/j) € 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 inclingp, por exemplo: questdes: 3, 4, 6, 10 e 11 indicam que o item tem pouco
poder de discriminacdo isto €, alunos com habilidades bastante diferentes tem
aproximadamente a mesma probabilidade de responder corretamente ao item e valores muitos
altos (curvas mito ingreme) como nas questfes: 1 e 8, possuem habilidades acima do

parametro.

Abaixo mostraremos os resultados encontrados em todos os modelos analisados pelo R,
para Pré e Pos a utilizagdo dos objetos de aprendizagem para os seguintes parametros: Grau d

Facilidade, Correlacdo Bisserial, correlacéo item total e Alpha de Cronbach. Cabe lembrar que
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esta marcada em amarelo as questdes que tiveram recomendacfes e foram testadas no pos

(grupo 1 e grupo 5).

Antes de fazer algumas comparacdes entre os resudtadididos no Pré versus Pds, cabe
ressaltar QUE, alguns aspectos que foram levados em consideragdo em nosso estudo. Nao
considerando os fatores: género e diferenciacéo entre as escolas (escola 1 e escola2), na analise.
Visto que, ndo consideramos essefas significativos nos resultados encontrados, além de
nao demonstrar diferencas significativas ao modelo. Apesar de ocorrer diferencas entre as
escolas, nosso objetivo ndo era comphs, por considerar que trabalham com o mesmo
conteudo pedagogico tram se de uma rede e teoricamente ndo poderia ter ocorrido
discrepancia em seus resultados. Consideramos o universo total de 53 participantes, sem
diferenciacdo entre as escolas para manter uma coeréncia no plano amostral e poder testar as

recomendacdes dosbjetos de aprendizagem em diferente contexto.

indice do Grau d€acilidadedos Itens ou Grau de dificuldades

Podemos observar para o indice de facilidades dos itens, que nos chama atencéo para as
questdes recomendadas é que para a questdo 1 nogéhal, 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 pos saindo de&/ (pdra 0.85, mostrandee que a questdo se
tornou mais facil para os participantes apés a utilizacdo dos objetos de aprendizagem
recomendados no estudo, isto é, a questdo apos a utilizacdo dos jogos se tornam mais facil aos
participantes.

Isto ocorre paa todas as questdes utilizadas na recomendagéo dos grupos 1 e 5. Em
todas as questbes (1, 3, 5, 6 e 11) ocorreu um ganho, isto &, o indice de facilidade tem um
acréscimo em todas. Podemos perceber uma pequena diferenca apenas entre género, nas

guestdes 3 guestdes 11.
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Pré Poés
Geral Feminino Masculino Fscola Escola Geral Feminino Masculino Fscola Escola
1 2 1 2

1| 0.77 0.77 0.77 0.97 052 | 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 | 0.47 0.36 0.55 0.47 0.48 | 047 0.36 0.55 0.47 048
5 | 0.72 0.73 0.71 0.83 057 | 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 0.43 | 0.68 0.73 0.65 0.87 043
9 | 0.66 0.68 0.65 0.83 0.43 | 0.66 0.68 0.65 0.83 043
10 | 0.43 0.50 0.39 0.53 0.30 | 043 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 0.29 043 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

Correlacéo Bisserial:

Observanda andlise da correlacdo bisserial, os valores da correlacdo bisserial do item
de mudltipla, verifica a proporcdo de participantes que responderam ao item corretamente,
essas escolha podem variar dea 1, Figura I0 Orde ha valores mais proximos ekindicam
que é um item com muita discriminacéo. E valores mais perto de 1 indicam que é um item com
pouca discriminagdo. Assim no geral, podemos ver que o item 6 é 0 que se apresenta como 0
item de menor discriminagdo, enquanto os itens: 1 e 3 transformaramitens de maior
discriminagdo 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 diminiscardinacao para o estudo

pos, isto é, mostrandse um maior equilibrio apds a utilizacdo dos desafios e jogos.

Pré Pos

Gera Feminin Masculin Escola Escolaj Gera Feminin Masculin Escola Escola

I o] o] 1 2 I 0 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 0.77 054 0.79 | 0.65 0.56 0.72 051 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 0.84 059 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 1.01 045 | 0.74 0.82 0.67 0.97 041
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 0.58 051 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 | 042 0.42 0.41 0.29 041
15 | 0.62 0.52 0.78 051 0.77 | 0.63 0.54 0.78 051 0.78

Tabela 10: Correlagéo bisserial

Correlacédo Item Total ponto bisserial:

As correlagbes ponto bisserial (itewtal), servem para revelar as tendéncias das
escolhas das opc¢Oes erradas pelos participantes, podemos analisaerdéacia verificando
0S escores mais baixos dentre as questdes recomendadas (marcadas em amarelo) na Figura
108. Dentre as questbes recomendadas, a Unica que apresenta tendéncia negativa é a questao

3, no geral{0.11), esse resultado negativo deve sel@siwamente ao desempenho negativo da
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escola 2 no pos, isto €, alguns alunos do género masculino da escola 2 apresentam dificuldade

na questdo 3 no pos teste.

Pré Pos
Geral Feminino Masculino Fecola Escola Geral Feminino Masculino Fscola Escola
1 2 1 2

1 | 048 0.78 0.24 -0.23 0.63 | 0.38 0.53 0.27 - 0.35
2 | 0.36 0.27 0.45 0.22 041 | 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 | 043 0.39 0.46 0.44 0.49 | 043 0.44 0.42 049 044
8 | 0.52 0.69 0.39 043 041 | 0.55 0.74 0.41 0.44 0.46
9 | 046 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 0.57 037 | 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 0.36 019 0.36 | 0.31 0.28 0.37 0.21 0.35

Tabela 11: Correlagdo Item Total ponto bisserial

Alpha de Cronbach:

O coeficiente alfa de cronbaderve para medir a correlacdo entre as respostas em um
questionario através da analise das respostas dadas pelos respondentes, apresentando uma
correlacdo meédia entre as perguntabigura 109 O coeficiente9é 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 medi¢do. Verificando o indice de

confiabilidade das questdes, decieia nesse estudo aceitar todas aegtbes para analise, isto
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pelo fato do indice entre todas as questdes apresentarem resultados >=60, apesar da questéo 1
encontramos o valor de 0,58, consideramos o resultado muito préximo do ideal e decidimos

aceitar todas as questoes.

Pré Po6s
Gera Feminin Masculin Escola Escola| Gera Feminin Masculin Escola Escola
I 0 0 1 2 I 0 0 1 2

1 | 058 0.65 0.53 047 059 | 0.60 0.64 0.57 0.54 053
2 1060 071 0.49 0.40 0.64 | 0.59 0.66 0.54 0.52 054
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 0.52 041 064 | 062 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| 064 0.71 0.59 046 068 | 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| 061 0.71 0.52 0.41 0.65 | 0.60 0.67 0.56 0.52 055

Tabela 12: Alpha de Cronbach
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Etapas da Filtragem Colaborativa

Na filtragem colaborativa é utilizado o resultado da avaliacdo diagnostica para gerar as
recomendacdes indicando os desafios e jogos mais adequados a cada usuario. Nessa etapa do
modelo séo utilizadas as avaliagdes sobre itens feitas pelo usuario pavatmncos seus
vizinhos mais proximos, através das meétricas de similaridade e a partir dessa gerar uma
predicdo de avaliagdo sobre itens que ele ainda ndo avaliou, resolvendo assim o problema de
partida fria. Essa abordagem ja vem sendo empregada e obteods resultados em diversos

trabalhos, comd&Zanette, L. 2008.

Encontrado os vizinhos mais préximos, serdo recomendados itens aos participantes
classificados pelo maior valor de predicdo. Adotamos de uma maneira resumida 0s seguintes

passos para a Fillgem 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 semelhanca (vizinho), mais

proximos.

3- Prever avaliacdes: Inserir o peso de similaridade nas avaliacbes e computar as

predicdes necessarias.

Correlacionar usuarios

Fazendo uma busca na literatura encontramos varias técnicas que foram desenvolvidas e

vem sendo utilizadas para correlacionauasas em sistemas de recomendacéo, tais como:
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Correlacdo dePearson Correlacdo Cosseno e Correlacéo Sjgearman. Observamos em
trabalhos correlatos (Zanette, 2008) que a técnica mais utilizada na Filtragem Colaborativa € a
correlagdo dePearson onde asimilaridade entre dois usuarios é calculada a partir das

avaliacoes feitas pelos usuarios sobre os objetos recomendados e utilizados.

O Coeficiente de Pearson serve para medir o grau de correlacdo entre variaveis,
resultando sempre valores entrel(l). hde: o valor-1, representa auséncia total de

correlacdo entre as variaveis, e o valor 1, representa forte correlagdo entre as mesmas.

Obtendose a correlagdo entre as opinides de alunos sobre determinados objetos de
aprendizagem (Jogos), pode calculaa recomendacgédo de um objeto, ou conjunto de objetos
com base em uma predicdo, isto €, antever qual a nota que este aluno daria ao objeto caso

tivesse acesso ao mesmo, e de quanto o aluno apreciaria receber essa recomendacao.

A correlagéo foi calculada maisanar as dificuldades apresentadas nos resultados da
avaliacao diagndstica, com o intuito de reparar essas dificuldades que por ventura o estudante
possui, onde 0s objetos selecionados podem ser disponibilizados para os estudantes de forma
individual, agupados em modulos 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 avaliagcdes dos usuarios (alunos) podem ser representados por uma
Matriz de Avaliacdes do tipo A: UxO, onde U representa os usuarios e O os objetos de
aprendizagem (jogos)pnforme Tabela 1.

Tabela 13: Matriz de Avaliacdes

Com a Matriz de Avaliacdes, caleata a similaridade entre os usuérios (alunos),
utilizandose a Correlacéo de Pearson, através da equacao de similaridade entre os alunos:
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Wa’b - éinll(ra,i - I7a)(rb,i - ITb)
\/a in:l(ra,i - f_a)zé.zl(fb,i - Fb)

Equacdo 1 Correlacdo de Pearson

2

Onde: Wa,b é a correlacéo entre os usuarios a e b, m é o numero de itens avaliados em
comum pelos dois usuarios,ra,i € a avaliacao feita pelo usuéario a para o item i e Ra € a média das
avaliacBes de a. A correlagéo é representada na esdalg € somete os itens avaliados pelos
dois usuérios sédo usados no calculo da correlacdo entre eles.

Filtrar Vizinhos

Depois de calculada a similaridade entre 0os usuéarios serd preciso selecionar os vizinhos
mais proximos que fardo parte do célculo dasomendacdes. Para isso utilizamogrzélise
Multivariada que € uma ferramenta poderosa na analise de dados, pois consistauram
conjunto de métodos estatisticos que permite confrontar diversas variaveis simultaneamente
de cada elemento amostral. As técas de estatistica multivariada tém o propdsito de
simplificar oufacilitar a interpretacdo do fendbmeno estudado e o seu desenvolvimento tem

possibilitado o estudacurado de fenbmenos cada vez mais complexos.

Estas podem ser empregadas com o intuito ske construir indices ou variaveis
alternativas e grupos de elementos amostrais, analisar as relactdspaé@déncia das variaveis

e comparar as populacoes

Usaremosatécnica deAnalise Fatorialjue € uma técnica de Estatistica Multivariada que
tem comoobjetivo descrever a variabilidade de um vetor aleatério X, através de um namero
menor m de variaveis aleatdrias, denominadas de fatoretp €, sumariza um conjunto de
variaveis, das quais n&e observa tendéncias explicitas, através da descoberta decfat
latentes que expliguem melhagste conjunto.Sera empregada a rotacado ortogongrimax
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 exigidaatriz fatorial, e
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utilizaremos coeficiente dAlfa de Cronbachparaverificacdo ca confiabilidadelos itens.
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Célculo de Predicao

A predicao é calculada através de uma média ponderada das avaliacdes fornecidas pelos
alunos identificados como vizinhos mais préximos que consistem em analisar os individuos que
obtiveram um coeficiente de similaridade igual ou superior a um limiaregbelecido.
Podemos realizar o calculo da predi¢do independentemente do coeficiente utilizado no célculo
de similaridade. Utilizaremos para o calculo da predicdo a equacéo (6), e para o calculo do
coeficiente de similaridade a equacéo (7), nas formulasxabreferenciadas por (Cazella et al,

2005).
- Equacéo®)

B i [z
B 9E 0l S

” “|_

Equacdo 6 Calculo da Predigao

Sendo que cogp € a correlacdo do aluno alh@ com um determinado alund; ”
predicdo de um conteudopara um aluno alvo a;[ é a média de todas as avaliagbes do aluno
alvo a aos contetdos que foram pontuados por todos os alunos similarésavaliacdo que o
aluno ativob atribui para o contetdo ii[ € a média de todass avaliagbes do alunm em

comum com o aluna.

Para o calculo do coeficiente de similaridade utilizaremaoseficiente de Pearspue
serve para medir o grau de relacionamento entre duas variaveis. O célculo para o coeficiente

sera feito utilizando a férmula da equacéo 6.

Prever avaliacao

A similaridade de um usuario com cada usuario do ambiéotdculada através da
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equacado Glescrita acima)e utilizada para dar peso em suas recomendacdes. De posse da lista
de vizinhos mais proximos e os niveis de similaridade € possivel prever as avaliacbes que o
usuario faria para os objetos que ele ainda ndo avaliou. Utilizamos para @saigdo da
avaliacao Pa,i de um objeto i para um usuario a, é calculada com base nas avaliacdes feitas para
esse objeto por todos os usuarios vizinhos ao usuayiutilizando a similaridade &b como

peso principal da recomendacédo conforme visto na Efoacz  LJ- NI}, G2 R2 2 r A

é Wa,b* (rb,i - rb)
Equagéo (7) :P,; =, +=

s N
a. b=1| Wa,b |

Equacao 7 Predicdo da avaliagédo do objeto i para o usuario a

r. ~ L - . ~ , . . r. .
Onde,’= e ™ sdo as médias das avaliac6es dos usuarios a e b, respectivametited e
avaliacdo do usuario b para o objeto i.

De posse dessaredigdes e da identificacdo dos Grupos por competéndasgerada
as listasde recomendacfes ab objetos de aprendizagensugeridaspara cada usuario na
Plataforma Caberessaltar que sdo sugeridas mais de uma recomendacao e que engloba tanto
os desafios e 0s jogos, permitindo ao participante escolher o que melhor agrada.
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