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RESUMO

O presente estudo propde uma recuperacdo paralela para alunos da 5% série do Ensino
Fundamental, com problemas basicos de aprendizagem, nas escolas publicas brasileiras. E
uma estratégia pedagogica para melhorar o ensino da Matematica utilizando Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo assim como Objetos de Aprendizagem Multimidia (OAM),
disponibilizados em uma plataforma virtual (Plataforma Interativa para Internet — Pii), para
apoiar atividades paralelas. A metodologia usada foi uma adaptacdo do método Keller de
Instru¢do Personalizada cujo principio fundamental define que o aluno desenvolve as
atividades seguindo seu proprio ritmo de aprendizagem, podendo contar com a ajuda do
professor e demais colegas. O processo teve cinco etapas: (1) selegdao de topicos do conteudo
programatico; foram escolhidos trés: Sistema de Numera¢do Decimal, Nuimeros Naturais e
Numeros Fraciondarios; (2) constru¢do e aplicacdo de um teste diagnostico inicial para
selecionar alunos com maiores deficiéncias de aprendizagem e identificar suas dificuldades
nos topicos selecionados; (3) criacdo de Atividades Didaticas Individualizadas (ADI), através
do desenvolvimento, adaptagdo ou re-uso de OAM; (4) aplicagdo, com acompanhamento, das
ADI a amostra de alunos durante quatro meses no laboratorio de informatica da escola; e (5)
avaliacdo do aprendizado (pos-teste). O teste diagndstico mostrou-se um bom instrumento
para selecionar os alunos mais carentes de refor¢o e apontar suas dificuldades nos topicos
abordados. Na aplicagdo experimental do projeto, os alunos demonstraram interesse nas
atividades propostas, apesar das dificuldades provenientes das deficiéncias de leitura e de
raciocinio 16égico-matematico. O pos-teste mostrou um pequeno ganho de aprendizado e sdo
esperados resultados superiores com a aplicacao do projeto de forma institucional, em todo o
ano letivo.
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ABSTRACT

This study proposes a parallel recovery for Fundamental Level fifth degree students, from
Brazilian Educational System public schools, presenting basic learning problems. It is a
pedagogic strategy to improve Mathematics teaching using Information and Communication
Technologies and Multimedia Learning Objects (MLO) available in a virtual platform
(Internet Interactive Platform — Pii) to support parallel activities. The used methodology was
an adaptation from Keller’s Personalized Instruction Method, which states as its fundamental
principle that the student develops activities at his own learning pace and can count on the
help from the teacher and other colleagues. The process had five steps: (1) programmatic
content topics selection; three themes were chosen: Decimal Number System, Natural
Numbers and Fractional Numbers; (2) construction and application of an initial diagnostic test
to select students with bigger learning deficiencies and identify their difficulties in selected
topics; (3) creation of Individualized Didactic Activities (IDA), by development, adaptation
or reuse of MLO; (4) application of the IDA, together with mentoring, to the selected students
during four months in the school’s informatics lab; and (5) learning evaluation (post-test).
The diagnostic test was a good instrument to make known those students who most need
reinforcement and to point out each student’s difficulties in the proposed topics. Concerning
the project experimental application, the students showed interest in the proposed activities,
despite difficulties coming from reading deficiency and poor logical and mathematical
reasoning. The post-test pointed out some learning improvement and superior results are
expected if the project should be applied in an institutional way during the whole school year.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta, de forma resumida, o relatdrio da pesquisa
desenvolvida, abordando a justificativa que conduziu a realizacao do estudo, bem como seus

objetivos e proposta de trabalho.

1.1 Justificativa

Diversos estudos realizados e apresentados em publica¢des académicas' revelam a
situacdo preocupante em que se encontra a educagdo publica brasileira, mais precisamente a
educagdo basica. Varios sdo os fatores que contribuem para esta problemética, como o
rendimento escolar dos alunos, a infra-estrutura das escolas, os investimentos publicos na
educagdo, entre outros.

Pesquisadores e educadores do mundo inteiro vém discutindo ao longo dos ultimos
anos o sistema educacional e sua relagdo com as tecnologias de informagdo e comunicagao
(TIC), destacando o uso do computador. Este estd sendo considerada uma forte ferramenta
pedagdgica aliada ao processo de constru¢cdo do conhecimento das diversas disciplinas.

O presente estudo enfoca a disciplina da Matematica que, ao longo de sua historia
escolar, vem causando conflitos com relacdo aos processos de ensino e de aprendizagem,
provocando um enorme desinteresse por parte dos alunos. Muitos questionam sobre a
aplicabilidade dos contetidos que lhes sdo transmitidos, isto €, em que situagdes do cotidiano

o aluno poderia usar aquele conteudo matematico que ele estd aprendendo? Como



contextualizar a Matematica dentro da cultura e do meio social do aluno? Como desenvolver
um programa que atenda aos interesses do aluno de diversas culturas e despertd-lo para a
aquisicdo de novos conhecimentos matematicos? Estas sdo apenas algumas reflexdes que
todos devem fazer para tentar motivar a crianca a querer aprender sem medo, tornando os
conceitos vistos na escola mais proximos de sua vivéncia. E ¢ com este olhar
“etnomatematico” que poderia ser elaborado o planejamento curricular nas unidades
escolares.

Ainda em relagdo a dificuldade apresentada pela disciplina, estd o fato dela ser um
encadeamento de contetidos, isto ¢, um topico ndo pode ser compreendido na sua totalidade se
o aprendiz ndo tiver dominio dos pré-requisitos necessarios.

Hé uma preocupagdo com a Matematica basica, mencionada pelos professores das
demais disciplinas que necessitam destes conhecimentos, como: a Fisica, a Quimica e até
mesmo a Geografia ou a Historia, quando o aluno se depara com situacdes-problema ligadas
ao estudo de escalas ou estudos que buscam em graficos e/ou tabelas informagdes
relacionadas a algum tipo de pesquisa. Estes sdo alguns exemplos, dentre muitos, que exigem
do aluno soélidos conhecimentos do uso do Sistema de Numeragcdo Decimal, bem como o
Conjunto dos Numeros Naturais e Fracionarios com suas respectivas operacionalizagoes.
Entretanto, sem a construcdo do significado destes topicos, certamente, o aluno encontrara
dificuldades no acompanhamento de contetidos programaticos mais avangados.

Como forma de reforgo as informacgdes citadas acima, decidiu-se aplicar um teste,
com a finalidade de tragar um “perfil diagnostico”, nos alunos da 5* série do Ensino
Fundamental de uma escola municipal, localizada na zona sul da cidade do Rio de Janeiro.
Apesar da escola estar inserida em um bairro de classe média, ela atende basicamente a uma

populagdo de baixa renda. E uma escola que atende a aproximadamente 750 alunos de 5* 4 8*

! Revista Nova Escola, Educagio Matematica em Revista (Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica),



séries do Ensino Fundamental, apesar de ter capacidade para 1.200 alunos, distribuidos em
dois turnos, manha e tarde. Entretanto, ha diversos obstaculos em decorréncia da falta de
profissionais de apoio pedagogico e da infra-estrutura precaria, o que muitas vezes, dificulta o
trabalho realizado com os alunos. O teste diagndstico foi composto de questdes basicas da
Matematica e o resultado comprovou os dados estatisticos existentes e publicados em revistas,
jornais ou na rede mundial de computadores — Internet, através do Saeb/MEC (Sistema de
Avaliagao da Educacdo Basica / Ministério de Educagao e Cultura). As dificuldades
apresentadas pelos alunos no teste diagndstico, bem como em todas as avaliagdes realizadas
pelo Brasil afora, causam uma enorme preocupagdo quanto a aprendizagem dos conteudos
abordados, uma vez que estes ja deveriam estar solidificados na série em questdo,
considerando que sdo pré-requisitos para novos conhecimentos a serem adquiridos nas demais
séries do Ensino Fundamental e Médio.

E de extrema relevancia para a sociedade o desenvolvimento de novas estratégias de
ensino, com o intuito de se chegar a uma melhor compreensdo dos tdpicos matematicos
iniciais, a fim de proporcionar aos alunos um acompanhamento prazeroso dos demais
contetdos desta disciplina. Nao basta apenas colocar uma maquina de calcular nas maos do
aluno e solicitar que ele aperte uma ou mais teclas para obter os resultados das operacdes
existentes em um problema, alegando que o mais importante ¢ a leitura e a interpretacdo de
um problema matemdtico. Também ¢é necessario que haja uma compreensdao do resultado
exibido pela “maquininha”. Os conhecimentos bdsicos, principalmente os referentes ao
Sistema de Numeracdo Decimal, dariam condi¢des ao aluno de compreender e observar o
porqué de cada resultado apresentado pela maquina e relaciona-lo ao problema que esta sendo

proposto. Isto o tornaria independente destes objetos, oferecendo-lhe oportunidades de

Revista do Professor, entre outras.



desenvolver gradativamente a capacidade de raciocinio na constru¢do dos novos
conhecimentos.

Dessa forma, a introducdo da informatica junto as aulas de Matematica, sem
desmerecer as demais disciplinas, poderia contribuir para uma dinamizacdo das aulas,
permitindo ao aluno, além de lidar com um instrumento digital atual, utilizd-lo de forma
pedagogica na construcdo dos conhecimentos matematicos. Com esta aproximacgao entre a
informatica e a Matematica ¢ possivel trazer uma perspectiva interdisciplinar e, assim, tornar

mais facil o alcance dos objetivos pedagogicos.

1.2 Objetivos

Esta dissertacdo ¢ parte integrante de um projeto que tem por objetivo analisar as
possibilidades de integracdo da Informatica com o ensino da Matematica, através da
utilizacdo de objetos de aprendizagem multimidia, disponibilizados na internet, como
atividades propostas para serem desenvolvidas de forma presencial, no proprio laboratorio de
informatica da escola. Estas atividades foram elaboradas a partir de dois contextos, a saber:
(1) escolarizado (ou académico) que se relaciona as regras e algoritmos matematicos e (2)
sob a forma de situagdes-problema familiares aos alunos (contextualizado), buscando uma
maior intera¢do do educando no seu processo de aprendizagem.

O projeto se iniciou com a aplicagdo de um teste diagnodstico, comentado na se¢do
anterior, cuja finalidade ¢ verificar o que cada aluno sabe e quais as pendéncias de cada um.
Em seguida, baseado neste “perfil diagnostico”, selecionou-se um grupo de alunos com um
baixo desempenho no teste. Estes alunos foram conduzidos ao laboratorio de informatica da
propria escola para participar de uma recuperacao paralela, visando o desenvolvimento de
atividades de reforco, fora do horario das aulas. O laboratorio se encontra equipado com

apenas 10 maquinas ligadas em rede e conectadas a Internet (conexao discada).



Como o proprio nome indica, a recuperagdo, que ora se propoe, deveria ser realizada
ao longo do ano letivo, paralelamente as atividades escolares. A metodologia aplicada ¢ uma
adaptacao do método de instrucao individualizada (Método Keller), que apresenta como um
dos principios bésicos o respeito ao ritmo de aprendizagem de cada aluno. As atividades
desenvolvidas pelos alunos no laboratorio, direcionadas a cada uma das dificuldades
detectadas através do teste diagnostico, foram realizadas sob a orientacdo da propria autora do
projeto, que também faz parte do corpo docente da escola. Além disto, houve a colaboracao
dos colegas mais experientes, na qualidade de monitores.

Para tanto, a investigagdo torna-se necessaria para duas questdes de pesquisa:

» De que forma as tecnologias da informagdo e comunicagdo, incluindo o
uso dos objetos de aprendizagem, disponibilizados na Internet, podem
realmente ajudar na recuperagdo de conhecimentos matematicos, em um
sistema educacional carente de novas estratégias de ensino?

» Até que ponto, a alianca entre a Informatica e a busca pelos
conhecimentos prévios dos alunos, inserida em um projeto de recuperacao
paralela, pode contribuir para um aumento no rendimento escolar destes
alunos nas escolas publicas, bem como na melhoria da auto-estima dos
mesmos?

Contudo, a pesquisa apresenta novas reflexdes e sugestdes relacionadas ao uso do
computador como ferramenta pedagdgica nos processos de ensino e de aprendizagem dos

estudantes do Ensino Fundamental e Médio.

1.3 Organizac¢iao do trabalho
O presente capitulo introduz o tema da pesquisa e apresenta uma visdo geral dos

problemas existentes no ensino publico brasileiro, mais precisamente, no ensino da



Matematica. Sugere-se também uma proposta metodologica de recuperagao paralela, visando
o acompanhamento individual dos alunos com maiores problemas de aprendizagem,
detectados através de um teste diagnostico. Enfim, sdo esclarecidos os objetivos do estudo,
dentre eles a integracdo entre o uso do computador e o ensino da Matematica.

O capitulo 2 mostra alguns resultados referentes ao ensino da Matematica no Brasil,
bem como alguns problemas identificados por pesquisadores da area, justificando o presente
estudo. Além disto, descreve as idéias de renomados autores na area educacional, servindo
como referencial tedrico para o desenvolvimento da pesquisa. Um terceiro item importante a
ser considerado neste capitulo ¢ a discussdo a respeito do uso da tecnologia dos objetos de
aprendizagem como forma de elaboracdo das atividades interativas e virtuais, a partir da
reutilizacdo de materiais ja existentes, visando a redugdo de custos na producao de material
didatico virtual. Sdo analisados alguns objetos de aprendizagem, localizados na internet, que
podem auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica.

O capitulo 3 descreve o planejamento de toda a pesquisa, além de uma breve revisao
bibliografica sobre “Pesquisa-a¢ao” (modalidade de pesquisa utilizada no presente estudo) e a
“metodologia de Keller” que ¢ a base para o desenvolvimento do projeto de recuperagdo
paralela. Sdo apresentados os instrumentos usados, tais como: o teste diagndstico, 0os novos
objetos de aprendizagem relacionados ao ensino da Matematica, implementados pela autora
do presente trabalho e a plataforma virtual que servira como repositorio dos objetos de
aprendizagem, além de oferecer apoio aos professores e alunos. Finalmente, ¢ explicada a
etapa de avaliagdo realizada ao final da aplicac¢ao do projeto.

O capitulo 4 mostra a aplicacdo do teste diagndstico de forma piloto em 2003, sua
validagcdo estatistica e comentarios relacionados a algumas questdes do teste, citando
exemplos de erros cometidos pelos alunos nas mesmas. Apresenta-se também o processo de

elaboragdo do novo teste, reaplicado em 2004, bem como o esclarecimento de como se



procedeu a selecdo do grupo de alunos que participou da realizagdo do projeto de forma
experimental.

O capitulo 5 explica, com detalhes, o modelo pedagogico da recuperagdo paralela e a
adaptacdo da metodologia de Keller, realizada em funcdo deste projeto. Sdo apresentados
também alguns resultados, por ocasido do estudo experimental.

O capitulo 6 expde as conclusdes finais do estudo, bem como sugestdes de trabalhos

futuros, visando o aperfeicoamento do projeto.



CAPITULO 2

BREVE ESTUDO DA SITUACAO DO ENSINO DA MATEMATICA NO BRASIL E
FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma revisdo da literatura especializada, educacional e
tecnoldgica, que serviu de alicerce para o desenvolvimento da presente proposta. Na secao
2.1, descrevem-se alguns estudos ja realizados, nos quais sdo abordados os problemas
referentes ao ensino da Matematica no Brasil, fundamentando a justificativa do estudo, sob o
ponto de vista pratico. Na secdo 2.2, s3o citadas algumas idéias de autores na area
educacional (pedagdgica e psicoldgica), buscando um embasamento tedrico para a pesquisa €
suas reflexdes. A se¢do 2.3 explica algumas concepgoes acerca dos objetos de aprendizagem,
os quais serdo utilizados no presente projeto de recuperagdo paralela como estratégia
pedagogica, a ser esclarecido em capitulos posteriores. Alguns objetos de aprendizagem
referentes ao ensino da Matematica, existentes na internet, foram pesquisados e serdo
comentados com o intuito de esclarecer os objetivos da escolha de cada um deles. As

conclusdes do capitulo sdo descritas na se¢do 2.4.

2.1 Problemas de aprendizagem

Ha algum tempo, estudos feitos por oOrgdos governamentais e instituicdes
educacionais vém demonstrando uma preocupagdo relacionada aos processos de ensino ¢ de
aprendizagem da Matematica, em todos os niveis escolares. As deficiéncias sdo muitas,

principalmente no que se refere ao ensino basico da Matematica, o que acaba provocando a



formac¢do de uma rede de pequenas lacunas na aprendizagem desta disciplina e de outras, que

dela dependem.

O desenvolvimento de algumas habilidades, como efetuar as quatro
operagdes aritméticas, ¢ importante para a resolucdo e aplicacdo de
problemas de média e alta complexidade. Se o estudante ndo dominar este
pré-requisito, estara prosseguindo em sua trajetoria escolar com déficits que
comprometem ainda mais o seu aprendizado. Além disto, saber somar,
dividir, multiplicar e subtrair é essencial no proprio cotidiano da vida
moderna para, por exemplo, pagar uma conta ou calcular os juros de uma
prestagdo. (Saeb, 2004, p.8)

Através dos resultados obtidos pelo Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica
(Saeb), realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais ( Inep / MEC ),
percebe-se a situagdo caodtica em que se encontra o Ensino Fundamental e Médio. O Saeb foi
implantado em 1990, foi aplicado pela segunda vez em 1993 e, a partir de entdo, ¢ realizado a
cada dois anos. Além da coleta de dados sobre alunos, professores, diretores de escolas
publicas e privadas, no Brasil, mede o desempenho dos alunos da 4* série e da 8* série do
Ensino Fundamental e da 3* série do Ensino Médio. A avaliagdo ¢ feita em Portugués, dando
énfase a leitura e, em Matemadtica, procura-se observar o comportamento do aluno frente a
resolugdo de problemas. O objetivo do Saeb® é “oferecer subsidios para a formulagio,
reformulacdo e monitoramento de politicas publicas, contribuindo, dessa maneira, para a

ampliacdo da qualidade do ensino brasileiro”.

Os resultados sao fornecidos tanto na forma de graficos, quanto de tabelas, fazendo
as estratificagcdes por nivel nacional, regional, estadual, por localizagdo (capital, interior) e por
dependéncia administrativa (rede estadual, municipal, federal e particular).

A seguir, sdo apresentados alguns resultados referentes a situagdo em que se encontra
o ensino da Matematica na 4* série do Ensino Fundamental, nas escolas municipais e, de uma

forma geral, no Brasil. A opcdo pela exibi¢do da tabela de médias, segundo a dependéncia
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administrativa municipal, ¢ decorrente do fato da pesquisadora-autora do presente estudo
estar inserida neste contexto. Entretanto, ¢ importante ressaltar que em algumas escolas
estaduais, a situacao ¢ semelhante e, nada impede que o presente projeto seja estendido a estas
escolas. Os demais resultados (8* série do Ensino Fundamental e do Ensino Médio) ndo foram
exibidos, devido a natureza do projeto, que propde a melhoria do ensino basico da
Matematica, devendo ser aplicado, inicialmente, na 5% série do Ensino Fundamental. Apesar
dos numeros preocupantes nas demais séries, acredita-se que, trabalhando a construgdo dos
conteudos matematicos adquiridos até a 5 série, possa-se obter grandes beneficios para
estudantes das demais séries.

Os quadros e graficos apresentados nos boletins do Saeb mostram o desempenho
obtido pelos alunos, através dos testes de avaliacdo, aplicados desde 1990. A escala em
Matematica ¢ mensurada de zero a 425 pontos ¢ a média satisfatoria a ser alcangada na 4*
série ¢, de, pelo menos, 200 pontos. Este ¢ o minimo para que o aluno tenha condi¢des de
prosseguir seus estudos e conseguir enfrentar os desafios trazidos pela aquisicdo de novos
conhecimentos (Saeb, 2004).

Na Tabela 2.1, tem-se um resultado comparativo da média de desempenho nas redes
municipais, da 4* série do Ensino Fundamental, em todos os estados do Brasil, em 2001 e

2003 (Saeb, 2004,p.26).

? http://www.mec.gov.br/acs/dividas/saeb.shtm - pergunta 3




Médias de desempenho - BR, Regides, UFs - Escolas Municipais (2001/2003)
4* série EF — Matematica

Ronddnia o 169,55 166,31 -3,2
Acre o 152,00 163,99 A
Amazonas S e B0 e~ au 2
Bowime - - W 175,01 =1
Pard = _w 157,24 155,42 -1,8
Amapd 152,51 163,55 a0
_Tocantins 155,66 197,66 2,0
- e e e
Maranhao 149,85 148,02 -1,8
Piaui 154,92 153,41 -1,5
Cearé o uaEs - e 1o
Rio Grande do Norte . o 149,58 0,5
Paraiba 160,20 = 148,90 -11,3
Pernambuco 147,39 150,86 33
""""" . - g 149,96 -4,1
161,90 158,17 -3,7

Espirito Santo 172,39 177.18 . e

Rio de Janeiro 180,07 : 186,45 6,4
Sao Paulo

Parana
Santa Catarina

“Mato Grosso do Sul 165,96

Mato Grosso 164,35 2,6
Goias . - 7 176,85 3.7 e
Distrito Federal = = =

Fonte: MEC/Inep/Daeb.
* Diferenga significativa por procedimentos estatisticos mais rigorosos.
** Diferenca significativa por procedimentos estatisticos menos rigorosos.
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Tabela 2.1 — Médias de desempenho da rede municipal da 4* série do Ensino Fundamental, no

Brasil.
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Percebe-se que o resultado ndo ¢ nada animador. Em alguns Estados, a média caiu,

enquanto em outros houve uma pequena melhora. Entretanto, os resultados ainda deixam a

desejar, ja que todas as médias continuam abaixo do minimo de 200 pontos.

Com o intuito de classificar as médias de desempenho em estagios de aquisicio de

conhecimentos, visando uma melhor interpretacao dos resultados encontrados, foram criadas

cinco categorias de desempenho. A Tabela 2.2 mostra a relacdo entre cada estdgio, niveis e

intervalos das escalas.

ESTAGIOS DE
CONSTRUCAO DE
COMPETENCIAS E

HABILIDADES

NIVEIS

ESCALAS DE DESEMPENHO

Muito critico

Abaixo do nivel 1

De zero a 125 pontos

Critico

Nivel 1 ou nivel 2

125-150 ou 150 - 175

Intermediario

Nivel 3 ou nivel 4

175 -200 ou 200 — 250

Adequado

Nivel 5 ou nivel 6

250 -300 ou 300 - 350

Avangado

Alcancou o nivel 7

350375 ou375-425

Tabela 2.2 — Relagdo entre os estagios, niveis e escalas de desempenho, estabelecida pelo

Saeb.

De acordo com os resultados que constam no relatorio da avaliagdo feita em 2001, o

estagio avangado apresentou um percentual de alunos beirando 0 % e, por este motivo, ndo foi

exibido na avaliagio de 2003. O Quadro 2.1 mostra um resumo’ das competéncias e

habilidades na resolugio de problemas, consideradas para a 4* série do Ensino Fundamental.

3 Saeb, 2004, p.35
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Nao conseguem transpor para uma linguagem matematica especifica,
comandos operacionais elementares compativeis com a série. (Nao
identificam uma operacdo de soma ou subtracdo envolvida no problema
ou ndo sabem o significado geométrico de figuras simples).

Desenvolvem algumas habilidades elementares de interpretacao de
problemas, aquém das exigidas para o ciclo. Sao capazes de
reconhecer partes de um todo em representagdes geograficas e
calcular areas de figuras desenhadas em malhas quadriculadas
contando o niimero de lados; resolvem problemas do cotidiano
envolvendo pequenas quantias em dinheiro.

Critico

Desenvolvem algumas habilidades de interpretacdo de problemas,
aproximando-se do esperado para a 4a série. Entre outras habilidades,
resolvem problemas do cotidiano envolvendo adi¢cdo de nimeros

Intermediario racionais com o mesmo numero de casas decimais, calculam o
resultado de uma adi¢do e subtragdo envolvendo niimeros de até 3
algarismos, inclusive com recurso e reserva, de uma multiplicagdo com
um algarismo.

Interpretam e sabem resolver problemas de forma competente.
Apresentam as habilidades compativeis com a série. Reconhecem e
resolvem operagdes com numeros racionais, de soma, subtragao,
multiplicacdo e divisdo. Além das habilidades descritas para os estagios
anteriores, resolvem problemas que utilizam a multiplicagcdo envolvendo
a nogdo de proporcionalidade, envolvendo mais de uma operagao,
incluindo o sistema monetario e calculam o resultado de uma divisdo
por nimero de 2 algarismos, inclusive com resto.

Adequado

Quadro 2.1 — Resumo dos estagios de constru¢ao de competéncias e desenvolvimento de
habilidades na resolugio de problemas de Matematica, na 4* série do Ensino Fundamental.

Para cada estagio de constru¢do de competéncias e habilidades, foi calculado o
percentual de alunos, baseado na distribui¢do de freqiiéncia, de acordo com a pontuacao
obtida por eles ¢ inserida nas escalas de desempenho. A Tabela* 2.3 exibe este percentual de
alunos em cada um dos estagios, no Brasil’, por regido, englobando as quatro esferas

administrativas (estadual, municipal, federal e particular).
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Percentual de estudantes nos esligios de construcio de compeléncias
Malemalica - 4* Série EF - Regioes - Saeb 2001 e 2003

Muito Critico 13,84 1364 1876 16818 882 834 583 574 1058 791
Critico a2 89 526 4962 5L20 30,33 3051 33064 34,65 4270 3976
Intermedidrio 31,59 3186 2833 28,02 4869 5068 5187 5HI66 41,20 46,69

Adequado 2,08 203 230 281 1115 1047 67 6,75 552 5,65
—----------

Fonte: MEC/Inep/Daeb,

Tabela 2.3 — Resultado comparativo do percentual de alunos, em cada estagio de construcao
de competéncias, nas regides brasileiras, nos anos de 2001 e 2003.

Através dos resultados acima, observa-se que ainda ¢ extremamente pequena a
quantidade de alunos que se encontram no estagio adequado, isto €, poucos alunos apresentam
habilidades compativeis com a 4 série, segundo consta no resumo, visto anteriormente. O
grande desafio ¢ diminuir o nimero de alunos nos estagios “muito critico” e “critico”,
fazendo com que estes alunos alcancem o estagio “intermedidrio” ou, de preferéncia, o
“adequado”. Para tanto, ¢ necessario buscar as causas do insucesso que estdo atreladas ao
ensino da Matematica, a comegar pelo 1° segmento do Ensino Fundamental, que abrange
desde a 1* até a 4* série. E para este periodo que as atengdes devem estar voltadas, uma vez
que, segundo diversos autores das 4reas pedagogica e psicologica®, os conceitos matematicos
basicos sdo construidos ao longo destes quatro anos e devem estar bem solidificados para que
o aluno possa ter condi¢des de adquirir novos conhecimentos, sem tantas dificuldades. Em
seguida, deve-se também realizar uma investigagdo em busca de novas estratégias, no 2°

segmento do Ensino Fundamental (da 5* a 8* séries), estendendo para o Ensino Médio e no

* Saeb,2004,p.41
> Nio foi encontrada a relagdo do percentual das escolas municipais, isoladamente.
% Serdio apresentadas algumas concepgdes destes autores na se¢io 2.2.
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Ensino Superior, que também apresenta resultados preocupantes em relagao ao conhecimento
de conceitos matematicos, trazidos pelos alunos. Nos cursos de licenciatura, vale ressaltar a
importancia da melhoria na formacao do professor, oferecendo-lhe condi¢des para o exercicio
competente de suas fungdes como educador e pesquisador.

Diante desta situacdo, o que se vé, principalmente nas escolas publicas brasileiras, ¢
que, atualmente, muitas criangas chegam a 5* séric do Ensino Fundamental com grandes
deficiéncias de aprendizagem nos contetidos basicos da Matematica, obrigando o professor a
fazer revisdes e até mesmo lecionar integralmente tais conteudos, que para alguns sdo
totalmente desconhecidos. Este ¢ um fato preocupante, uma vez que o principal objetivo de
cada série ¢ o de organizar e ampliar os conhecimentos trazidos pelos alunos, e ndo somente
revisar conteudos de séries anteriores. Segundo as pesquisas, existem nas escolas publicas
outros fatores que contribuem para o baixo desempenho ndo somente em Matematica e
Portugués, mas também em quase todas as disciplinas. Sao fatores como a situacao sdcio-
econdmica dos alunos, a infra-estrutura inadequada das escolas e, at¢ mesmo os professores
que nao conseguem exercer sua profissao com dignidade, devido aos baixos salarios. Sao
poucos aqueles que encontram tempo, disposi¢do e dinheiro para se aperfeigoar.

Em relagdo ao ensino da Matematica, os professores devem buscar novas formas de
ensinar, bem como, instrumentos diversificados para incentivar os alunos na constru¢do dos
conceitos matematicos, procurando também averiguar o que a crianca sabe a respeito daquele
assunto ou, como ela poderia utilizar tais conceitos na sua vida e na de sua familia. A partir
dai, novas situacdes seriam oferecidas para que o aluno tenha condigdes de aplicar os
conceitos ja obtidos, despertando assim, o seu interesse. Matematica ndo ¢ “decoreba”, nem
desenvolvimento mecanico de algoritmos. Ela exige raciocinio logico e, para tanto, o aluno

tem que ser capaz de transpor os conhecimentos adquiridos para problemas praticos variados.
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Até mesmo em relagdo aos algoritmos, o aluno deveria ter total seguranca em relacdo aos
passos a serem seguidos, sabendo o porqué de cada um deles.

Hé varios exemplos de conteudos, ndo somente na Matematica, mas também nas
demais disciplinas (Fisica, Quimica, Geografia e outras), que exigem do aluno sélidos
conhecimentos do Sistema de Numeracdo Decimal, bem como o Conjunto dos Numeros
Naturais e Fracionarios. Estes sdo pré-requisitos para o acompanhamento dos conteudos
escolares mais avancados e também na vida cotidiana de cada ser humano.

Em relagdo ao Sistema de Numera¢ao Decimal, ¢ extremamente importante que a
crianga aprenda desde a 1* série do Ensino Fundamental o que € este sistema decimal e quais
as suas caracteristicas, para gradativamente compreender como ele funciona. Segundo
Falzetta (2003, p.48), “Se a humanidade levou milénios para desenhar um modelo tao pratico,
porque a garotada deve perceber, num instante, como ele funciona?”’ E ainda, “Para
compreender o sistema € preciso apropriar-se dele progressivamente, desde as primeiras
séries.”(SMOLE, apud FALZETTA,2003, p.48)

Uma das regras do Sistema de Numeragdo Decimal ¢ o valor posicional, que permite
que um mesmo algarismo ocupe posi¢des diferentes em um nimero, conforme Kamii (2003,
p-35).

Valor posicional refere-se aqui ao fato de que no ntimero 333, por exemplo,
o primeiro 3 significa trezentos (ou 3 cem), o segundo 3 representa trinta (ou
3 dez), e o ultimo 3 quer dizer trés unidades. Compreender o valor posicional
¢, sem duvida, muito importante, pois a crianga que nao o fizer terd sérias
dificuldades em somar, subtrair, dividir e multiplicar grandes nimeros.

Uma pesquisa realizada com criangas de 4* série do Ensino Fundamental, de escolas
municipais, estaduais e particulares, na faixa etdria de 10 a 13 anos, constatou alguns erros
decorrentes da falta de consolidacdo das caracteristicas do Sistema de Numeragao Decimal.
De acordo com o relatério final da pesquisa, foi realizado um ditado de ntimeros, verificando

que, “O uso de ponto para separar as classes provocou algumas dificuldades, pois os alunos
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separavam as classes da esquerda para a direita, por exemplo: 823.44; 1.08.7. Outros usavam
uma virgula, no lugar do ponto: 200,00 ou 2,000.”(RODRIGUES,2001, p.70)

Ainda na pesquisa anterior, tém-se outros registros de erros cometidos pelas criangas,
quando da realizagdo das atividades propostas, que chamaram a atengdo, como: “(...) 100087
para 1087; 8000,344 para 82 344 (...) 1.08.7 para 1087;(...)” (RODRIGUES, 2001, p.70).

Em outra atividade realizada pela mesma pesquisadora, foi utilizada a representacdo
dos nimeros no contexto do sistema monetario nacional, ressaltando a importancia do
conhecimento matematico no dia-a-dia da crianga. Apesar de um numero satisfatorio de
acertos, segundo a autora do trabalho, ainda se percebem erros do tipo: “R$ 10,1 ou R$ 10,001
para dez reais ¢ um centavo; R$ 83 ou R$ 83,00 ou R$ ,83 ou R$ 00,83 para oitenta e trés
centavos; (...)” (RODRIGUES, op. cit.,, p.86). Baseado neste relato ¢ importante o
desenvolvimento de novas formas de trabalhar o sistema monetario, através do uso de moedas
e cédulas, confeccionadas pelas proprias criangas, de situacdes inseridas em jogos ou ainda
através de revistas e jornais, propondo atividades diversificadas para que os alunos tenham
oportunidade de conhecer melhor a escrita simbolica e representativa do dinheiro.

Tendo solicitado as criangas que fizessem alguns calculos “de cabega”, a saber,
900 -1, 699 + 1, 315 : 3, a pesquisadora responsavel pelo estudo mencionado acima registrou
algumas respostas, do tipo, “699 + 1 = 6.100, 699 + 1 =799, 900 — 1 = 809, (...)” ,ou ainda,
“O resultado mais freqiiente apresentado para a divisao (315 : 3) foi 15 (...)”". (RODRIGUES,
op. cit.,p.71).

Pelo que se percebe, ¢ importante que o professor esteja atento a estes erros, a fim de
reforgar os conceitos que ainda nao estdo amadurecidos, e, assim, nao permitir a ma formacgao
dos mesmos. Muitas vezes, o professor considera que os conhecimentos sobre o Sistema de
Numeracao Decimal ja estdo mais do que “batidos” nas séries anteriores e por conta disto,

estendem a representacdo dos numeros com classes cada vez maiores (milhdes, bilhdes,
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trilhdes). Através de outras estratégias e materiais concretos ou fazendo uso do computador,
ha condi¢cdes de melhorar os processos de ensino e de aprendizagem. O aluno que ndo
consegue adicionar 699 +1 ou subtrair 900 — 1, pode ter dificuldades para encontrar o
sucessor € o antecessor de um nimero.

Entretanto, ndo ¢ somente para saber operacionalizar os nimeros, que ha necessidade
de se conhecer muito bem as caracteristicas do Sistema de Numeracdo Decimal. O aluno
precisa saber ler e escrever qualquer numero, de forma correta, uma vez que existem no dia-a-
dia, inimeras situa¢des que exigem a leitura de um numero, bem como a compreensdo do seu
verdadeiro valor. E comum encontrar, nas atividades propostas nas escolas, erros semelhantes
ao colocado no relatério do Saeb (2002,p.66), “E muito freqliente, nesse novo desafio, o
iniciante escrever 2.000.300.504 ao invés de escrever corretamente 2.354.” A leitura de um
jornal ou uma revista exige do ser humano que ele saiba interpretar os dados corretos de uma
matéria, na qual constam numeros representativos de alguma informagdo, ou até mesmo,
entender o porqué da abreviagdo de alguns nimeros, por exemplo, 3 milhdes.

Retomando o que fora descrito no relatorio da Saeb de 2004, no inicio desta se¢do, se
o aluno ndo dominar as operagdes basicas e as relagdes existentes entre elas, pode vir a
encontrar dificuldades, ndo somente em relacdo aos demais conteidos matematicos, mas
também na resolugdo de problemas do dia-a-dia. Entretanto, para se ter dominio sobre estas
operagdes ¢ necessario que o aluno saiba qual o significado e as propriedades de cada uma,
além de compreender os passos dos respectivos algoritmos. Neste caso, ¢ importante que as
caracteristicas do Sistema de Numerac¢ao Decimal ja tenham sido bem esclarecidas aos alunos
anteriormente.

Uma das dificuldades encontradas pelos alunos estd ligada a resolucao das
operacgdes, por escrito, conforme serd mostrado no capitulo 4, através das respostas dadas em

uma das questdes do teste diagnostico, aplicado pela propria pesquisadora-autora do presente
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estudo. A relacao entre as operagdes da adi¢do e subtracdo, bem como da multiplicacao e
divisdo, também passa desapercebida em muitas situagdes, conduzindo o aluno ao erro ou a
nao resolucao de um determinado problema. Este fato pode ser observado em atividades que
envolvem “valores desconhecidos”, onde o aluno para encontrar um determinado valor, deve
ter conhecimentos sobre “relagdes inversas”, além de saber a relacao existente entre os termos
de cada operacdo, como por exemplo, a da divisdo:  Dividendo = divisor X quociente +
resto.

A adic¢@o e a subtracdo sdo consideradas faceis pelos alunos, apesar das dificuldades
de alguns em identifica-las na resolu¢do de um dado problema. A idéia mais comum para a
subtragdo ¢ a de “tirar”, porém ha outras idéias que a crianga pode colocar em pratica, a partir
de situacdes-problema e uma delas € a de completar, por exemplo: “Um filme tem a duragdo
de 135 min. Se vocé ja assistiu 100 min desse filme, quanto tempo falta para o filme
terminar?” (GIOVANNI et. al.,1998, p.35)

Em relacdo a multiplicacdo e a divisdo, o grau de dificuldade ainda ¢ maior. Porém,
existem varios modelos que podem e devem ser explorados, a fim de facilitar a compreensao
das mesmas. Uma pesquisa feita com 32 alunos na faixa etaria de 11 a 14 anos, 50% cursando
a 5% série e os demais a 7* série, em uma escola da rede particular, localizada em Sio Paulo,

identificou as seguintes maiores dificuldades entre os alunos:

e A crenca que “a multiplicacdo sempre aumenta” e “a divisdo
sempre diminui.”

e Resolver questdes de divisao para descobrir o valor desconhecido
sempre por meio da multiplicagdo (operagdo inversa), sem refletir
sobre as relagdes possiveis na divisdo.(CUNHA,1997,p.117)

Em relagdo a primeira conclusdo, foi observado que os alunos trabalham a
multiplicagdo e a divisdo apenas baseando-se em um tipo de modelo, ou seja, “adigdes

repetidas” e “subtragdes sucessivas”, respectivamente. Entretanto, segundo a pesquisadora
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responsavel pela investigacdo mencionada, mesmo depois da realizacdo de algumas
atividades, os alunos mantiveram estas idéias e tal fato conduziu a conclusdo de que a
mudanca desta concepgao nao foi possivel devido a maneira como os conceitos sobre o tema
estavam sendo abordados ao longo da vida escolar destas criancas (CUNHA, op.cit.). Estas
idéias podem ser validas para os nimeros naturais, porém se tornam confusas no momento em
que os alunos se deparam com os nimeros fraciondrios ou decimais. Como sugestdo para
aumentar o campo conceitual destas operacdes, ha outros modelos, ndo desprezando as

anteriores, que podem ser utilizados, conforme o quadro’ abaixo.

Multiplicacao Divisdo

o Representagdo retangular
(medida de area)

e Raciocinio combinatério

e Proporcionalidade

e Divisdo em partes iguais
(distribui¢ao)
e Medida (“quanto cabe™)

Quadro 2.2 — Modelos para se trabalhar com a multiplicagdo e a divisao

Em relacdo aos Numeros Fracionarios, tem-se a ocorréncia de erros conceituais, bem
como operacionais, conforme serdo mostrados no capitulo 4. A situacdo de ensino e de
aprendizagem de fragdes, no Brasil, percebida pela pesquisadora e autora do presente projeto,
seguem o mesmo caminho abordado por Hart (1981, tradugdo nossa), ou seja, o uso de
fragdes introduz problemas consideraveis para as criangas, devido as novas regras e conceitos.
Hé uma fixagdo pelas regras aplicadas aos numeros inteiros, isto ¢, a divisdo de niimero
pequeno por um maior ¢ impossivel ou a multiplicagdo sempre aumenta, conforme dito
anteriormente e esta fixacdo acaba causando erros, uma vez que as criangas tentam, sempre

que possivel, usar as regras de nimeros inteiros nas operagdes com as fragdes. Por fim, apesar

7 Revista Nova escola on line, aprofundamento do contetido, disponivel em
http://novaescola.abril.com.br/planos/matdoura_mult.htm e
http:/movaescola.abril.com.br/planos/matdoura_div.htm (acesso em 2004)
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da necessidade de se trabalhar com situagdes concretas para depois partir para as abstracoes,
percebe-se que os alunos ndo conseguem alcangar este estagio € partem para a mecanizagao
dos procedimentos operacionais, sem que haja qualquer reflexao a respeito do que estd sendo
feito.

Em sua pratica educacional, a autora do presente estudo se mostra preocupada e
motivada para tentar solucionar tantos problemas relatados acima, a partir do momento em
que comegou a perceber os mesmos erros cometidos pelos seus alunos, em todas as séries do
Ensino Fundamental®. Isto vem causando uma corrente de dificuldades, que levam ao medo
da Matematica e, de outras disciplinas que fazem uso dos conceitos matematicos e do
raciocinio logico. O baixo desempenho dos alunos causa também uma queda na auto-estima
dos mesmos, uma vez que eles se sentem incapazes de aprender o que ¢ considerado pela
sociedade, como primordial para o exercicio da cidadania: ler com desenvoltura e realizar as
operagdes matematicas basicas, em situagdes praticas do dia-a-dia.

Na sec¢do seguinte, serdo descritas algumas idéias de autores nas areas pedagogica e
psicoldgica, visando contribuir para reflexdes acerca do tema. A partir destas reflexdes, o que

se pretende € buscar novas estratégias de ensino, a fim de melhorar os problemas relatados.

2.2 Fundamentos educacionais

Os conhecimentos matematicos que geralmente sdo enfocados a partir dos primeiros
anos da infancia, no cotidiano de uma crianga, apresentam-se de forma diferente na educagao
escolar, pois muitas vezes as criancas nem percebem que tais conhecimentos pertencem a
Matematica antes de ingressarem na escola. Muitas delas ja lidam com estes conhecimentos e
por isso talvez aprendam de forma natural e ndo demonstrem significativas dificuldades,

como normalmente acontece nos anos subseqiientes do Ensino Fundamental.
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Sabe-se que no meio em que a crianga vive ja existem certos sistemas numéricos e,
desde cedo, surgem diversas situagdes em que as pessoas, com as quais ela convive, a ajudam
a quantificar. Por exemplo, a distingdo entre “muito” e “pouco” conduz a crianga a
acompanhar atentamente se as balas distribuidas no grupo de amigos sdo de igual quantidade,
julgando e protestando quando se sente prejudicada, mesmo que ainda ndo tenha uma idéia
precisa desses conceitos. A crianca também conhece alguns numerais que representam 0s
canais de televisdo, percebe os resultados de um jogo qualquer, reconhece alguns valores de
notas e moedas do sistema monetario, e muitos outros. Entretanto, apesar do reconhecimento
do codigo numérico, ainda ndo ha nesta fase o conhecimento acerca do seu valor numérico,
isto €, a crianca diz “tenho trés amigos” ou “tenho trés anos”, embora ainda ndo saiba o que
representa “trés”.

Entretanto, para a constru¢dao do conceito de nimero, deve-se levar em consideracdo
as informacodes de que a crianca ja dispoe e, a partir dai, favorecer a construcao das relacdes
entre a quantidade e suas representagdes, através de situacdes diversificadas e com materiais
variados.

Segundo D’Ambrosio (2001,p.113), “a Matematica tem sido conceituada como a
ciéncia dos numeros e das formas, das relagdes e das medidas, (...)”. Neste sentido, a
Matematica apresenta diversas ramificacdes que geram conceitos e formulas capazes de fazer
com que o ser humano adquira conhecimentos e tenha condi¢des de construir outros.

O conhecimento légico-matematico vem sendo investigado por educadores e
interessados no desenvolvimento humano, a fim de entender como este se da, visto sua
complexidade e amplitude para a cognicdo humana. Tal conhecimento foi desvendado e

enfocado a partir de descobertas no campo cientifico. Em educac¢do ndo tem como falar em

¥ Alguns destes erros serdo exibidos e comentados no capitulo 4, onde constam detalhes do teste diagnostico,
aplicado nos alunos da 5% série.
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conhecimento l6gico-matematico sem citar a teoria advinda do reconhecido e consagrado
autor Jean Piaget.

A teoria cognitiva de Piaget revela o contexto epistemoldgico da natureza humana
com relacdo ao conhecimento légico-matematico, ou seja, epistemologia ¢ o estudo da
natureza e das origens do conhecimento humano, manifestado em questdes como o pensar € o
saber. De acordo com Kamii (2003), Piaget estabeleceu, em diversas obras, a distingdo entre

trés tipos de conhecimento: fisico, 16gico-matematico e o social.

O conhecimento logico-matematico (...) consiste em relagdes criadas por
cada individuo. Por exemplo, quando nos apresentam uma conta vermelha e
uma azul e pensamos que elas sdo “diferentes”, essa diferenga € um exemplo
de conhecimento logico-matematico. As contas sdo observaveis, mas a
diferenca entre elas ndo. A diferenca € uma relagcdo criada mentalmente por
cada individuo que coloca dois objetos nessa relacdo. A diferenca nio esta
na conta vermelha nem na conta azul e se uma pessoa nao coloca os objetos
nessa relacdo, a diferenga nao existira para ela. Outros exemplos de relagdes
que os individuos podem criar entre as mesmas contas sdo: “similar”, “de
mesmo peso” e “dois”. E tdo correto dizer que as contas vermelhas e azuis
sdo similares quanto dizer que elas sdo diferentes. A relacdo estabelecida
entre os objetos depende de cada individuo. Se a pessoa pretende comparar o
peso de duas contas, provavelmente dira que elas sdo “iguais” (em peso). Se,
no entanto, a pessoa pretende pensar em termos numéricos, dira que existem
“duas”. As duas contas sdo observaveis, mas a propriedade de serem duas
ndo ¢. O nimero ¢ uma relacdo criada mentalmente por cada individuo.
(KAMII, 2003, p. 22)

Piaget dedicou 60 anos da sua vida a pesquisa com criangas pequenas para provar a
inconveniéncia do empirismo e para isso realizou a prova da conservagdo do niimero, que ¢ a
habilidade de deduzir através da razao, que a quantidade permanece igual, mesmo quando a
aparéncia empirica dos objetos muda. De acordo com Kamii (2003,0p.cit.), Piaget vé o
numero como uma estrutura mental que cada crianga constréi a partir de uma capacidade
natural de pensar e ndo algo aprendido no meio ambiente. A propria adi¢do estd incluida na
constru¢ao do ntimero, pois nasce da capacidade natural que a crianga tem de pensar.

Assim, o conhecimento l6gico-matematico ¢ considerado de extrema importancia

para a constru¢do do conceito de numero e de sua representacao matematica.
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Ao ingressar na escola, a crianga comeca a despertar o interesse investigativo pela
aprendizagem e, portanto, o professor deve estimular o raciocinio através de atividades e/ou
brincadeiras, que envolvam a contagem, o agrupamento de objetos pelas suas semelhangas, a
classificagdo dos objetos, comparando tamanho, largura e peso. Estes sdo apenas alguns
exemplos, através dos quais, as criancas podem trabalhar as relagdes matematicas, e assim,
progredir em seu conhecimento l6gico-matematico.

A perspectiva que Vygotsky (1989) abordou em relagdo a aprendizagem também ¢
fundamental para que se possa compreender de forma mais clara, qual ¢ a natureza da
aprendizagem ¢ a constru¢do do pensamento logico-matematico, na educagdo escolar.
Segundo o mesmo autor, para que possa haver este desenvolvimento ¢ necessario que se
produza uma série de aprendizagens, as quais, de certo modo, sdo condi¢des prévias.

A partir deste pressuposto, entende-se que a maturagao por si s ndo seria capaz de
produzir as fungdes psicologicas proprias dos seres humanos. A aprendizagem realizada
através da interacdo com outras pessoas poderd possibilitar o avanco do desenvolvimento
psicoldgico e cognitivo. Assim, as criangas comec¢am a utilizar a linguagem como um veiculo
de comunicagdo, de controle e de regulacdo das agdes. Somente depois de té-la utilizado,
interagindo com outras pessoas, ¢ que a linguagem converte-se em um instrumento para
planejar a a¢do, ou melhor, a linguagem transforma-se em pensamento, por conseguinte em
comunicac¢do (PTAGET, 1971).

Nesse momento, percebe-se a importancia que os responsaveis, professores ou
qualquer outra pessoa, t€ém na aprendizagem de um individuo. “As criancas pequenas
interiorizam os objetivos, os procedimentos e as regulacdes que vdo compartilhando com

outra pessoa mais capaz, (...)” ( BASSEDAS, 1999, p. 24).
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No entanto, existe outro pensamento que chama a atencdo com relagdo a questao da
troca entre as criangas na aprendizagem e mais diretamente com relacdo a constru¢do do

numero, enquanto conhecimento matematico na educacao infantil.

O conhecimento l6gico-matematico tem suas fontes dentro de cada crianga e
¢ elaborado a partir da sua propria acdo mental. No dominio logico-
matematico, portanto, as outras pessoas ndo sao fontes de conhecimento para
a crianga simplesmente interiorizar. Contudo, as idéias dos outros sao
importantes porque elas promovem situacdes que levam a crianga a pensar
criticamente sobre suas proprias idéias em relagdo as dos outros. Por
exemplo, se uma crianga diz que 5 + 4 = §, e outra diz que 5 + 4 = 9, essa
polémica levara ambas a pensar criticamente a partir da troca de pontos de
vista. Conhecimento logico-matematico ndo pode ser adquirido por
interioriza¢do daquilo que é do outro, mas pelo pensamento auténomo de
cada crianga. Quando criangas se convencem de que a idéia do outro ¢ mais
sensata que a sua propria, elas mudam a sua forma de pensar, corrigindo-se
de dentro para fora (KAMII, 2003, p. 57).

Assim, segundo a autora, Piaget considera extremamente importante a interacdo
entre as criancas, uma vez que o dialogo, incentivado pelo professor, permite as mesmas
pensarem na adequagdo ou ndo, de cada uma das respostas encontradas. Este intercambio
conduz a elaboragdao do pensamento logico da crianca, evitando, assim, a idéia de que a
Matematica ¢ uma disciplina incompreensivel e que, somente se aprende por memorizagao.
No entanto, outros autores deram maior enfoque a troca de experiéncias, ou seja, ao fator
social da aprendizagem.

Tudo o que a crianga sabe fazer com ajuda, orientagdo e colaboragdo de pessoas mais
capazes € o que Vygotsky (1989) denomina nivel de desenvolvimento potencial. Aquilo que a
crianca ja ¢ capaz de fazer sozinha ¢ considerado como sendo o nivel de desenvolvimento
real. No primeiro caso, Vygotsky destaca que acontece porque algumas func¢des ndo estdo
totalmente desenvolvidas, mas, em desenvolvimento. Desta forma, uma tarefa que a crianga
aprende a fazer hoje, praticando com uma outra pessoa, permitira o desenvolvimento de

algumas capacidades pessoais, possibilitando, assim, que ela tenha condi¢des de realizar mais

adiante, sozinha, tarefas semelhantes.
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Nesses conceitos vygotskianos, encontram-se entendimentos satisfatorios referentes
as relacdes entre aprendizagem e desenvolvimento. Entende-se que a aprendizagem facilita e
promove o desenvolvimento através da criagdao de zonas de desenvolvimento proximal (ZDP),
as quais podem ser definidas como a “distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se
costuma determinar através da solugdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de problemas sob a orientacdo de
um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes”.(VYGOTSKY, 1989, p. 97).

Sendo assim, constata-se que durante o procedimento de ajuda a uma crianga,
educadores e responsaveis atuam de uma maneira ou de outra, implicitamente, qual seja o seu
papel no processo de estimulacdo do desenvolvimento dessa mesma crianga. A partir de
observagdes constantes dos aspectos incorporados no processo de melhoria das capacidades
da crianga, educadores e responsaveis atuam de forma conjunta, em suas aprendizagens e em

seu desenvolvimento.

Todos os aspectos estdo integrados na concepgdo construtivista do
desenvolvimento e da aprendizagem e, a partir dessa perspectiva,
entendemos que o desenvolvimento ndo surge do nada, mas é uma
construgdo sobre a base de desenvolvimento que ja existe previamente,
sendo uma construgdo que exige o desenvolvimento tanto do menino ou da
menina como daqueles que se inter-relacionam com ele ou com ela, tratando-
se de processos modulados pelo contexto cultural em que vivem
(BASSEDAS, 1999, p. 25).

Nos ultimos anos, tem havido entre estudiosos e pesquisadores da psicologia e da
educagdo um interesse expressivo com relacdo a abordagem construtivista. Entretanto, ainda
existe muita polémica, ou talvez falte entendimento acerca do tema, acarretando uma
necessidade de aprofundar-se no construtivismo, a fim de que se possa compreendé-lo em sua
esséncia.

Para a concepgdo construtivista, aprendemos quando somos capazes de
claborar uma representacdo pessoal sobre um objeto da realidade ou
conteido que pretendemos aprender. Essa elaboragdo implica em aproximar-
se de tal objeto ou contetido com a finalidade de apreendé-lo; ndo se trata de
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uma aproximacdo vazia, a partir do nada, mas a partir das experiéncias,
interesses e conhecimentos prévios que, presumivelmente, possam dar conta
da novidade ( SOLE & COLL, 2003, p. 19).

Ap6s a explanagdo realizada até o momento, hd de se concluir que o ser humano ¢
complexo em sua existéncia e que, ao se compreender suas caracteristicas evolutivas, que
revelam como se da o desenvolvimento do educando, relacionando-se este a aprendizagem,
chega-se a importancia da constru¢do do conhecimento 16gico-matematico. Este consiste nas
relagdes criadas pelo individuo entre objetos e simbolos, por exemplo: comparar tamanhos,
comparar quantidades, classificar objetos, conceitos numéricos e raciocinio légico, entre
outros. Para Peterson & Felton-Collins (2002, p.16), o conhecimento 16gico-matematico “Nao
pode ser ensinado por outros, por que ndo ¢ transmitido por simples informacdes de pessoas
ou objetos como sdo os aprendizados fisico e social”. As autoras colocam que o processo de
desenvolvimento l6gico-matematico é continuo e a crianga através do seu ponto de vista sobre
o problema, integra suas novas experiéncias aos seus conceitos anteriores.

Segundo Kamii (2000), a visdo de Piaget sobre a natureza logico-matematica do
numero esta em contraste com a maioria dos educadores matematicos. Estes, muitas vezes,
ndo fazem distingdo entre os trés tipos de conhecimento (fisico, l6gico-matematico, social).
Para alguns, o aprendizado parte do concreto (conhecimento fisico) e das pessoas
(conhecimento social), porém, esquecem de levar em consideracdo que o elemento mais
importante ¢ o conhecimento ldgico-matematico. Entretanto, para Piaget, existem fontes
externas (o fisico e o social) e internas (l6gico-matematico) de conhecimento. Um texto tipico
da Matematica moderna declara que o numero é “uma propriedade de conjuntos, da mesma
forma que idéias como cor, tamanho e forma se referem as propriedades de
objetos”.(DUNCAN et al., 1972 apud KAMII, op. cit. , p.30).

Na teoria de Piaget, a abstracdo das propriedades de objetos ¢ considerada como

sendo “empirica”, enquanto a abstragdo do numero ¢ reflexiva. Em suma, na abstracdo
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empirica, a crianga se concentra em uma certa propriedade do objeto, ignorando as demais.
Por exemplo, ela abstrai a cor de um objeto, mas o peso, a forma ou qualquer outra
propriedade, sdo “deixadas de lado” naquele instante. J4 o nimero, ndo ¢ empirico por
natureza. A crianca o constroi através da abstracdo reflexiva pela sua propria agdo mental de
relacionar objetos, conforme fora exemplificado no inicio desta se¢ao.

Retomando os pressupostos de que a crianga ja traz para a escola algumas relagdes e
conceitos adquiridos em seus ambientes de origem, tem-se a concep¢do de que a escola €
considerada um lugar composto por diferentes culturas. Sendo assim, a educa¢do de uma
forma geral, bem como, a Educacdo Matematica, deve-se voltar para as necessidades e
expectativas das diversas camadas da sociedade.

A Matematica, por seu carater universal, ¢ ministrada praticamente em escolas de
quase todos os paises do mundo. Segundo D" Ambrésio (1998, p.10), “A Matematica €, desde
os gregos, uma disciplina de foco nos sistemas educacionais ¢ tem sido a forma de
pensamento mais estavel da tradicdo mediterranea que perdura até os nossos dias como
manifestagdo cultural que se impds, incontestada, as demais formas.” De acordo com o autor,
enquanto cada povo tem a sua lingua, culinaria, religido,etc, a Matematica foi a inica que se
universalizou, impondo regras de medir, de contar, de ordenar e muitas outras.

Contudo, ha uma preocupacdo constante com a transmissao de tais conhecimentos
matematicos universais nas escolas inseridas em comunidades diversificadas e de diferentes
raizes culturais, principalmente naquelas menos favorecidas, economicamente e
culturalmente. Muitos estudos tém sido realizados e de acordo com D’Ambrosio (1998,
op.cit., p.17), “(...) grupos culturais diferentes tém uma maneira diferente de proceder em seus
esquemas 16gicos.”, ou seja, cada grupo cultural possui esquemas proprios de lidar com
quantidades, formas e relagdes geométricas, medidas, classificagdes, etc. Para tanto, deve-se

respeitar as particularidades de cada povo, por ocasido do ingresso do estudante na escola,
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oferecendo-lhe uma confianca em relagdo aos conhecimentos, adquiridos no seio de sua
familia e/ou comunidade.

Entretanto, para que se tenha esta atitude de respeito pelo saber dos alunos ¢
necessario, inicialmente, que o professor esteja disposto a conhecer o seu aluno, buscando
através de questionamentos e pesquisas, descobrir que idé€ias relacionadas aos conhecimentos
matematicos, ele traz do seu meio e quais as suas expectativas e necessidades. Em seguida, o
professor pode estimular a troca de experiéncias em sala de aula ou em qualquer outro
ambiente, no qual se dardo os processos de ensino e de aprendizagem. A partir de entdo,
novos conceitos matematicos poderdo ser construidos, através da incorporagdo dos
conhecimentos dos estudantes, construidos na pratica cotidiana, aos conhecimentos
académicos, visando a ampliagao dos conhecimentos ligados a esta e outras disciplinas, a fim
de proporcionar a igualdade de conhecimento e o acesso as oportunidades advindas da vida
social. O trabalho de pesquisa, ora mencionado, ¢ o que muitos educadores chamam de
Etnomatematica, que apesar de ndo entendida por muitos, vem sendo praticada em diversos

paises, inclusive no Brasil.

Eu conhego, no nosso pais, Brasil, que existem experiéncias com pessoas
que vivem nas favelas, nas tribos indigenas, na zona rural, com os
ceramistas, com os pescadores e apesar da pouca literatura sobre este topico
n6s compartilhamos nossas experiéncias de vida e todas as descobertas.
(SCANDIUZZI, 1998, p.11)
Tais experiéncias podem ser encontradas em livros, artigos ou através da internet’,
onde sdo divulgadas, além de dissertagdes e teses, relatos de educadores experientes nesta

area. Através destes trabalhos, novos estudos poderdo ser desenvolvidos.

Entender a Etnomatematica ¢ um caminho longo a se percorrer, pois ela traz consigo

? Vide sugestdo de consulta: GEPEm (Grupo de Estudos e Pesquisas em Etnomatematica) :
http://phoenix.sce.fct.unl.pt/GEPEm . Neste enderego podem ser encontrados trabalhos datados desde 1985.
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uma complexidade na ag¢do educativa. Ela ¢ uma das tendéncias'® da Educacdo Matematica,
considerada como sendo um movimento que propde curriculos diferentes para os conteudos,
pede a reintegracao da geometria ao programa, desenvolve estratégias e, sobretudo, chama a
atencdo para a ado¢do de uma abordagem ligada a realidade encontrada no cotidiano escolar,

além de criar vinculos entre a Matematica e as demais areas do conhecimento.

(...) os enfoques que vém sendo dado a Educacdo Matematica, agora ndo so6
atenta a importincia do conhecimento matematico como ferramenta na
solugdo de problemas imediatos que possam ajudar as pessoas nas suas
atividades diarias, como também preocupada com a contribuicdo para a
compreensio do  mundo mais amplo em que  vivem.
(HALMENSCHLAGER, 2001, p.15)

Sendo assim, buscando uma visdo mais humanista, foram lancadas as bases dos
estudos em Etnomatematica, que se refere e se aplica a uma melhor compreensdo da realidade
vivida, nos diferentes contextos sociais.

Nesse sentido, conceitos sobre a Etnomatematica surgem, se tornando importante

entendé-los, uma vez que, através deles se podera realmente compreender a sua relevancia e

eficacia quanto a aplicacdo no contexto escolar atual.

A Etnomatematica ¢ o estudo que busca revelar, analisar ¢ compreender os
conceitos e praticas matematicas geradas por um grupo cultural e a
matematica gerada por outros grupos mas aprendida e/ou utilizada por
aquele grupo segundo a sua visdo do mundo, seus valores, linguagem,
sentimentos, acdes e desejos (COSTA & PAMPLONA, 1998, p. 6).
No entanto, D’ Ambrosio apresentou a Etnomatematica por conta de questionamentos
de alguns matematicos acerca do que ¢ exatamente e por causa das experiéncias apresentadas

neste mesmo campo do conhecimento. Assim, 0 respectivo autor conceituou a

Etnomatematica como “uma alternativa epistemoldgica mais adequada as diversas realidades

' Define-se tendéncia em Educagido Matematica como sendo uma determinada linha de pesquisa a ser seguida
por um grupo de educadores matematicos, interessados naquele tipo de abordagem. Dentre as tendéncias atuais
no movimento, pode-se citar: Historia da Matematica, Modelagem Matematica, Resolug@o de problemas, Novas
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socio-culturais do que a Ciéncia e a Matematica dominantes, de inspiracdo e estruturacao
inteiramente européia” (1993, p.7-8).

E ainda, de acordo com Ferreira (1993,p.18), “a Etnomatematica ¢ que possibilita a
nossa libertagdo das verdades matematicas universais e que respeita o aprendizado ndo
académico do cidadado.”

Assim, conclui-se que a Etnomatemadtica deve ser desenvolvida junto a pratica
educativa existente no contexto escolar, e que segundo estes autores, reconhece-se que todas
as culturas sdo capazes de produzir conhecimento matematico. Porém, para que tais
conhecimentos possam ser compartilhados pelo grupo, ¢ importante a mediagao do professor,
a fim de permitir que os alunos expressem e organizem as suas idéias, possibilitando assim,
uma melhor assimilagao por parte do grupo. Desta forma, a interacao alunos-professor oferece
uma contribui¢ao para a constru¢do de novos conhecimentos.

O professor deve também, por meio de atividades propostas para serem realizadas
em pequenos grupos, promover a interagdo entre as criangas. Estas, quando trabalham juntas,
tém a oportunidade de se ajustar no momento de perceber os conceitos basicos, e isto ¢
possivel em contextos diversificados, através de jogos ldgicos, atividades virtuais, discussao
de problemas, entre outras.

Partindo da idéia de que ensinar Matemadtica significa dizer que se pretende
desenvolver a capacidade do educando quanto ao raciocinio légico, estimular o pensamento
independente, a criatividade e a capacidade de resolver problemas, os jogos podem ser mais
uma estratégia pedagdgica, que visa aumentar a motivagao para essa aprendizagem. De modo
geral, os jogos pretendem socializar e ndo gerar uma competicdo entre pessoas, que
conseqiientemente acarretardo em “‘vitorias” e “derrotas”, conforme opinido de muitos que

desconhecem este preceito.

Tecnologias, Etnomatematica. Cada uma destas tendéncias procura desenvolver estratégias de construgdo dos
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Segundo Ricetti (2001,p.22), “A socializagao da crianca ¢ feita por intermédio de
regras que representam o limite que regula as relagdes presentes entre as pessoas.” E ainda,
“Com relagdo a Matematica, os jogos de regras possibilitam a crianca construir relagdes
qualitativas ou ldgicas, aprender a raciocinar e a questionar seus erros € acertos.”
(RICETTL,2001,0p.cit, p.21).

Portanto, torna-se possivel observar a importincia e a influéncia dos jogos com
relagdo a aprendizagem na vida de cada crianga. Desta forma, a escola deve estar atenta ao
uso dos jogos, incluindo-os no seu projeto pedagdgico, mas evitando os que estimulem idéias
prejudiciais.

Com a chegada da midia, do computador e dos jogos virtuais, percebe-se que estes
também podem contribuir para o desenvolvimento do aluno, proporcionando novas formas de
construcdo do conhecimento, inclusive o ldégico-matematico. Segundo Lucena (1997,p.14),
“A tecnologia educacional fundamenta um novo estilo educacional em busca de um novo
paradigma, através do qual o aluno tem possibilidades de desenvolver suas estruturas logicas,
seu raciocinio critico e sua capacidade de decisao (...)”.

E ainda, de acordo com Amaral (2003, p.112), “A brincadeira digital propde uma
reformulagdo na brincadeira tradicional: os jogos e softwares destinados as criangas tornaram-
se 0s novos brinquedos contemporaneos, alterando também a forma pela qual elas se inserem
no mundo adulto.”

Todavia, o grande desafio para a Educagdo ¢ colocar em pratica os pressupostos
tedricos, isto &, os principios metodoldgicos, que fundamentam uma teoria, devem ser
pesquisados e levados em consideragdo ao longo da pratica. Assim, teoria e pratica devem

caminhar juntas no sentido de orientar o desenvolvimento escolar, propondo reflexao, analise

e discussdo constantes.

conceitos matematicos, bem como suas rela¢des com o cotidiano dos alunos.
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Na prética, ¢ possivel explorar muitas situagcdes vividas, utilizando-as como base
para o aprendizado do conhecimento matematico.

Conforme BERDONNEAU, “Matematizar” uma situa¢ao concreta ¢:

e partir de um contexto material,

e extrair deste contexto através de simplificagdo, de abstragdo e de diversos
outros processos intelectuais, um modelo matematico, que é uma estrutura
abstrata, sem qualquer vinculo com a realidade que lhe deu origem;

e passar a raciocinar dentro de um conceito matematico, isto ¢, dentro dessa
estrutura abstrata, extraindo conseqii€ncias das propriedades fornecidas no
principio;

e por fim, retornar ao contexto material do principio, para nele aplicar os
resultados obtidos no modelo formado (1997, p. 7).

Enfim, a crianga aprende fazendo, refazendo e observando.

A importancia da acdo na aprendizagem ¢ indiscutivel, na atualidade, pelos
educadores de todo o mundo e constitui o suporte sem o qual a constru¢do do conhecimento
torna-se comprometida. Em contrapartida, deve-se permitir que as criangas refacam as
mesmas atividades, pois, enquanto elas solicitarem, significa que ainda estdo aprendendo,
ainda possuem interesse e necessitam de suporte para a constru¢do do conhecimento.

Por fim, ha de se entender que a Matematica, assim como outras constru¢des do
conhecimento, sdo importantes para o aluno enquanto cidaddo em formagdo, capaz de
interagir, participar, criticar. O conhecimento l6gico-matematico, a apropriacdao da linguagem
materna, entre outros, devem ser temas discutidos, refletidos, analisados, buscando novos
caminhos e revendo paradigmas.

De acordo com o que foi abordado nesta se¢ao, o computador pode ser considerado
um “objeto” que venha favorecer a aprendizagem dos alunos, a partir de sua interagdo, nao
somente com a maquina, propriamente dita, mas também com outros colegas e professores,
através de atividades onde todos possam trabalhar em conjunto.

Desta forma, na se¢do que se segue, serao apresentados os conceitos referentes aos
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objetos de aprendizagem, considerados como entidades tecnoldgicas possiveis de serem
utilizados em diversos contextos, como uma das estratégias de melhoria do processo de
construgdo dos conhecimentos matematicos. Serdo dados alguns exemplos, com suas
respectivas explicacdes, de objetos de aprendizagem relacionados ao ensino dos trés topicos
da Matematica, considerados no presente estudo, disponiveis na rede mundial de

computadores, a Internet.

2.3 Objetos de aprendizagem

Nesta se¢do serdo explicados alguns conceitos relacionados aos objetos de
aprendizagem, encontrados na literatura especializada. Em seguida, serdo exibidos e
comentados exemplos de objetos de aprendizagem inseridos no contexto do presente estudo,

referindo-se ao ensino da Matematica.

2.3.1 A tecnologia dos Objetos de Aprendizagem

Como utilizar as novas tecnologias de comunicacdo e informacdo, mais
precisamente, o computador, como ferramenta de apoio pedagogico na Educacao, nos dias de
hoje? Este ¢ um questionamento realizado constantemente por professores, pesquisadores e
educadores. De acordo com a entrevista concedida pela professora Marisa Lucena'' , ja foi
comprovado, por varias pesquisas, que os computadores sdo uteis a educagdo. Porém, ¢
importante que sejam divulgadas outras pesquisas sobre como, quando e onde usar o
computador. Diante da imensa quantidade de aplicativos existentes no mercado e materiais
disponiveis na Internet, torna-se necessaria uma enorme dedicagdo por parte dos profissionais

ligados a Educag¢do no sentido de conhecer pelo menos parte deste material e distinguir

' A professora Marisa Lucena é doutora em Informatica na Educagio http://sitededicas.uol.com.br/artigo8.htm
(acesso em 2003)
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aqueles que possuem a qualidade desejavel para serem utilizados com os alunos, tanto em
cursos presenciais quanto na Educacdo a Distancia, via WEB.

Contudo, as dificuldades enfrentadas por muitos profissionais da Educacao tornam o
aprendizado das ferramentas computacionais um tanto dispendioso, devido ao elevado
numero de cursos que devem realizar para adquirirem tais conhecimentos. Isto, de alguma
forma, vem causando certa resisténcia ao uso do computador, principalmente nas escolas
publicas.

Para tentar amenizar esta situagdo, pesquisadores vém discutindo o uso de objetos de
aprendizagem como forma de encontrar solu¢des para alguns problemas relacionados ao custo
do desenvolvimento de material didatico. De acordo com Beck (2001 apud BETTIO &

MARTINS, 2002, p.3), os objetos de aprendizagem sao definidos como:

Qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para o suporte ao ensino.
A principal idéia dos objetos de aprendizagem ¢é quebrar o contetido
educacional em pequenos pedagos que possam ser reutilizados em diferentes
ambientes de aprendizagem, em um espirito de programacdo orientada a
objetos.

Conforme Muzio et. al. (2001, apud BETTIO & MARTINS, op.cit), ainda existem
diferentes defini¢cdes para os objetos de aprendizagem, uma vez que este ainda ¢ um campo de
estudo novo. Desta forma, Sosteric & Hesemeier (2001, apud HANDA & SILVA, 2003, p.2)
sugerem que “Um objeto de aprendizagem ¢ um arquivo digital (imagem, filme, etc) que
pretende ser utilizado para fins pedagogicos e que possui, internamente ou através de
associagoes, sugestoes sobre o contexto apropriado para sua utilizagdo.”

Para o Institute of Eletrical and Eletronics Engineers (IEEE), os objetos de
aprendizagem tém a possibilidade de incluir conteudo multimidia, contetidos instrucionais,
objetivos de ensino, etc. (HANDA & SILVA, 2003, op..cit.). E ainda, de acordo com Pereira

et. al.(2002, apud LOPES, 2003, p.28),
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Um objeto de aprendizagem ou objeto de aprendizagem reutilizavel também
¢ conceituado como (JAC, 2001) uma colegdo reutilizavel de material usado
para apresentar ¢ dar apoio a um Unico objetivo de aprendizagem ou
(NUS,2002) um pequeno componente instrucional que pode ser usado para
suportar [sic] [apoiar] a aprendizagem em diferentes ambientes.

Percebe-se através das colocagdes, até o momento, que os objetos de aprendizagem

sao adaptaveis as necessidades e aos interesses de cada aprendiz e segundo Wiley (2000, apud

ROBERTO, 2004, p.45),

(...) foi criada uma metafora, estabelecendo uma analogia entre o conceito de
Objeto de Aprendizagem e o brinquedo LEGO, por possuirem caracteristicas
semelhantes. (...) Buscou-se relacionar a utilizacdo de uma quantidade de
objetos (textos, graficos, simula¢des, animagdes, imagens, fotos, sons, etc),
sendo utilizados e reutilizados como blocos de construcgéo.

A analogia acima mostra que ¢ possivel construir com os objetos de aprendizagem,
pequenos modulos, que, por sua vez, podem construir unidades maiores. Com o LEGO,
qualquer pega pode ser combinada as demais, visando a constru¢do de pecas maiores.

Segundo Lopes (2003, p.29), ha possibilidade de se construirem os objetos de
aprendizagem ‘“combinando varios elementos, tais como: HTML, Java, Flash, etc. Nestes
objetos podem estar incluidos: jogos, textos, dudio, videos, graficos, questionarios, exercicio,
etc.” Por esta razdo, serd utilizada a denominagdo objetos de aprendizagem multimidia

(OAM). Para Singh (2000, apud BETTIO & MARTINS, 2002), um objeto de aprendizagem

deve ser bem estruturado e dividido em trés partes bem definidas:

» Objetivos — Tem a intencdo de demonstrar ao aluno o que ele pode
aprender com o estudo deste objeto e também pode conter uma lista de
conhecimentos prévios, necessarios para o bom aproveitamento de todo
o conteudo disponivel.

» Conteudo instrucional — Esta parte abrange todo o material didatico
necessario para que, ao final, o aluno possa atingir os objetivos
mencionados acima.

» Pratica e FeedBack — Ao final da utilizagdo de cada objeto de
aprendizagem, ¢ importante que o aluno verifique se o seu desempenho
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atingiu as expectativas, caso contrario, devera haver possibilidade para
que ele retorne e use o objeto tantas vezes quantas forem necessarias.

Devido a possibilidade de reutilizagdo dos objetos de aprendizagem em diferentes
contextos, o custo da elaboracdo do material didatico diminui bastante, bem como o tempo
envolvido no desenvolvimento técnico, que podera ser aproveitado para um melhor
planejamento das atividades a serem realizadas. Além disso, do ponto de vista dos usuarios,
tanto alunos quanto professores, os objetos de aprendizagem, por serem pequenos, facilitam o
treinamento e a compreensao de seus objetivos e funcionalidades.

Enfim, Muzio (2001, apud ROBERTO, 2004, p.48), da sua defini¢do resumida dos

objetos de aprendizagem como:

Elementos de um novo tipo de instru¢do baseada em computador construido
sobre o novo paradigma da ciéncia da computacdo. Eles permitem aos
designers instrucionais a constru¢do de pequenos (relativos ao tamanho do
curso em questdo) componentes instrucionais os quais podem ser
reutilizados inumeras vezes em diferentes contextos de aprendizagem. Eles
sdo geralmente entendidos como entidades digitais derivados da internet, e
que podem ser acessados e utilizados por qualquer nimero de pessoas
simultaneamente.

Com o objetivo de facilitar o processo de busca por parte dos profissionais da 4rea de
ensino ¢ importante que, como parte da estratégia da reutilizagio de OAM, seja também
prevista pelos pesquisadores a disponibilidade de repositérios'> de OAM, definidos como

local de armazenamento dos objetos de aprendizagem, que podem ou ndo estar integrados a

um sistema de aprendizagem tais como Pii ( ELIA & SAMPAIO,2001 -

http://www.nce.ufrj.br/pii ), e-Prolnfo (PROINFO apud LOPES, 2003 -

2 Exemplos de Repositorios de OAM:

- MERLOT — Multimedia Educational Repository for Learning and On-line Teaching. - Americano
http://www.merlot.org

- CAREO - Campus Alberta Repository of Educational Objects — Canadense — http://www.careo.org

- RIVED - Red Internacional Virtual de Educacion — Brasileiro (em parceria com Peru ¢ Venezuela) —
http://www.rived.proinfo.mec.mec.br

- ROSA - Repository of Objects with Semantic Access for e-learning — Brasileiro —
http://200.20.120.133:8090/rosa
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http://eproinfo.proinfo.mec.gov.br ), entre outros. Para tanto, ¢ necessario estabelecer um

referencial basico, para orientar o processo de elaboracdo e busca dos OAM. Quando um
objeto de aprendizagem ¢ armazenado para distribuicdo, um sistema de registro de
informagdes efetua a catalogagdo, o que permite desenvolvedores e usudrios encontrarem o
objeto de forma rapida e facil. Este processo ¢ semelhante as fichas de consulta de uma
biblioteca. Cada objeto de aprendizagem contém um conjunto de propriedades ou metadados,
que sdo informagdes sobre os dados que o compde, sejam eles fisicos ou digitais. (LOPES,
2003). Através dos metadados, ¢ possivel obter detalhes do objeto de aprendizagem como
descricdo geral (autor, data, linguagem, palavras chaves, etc), aspectos técnicos (formato,
tamanho, etc), aspectos educacionais (tipo de interatividade, contexto, dificuldade, etc), entre

outros. Segundo Nunes (2003, apud LOPES, 2003, op.cit.,p.39),

A fim de facilitar o processo de classificacdo, uma boa estratégia ¢ solicitar
que cada profissional envolvido (professores, engenheiros de software,
técnicos, programadores e designers) preencha, desde o inicio, os itens de
classificacdo, sem esquecer de completd-los durante o processo de

desenvolvimento.

Tendo em vista a reutilizacdo, € preciso que exista uma padronizagdo especifica para
o cadastramento das propriedades dos objetos de aprendizagem, ou seja, a criacdo de padrdes
para metadados pode uniformizar e ampliar a qualidade da base de objetos de aprendizagem
(PORTO et. al., 2003, apud LOPES, 2003, op.cit.). Dentre os padrdes internacionais, se
destacam (PEREIRA et al, 2002):

» LOM (Learning Object Metadata), desenvolvido pelo LTSC (Learning

Technology Standards Committee) do IEEE ( http://Itsc.ieee.org/index.html )
» IMS (Instructional Management Systems) da IMS Global Learning Consortium

( http://www.imsglobal.org ), modelo baseado no padrao LOM.



http://eproinfo.proinfo.mec.gov.br/
http://ltsc.ieee.org/index.html
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» SCORM (Sharable Content Object Reference Model), documento desenvolvido

pela ADL ( Advanced Distributed Learning — http://www.adlnet.org ) que visa a

criacdo de um modelo unificado de padronizagdo de contetido.

» EML ( Educational Modelling Language — http://eml.ou.nl ), uma iniciativa

Holandesa, ¢ semelhante e compativel com o SCORM. ( HANDA & SILVA,
2003). Segundo Lopes (2003), o EML ¢ livre enquanto o SCORM ¢ comercial.
Além disso, enquanto o SCORM trabalha apenas em funcdo da instrug¢do (cursos
comerciais, tutoriais e treinamentos), o EML também considera as teorias

educacionais.

Apoés as explicagdes referentes a tecnologia dos objetos de aprendizagem, serdo
apresentados, na se¢ao seguinte, alguns exemplos de objetos de aprendizagem, relacionados
ao ensino da Matematica, procurando ndo somente aqueles associados ao ensino escolar, mas
também os que oferecem uma ligagdo com o cotidiano dos alunos, buscando assim, uma

contextualizagdo da Matematica.

2.3.2 Os objetos de aprendizagem no Ensino da Matematica

Existe, disponivel na internet, uma grande variedade de aplicativos relacionados aos
topicos da Matematica. Em qualquer area desta disciplina, o professor encontra algo para
utilizar com seus alunos, seja no ambiente proprio de sala de aula ou diretamente na internet,
no caso das escolas que ja possuem o seu laboratdrio de informatica devidamente equipado.
Para o professor que pretende utilizar material em sala de aula, ¢ possivel encontrar textos
(formatos htm, pdf , doc , txt), graficos, figuras ou exercicios para serem explorados pelos
alunos. Todos sdao considerados como objetos de aprendizagem, disponiveis na rede mundial

de computadores e podem ser reutilizados em diversos contextos. Porém, se os professores
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desejarem, poderdo utilizar o material didatico, de forma “online”, isto ¢, diretamente na
Internet, como apoio presencial.

A seguir, serdo dadas algumas sugestoes de objetos de aprendizagem relacionados a
Matematica, que apesar de terem sido implementados em linguas estrangeiras (inglés e
espanhol), possuem uma interface de facil compreensdo. Os professores deverdao
primeiramente manusea-los para depois planejar as atividades a serem desenvolvidas com os

alunos.

2.3.2.1 Objeto de aprendizagem “Balanca”

O aplicativo “Balanga” (http://www.harcourtschool.com/elab/act 4 25 sp.html) ¢
um objeto de aprendizagem que se encontra disponivel tanto na forma de “applet”* para uso
direto na Web, quanto na forma off-line, podendo ser transportado e instalado em diversas
maquinas, sem qualquer custo adicional, uma vez que ¢ “freeware”.

Oferece duas versdes (inglés e espanhol) e o seu objetivo ¢ fazer com que o aluno
utilize a adicdo ou a subtracdo para equilibrar os valores das medidas de massa. Este ¢ um
exemplo de atividade que ainda ¢ muito utilizada no dia-a-dia dos alunos. Nas feiras livres,

em supermercados ou até nas “vendas” existentes nas pequenas ruelas das comunidades, onde

quais residem as criancas das escolas publicas brasileiras. Diante de um erro cometido pelo

13 Foram escolhidos apenas aplicativos implementados nestas duas linguas, por serem mais conhecidas.

'* Um miniaplicativo (miniprograma) escrito em linguagem de programacio Java incorporado em uma pagina
escrita em HTML( Hipertext Markup Language ) que, ao ser transferido por download, ¢ executado pelo
navegador de rede.(Sawaya,2000,p.27)
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aluno, o programa exibe mensagens do tipo “Necessita mais” ou “Necessita menos”, como

forma de direcionar o aluno para o encontro da resposta correta. Ao acertar o valor, a balanga

se equilibra e solicita ao aluno que faga novos problemas.

[itroduce la masa necesaria para balancear la escal:
l:esiona Enter o Return.

iMuy hien hecho! La escala estd balanceada.
Har clic sobre Problems nuevo. ‘

L
38 g

= 5
A

140 g

Problema {
nuevo

|_ nueve

Figura 2.1 - Exemplo de Objeto de Aprendizagem contextualizando a Matematica: “Balanga”.

2.3.2.2 Objeto de aprendizagem “Abaco”

Apesar de muitos educadores considerarem importante o uso de materiais
“concretos” nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica, na realidade, esta
ainda ¢ uma préatica pouco exercida pelos professores. Tais materiais como, por exemplo, o
abaco, material dourado, material “cuisenaire”, deveriam ser mais explorados em todas as
séries do Ensino Fundamental, pois oferecem recursos que podem melhorar o aprendizado
dos conceitos matematicos basicos. Portanto, poderiam ser utilizados, principalmente com
alunos que chegam ao 2° segmento do Ensino Fundamental, apresentando dificuldades na
compreensdo destes conceitos.

Entretanto, o que se percebe € que o uso dos materiais citados, “(...) vai diminuindo
nas séries mais adiantadas, em que eles parecem totalmente dispensaveis.” (RODRIGUES,
2001,p.116). Este ¢ um fato que poderia ser contornado, a partir do momento em que 0s

professores tivessem a oportunidade de conhecer novas propostas de uso destes materiais e,
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percebessem a importancia dos mesmos para a aquisicdo dos conceitos bdasicos da
Matematica. De acordo com Rodrigues (2001, op. cit., p.116), "Um problema sério reside no
fato de que nem sempre os professores tém uma compreensao dos aspectos matematicos que
sustentam o funcionamento desses materiais, em particular do material dourado e dos
abacos.”

Tendo em vista a preocupag¢ao mencionada, decidiu-se pela pesquisa destes materiais
na forma de objetos de aprendizagem virtuais, visando uma integracdo com as novas
tecnologias, mais precisamente o computador. A figura abaixo mostra uma tela do abaco

proposto para ser trabalhado no presente estudo, apesar da existéncia de outros disponiveis na

Internet.
3 Abacus in various number systems - Microsoft Internet Explorer [
Arguies Bt Exbr Fawertoe  Ferramontss  Apes =
] . - o -l B -
] b v, ot tha- kot or ACUPT LM A iherestic fbacus shaml - i
Abacus in Various Number Systems Search:
Hoaks -
Keywaorils:
e
Go gle
(=) Web CTR
{ Suavch |
it iy oot
Tuimsinaien
In,
Cuslomaes Qusang
and Flow Soltong
Lobbiy Ares
amant
Systamn
el gh
Rovet | mass [10 =] #wine |1 =] [ Aiars =] [
T St b
Wou can display two abaci al fhe sane e 16 the Syne button is checked, then yom A
actions on one of the abaci, are reflected i reverse on the other. This i@ how ey e Anlunidens, Com
vged Place some nnmbers o ihe two abact, and ten chieck the Syue button. Stat i enidi
removeie comters from one of the abaci. The sane quantity will be added to e otler
® irerras

Figura 2.2 - Tela inicial do Abaco.
O Abaco é um importante instrumento que oferece ao aluno a oportunidade de
refletir sobre o valor posicional e as regras de representacdo de quantidades no Sistema de
Numeracdo Decimal. As “hastes”, da direita para a esquerda, representam as unidades, as

dezenas, as centenas, as unidades de milhar, etc. O 4abaco ( http://www.cut-the-

knot.org/Curriculum/Arithmetic/Abacus.shtml ), exibido na figura acima, também foi

desenvolvido na forma de “applet”, e deve ser trabalhado com os alunos diretamente na

internet. O professor tem a possibilidade de escolher com quantas hastes deseja trabalhar, de


http://www.cut-the-knot.org/Curriculum/Arithmetic/Abacus.shtml
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acordo com as atividades a serem propostas. Com numeros pequenos, pode-se optar por
poucas hastes, aumentando gradativamente de acordo com o aumento dos valores numéricos
propostos. O aplicativo permite que o professor trabalhe com sistemas binarios até
hexadecimais. E possivel também utilizar o 4baco, para realizar a adigdo e a subtragio dos
numeros, no sentido de fazer o aluno entender o procedimento de cada algoritmo. No caso da
multiplicagdo, o abaco também pode ser utilizado, com base no modelo das adigdes
sucessivas. Todas as operacdes mencionadas acima também podem ser trabalhadas com
nimeros decimais.

Apesar de ser um instrumento descoberto ha muito tempo, bem antes de Cristo, o seu
uso ainda se faz presente em algumas escolas e, além disso, também existe na forma virtual,
fazendo parte de uma tecnologia moderna, tal a sua importancia. A seguir, serdo exibidas

imagens, mostrando algumas idéias a serem

iy

Reset Radiz |10 ~ #wires |9 v] 1abacus | |

0
Reset Radix 10 = #Fwires g - 1 Abacus « '_

i alunos.
s
-
0

A
Reset Radix  [10 « #wires 3~ | [1 abacus |

exploradas junto aos
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Figura 2.3 — Exemplo de atividade para trabalhar o sistema de numeracdo decimal utilizando
o0 abaco.

A Figura 2.3 mostra um exemplo, onde o professor pode trabalhar, ndo somente a
questdo do valor posicional, mas também a existéncia do zero no meio dos numeros.
Observando a quantidade de “bolinhas” que subiram e o nimero representativo na parte
inferior da tela, o aluno pode construir conceitos que ele ainda ndo tem.

Interagindo com o dbaco virtual e de posse de algumas atividades escritas, propostas
e orientadas pelo professor, a crianga tem condi¢des de entender as caracteristicas do sistema
decimal. Ha também a oportunidade de compreender o procedimento do “vai um” e do “pedir
emprestado”, respectivamente na adi¢do e na subtracao.

A seguir, sera apresentado o material dourado, sendo este mais um instrumento que

pode auxiliar na compreensdo do Sistema de Numeragdo Decimal e das operagdes com os

nameros naturais.

2.3.2.3 Objeto de aprendizagem “Material Dourado”

De acordo com os estudos de Piaget, a crianga comeca a realizar as operacdes
aritméticas através da manipulagdo de objetos (contas, pedrinhas, bolinhas, etc) e ¢ através
destas experiéncias que ela tem condi¢des de passar a realizar as operagdes internamente,
raciocinando de forma abstrata. Entretanto, ndo basta colocar os objetos nas maos de uma
crianca e ficar esperando que ela consiga aprender algum conteudo. Para tanto, o professor
deve proporcionar atividades que auxiliem o processo de aprendizagem. Qualquer material,
seja ele concreto ou até mesmo um objeto de aprendizagem virtual, é apenas um recurso
didatico, que conduz o aluno a refletir sobre as atividades que estdao sendo propostas. No caso
da compreensdo dos algoritmos das operacdes bésicas, € importante o trabalho com materiais

diversificados como o abaco, ja mencionado anteriormente, € outros, como o material
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dourado, criado pela médica e educadora italiana Maria Montessori (1870 — 1952),
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no inicio do século XX."

Este material também ajuda na compreensdo das caracteristicas do Sistema de
Numeragdo Decimal, e nele existem quatro elementos basicos, conforme o Quadro 2.3.
Apesar da existéncia de poucos elementos, estes sdo suficientes para mostrar ao aluno as
regras do sistema e dos procedimentos das operagdes basicas. Uma vez compreendido o
funcionamento com numeros pequenos, o professor podera generalizar para outras ordens e

classes, ja que a filosofia de agrupamentos ¢ a mesma.

Unidade de Milhar Centena Dezena Unidade
&
Cubo Placa Barra Cubinho

Quadro 2.3 — Elementos que compdem o material dourado.

E interessante que, antes de iniciar as operagdes basicas, o aluno tenha oportunidade
de trabalhar com as pecas deste material, sob a orientagao do professor, que deve permitir que
a crianga descubra qual o procedimento correto, em cada passo dos algoritmos, procurando
sempre associar suas idéias aos conhecimentos adquiridos em relagdo ao Sistema de
Numeragao Decimal. No caso da crianga que ainda ndo aprendeu totalmente as caracteristicas
deste sistema, esta ¢ uma oportunidade para amadurecer tais conhecimentos. Através de
questionamentos que levem a uma reflexdo e de registros escritos, a crianga terd condi¢des de
compreender o porqué de cada passo nos algoritmos das operacdes basicas, nao ficando

restrita @ mecanizagao dos mesmos.

'3 http://novaescola.abril.com.br/planos/matdoura.htm (acesso em 2003 )
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Em seguida, sdo dados exemplos de objetos de aprendizagem virtuais, disponiveis na
forma de “apllets”, que mostram o funcionamento do material dourado, inserido no contexto

da aprendizagem das operagdes basicas.

Create Problem 1 OOO'S 1 Oo's 1 O'S 1 's Create Problem 1 OOO'S 1 OO'S 1 OIS 1 IS
Solve the Solve the (fF e
problem problem
5341 5341
+789 .4 +789 —
T 1| — i |
[Comme 14 g S = EE
QNEH Problem 3 N Next Problem | | =

Inicialmente, o aluno através da opgao “clicar e arrastar” agrupa os “cubinhos” assinalados e
percebe que o programa transforma um grupo de 10 cubinhos em 1 barra.

Entretanto, ainda ndo se tem o resultado escrito no lado esquerdo da tela. Para que isto
ocorra ¢ preciso arrastar a barra formada para o lugar certo, juntando com as demais,
conforme a tela abaixo.

Barra arrastada

oreaeprosiem | 1000's  100's 10's 1's
i"r'(‘)’;:‘: Observa-se que ndo existem mais cubinhos,
isto €, havia 1 cubo na parte superior ¢ 9 na
parte inferior, que ao serem agrupados,
formaram 10, sendo transformado na barra.
5341 A ndo existéncia de cubinhos ¢
representada pelo numero zero, na conta
+789 o
ocalizada ao lado esquerdo.
0 Na parte onde estfio as barras, aparecem as
g 4 iniciais, as 8 na parte inferior ¢ mais uma,
[[oese-0 |4 = assinalada, totalizando 13.
Next Problem - 4
createprontem | 1000's  100's 10's 1's
Solve the P
problem
Das 13 barras, 10 sdo agrupadas em 1 5341
placa, sobrando 3. A placa formada ¢ T T
arrastada para o lado esquerdo e em +789
seguida o programa exibe o resultado da
conta, conforme a tela seguinte. 0
> [[oeemro ] 4]
Next Problem
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create proptem | 1 (000's 100's 10's 1's
Placa arrastada
Solve the | ——
problem /
5341 - ) J Tém-se 11 placas, que
””””” . devem ser agrupadas
+789 da mesma maneira que
os cubinhos € as barras.
30
E
Next Problem

create Proviem | 1000's 100's 10's 1's
> Solve the | e
Das 11 placas, 10 foram problem
agrupadas, formando 1
cubo, que também deve :
ser arrastado para a
esquerda, junto dos 9341 i
outros.
Sobrou 1 placa. +789
30 amasaninna)
B
Next Problem
create Probiem | 1000's 100's 10's 1's
Solve the PR
problem
Cubo arrastado
5341 _—
+789
Resultado 6130
final ul =
e )4
Next Problem

Figura 2.4 — Seqiiéncia de passos realizados durante a operacao da adi¢ao, com o material
dourado.
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(0] aplicativo acima se encontra disponivel no endereco

http://matti.usu.edu/nlvm/nav/frames_asid 154 g 1 t 1.html e ¢ uma das sugestdes para que

o professor possa mostrar o recurso do “vai um” na operagao da adigdo. O programa sugere
alguns exercicios para o aluno resolver, de forma interativa. Inicialmente, utiliza nimeros
pequenos, e depois aumenta os valores gradativamente. Através da opgdo “Next problem” o
aluno terd novas contas a serem resolvidas. Porém, ndo € suficiente que a crianga apenas fique
diante da tela, resolvendo as atividades de forma mecanica, mas ¢ extremamente importante
que o professor ajude-a na compreensao dos fatos que ocorrem durante todo o procedimento.
O programa também oferece a opcao em que o aluno pode criar suas contas para, em seguida,
resolvé-las. Esta ¢ uma sugestdo para se trabalhar em duplas, onde cada aluno sugere um
exercicio para o outro, ¢ desta forma, refletem juntos, a respeito dos conceitos que estdo
sendo adquiridos.

O aplicativo também oferece, com os mesmos recursos da adi¢do, a opgao de
realizacao da subtragdo (disponivel em

http://matti.usu.edu/nlvm/nav/frames_asid 155 g 1 t 1.html ), onde o aluno interage e tem a

oportunidade de compreender o porqué do recurso “pedir emprestado”, além de visualizar

todo o seu funcionamento. A figura abaixo mostra um exemplo de atividade proposta.

Create Problem 1 OOOIS 1 00.5 1 OIS 1 ls

Solve the
problem =

07,  EB
-169 .

Y - -
Base=10
i .
Next Problem

Figura 2.5 — Exemplo proposto para a subtragdo a ser realizado com o aplicativo do material
dourado.
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Uma outra op¢do de trabalho com o material dourado, no sentido de mostrar de
forma dinamica a realizacdo das operacdes basicas, foi localizada no endereco eletronico

“http://www.harcourtschool.com/elab/” , onde constam alguns aplicativos para serem

explorados. A Figura 2.6 mostra um exemplo dos passos do algoritmo da multiplicagdo (

http://www.harcourtschool.com/elab/act 3 27 sp.html ).

, ) = Esta ¢ a tela inicial, onde o
Haz clic sobre Combinar para multiplicar. ,
| aluno escolhe os ntimeros que

deseja efetuar. Por exemplo,
6 x 34 . Apos a entrada destes
numeros, 0 programa arma o
desenho, colocando seis
retingulos, cada um com trés
barras  (representando  as
dezenas) e quatro cubinhos
(representando as unidades).
No lado direito, percebe-se a
| Gl conta armada, onde o aluno
pode acompanhar cada passo
dado pelo programa.

ooopo o
ooom o

b |
| Problema nuevo |

Nesta tela, o aluno pode ver que,

apos  “clicar” na  palavra
“combinar”, o programa junta
todas as existentes em

cada retangulo (representando as
dezenas) e todos os cubinhos
(representando as unidades) |,
dando um total de

24 cubinhos.

No lado direito, percebe-se na
conta armada, os numeros 24 € o

[=]a]a]=an]
ooom =
[=]a]a] = Ran]
[=]a]a]=an]

D I D

Centenas Decenas Tnidades

De acordo com as caracteristicas

do Sistema de Numeragdo |||||||||| || |||||

Decimal, o aluno nio pode deixar

no resultado numeros maiores

que 10. Portanto, o programa | Problema nlevo |
solicita o reagrupamento. e

] Reagrupar -\

3 |
| Comprobar |
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alcguier grupo tiene més de 9, haz clic sobre Reagr
, haz clic scbre Comprobar.
D D D D

Centenas Decehas Unidades

Este ¢é o primeiro
reagrupamento feito pelo
programa.  Observa-se
que ha uma troca de 10
cubinhos por 1 barra e
NESE esta se locomove para o
5 lado direito a fim de se
| Resgrupar | juntar as demais barras.

oooo o
oooo o
ooon o
oooo o
ooEn o
ooon o

| Comprobar '

-
| Problema nuevo |

Nesta tela, percebe-se

na conta armada uma

alteragdo nos numeros.
D D D D

O que era 24 passou

para 14 e o que tinha ||| ||| ||| I“

, mudou para
Este ¢ o resultado

apresentado pelo

programa, 10g0 ap(')s a Centenas Decenas UniEEdes L
s w7 i
pecas, vista na tela g jm—
anterior. g | Comprobar |

b |
| Problema nuevo |

alguier grupo tiene was de 9, haz clic sobre Reagr
, haz clic schre Comprobar. Mais um reagrupamento:
- passando de 14 para 4
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alguier grupo tiene mwés de 9, haz clic sobre Reagr
. haz clic sobre Comprobar.

Os procedimentos ufp U U U up T
acima se repetem, g ||| g ||| g 8 8 ||| 8
trocando as
dezenas em
centenas: 10
barras formam 1
placa Centenas Decenas Unidildes

Apos esta troca, o

\
E I Reagrupar
resultado se

™~ oy 1
mostra como na |\ Comprobar
figura abaixo.

=
| Problema nuevo

ooom o
oono o

D D D DI

Centenas Decena:

110 4

3 Unidades
=

{ o
l Comprobar |

Resultado final:
2 placas

oooa =
oooo =
oooa =
[=1aTaTs R}
oooE =
onoa =

4 cubinhos

I D D

Centenas Decenas Midades
a

Esta ¢ a representagdo do
ntimero 204.

| Reagrupar ]

=
| Comprobar

=
| Problama nuevo

Figura 2.6 — Seqiiéncia de passos na realiza¢do da operacdo da multiplicagao, através do
aplicativo “material dourado”.
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Através da seqiiéncia de passos, vista na figura acima, o que se percebe ¢ que o
programa mostra em cada um dos “reagrupamentos”, de uma forma dindmica, o que
realmente acontece no algoritmo, levando o aluno a refletir sobre o “vai um”. Chegando no
resultado final, observa-se que nas trés ordens, existem menos de 10 objetos e, no caso do
aluno escolher novamente a opcao “reagrupar”, o programa sinaliza que nao ¢ necessario um
novo “reagrupamento”, fornecendo entdo, a resposta final.

A diferenga entre os dois aplicativos, referentes ao material dourado, esta na forma
de interagdo aluno-maquina. No primeiro, o proprio aluno agrupa as pecas e arrasta para o
lado esquerdo ou direito, enquanto no segundo, este “agrupar” e “arrastar” ¢ feito através da
opcdo “reagrupar”, oferecida pelo proprio programa. Entretanto, os dois programas oferecem
oportunidade ao aluno de observar os procedimentos em cada operagdo, refletindo e
construindo seus conhecimentos. Apesar dos niimeros serem pequenos, o professor tem
condigdes de mostrar ao aluno que estes procedimentos ocorrem também com os nimeros
maiores.

Em relagdo a divisdo, nao foi encontrado nenhum aplicativo, at¢ o momento,
utilizando material dourado. Contudo, em outro enderego eletronico, localizou-se um objeto
de aprendizagem, onde o aluno tem oportunidade de compreender, através de uma outra

concepgao, o funcionamento desta relagdo, conforme serd exemplificado na se¢do seguinte.

2.3.2.4 O retangulo no auxilio da compreensio do conceito da divisio

O aplicativo que se encontra disponivel em

http://matti.usu.edu/nlvm/nav/frames_asid 193 g 1 t 1.html oferece a oportunidade para o
aluno compreender a divisdo através da area do retdngulo. Através da opcao “show me”, ¢
possivel observar os procedimentos realizados pelo programa, a fim de estudar a relagdo entre

os termos de uma divisdo: Dividendo = divisor x quociente + resto. A figura abaixo mostra


http://matti.usu.edu/nlvm/nav/frames_asid_193_g_1_t_1.html
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um exemplo, onde o dividendo vale 39. Este pode ser escrito de diversas maneiras, de acordo
com a area do retdngulo colorida. O aluno, ao deslizar o botdo (localizado ao lado esquerdo

da tela) para cima e para baixo, tem a oportunidade de visualizar cada area do retangulo

“azul” e “vermelho”, uma vez que estas se modificam na medida em que o botao ¢ movido.

Divisor Quociente Resto Botdo de interagdo

Figura 2.7 — Aplicativo “retangulo como auxilio na compreensdo da divisao”
na op¢ao “show me”

Ap6s o estudo da opcao anterior, o aluno, escolhendo opgao “test me”, pode realizar

varios exercicios através do proprio aplicativo, conforme consta na figura abaixo.
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Division Show 53 divided by 15 Division Show 53 divided by 15
Your picture doesn't show

Correct!

the problem. Try again.

{ 15 Quotient: 3
3=|7 x7+ |4 33=(3 x 15+[8
7 |
- Remainder: 8 left over
I Check | New Problem | | Check New Problem
7 3
T0x10 7 20x20 T 30x30 T ShowMe F TestMe TA0=10 Fa0=0 T 30x30 T ShowMe % TestMe

Figura 2.8 — Aplicativo “retangulo como auxilio na compreensao da divisdo”

na op¢ao “test me”.

Observa-se a existéncia de uma mensagem de erro no canto superior direito, na
primeira tela. Apesar de estar correta a forma de escrever o nimero 53, bem como a figura do
retangulo correspondente, o programa solicita que este seja dividido por 15. Portanto, o aluno
deve mover o botdo até que encontre o divisor igual a 15, conforme mostra a segunda tela.
Apesar do aplicativo estar escrito em inglés, o professor tem condi¢des de analisar o seu
funcionamento e em pouco tempo domina-lo, ja que a sua interface é de facil compreensao.
Sendo assim, os alunos podem trabalhar sem problemas, sempre contando com o apoio

necessario a realizac¢do das atividades.

2.3.2.5 Utilizando uma tabela no estudo da tabuada.
Em relagdo a construcdo da tabuada, sdo sugeridos dois aplicativos, que devem ser
utilizados diretamente na internet. Um deles (disponivel em

http://www.harcourtschool.com/activity/mult/mult.html ) é considerado um jogo, no qual o

aluno encontra uma figura apos a identificacdo de alguns resultados da tabuada. Este objeto
de aprendizagem foi desenvolvido em “flash”, que ¢ considerada também, uma linguagem de
programacdo apropriada para desenvolvimento de aplicativos para a internet, € que podem

conter animagdes com sons.


http://www.harcourtschool.com/activity/mult/mult.html
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Multiplication
Mystery |1|2|3|4|5|6|7|8|9‘
bt | 1| ]

B g omnnainisus |

O aluno deve
arrastar o numero
28, sugerido pelo
programa, até o
lugar considerado
como sendo o
resultado da
multiplicagdo  de El
dois fatores.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Thiz tile iz a product of bwo Factors,
Drag it bo a zquare where the miszsing |
factors mest.

=

Se errar, o programa
pede para tentar
novamente. Se acertar,
0 aluno tem a
oportunidade de wver
que trocando a ordem
dos fatores, o resultado
¢ o mesmo. Desta
forma, o aluno vai
preenchendo 0
tabuleiro e acaba
descobrindo a figura
existente.

Multiplication
Mystery |1|2|3|4|5|6|7|8|9‘

W 0|~ |N| ARO[ =

Yes dw7=28and 7« d=28

Figura 2.9 — Exemplo do uso da tabela na construgao da tabuada.

O programa favorece a compreensdo da propriedade comutativa, sendo esta uma
aliada na construgio da tabuada. E um jogo simples, porém tende a despertar a curiosidade do
aluno, ao tentar descobrir a figura que se encontra ao fundo do tabuleiro.

Uma outra sugestdo para se trabalhar a tabuada, também utilizando a propriedade

comutativa, chama-se tabuada interativa, disponivel em http://www.aplusmath.com/cgi-

bin/Homework Helper/mtable .



http://www.aplusmath.com/cgi-bin/Homework_Helper/mtable
http://www.aplusmath.com/cgi-bin/Homework_Helper/mtable
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Interactive Multiplication Table Interactive Multiplication Table
i e T 6% 8=48
6 o of of of o of o o o o o o o
S oL oA TR T S s i D
2 0] 2/ 4] 6/ s 10| 12 14] 16 18] 20 22] 24 0 o o o of o oM@ o o o o o o
3 o 3] 6 o 12) 15| 18 21| 24 27| 30 33| 36 1 o 1 2 3 4/ sBE 7 8 o 10 1 12
4 0 4 8| 12| 16 20 24| 28| 32 36| 40 44 48 2 i) 2 4 6 s 10012 14| 16| 18 20 22 24
5 0 s[10] 15 20] 25| 30 35] 40 45| 30/ 55| G0 :> ® o 3 6 o 12l BEE 21l 34 27 30l 33| 36
6 0| 6| 12] 18] 24 30| 36| 42| 48 54| 60 66| 72 B o 4 sl 2l icl oM 35 32 35 40 adl 45
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8 o of 18] 27| 36| 45| 54| 63] 72 81| 90 99[108 6 0 6/ 12 1824 30 36| 2l 4 60 66 72
10 o 10 20| 30| 40| 50| 60 70| 80 90(100 110]120 7000 7| 14| 21] 28] 35 [F4A| 49| 56| 63 70| 77| 84
11 of 11 22| 33| 44| 55 66 77| 88 99[110/121 132 0 1645308 5 o4 72 80 88 9
13 o] 12 24] 36| 48] 60| 72| 54| 96 108120 132[144 9 0 o 18| 27| 36| 45| 34| 63| 72/ 81| 90| 99[108
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Enter a problem below with nunbers between 0 and 12 and press Enter: 1 0 11l 2z 33 44l 53] 66 77| 88| 99 110 121 132
=[] 12 0

12, 24| 36| 48| 60| 72| 84 956|108 120 1312 144

Espago reservado
para o aluno
colocar os fatores
desejados.

Figura 2.10 — Telas, exemplificando o uso do aplicativo “tabela da multiplicacdo interativa”.

2.3.2.6 Imagens rapidas

Este aplicativo ¢ uma sugestdo para se efetuarem calculos mentais. Sdo oferecidas
cinco opg¢des de atividades, nas quais é dado aos alunos um tempo para contar e adicionar os
valores mostrados na tela. O objetivo deste pequeno jogo ¢ desenvolver a capacidade do aluno
em observar e adicionar os valores mentalmente. Ele se encontra no enderego

http://www.fi.uu.nl/toepassingen/00203/leerlingpt.html , foi implementado em “Java” e

traduzido para o portugués.


http://www.fi.uu.nl/toepassingen/00203/leerlingpt.html
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Imagens rapidas

Em cada jogo tens uma série de 10 imagens que desaparecem passados alguns segundas,
Observa bem e clica na quantidade certa. E possivel escolheres o tempo e o tipo de imagem.

EY a® o9 c® a8

@

@ (&)
©)
®@@

NP
o] 1 e 3 ) )i ] o]

Figura 2.11 — Tela de uma das atividades do aplicativo “Imagens rapidas”.

2.3.2.7 Entendendo as fracoes

Para o estudo de fragdes, o professor pode encontrar alguns aplicativos na internet,
de modo a fazer com que o aluno compreenda as diversas formas que envolvem os Numeros
Fraciondrios. No presente estudo, apresenta-se uma sugestdo considerada interessante, na qual
sdo utilizados dois modelos diferentes: conjuntos e graficos. Para cada fragdo, sdo
apresentados além do desenho e dos termos da fragdo correspondente, a representagdo
decimal e a forma percentual daquela fracdo, que estd sendo observada pelo aluno, conforme

consta nas figuras que se seguem.
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-1 Fraction Decimal Percent v Show Sections | EETIERE] Fraction Decimal Percent
4 3 0.6 60.0% = 3 0.6 60.0%
[ L e e e B B | - R & AU NE I e B R . L
A I A 5
1 I 1 1 I 1 I 1 I 1 1 v I I I I 1 I 1
= 0 20 20

Use the sliders to change
he values of the ratio and
observe the corresponding
decimal and percent

representations.

Use the sliders to change
he values of the ratio and
observe the corresponding
decimal and percent

representations.

Figura 2.12 — Conceito de fracdo através dos dois modelos: grafico e conjunto.

[v Bhow Sections | Circle ~|  Fraction Decimal Percent [v show Sections  [ERMTIRED Fraction Decimal Percent
A A o
v T ek o 15 3.0 300.0% S 1 = 15 3.0 300.0%
4 | A 5
'l I I I I I I 1 I I I “ 1 ‘I‘ 1 1

0 20 0 n 06 00

Use the sliders to change
the values of the ratio and
observe the corresponding
decimal and percent
representations.

Use the sliders to change
he values of the ratio and
ohserve the corresponding
decimal and percent

representations.

Figura 2.13 — Representacao de fragdes aparentes através dos dois modelos: grafico e

conjunto.
v Show Sections | Gircle ~|  Fraction Decimal Percent Fraction Decimal Percent
: [ I [ R R B B 8 1.6 160'0% 8 1.6 150-0"}5
A I 5
" 1 1 I 1 I I 1 I I 1 I
0 20

Use the sliders to change
the values of the ratio and
observe the corresponding
decimal and percent
representations.

Use the sliders to change
the values of the ratio and
observe the corresponding
decimal and percent
representations.

L B _BOR®

Figura 2.14 — Representacao de fragdes mistas através dos dois modelos: grafico e conjunto.
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Neste aplicativo, o professor tem a chance de explorar alguns conceitos relacionados
aos Numeros Fracionarios. Ha trés versdes, cada uma delas com um grau de dificuldade
distinto e com os valores do numerador € do denominador limitados, iniciando com valores
pequenos, para depois utilizar valores maiores. Foi desenvolvido também em Java e se

encontra disponivel em http://illuminations.nctm.org/tools/tool_detail.aspx?id=59 . Através

de cada exemplo, sugerido pelo professor ou por op¢do do proprio aluno, ¢ possivel a
realizagdo de um estudo exploratorio, permitindo uma reflexdo sobre os conceitos que
envolvem este topico.

Um outro exemplo de aplicativo a ser explorado pelo professor, refere-se ao estudo
das fragdes equivalentes, importantes para auxiliar o aluno em estudos posteriores,
relacionados a operacionalizagdo com os Numeros Fracionarios. O aplicativo oferece duas
opgdes. Na primeira, denominada “Modelo”, o professor tem a oportunidade de apresentar a

defini¢ao de fragdes equivalentes através de diversos exemplos. A figura abaixo exibe a tela

de um dos exemplos desta opg¢ao.

Haz clic sobre Modelo o Fracciones Equiwvalentes.

| Fracclones
equivalentes |

Figura 2.15 — Opgao “Modelo” do aplicativo “Fracdes equivalentes”.


http://illuminations.nctm.org/tools/tool_detail.aspx?id=59
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A segunda opcao deste aplicativo possibilita ao aluno interagir com o programa e
descobrir qual a fracdo equivalente ao exemplo fornecido, conforme ¢ exibido na Figura 2.16.
Ao clicar no botao “Fragdes equivalentes”, o programa mostra um exemplo para que o aluno,
através do botdo de interacdo, descubra a fragdo equivalente a primeira. Tendo encontrado no
desenho esta fracdo, o professor sugere que o aluno descubra a relacdo entre os termos de

cada uma delas.

1 las flechas para hacer las fracciones equivalent: 1 las flechas para hacer las fracciones equivalent

: elic sohre Comprobar cusndo cress gue e5 correct : clic sobre Cowprobar cuando creas que es correct

{ 1
Com'robar |

- 8| || Fracciones |
J., Modelo | | equivalentes |

| Modelo | | Fracciones |

- 3 B
|.Lomprobar.. | equivalentes |

O desenho ainda ndo esta Botoes de
igual interagado

Figura 2.16 — Exemplo de atividade proposta pelo aplicativo “Fragdes equivalentes”.

Muitos outros objetos de aprendizagem foram encontrados na Internet, porém alguns
apresentam dificuldades de compreensdo, ndo somente devido a lingua estrangeira com que
foi desenvolvido, mas também pela sua propria complexidade de uso. Em todas as atividades,
o professor deve auxiliar os alunos durante a sua realizagdo, e para tanto, tem que conhecer
suas funcionalidades, fato este que requer um tempo de pesquisa e dedicagdo do professor. Os
colegas que apresentam uma maior desenvoltura também podem colaborar na realizacao das
atividades, buscando uma maior interagdo entre o grupo. Estas atividades estdo sendo

propostas em fun¢do das dificuldades encontradas pelos alunos, relatadas na primeira se¢do
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deste capitulo e, a exce¢dao da primeira citada no inicio da se¢do (balanga), todas as demais
sdo consideradas escolarizadas, isto ¢, estdo ligadas ao contexto académico. Outros objetos de
aprendizagem implementados, visando contribuir para a biblioteca dos mesmos na rede

mundial de computadores, serdo comentados no capitulo seguinte.

2.4 Conclusao do capitulo

Os problemas existentes na educagao brasileira sdo cada vez mais preocupantes,
principalmente no que se refere ao ensino publico. A autora do presente estudo abordou neste
capitulo os problemas relacionados ao ensino da Matematica basica, acreditando ser este o
ponto de partida para uma melhora na aquisi¢do dos novos conhecimentos, nas séries
subseqiientes.

Através das idéias e sugestdes de renomados autores, ¢ possivel refletir sobre novas
estratégias de ensino. Estas podem e devem ajudar na constru¢do dos conceitos basicos, bem
como na valoriza¢dao do conhecimento prévio dos alunos.

As tecnologias de informagao e comunicagao também fazem parte destas estratégias.
A partir do conceito de objetos de aprendizagem multimidia, disponiveis na internet, ha
possibilidade de dinamizar o ensino sem muitos gastos, uma vez que eles sdo considerados
como um recurso digital que permite ser reutilizado em contextos distintos, como auxilio ao
ensino. Sendo assim, o professor tem oportunidade de buscar na internet bons materiais,
principalmente os pequenos aplicativos interativos, semelhantes aos que foram mostrados ao
longo deste capitulo, para usar durante as aulas ou como refor¢co escolar. Estes materiais
podem evitar custos desnecessarios com a compra de softwares educativos, principalmente
nas escolas publicas.

No préximo capitulo, sera esclarecida toda a metodologia utilizada na pesquisa,

incluindo os instrumentos que serviram para diagnosticar os problemas de aprendizagem de
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uma escola municipal do Rio de Janeiro, bem como os objetos de aprendizagem que foram
implementados, de modo a contribuir para a “biblioteca” dos que ja existem na rede mundial
de computadores. Sera apresentada também a plataforma virtual a ser utilizada ao longo da

realizacdo do projeto, servindo como apoio ao trabalho de professores e alunos.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Em virtude dos problemas relacionados ao ensino da Matematica, mostrados no
capitulo anterior, ¢ preciso que sejam realizadas algumas mudangas significativas e urgentes.
Estas devem caminhar em dire¢do ao desenvolvimento de novas estratégias, visando a
melhoria do processo de aquisi¢do e de formacdo dos conceitos basicos da Matematica,
principalmente nas escolas publicas.

Desta forma, o presente estudo propde um projeto de recuperacgdo paralela, utilizando
o computador como estratégia pedagogica na construcao dos conhecimentos matematicos. O
projeto se encontra em fase inicial, devendo ser aprimorado ao longo dos préoximos anos. Os
dados apurados serdo analisados de forma tanto quantitativa quanto qualitativa, por ocasido
do estudo experimental.

Nas se¢des que se seguem, sera descrito o planejamento geral da pesquisa, desde a
elaboracdo de um teste diagnostico até a idealizagdo do projeto propriamente dito e sua
aplicagdo. Os detalhes de cada uma dessas etapas da pesquisa serdo explicados,
respectivamente, nos capitulos 4 e 5, juntamente com a andlise dos resultados alcancgados.
Serdo mencionados os instrumentos utilizados no estudo, acompanhados pelas respectivas
justificativas, bem como os passos que foram seguidos na materializacdo dos mesmos.

O projeto se estruturou em trés etapas distintas: um teste diagnostico (pré-teste),
aplicado em toda a populagdo, sendo a composi¢do da mesma e da amostra selecionada,
esclarecidas na secao 3.1. Conforme fora mencionado no capitulo 2, a preocupagdo maior €
com o ensino basico da Matemadtica e, portanto, a investigacao se deu a este nivel de ensino.

O teste diagndstico foi aplicado com a finalidade de tracar o perfil dos alunos em termos de
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aprendizagem dos contetdos matematicos. Através da analise do desempenho dos alunos,
acredita-se que seja possivel detectar as dificuldades relacionadas aos conceitos basicos. Em
seguida, baseado neste perfil, foi selecionado um grupo de alunos que obteve baixo
desempenho no teste. O planejamento desta etapa diagnostica serd apresentado na se¢do 3.2.

Posteriormente, os alunos, selecionados através do teste diagnodstico, foram
submetidos ao projeto de recuperacdo paralela, descrito na secdo 3.3. A elaboracdo deste
projeto inclui a sele¢do e/ou constru¢ao dos instrumentos tecnoldgicos necessarios para a sua
realizacdo e a determinagdo da metodologia a ser usada ao longo da proposta.

Ap6s a aplicagdo do projeto, fez-se necessdria a terceira etapa, da avaliagdo,
composta, inicialmente, pela aplicagdo do pds-teste, a fim de averiguar o resultado do estudo
experimental. Por conseguinte, outras avaliacdes poderiam ser realizadas com os alunos e
professores, visando ao aperfeicoamento do projeto. Esta etapa serd esclarecida na secdo 3.4.

Por fim, tem-se ainda como parte integrante do planejamento da pesquisa, a
plataforma interativa para a internet (Pii), como auxilio relevante na realizacdo da segunda
etapa do projeto. A plataforma serve de repositorio para os objetos de aprendizagem, bem
como oferece um recurso especial para o professor elaborar o planejamento das atividades
didaticas individualizadas (ADI), a serem realizadas pelos alunos. Inclui, também, uma
ferramenta de apoio a comunicacdo entre os participantes do curso (Pii-Debyte), além de
outros recursos disponibilizados para uso do professor, tendo em vista suas necessidades e

objetivos. Todos estes recursos serdo apresentados na se¢do 3.5.

3.1 Caracterizaciao do publico-alvo e da amostragem
O projeto, inicialmente, foi proposto para ser desenvolvido com os alunos da 5% série
do Ensino Fundamental de uma escola municipal, localizada no bairro de Botafogo, na cidade

do Rio de Janeiro. Apesar da escola estar localizada em um bairro de classe média (zona sul
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da cidade), ela atende basicamente a clientela de baixa renda, residente no préoprio bairro e em
comunidades carentes ndo s6 de bairros vizinhos, mas também de outros bairros do
Municipio. A escola tem capacidade de aproximadamente 1.200 alunos, distribuidos em dois
turnos, manha e tarde. Entretanto, devido a evasdo escolar, este quantitativo varia em torno de
800 alunos, a cada ano, de acordo com a procura. A escolha do local deveu-se ao fato da
autora do presente estudo fazer parte do corpo docente da escola. A opcao pela série citada foi
feita em funcao desta ser a porta de entrada para um ambiente completamente diferente
daquele onde a crianca possuia apenas uma professora, a chamada “tia”. Na série em questdo,
varios professores lecionam, o que muitas vezes provoca um desconforto para os alunos,
principalmente os da escola publica. E também nesta série, cujo conteido programatico
abrange praticamente tudo o que foi ensinado nas quatro séries anteriores, que o professor
deve observar a existéncia de deficiéncias basicas, trazidas pelos alunos, para que ele possa
tragar as estratégias necessarias, visando diminuir as falhas na aprendizagem da Matematica.
Desta maneira, o aluno terd condi¢cdes de prosseguir nas séries subseqiientes com uma melhor
formacdo dos conceitos e, portanto, sem tanta dificuldade no momento de aprender novos
conteudos desta disciplina e de outras que utilizam os conhecimentos matematicos.

Decidiu-se pela aplicacdo do teste diagnostico em todas as turmas da série em
questdo, tendo em vista o objetivo de tragar o perfil destes alunos, em termos de desempenho,
conforme descrito anteriormente. Em 2003, o teste foi aplicado de forma piloto em seis
turmas, totalizando um universo de 145 alunos, subdivididos em dois turnos, manh3i e tarde.
Ja em 2004, devido a evasdo escolar, havia apenas quatro turmas, formando uma nova
populacao de 109 alunos, também subdivididos nos turnos mencionados.

Apo6s a andlise estatistica dos resultados do teste, optou-se pela selecdo de
aproximadamente 30 a 40 alunos, que apresentaram o mais baixo rendimento no teste para

compor a amostra, na qual foi aplicado o projeto de recuperacao paralela. A tomada de
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decisdo em relagdo ao quantitativo se deu por opcdo da pesquisadora-autora do presente
projeto. Em relacdo a escolha dos alunos com baixo rendimento, se justifica pelo principal
objetivo do projeto, que € o de recuperar, tanto a formagdo dos conceitos matematicos, quanto
a auto-estima daqueles que chegam a 5% série com extremas deficiéncias de aprendizagem.
Selecionou-se também, um pequeno grupo de alunos, para exercer a fungdo de
monitores junto aos demais colegas, seguindo a visdo sdcio-interacionista de Vygotsky e
também um dos principios da propria metodologia de Keller. Estes alunos-monitores foram
escolhidos, ndo de forma aleatdria, mas através do bom rendimento alcangado por eles no

teste diagnostico.

3.2 Etapa diagnoéstica

Devido a grande variedade de contetidos existentes na Matematica e também pela
preocupacgdo com os conceitos basicos desta disciplina, decidiu-se por uma abordagem de trés
topicos: Sistema de Numeragdo Decimal, Numeros Naturais e Numeros Fracionarios. Os
objetivos a serem atingidos com este estudo enfatizam parte do que se espera de um aluno da

5 série, conforme descrito no quadro abaixo.

1- Compreender os principios do Sistema de Numeragao Decimal;

2- Compreender os conceitos basicos das operacdes com os Numeros Naturais;

3- Resolver situacdes-problema, envolvendo as operagdes basicas com os Numeros
Naturais;

4- Compreender os conceitos basicos dos Numeros Fraciondrios;

5- Resolver situagdes-problema, envolvendo os conceitos e operagdes basicas com 0s
Numeros Fracionarios;

6- Resolver situagdes-problema relacionadas com gréficos e/ou tabelas.

Quadro 3.1 — Objetivos gerais referentes aos topicos da Matematica, abordados no presente
estudo.
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Estes itens levam em consideragdao dois blocos de contetidos, indicados nos
Parametros Curriculares Nacionais: “Numeros e operacdes” e “Tratamento da Informagdo”.
Entretanto, por ser um teste com abordagem seletiva, ndo foi encontrado, na literatura, um
instrumento que apresentasse exatamente estes tdpicos com os objetivos especificados.
Portanto, decidiu-se pela construcdo de um teste que abrangesse apenas os dois blocos
mencionados, nos quais se encontram os topicos em questao.

A formagdo do teste teve como base os trés topicos ja expostos, procurando verificar
a situacdo dos alunos frente a dois contextos. O primeiro, “escolarizado”, tentando avaliar o
conhecimento do aluno em relagdo aos algoritmos e técnicas de operacionalizagao (conhecida
também como Matematica Académica). No segundo contexto, “cotidiano”, procurou-se
aplicar questdes que abordassem tais topicos, inseridos em situacdes diversas do dia-a-dia, na
tentativa de averiguar a habilidade dos alunos em desenvolver solugdes para situacdes-
problema concretas.

Inicialmente, elaborou-se um teste piloto, contendo questdes adaptadas de livros
didaticos atuais, procurando distribui-las ndo somente em relagdo aos topicos, mas também
em relagdo aos dois contextos acima. A proposta era colocar quatro questdes para cada topico,
sendo duas em cada contexto. Tais questdes levariam em consideracao também os objetivos
mencionados no Quadro 3.1. Entretanto, percebeu-se que o teste continha um nimero
relativamente grande de questdes (doze), o que provocaria um certo cansago no aluno, ja que
havia a intencdo de que a aplicagdo fosse realizada durante dois tempos de aula
(aproximadamente 1h e 40min), em um dia letivo. A partir dai, optou-se por uma
redistribui¢do das questdes, gerando dois grupos menores (prova A e prova B)'®, mantendo a

idéia da divisdo por topicos e contextos.

16 Vide Anexos 1 e 2
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De acordo com a divisdo dos grupos A e B, foram estabelecidos os objetivos
especificos de cada questdo, a fim de possibilitar a elaboracao dos critérios de correcdo. Cada
questdo foi avaliada sob o ponto de vista de um ou mais critérios. Adotou-se este esquema
devido ao fato de que, muitas vezes os alunos, ou ndo desenvolvem as questdes totalmente,
deixando parte delas incompleta, ou apresentam o desenvolvimento correto, sem a realizagdo
dos célculos necessarios, ou ainda, a solucdo é apresentada, contendo pequenos erros de
calculo. Como a intengao do teste ¢ a de descobrir os “pontos fracos” de cada aluno, decidiu-
se pela andlise das questdes, ndo apenas pela resposta final, mas também em fun¢do de cada
objetivo determinado para as questdes. A seguir, sdo apresentadas trés tabelas: a primeira,
contendo os objetivos especificos por topico; a segunda, com os critérios de corre¢do e a
terceira tabela, a matriz de referéncia das duas provas, relacionando cada questdo com seus

respectivos objetivos e critérios de correcao.

OBJETIVOS ESPECIFCIOS

Toépico : Sistema de Numeraciao Decimal

OEI — Identificar as ordens e classes em um numeral no sistema de numeragdo decimal

OE2 — Ler e escrever corretamente um numeral, observando a grafia.

OE3 — Identificar corretamente um valor monetario, através da sua leitura e escrita.

OE4 — Desenvolver a habilidade de decomposi¢do de um numeral no sistema de numeragdo decimal.
OES5 — Escrever corretamente um numeral usando os algarismos indo-arabicos.

OEG6 — Desenvolver a habilidade de leitura de uma tabela, a fim de extrair uma informag&o solicitada.

Toépico : Numeros Naturais

OE7 — Desenvolver a habilidade de analisar e escolher um caminho para resolver problemas.

OE8 — Desenvolver corretamente os algoritmos de cada operagdo em um problema.

OE9 — Armar e efetuar as quatro operagoes basicas, reconhecendo os elementos e aplicando os algoritmos
associados a cada operagao.

OE10 — Calcular corretamente o valor de uma expressdo numérica, envolvendo as quatro operagdes basicas.

Toépico : Numeros Fracionarios

OE11 — Reconhecer através da representagdo grafica, os termos de uma fragdo (numerador e denominador).
OE12 — Desenvolver a habilidade de leitura e escrita de uma fragao.

OE13 — Utilizar corretamente as técnicas operatorias dos numeros fracionarios.

OE14 — Reconhecer através da representagdo grafica o conceito da operagdo da divisdo de fragdes.

OE15 — Relacionar o conceito da divisdo de fracdes com a técnica operatdria da mesma operagao.

OE16 — Comparar fragdes.

OE17 — Analisar o estagio de raciocinio 16gico em que se encontra o aluno, através de alguns exemplos de
testes de Piaget.

Tabela 3.1 — Objetivos especificos em cada topico trabalhado.



CRITERIOS DE CORRECAQO

Tab = Leitura de tabelas
SM = Sistema Monetario Nacional
Graf = Grafia
SND = Caracteristicas do Sistema de Numeragdo Decimal
Analise = Analise do problema (incluindo a identificagdo de operagoes)
OpN = Operacdo com numeros naturais (Algoritmo)
Arm = Armar uma operacao
Ef = Efetuar a conta, incluindo a tabuada.
ORD = Ordem de resolugdo das operagdes em uma expressao numeérica
T = Identificagdo dos termos de uma fragdo
L = Leitura de fracdo

CompFra = Comparagao de fragoes

OpF = Operag@o com numeros fracionarios (Algoritmo)
Grafico - interpretagdo grafica da divisdo de fracao
Log = Estagio de raciocinio do aluno - Concreto ( 0 ) ou abstrato (2)

Tabela 3.2 — Relagdo dos critérios estabelecidos para a corre¢ao do teste diagndstico.

Prova A Prova B
Lesties OBJETIVOS CRITERIOS DE OBJETIVOS CRITERIOS DE
Questdes ESPECIFCIOS CORRECAO ESPECIFCIOS CORRECAO
1 OE1 - OE2 SND — Graf OE4 SND
OEl — OE2 — OE3 — OEl — OE2 — OE5 —
2 OE5 SND — Graf — SM OFE6 SND — Graf — Tab
3 OE7 - OE8 Analise — OpN OE7 - OE8 Analise — OpN
Arm — Ef— ORD —
4 OES8 OpN OE9 — OE10 OpN
5 OE9 — OE10 Arm — Ef - ORD — OE11 - OEI2 T-L
OpN
6 OEl1l - OEI2 T-L OE13 OpF
7 OE13 OpF OE14 - OEI15 Grafico — OpF
8 OEl6 CompFra OE16 CompFra
9 OE17 Log OE17 Log
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Tabela 3.3 — Matriz de referéncia: Objetivos e critérios de corre¢do de cada questdo do teste

diagnostico.
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Todas as questdoes das duas provas foram do tipo semiabertas, permitindo ao aluno
apresentar seu raciocinio, de acordo com o enunciado das questdes. A Figura 3.1 mostra o
exemplo de uma das questdes da prova A, considerada como contextualizada. As demais

poderao ser encontradas no Anexo 1, ao final do presente estudo.

Questio 2- Desde 1994 a unidade monetaria brasileira é o real (R$).
Abaixo vocé v€ um cheque expresso em reais.

002 044 0408 0 01 03891 5 o 380300 o 53400

e geeindentos e trinla cwm

. oy -
Alaska ev
FULANG DOS REIS
Wl G A=l CPF 570 976 885-9
ro Alasika DI: 5764915-00
CI819102300EE58TO4S 0181010

Imagine que vocé acabou de comprar um carro e vai paga-lo com quatro cheques: um no
valor de R$ 3.042,60 com a data de hoje, outro de R$ 4.320,00 para daqui a um més, o

terceiro cheque sera de R$ 2.403,70 para daqui a dois meses e o quarto para daqui a trés
meses. Complete os quatro cheques abaixo.

Pague por este RS 3.042,60
cheque a quantia de
Pague por este R$ 4.320.00
cheque a quantia de
Pague por este R$ 2.403.70
cheque a quantia de
Pague por este R$
cheque a quantia de cinco mil e oitenta reais.

Figura 3.1 — Exemplo de uma das questdes do teste diagnostico piloto.

Nesta questdo, foi observado se o aluno conhecia as caracteristicas do Sistema de

Numeragdo Decimal, bem como do Sistema Monetario Nacional. Além disso, avaliou-se a
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grafia nos trés primeiros itens. No capitulo 4, serdo apresentados os detalhes a respeito desta
questao-exemplo.
Estabeleu-se uma escala para cada critério de correcdo, tendo como valores

numéricos: 0 (Insatisfatorio); 1 (Bom); 2 (Muito bom) ¢ 8 (Questao em branco).

3.3 Etapa da recuperacio paralela

O presente projeto visa a realizagcdo de atividades de reforco, a serem desenvolvidas
fora do horario normal de aulas, paralelamente as atividades curriculares normais e que
perdurem ao longo de todo o ano letivo. A principio, foi utilizado o laboratério de informética
da propria escola, que se encontra equipado com 10 méaquinas modernas e acesso discado a
internet. Entretanto, permitiu-se aos alunos o desenvolvimento das atividades em outro local,
por exemplo, na casa de algum amigo ou parente.

A proposta faz uso das tecnologias de informagao e comunicacao (TIC) e de objetos
de aprendizagem multimidias (OAM)'’ , disponibilizados em uma plataforma virtual
(Plataforma Interativa para a Internet — Pii)'® com o objetivo de apoiar a realizagio das
atividades paralelas.

Primeiramente, ¢ feita uma breve revisao bibliografica, a respeito da modalidade de
pesquisa escolhida para a realizagdo do estudo. Em seguida, apresenta-se a metodologia
adotada pelo projeto, assim como, os objetos de aprendizagem que foram criados e

implementados pela autora do projeto, em funcao dos objetivos estabelecidos.

7 Vide se¢do 2.3
'8 Tal plataforma é um dos instrumentos utilizados no projeto, e sera explicado em sec¢des posteriores.
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3.3.1 Pesquisa-acao

Existem diversas maneiras de se realizar pesquisa no Brasil e no mundo, porém, ¢
preciso delimitar sua espécie e seguir seus moldes, a fim de que a mesma possa ser
compreendida e disseminada no que se refere aos resultados. Assim, acredita-se na
contribui¢do eficaz do estudo realizado, ndo s6 para o ambiente académico, mas também para
a sociedade como um todo.

Pesquisar ¢ extremamente importante, mas devem-se estabelecer critérios de
pesquisa, tendo em vista o seu emprego, baseado em processos cientificos, de modo a atender
as exigéncias e os rigores necessarios a sua validade.

Contudo, a pesquisa em questdo mostra-se como um inicio capaz de suscitar
continuidade, uma vez que a investiga¢do deve ser continua e cada vez mais aprofundada em
seus temas especificos.

De acordo com a descricdo feita na introducao do presente capitulo, o estudo que ora
se realiza, apresenta tanto a analise quantitativa quanto qualitativa dos dados. Em relagcao ao
aspecto qualitativo, como também no caso da pesquisa-acao, ¢ detectada a presenca ou ndo de
algum fendémeno, sem se importar com sua intensidade. E denominada qualitativa, em
contraposi¢do a abordagem quantitativa, em funcdo da forma como os dados sdo tratados e
também da forma de percepcao de uma realidade em que, no caso, o mundo ¢ conhecido por
meio da experiéncia e do senso comum (conhecimento intuitivo), em oposi¢do as abstragdes
(modelos) da pesquisa quantitativa. Segundo Thiollent (1986, p.14) a pesquisa-acao pode ser
definida como:

(...) um tipo de pesquisa social com base empirica que ¢ concebida e
realizada em estreita associagdo com uma ag¢do ou com a resolucdo de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situagdo ou problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo.
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E ainda, de acordo com alguns aspectos descritos por Cohen (2001), a pesquisa-acao
tem como proposta a elaboragdo de planejamentos que auxiliam o desenvolvimento da
pesquisa, utilizando atividades entre os participantes, para que estes possam colaborar mais
diretamente com o estudo que estd sendo realizado. Através da realizagdo das atividades
propostas, os participantes t€ém a oportunidade de desenvolver a reflexdo e a critica a respeito
do tema em questdo. Desta forma, o pesquisador esta aproximando a pratica da pesquisa,
tentando com isto, desenvolver um trabalho para solucionar algum tipo de problema local ou
transformar uma pratica pedagogica e social, com vistas a uma nova alternativa de abordagem
do conhecimento e mudanga de postura frente as questdes educacionais. Tem-se ainda, que
nesta modalidade de pesquisa, o pesquisador ndo s6 participa do fendmeno observado, mas
contribui na elaboracao do planejamento das etapas e agdes a serem realizadas.

A pesquisa-acdo tem-se mostrado uma alternativa interessante enquanto modalidade
de pesquisa numa investigacao cientifica. Por outro lado, ela tem sido objeto de controvérsia,
tendo em vista a exigéncia em seu processo de envolvimento ativo do pesquisador e a acao
por parte das pessoas ou grupos envolvidos no problema. Apesar disto, os métodos
qualitativos, realizados neste tipo de pesquisa, oferecem contribui¢des importantes, pois
apresentam procedimentos de cunho racional e intuitivo, capazes de melhorar a compreensao
dos fendmenos estudados.

Embora exista uma diversidade de trabalhos qualitativos, h& um conjunto de
caracteristicas essenciais capazes de identificar uma pesquisa deste tipo, a saber:

1- A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de
dados € o pesquisador como seu principal instrumento.

2- Os dados coletados sdo predominantemente descritivos.

3- A preocupagdo com o processo ¢ muito maior do que com o produto.

4- O “significado” que as pessoas ddo as coisas ¢ a sua vida sdao focos de
atengdo especial pelo pesquisador (perspectiva dos participantes).

5- A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

(BOGDAN & BOKLEN,1982,apud LUDKE & ANDRE, 1986,p.11-
13)
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Ainda em relacdo a pesquisa-acao, esta se “desenvolve através de uma espiral de
ciclos de planejamento, agdo (execucao de planos), observacao (sistematicamente), reflexdo...
e entdo replanejamento, mais execu¢ao, observacao e reflexao.” (KEMMIS & McTAGGART,
1992, apud COHEN, 2001, p.229, traducdo nossa). Segundo os autores, o processo, na
pratica, se inicia com uma idéia geral de algum tipo de melhoria que se deseja realizar,
decidindo-se, assim, o campo de acdo. A idéia geral aponta para o reconhecimento das
circunstancias do campo e a verificacdo de fatos sobre elas. Tendo decidido o campo e feito
um reconhecimento preliminar, o pesquisador elabora um plano geral de a¢do, quebrando-o
em passos executdveis. Antes de realizar o primeiro passo da ag¢do a ser aplicada, o
pesquisador, mais atento aos fatos, projeta o modo de controlar os efeitos deste primeiro
passo. Ao executa-lo, novos dados comegam a surgir ¢ o efeito da acdo pode ser descrito e
avaliado. O plano geral ¢ entdo revisado a luz de novas informagdes sobre o campo de agdo e
o segundo passo pode ser planejado junto aos procedimentos de controle apropriados. O
segundo passo ¢ entdo executado, monitorado e avaliado e assim, a “espiral” de agdes,
controle, avaliagao e replanejamento continuam. (KEMMIS & McTAGGERT,1981, apud
COHEN, op.cit.,p.234, traducdo nossa).

Sendo assim, optou-se pela pesquisa-acdo, por conta da relagdao intrinseca entre o
educador Paulo Freire e a Educacdo, pautada na importancia da pesquisa, que segundo ele:
“Nao ha ensino sem pesquisa € nem pesquisa sem ensino.”(FREIRE,1993, p.45).

Paulo Freire retrata e marca a historia do pensamento pedagdgico mundial,
renovando as propostas de uma pratica educativa progressiva, que se constroi a partir da
realidade. Propde as bases da pesquisa-agdo como método participativo na Educacio,
enumeradas na metodologia da investigagdo tematica e na forma da educagdo
problematizadora, tendo como fundamento o didlogo aberto. O didlogo e a problematizacao

devem ser recriados de modo que a educacao se ajuste as condi¢des de cada novo cenario.
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Nesta concepgdo, a pesquisa retrata o ato de ensinar como a pratica de todos os
individuos engajados na construgdo e organizacdo do conhecimento, dos valores e das
praticas. Ensinar associa teoria e pratica, reflexdo e agdo, buscando principios no
compromisso social. A reflexdo ¢ um exercicio humano de grande valia, onde, através dela,
caminhos podem ser tragados e, no contexto escolar, tende a contribuir significativamente
para a compreensao de idéias e ideais.

Por fim, Freire esclarece que “E pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem
que se pode melhorar a proxima pratica.” (1993,o0p.cit.,p.46)

Segue abaixo a explicacao sobre a metodologia adotada no projeto.

3.3.2 Método Keller

A metodologia, utilizada no presente projeto, ¢ uma adaptacio do método de
instrucdo individualizada, ou simplesmente “Método Keller”. Este foi desenvolvido, em boa
parte, aqui no Brasil, pelo psicologo norte-americano Fred Keller e outros (incluindo dois
brasileiros), no inicio dos anos 60 (1962), enquanto atuavam como consultores da entdo
recém fundada Universidade de Brasilia. Posteriormente, esta metodologia foi utilizada por
universidades de varios paises, como, por exemplo, no M.L.T./USA e UFRGS/Brasil. Keller
acreditava em um ensino personalizado, cujos principios basicos  seriam

(KELLER, 1968,p.83):

e Cada aluno tem seu ritmo préprio de aprendizagem — o aluno
progride no curso de acordo com o ritmo que melhor lhe convier, ndo sendo
retardado por causa dos seus colegas ou forcado a avancar, sem estar
devidamente pronto para tanto.

e O aluno sé deve avancgar se tiver dominio do contetido — ele prossegue
para a unidade seguinte somente se demonstrar total dominio da matéria
anterior.

e A presenca do aluno na sala de aula nio deve ser compulsdria — a sala
de aula funciona como sala de estudos. As aulas expositivas e as
demonstragdes servem como motivagdo e ndo como fonte critica de
informacao.
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e A comunicacio escrita deve ser valorizada — a comunicagdo entre
professor e aluno ocorre, preponderantemente, através da palavra escrita;

e Os colegas sao tutores em potencial — alunos mais experientes, em
niveis avancados auxiliam os menos experientes, facilitando a aprendizagem
e reforcando as relagdes interpessoais e sociais entre eles.

Como se pode notar, a partir dos proprios principios enunciados pelo autor, esta
metodologia oferece suporte a um processo de recuperagdo de alunos, sobretudo, quando essa
recuperacao ¢ planejada para acontecer paralelamente as atividades normais de sala de aula,
devendo ser diferenciada para cada aluno.

Além disso, ainda com base nos principios explicitados acima, nota-se que nao ha
contradi¢do entre uma proposta como esta, aqui apresentada, que combina uma metodologia
de ensino personalizado, com uma outra baseada na web, que é fortemente voltada para a
cooperagdo entre usudrios. Primeiramente, porque o uso do termo personalizado (ou
individualizado) na metodologia “Keller” deve-se ao reconhecimento de que cada aluno tem o
seu ritmo proprio de aprendizagem e que, portanto, nem todos os alunos tém de avangar ao
mesmo tempo (com niveis diferentes de dominio do conteido). Em um processo de ensino
tradicional (seqiiencial), o aluno, ao final do ano letivo, pode avangar para a série seguinte
sabendo apenas 50%, ou até menos, do total avaliado. Segundo Keller o tempo de
aprendizagem, para cada aluno tem que ser individualizado (flexibilizado) e ndo o nivel de
aprendizado, que para ele deve continuar a ser igual para todos os alunos, fixado em um
patamar mais elevado de proficiéncia.

Na segunda razdo, ainda citando Keller, “os colegas sdo tutores em potencial”. Ele
valoriza a aprendizagem através de vinculos estabelecidos entre estudantes com diferentes
graus de experiéncia, de tal forma que, em dados momentos e circunstancias, uns assumem o

papel de tutor e outros assumem o papel de aprendiz.
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O gerenciamento de uma instrugdo personalizada do tipo Keller, voltada para uma
recuperacdo paralela de alunos, requer que ela seja estruturada, primeiramente, a partir de um

Diagnéstico Inicial (DI), que indique as deficiéncias de cada aluno separadamente por topicos

da matéria. Em seguida, por uma bateria de Atividades Didaticas Individualizadas (ADI),

onde cada uma destas ADI representa um mini-curso fechado sobre topicos especificos. Para
que o aluno seja promovido a ADI seguinte, ele deve ser submetido a uma pequena avaliacao,
baseada no alcance dos objetivos especificados na matriz de referéncia do teste diagnostico.

E, finalmente, tem-se a Avaliacdo Somativa (AS), com o objetivo de averiguar o produto

gerado pelo processo de aprendizagem.

No quadro abaixo ¢ exibido o esquema da metodologia Keller, no contexto genérico.

Diagnostico Inicial (DI)

ADI

Guia de Estudo (GE)
Espaco de Interlocugdo (EI)
Avaliacao Formativa (AF)

Avaliacdo Somativa (AS)

Quadro 3.2 - Método Keller em contexto genérico.

Através do esquema exibido no quadro acima, constata-se a existéncia, em cada

ADI, de trés componentes: o Guia de Estudo (GE), que deve conter orientagdes precisas sobre

como os estudantes utilizam os materiais didaticos disponibilizados em diferentes midias
(impressos, videos, gravacdes, simulagdes, etc.). Estas ja estariam disponiveis no banco de
arquivos da plataforma, e podem ser escolhidas pelo professor no momento da elaboragdo de

cada ADI. O segundo componente ¢ o Espaco de Interlocucdo (EI), que serve como local

onde ocorre parte dos processos de ensino e de aprendizagem, além da avaliagdo (formativa).
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Segundo Keller, este ndo deve ser compulsoriamente a “sala de aula” e, hoje em dia com a
Internet, ndo precisa sequer ser um espaco determinado ou comum para todos. Finalizando a

estrutura de uma ADI, tem-se a Avaliacdo Formativa (AF), que consiste no monitoramento

continuo do processo de aprendizagem, com vistas a intervir de forma remediavel e em tempo
habil, caso seja diagnosticado algum problema. Isso pode ser feito, ndo sé através das analises
do desempenho nos trabalhos e exercicios feitos pelos alunos, mas, sobretudo, através de uma
interacao dialdgica professor-aluno (1:1) e colegas-aluno (N:1).

Na secdo seguinte serdo explicados como os objetos de aprendizagem foram
construidos, bem como alguns comentarios a respeito dos mesmos. Estes serdo utilizados com

os alunos de acordo com o planejamento feito pelo professor através da ADI.

3.3.3 A construcao dos novos objetos de aprendizagem

De acordo com o que foi descrito na secdo 3 do capitulo 2, ha uma gama de objetos
de aprendizagem disponiveis na internet. Porém, estes requerem adaptagoes, tanto em relagdo
ao texto escrito em lingua estrangeira, quanto em relacdo as interfaces, consideradas
complexas, levando-se em consideragdo o grupo com o qual se pretende trabalhar. Os
exemplos dados na referida se¢do foram selecionados especificamente para o presente projeto
e ndo necessitaram de qualquer tipo de alteracdo, ja que possuem um grau de facilidade
razoavel para serem usados pelos alunos incluidos no estudo. Entretanto, conforme foi dito na
se¢do 2.1, ¢ importante que sejam fornecidas atividades diversificadas para que o aluno tenha
condi¢des de aprender, de maneira mais sélida, os conteidos que lhe sdo transmitidos, nao
ficando limitado a um unico tipo de atividade. Tendo em vista o projeto de recuperagdo
paralela que ora se propde, alguns novos aplicativos foram desenvolvidos, de maneira
distinta, ou seja, através de linguagens de programacao, ou através de softwares apropriados

para a criacdo de paginas “html” dindmicas.
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Inicialmente, optou-se pela ferramenta Visual Basic 6 (VB6), criada pela Microsoft,
para possibilitar o trabalho na web. Segundo Jones (2000, p. VIII), o “VB6 introduziu um tipo
especial de classe' chamada WebClass, criada para trabalhar com Internet Information
Server (IIS) e com a tecnologia Active Server Pages (ASP) da Microsoft”.

Em relacdo a tecnologia ASP, define-se como uma combinacdo de HTML, de
comandos script e de componentes ActiveX para criar paginas web, que possuem contetido
dinamico. Isto €, as paginas web sdo desenvolvidas utilizando a linguagem HTML e pequenos
codigos de programas (scripts) que sdo processados no lado servidor’' (Server Side),
utilizando comandos do Visual Basic (VBscript), e também por aqueles que rodam no lado
cliente”? (Client Side), cuja linguagem mais adequada é o Javascript, devido a
compatibilidade com os navegadores. A existéncia destes scripts possibilita uma maior
interagdo com o usuario. As paginas ASP se diferem das paginas HTML, uma vez que estas
sdo consideradas estaticas por apresentarem apenas textos, imagens e sons que nao oferecem
qualquer tipo de interagdo. Um exemplo da tecnologia ASP seria um formulario de cadastro
de uma loja virtual, onde o usudrio recebe uma mensagem de que os dados nao foram
preenchidos de forma correta. As paginas ASP podem ser editadas em um simples editor de
texto (Notepad) e em seguida, devem ser hospedadas em um servidor web, ndo necessitando
ser compilada (traduzida em linguagem de méaquina).

Conforme Jones (2000), o VB oferece dois tipos de projeto web. O primeiro
desenvolve aplicagdes que utilizam paginas HTML dindmicas, porém sdo executadas apenas

no “cliente” (navegador Internet Explorer). O segundo tipo de projeto se refere as aplicagdes

1 Conjunto de documentos, registros, dados, etc com caracteristicas semelhantes. (SAWAYA,1999,p.79).

2% ActiveX é uma tecnologia da Microsoft usada na Internet para gravar programas que podem ser utilizados
com outros programas ou sistemas operacionais. Este recurso de programacao ¢ utilizado pelo Microsoft Internet
Explorer na criagdo de paginas interativas na Internet, para que essas se parecam e se comportem como
programas computacionais € ndo como paginas estaticas. (SAWAYA,1999,p.15)

*! Servidor é uma combinagao de hardware e software que fornece servigos de acesso a arquivos e programas
para computadores externos conectados a uma rede, denominados clientes (SAWAYA,1999,p.422).

22 Cliente é todo computador que utiliza dados de um computador servidor.



81

IIS, que sdo executadas em um servidor web, sob o Internet Information Server da Microsoft.
Este é composto por programas que vio responder a solicitagdes do navegador. E nele que se
devem configurar os alicerces das aplicacdes IIS, criando diretorios virtuais™, definindo
permissdes de acesso e disponibilizando as aplicagdes. De acordo com Chamovitz (2004),
para o desenvolvedor, uma aplicagdo IIS ¢ formada por uma ou mais WebClasses que contém
uma série de recursos chamados de webitens (paginas html ou scripts que fazem parte do
aplicativo web), enquanto para o usuario, a aplicagdo aparenta ser apenas um conjunto de
paginas html.

Uma aplicagao IIS precisa ser compilada e acaba gerando, dentre outros, uma pagina
ASP e um arquivo com extensdo “dll” (Dynamic Link Library), sendo este definido como
uma biblioteca de procedimentos a serem utilizados durante a execugdo da aplicacao
(CHAMOVITZ, 2004, op. cit.). Ambos devem ficar armazenados no servidor. Este tipo de
aplicacdo utiliza paginas HTML (criadas separadamente e em seguida adicionadas ao projeto,
na forma de webitens), cédigos de programacgdo VB e scripts, ja definidos anteriormente.

O desenvolvedor pode utilizar o IIS tanto para desenvolver suas aplicagdes ASP
quanto para as aplicagdes IIS, com WebClass. A diferenca é que para esta, o VB6 precisa
estar instalado na maquina na qual estd sendo desenvolvida a aplicagdo, enquanto aquela
necessita apenas de um editor de texto e o “browser”’(Internet Explorer, Netscape). Entretanto,
para fins de depuragdo dos erros, os projetos criados a partir das “WebClasses”, oferecem
maior comodidade, uma vez que as paginas HTML estdo separadas do codigo de
programacao. Estas sdo apenas algumas diferengas entre as aplicagdes ASP e IIS.

Utilizou-se também o “Hot Potatoes” (RALHA,1999), considerado um pacote de seis

ferramentas, oferecido gratuitamente para aplicagdes educacionais. Este pacote foi

> Diretério virtual é um atalho onde o IIS aponta para o diretério fisico, no qual se encontra a aplicagdo
desejada. No instante da chamada da aplicagdo através do browser, ndo € possivel visualizar o caminho para o
diretorio fisico.
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desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa e Desenvolvimento do Centro de Computacdo e
Multimidia da Universidade de Victoria, no Canada e utiliza a linguagem de programacao
JavaScript para a constru¢do dos exercicios interativos para a Web. E possivel a utilizagdo de
varios idiomas e, apesar do uso da linguagem mencionada, ndo ha necessidade de se ter
qualquer conhecimento sobre esta linguagem e nem de HTML. Para a criagao dos exercicios
basta apenas inserir textos, figuras, enunciados, respostas, € o proprio programa gera a pagina
“web”, cujos aspectos podem, também, ser personalizados. Por fim, ha possibilidade de se
criar um conjunto de paginas web (“‘site”’), contendo varias atividades, dando oportunidade ao
aluno de realizar exercicios relacionados aos topicos que estdo sendo ensinados na sala de
aula, de forma distinta e mais dinamica, através do laboratorio de informatica.

Continuando com os objetos de aprendizagem, seguem os comentarios a respeito

daqueles que foram construidos pela pesquisadora-autora do presente trabalho.

3.3.3.1 Trabalhando com o Sistema de Numeracao Decimal

Este aplicativo foi construido no formato de uma aplicacao IIS, com WebClass, ¢
visa a melhoria do aprendizado das caracteristicas do Sistema de Numeragao Decimal, mais
precisamente o “valor posicional”. O professor pode reforg¢ar a importancia da colocagdo do
zero nas ordens de cada classe, que ndo foram preenchidas. O programa envia uma
mensagem, caso um dos campos (qualquer “ordem” das classes ou numero formado ou por
extenso) seja preenchido de maneira incorreta. A partir dai, o aluno tem oportunidade de
refletir sobre seus erros, solicitando a ajuda do professor ou de seus colegas, caso seja
necessario. Ha possibilidade de realizar mudancas nos valores sugeridos, pois estes se
encontram em um banco de dados, localizado no servidor da plataforma Pii (a ser esclarecida

nas secoes posteriores), bastando para isto, que o professor envie uma mensagem, por meio
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do correio eletronico, ao administrador da plataforma ou a autora do programa e faga suas

sugestdes. A seguir, exibe-se a tela do aplicativo em questao.

A Sistema de numeracdo decimal - Microsoft Internet Explorer

© Arquivo Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  ajuda i
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Escreva o nimero o numero formado, apds a
formado: i ‘ 1 j0 d 1 .
Escievmomimerapor oo o0 | colocagio dos algarismos
extenso: nas respectivas posicgoes.

Enviar Lmpar | Sair deste exercicio

Espaco para o
aluno escrever o
numero formado

por extenso.

&] Concluido B Internet

Figura 3.2 — Tela do aplicativo, contendo um exemplo de exercicio sobre sistema de
numeragao decimal.

O aplicativo acima ¢ considerado como pertencente ao contexto escolarizado, uma
vez que o seu objetivo € trabalhar com as caracteristicas do Sistema de Numeragdo Decimal,
bem como a escrita de um namero, sugerido pelo programa, sem estar inserido em qualquer
contexto.
3.3.3.2 Cheque Interativo

Na Figura 3.3, tem-se um exemplo de objeto de aprendizagem, implementado em

duas versdes, que pode ser usado em diferentes tipos de atividades contextualizadas. Na



84

primeira versdo, o aluno ¢ convidado a preencher um cheque, usando o valor numérico de

acordo com o extenso correspondente.

4 Cheque com valor numérico - Microsoft Internet Explorer
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Figura 3.3 — Tela do aplicativo “cheque interativo”.

Na segunda versao, ndo exibida, ¢ apresentado ao aluno o valor numérico do cheque,
para que ele preencha o valor por extenso. O objetivo principal desta atividade ¢ desenvolver
a capacidade de ler e escrever corretamente um valor monetario nacional. Este objeto de
aprendizagem ¢ um dos exemplos da contextualizagdo do topico Sistema de Numeragao
Decimal, no qual o aluno deve conhecer, ndo somente as caracteristicas de formacdo deste
Sistema de Numeragao, mas também desenvolver o dominio sobre a leitura e a escrita de um
valor monetario nacional.

O programa apresenta seis niveis de dificuldade, iniciando com valores pequenos
(menores que R$ 100,00) para que os alunos possam se familiarizar com a forma de preencher

o cheque e, nos niveis subseqiientes, os valores monetéarios vao aumentando, gradativamente.
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Pode-se, contudo, inserir o preenchimento de um cheque no contexto de problemas
do cotidiano, visando exemplificar situagdes onde o conhecimento a respeito da formacao e
da escrita de um valor monetério nacional sdo extremamente relevantes. Apesar da existéncia
no mercado de maquinas de preencher cheques, ¢ necessario que a pessoa tenha tais

conhecimentos para que possa conferir o valor preenchido pela maquina.

A Documento sem titulo - Microsoft Internet Explorer
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De acordo com os valores abaixo, preencha os cheques, clicando no link em azul.
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Fobson a preencher sen cheque e comprar sen  cheque. Preecha o cheque de Jorge
carro. Preencha o cheque
Preencha o cheque

2) Joana foi comprar mna geladeira e pagou com
doig cheques:

a) O primeiro no valor de quatrocentos e doze  5) Paula pagou as compras do supermercado
reais. com um cheque no valor de duzentos e onze reai
Preencha o cheque e quinze centavos.

Preencha o cheque
b) O sezundo no valor de Rf 360,19

Preencha o cheque

3) Preencha o cheque com valor de setenta e Proximos exercicios l
cinco reais e vinte centavos |

Preencha o cheque

Sanr deste exercicio

%J Intranet local

[T folha de rosto.doc... 3 Documento sem ti., | 8 CiDocuments an...

Figura 3.4 — Tela dos exercicios contendo problemas ligados ao preenchimento de cheques.

A atividade acima foi desenvolvida por meio de paginas HTML e da tecnologia ASP,
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sendo que cada problema ¢ direcionado para o “cheque interativo”, visto no inicio desta

mesma se¢ao.

3.3.3.3 Operando no Sistema Monetario Nacional

Sao apresentadas nesta se¢do algumas atividades que foram desenvolvidas, com base
na contextualizacao das operagdes com os valores monetarios nacionais. O primeiro exemplo
foi implementado em Visual Basic, fazendo uso de “webclass”. Inicialmente, tem-se apenas a
representa¢do das moedas, porém, o que se pretende em uma 2% versdo, € a inclusdo das

cédulas, conforme consta na segunda atividade, proposta abaixo.

4 Moedas - Microsoft Internet Explorer
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Figura 3.5 — Primeira atividade contextualizando as operacdes com valores monetarios.

O aluno deve inserir a quantidade de moedas necessarias para compor o valor

proposto, que se encontra gravado em um arquivo do banco de dados. O programa permite a
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gravagdo das respostas de cada aluno, possibilitando ao professor, posteriormente, uma
comparag¢do das respostas, a fim de mostrar aos alunos que ndo ha uma tnica solugao.

A segunda atividade foi desenvolvida através do conjunto de ferramentas
“hotpotatoes”, vista anteriormente. Esta atividade pode ser considerada como objeto de
aprendizagem, classificado na categoria de exercicios, onde é permitido ao aluno fazé-la,
sozinho ou com um colega, diretamente na internet, refletindo sobre suas respostas, através
das mensagens de erros ou acertos. Foi programada uma lista de exercicios, onde o objetivo
principal ¢ a resolucdo das operagdes basicas, utilizando os valores monetarios e a escrita do

resultado, por extenso.

A Juntando moedas e cédulas - Microsoft Internet Explorer
arguivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda #
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&] Concluido

Figura 3.6 — Exercicio de adi¢do com valores monetarios.



88

Na figura acima, ha um exemplo, no qual o aluno se depara com uma simples adi¢ao
de cédulas e moedas; ja na Figura 3.7, tem-se outro exemplo da mesma lista de exercicios,

que apresenta uma expressao, envolvendo valores monetarios.

A Trabalhando com moedas e cédulas - Microsoft Internet Explorer
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda *
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Figura 3.7 — Exercicio de expressdo com valores monetarios.

E possivel utilizar este segundo exemplo de exercicio para desenvolver a habilidade
de resolugdo de uma expressao, através do uso de cédulas e moedas. Apos o calculo correto
da expressdo, o aluno deve também escrever o resultado por extenso, tendo suas respostas

avaliadas pelo proprio aplicativo.

3.3.3.4 Construindo a tabuada

O aplicativo abaixo foi idealizado e implementado visando a compreensdo da
construcdo de cada tabuada. O professor pode propor um estudo aleatorio, ou um estudo
dirigido através de atividades escritas, relacionadas as propriedades da multiplicagdo,

proporcionando ao aluno reflexdes para em seguida, anotar suas observagoes.
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4 Construindo a tabuada - Microsoft Internet Explorer |:HE‘E|
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Figura 3.8 — Tela do aplicativo implementado: “Tabuada”.

3.3.3.5 Armando e efetuando as operacoes basicas

Neste aplicativo, o objetivo € fazer o aluno efetuar uma operacdo, armando os
nimeros de maneira correta, bem como mostrar os “termos” em cada opera¢dao. No caso da
ocorréncia de algum erro, o programa envia uma mensagem, dando oportunidade ao aluno de
observar o que foi feito. Desta forma, o professor ou colegas mais experientes podem
estimular uma reflexdo, no sentido de questionar o porqué daquela resposta dada pelo aluno.
E uma atividade semelhante a que normalmente se faz em sala de aula, na qual ¢ solicitada a
realiza¢ao dos algoritmos das operagdes, porém, o aluno através da interacdo com a maquina
e com a ajuda do professor e dos colegas, tem a possibilidade de compreender melhor o que
esta sendo feito, no caso de cometer algum erro. Vale ressaltar que esta atividade pode ser
proposta apos um estudo realizado com o abaco e o material dourado, vistos no capitulo

anterior. As telas em seguida mostram cada uma das operagdes. Entretanto, ainda nao foi
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possivel a implementacdo da divisdo, deixando esta para uma versdo posterior do presente

projeto.

3 Arme e efetue - Microsoft Internet Explorer
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Figura 3.9 — Armando e efetuando uma adicao.

4 Arme e efetue - Microsoft Internet Explorer L B|X]
© Arguivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda #"
i i &) 1 o g e
Q- © HEG L,Hhee -8B L
Erclereco | @] hitp: /146, 164,248.51 /ainterativa/Contas/ontas. asp?\WCl =contastlid_conta=15 Vilr Links *

Arme e efetue

12896 - 11997 =

l:l |:| |:| |:| l:l Minunendo ¢ Escreva nos quadradinhos do Minuendo,
5 D D D D Ij Subtraendo quando precisar pedir emprestado

RESTO ou
D D D D D DIFERENCA

Proxima conta

& Concluido ® Internet

Figura 3.10 — Armando e efetuando uma subtragao.
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A Arme e efetue - Microsoft Internet Explorer
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Figura 3.11 — Armando e efetuando uma multiplicagao.

3.3.3.6 Resolvendo expressoes

Este objeto de aprendizagem sugere a resolucdo de algumas expressdes numéricas
basicas, onde o aluno, apos a realizagdo da mesma, tem a oportunidade de compara-la com a
que estd arquivada no banco de dados e/ou com a de outro colega que tenha feito a mesma
atividade. Através desta observagdo, o aluno poderia perceber que uma expressdo tem
diferentes maneiras de ser resolvida, desde que sejam obedecidas as ordens de cada operacao.
No caso da ocorréncia de algum erro, apds a realizacdo da atividade, o programa também

envia uma mensagem, para que o aluno reflita sobre ele.
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4 Resolva a expressao - Microsoft Internet Explorer
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Figura 3.12 — Tela do aplicativo “resolvendo expressdes”.

Esta ¢ uma atividade inserida no contexto ‘“escolarizado”, mas pode ser
contextualizada através de situacdes do dia-a-dia, conforme foi visto na se¢do 3.3.3.3, na qual

consta o aplicativo que relaciona o uso de moedas e cédulas na resolugdo de uma expressao

basica.

3.3.3.7 Contextualizando as fracoes

Este aplicativo foi implementado tendo em vista a inser¢do do conceito de fracdo em
situagdes do dia-a-dia. Entretanto, este ¢ apenas um exemplo, dentre muitos, que pode ser
exibido para introduzir o conceito de Niimeros Fraciondrios. Foram colocados em um banco
de dados alguns problemas para que o aluno interpretasse ¢ descobrisse a solugdo, clicando

nas figuras, de acordo com a pergunta do problema.
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A Fracoes no dia a dia - Microsoft Internet Explorer
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Depois, escreva nog quadradinhos abaixo, a fragio ¢ue representa ag colegas de Rita que vocé marcou.
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Figura 3.13 — Tela do aplicativo de contextualizacdo do conceito de fragdes.

Os objetos de aprendizagem citados, tanto neste capitulo quanto no anterior, se

encontram no enderego provisorio http://146.164.248.51/ainterativa/atividades.htm. Esta ¢ a

pagina principal das atividades propostas, porém nao ha necessidade dos alunos fazerem todas
elas, ficando a cargo do professor a indicagdo daquelas mais adequadas ao perfil de cada
aluno. Esta sendo prevista a insercao das mesmas em um repositorio apropriado, existente na
plataforma interativa para Internet (Pii), a ser apresentada na secdo 3.5, onde o professor pode
pesquisar e escolher aqueles que estdo de acordo com seus interesses.

Estes OAM foram planejados para serem utilizados no projeto de recuperagdo
paralela, no decorrer do ano letivo. Para tanto, deveriam ser elaborados alguns planejamentos
para que o uso destas atividades possa atender aos seus verdadeiros objetivos e assim, trazer
resultados satisfatérios. Os planejamentos seriam confeccionados através do editor de
atividades individualizadas (ADI), uma das ferramentas disponiveis da Plataforma Pii, a ser

apresentada na se¢do 3.5 e, posteriormente, no capitulo 5 com mais detalhes.


http://146.164.248.51/ainterativa/atividades.htm
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Apo6s a aplicacdo do projeto de forma experimental, segue a avaliagdo que deve ser
feita com a inten¢do de observar e analisar os resultados do estudo, a fim de elaborar os
proximos planejamentos, de acordo com o proposito da pesquisa-acdo, abordada da secao

3.3.1.

3.4 Etapa da avaliacao
Com o intuito de concluir o estudo, fez-se necessaria a etapa da avaliagdo, dividida
em pequenas fases, conforme sera descrito a seguir. Os resultados desta etapa se encontram

nos capitulos posteriores.

o Comparacio interna relacionada ao resultado obtido pelo estudo
Apo6s a realizacdao das atividades de recuperagdo paralela, previu-se a aplicacao do
mesmo teste diagnostico, na qualidade de pds-teste, para toda a populacdo da referida série.

Através do pos-teste, ha possibilidade de comparar o resultado entre o grupo que participou e

0 que ndo participou, a fim de avaliar a contribui¢do do projeto no processo de aprendizagem

dos conteudos abordados no presente estudo.

e Comparacio do resultado do estudo com o da escola

Planejou-se também um outro estudo comparativo com o resultado obtido,
inicialmente em relacdo a selecdo de alunos, visando saber se o teste diagnodstico foi um
instrumento capaz de selecionar quem estava precisando de refor¢o, € quais as maiores
deficiéncias de aprendizagem destes alunos. Para tanto, seria solicitada a opinido dos colegas
docentes das turmas integrantes da populagdo, a fim de averiguar se a selecdo foi ou ndo
condizente com o conhecimento que cada professor tem a respeito do rendimento daqueles

alunos.
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O segundo estudo comparativo foi planejado em fun¢do do efeito do resultado da
aplicacao das atividades propostas e o resultado oficial da escola. O que se pretendia avaliar
neste caso € se os alunos que participaram do projeto apresentaram alguma melhora no seu

desenvolvimento escolar, de uma forma geral.

e Grau de participacio e auséncia dos alunos

Foi planejada a observagao referente ao horario estabelecido (a ser esclarecido na
secdo 5.2) para a realizacdo do projeto, no sentido de avaliar se este deveria ou ndo ser
alterado. Quais as conseqiiéncias deste horario na participacao dos alunos, uma vez que estes
ndo seriam obrigados a participar das atividades, de acordo com um dos principios da
metodologia de Keller: “a presenc¢a do aluno nao devera ser compulsoria™?

O grau de satisfacdo e interesse dos alunos também ¢ considerado um outro fator que
contribui para garantir a participacdo dos mesmos na recuperacdo paralela, e deve ser
investigado através de um questiondrio de opinido a respeito das atividades propostas.
Através da opinido dos alunos € possivel analisar os fatores positivos e negativos, visando o

aperfeicoamento do projeto.

e Reconhecimento dos colegas docentes

Finalizando a etapa da avaliacdo, seria interessante buscar a opinido dos colegas
docentes, principalmente os da area de Matematica, em relagdo as atividades desenvolvidas.
Acredita-se que a troca de idéias e experiéncias entre profissionais possa contribuir também
para o aperfeicoamento do projeto. Desta forma, na medida em que novas reflexdes e
sugestoes vao sendo acrescentadas, hd possibilidade de melhorar ndo somente as atividades

relacionadas aos contetidos matematicos, mas em relagdo a metodologia adotada e aos
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instrumentos utilizados, como o teste diagndstico e os recursos da plataforma interativa para

internet (Pii). Estes estdo sendo apresentados na proéxima se¢ao.

3.5 A Plataforma Interativa para Internet (Pii)

Devido a necessidade de se criar repositorios para os objetos de aprendizagem,
optou-se pela plataforma interativa para internet Pii (ELIA & SAMPAIO, 2001). Os cursos
planejados para acontecer através da plataforma mencionada, fazem uso, ou nao, dos objetos
de aprendizagem, ali disponibilizados. Esta ¢ uma decisdo a ser tomada pelo proprio
professor-mentor do curso.

A plataforma Pii contém algumas ferramentas ja implementadas, que podem ser
usadas de um modo geral, em qualquer curso que esteja sendo proposto. Entretanto, de acordo
com a necessidade de cada professor, ¢ possivel escolher os recursos mais adequados a cada
tipo de curso e de clientela (“customizagao” da plataforma), conforme explicacdo a ser dada
no capitulo 5, no qual constam os detalhes do projeto incorporado ao presente estudo.

A seguir, serdo feitos comentarios sobre alguns recursos da plataforma em questao.

3.5.1 Recursos gerais
A figura abaixo exibe os recursos gerais da plataforma mencionada e uma breve

apresentagdo da mesma.
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Figura 3.14 — Recursos gerais da Plataforma Interativa para Internet — Pii

As trés primeiras opg¢des contém, respectivamente, a apresentacdo inicial da
plataforma, os cursos inseridos e uma op¢ao de cadastro de alunos e professores. A opg¢do Pii-
multiusuario oferece diversas funcionalidades, dentre clas, a forma de “comunicagao”. Esta
tem possibilidade de acontecer através do correio eletronico, do bate-papo individual ou em
grupo, do envio e/ou recebimento de um arquivo considerado importante para o curso, da
agenda e das noticias do curso. Todos estes recursos poderiam ser utilizados entre os
participantes de um determinado curso. Os alunos e professores também tém a oportunidade
de realizar pesquisas por intermédio da plataforma, uma vez que existem ponteiros
direcionando para “sites” de busca e, além disso, podem participar de uma pesquisa de
opinido a respeito de algum tdpico a ser sugerido pelo grupo. Através da secretaria escolar,

alunos e professores t€ém a opcao de alterar os seus respectivos dados cadastrais, bem como
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ver as estatisticas de acesso e solicitar a avaliacdo formativa ou visualizar o teste corrigido, no
caso do aluno.

A opc¢ao Pii-multiusudrio € a Unica a ser vista tanto pelo aluno, por ocasiao de seu
acesso ao curso, quanto pelo professor. As demais opcdes sdo oferecidas apenas ao professor-
autor do curso que estd sendo criado. Na “Pii-administrador” sdo delegadas as fungdes para o
coordenador da plataforma e na Pii-Professor, tém-se as op¢des oferecidas ao professor, no
momento da criacdo do seu curso, como por exemplo, a escolha dos recursos didaticos que
serdo utilizados ou quais os recursos da plataforma que deverdo ser visualizados pelos alunos,
e que serdo realmente necessarios para a realizacdo do curso (processo de “customizagdo” da
plataforma).

No canto inferior da tela, hd uma janela suspensa (atividades didaticas), onde o
professor vé as unidades didaticas criadas por ele, ao longo do curso.

No presente projeto, tem-se a intengdo de utilizar a plataforma como apoio as aulas
presenciais, bem como eventuais oportunidades do envio de mensagens por correio
eletronico. Seriam selecionados alguns recursos para dinamizar as atividades e o processo de
aprendizagem, conforme serd comentado a seguir. Os detalhes de cada um dos recursos

abaixo constam no capitulo 5.

3.5.2 Recursos do Pii-Debyte

Este ¢ um dos recursos escolhidos para ser trabalhado ao longo da realizagdo do
projeto, visando a valorizagdo da comunicacdo escrita, sendo este um dos principios da
metodologia de Keller, ou seja, um espaco onde o professor pode acompanhar as atividades
propostas, dialogando com seus alunos e estimulando a escrita como uma das formas de
comunicagio entre eles. Este espago se assemelha a uma “Agora”, que segundo

Candido (1996,p.1), “era a praga publica onde os antigos gregos atenienses reuniam-se para
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debater e deliberar acerca de suas questdes politicas. Era ali que tomava corpo a ecclesia, a
assembléia dos cidadios para decidirem sobre os destinos de sua polis, da sua cidade”. Pelo
que se percebe, a ferramenta ora proposta nada mais ¢ do que um espaco de interlocugdo (EI),
onde todos podem expor suas idéias, sugestdes e propostas relacionadas a um determinado
assunto. Entretanto, uma praga publica, conforme o proprio nome diz, deveria ser utilizada
por todos, sem distingdo de classe, fato este que ndo ocorre com o uso da internet, que ainda
ndo ¢ uma ferramenta de livre acesso, principalmente entre os alunos de uma escola publica.
Esta ¢ a diferenca entre o Pii-Debyte ¢ a “Agora”, ou seja, a semelhanga esta no fato de ambas
terem o mesmo objetivo que ¢ o de promover debates publicos, abertos a todos, porém, na
realidade, isto estd longe de acontecer, devido a situacdo econdmica em que se encontra a
maioria da populacdo, que ndo tem condi¢des financeiras para adquirir um computador com
acesso a internet e, tdo pouco, conseguem integrar o grupo de freqiientadores de lojas nas
quais sao oferecidos os servicos de acesso a rede mundial de comunicagao.

A ferramenta Pii-Debyte oferece alguns recursos que podem, ou ndo, serem
utilizados em um determinado curso.

Entretanto, ndo ¢ somente através do Pii-Debyte, que o professor observa a
realizacao das atividades pelos alunos, ajudando no que for preciso. Esta intervengao também

pode ser feita de forma presencial, no proprio laboratdrio de informéatica da escola.

3.5.3 Editor de Atividade Didatica Individualizada (ADI)

Foi criada na plataforma Pii uma modalidade especifica de curso denominada
“Instrucao Individualizada”, através da qual o professor pode programar e acompanhar todas
as acoes planejadas, aluno por aluno. O professor tem disponivel um espago para escrever

todo o seu planejamento, através do editor de atividades individualizadas, que sera mostrado
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posteriormente no capitulo 5. E neste espaco que o professor tem as opg¢des de escolha, como

por exemplo, a inclusdo de alunos, de objetos de aprendizagem, de bibliografia, etc

3.6 Conclusao do capitulo

Este capitulo elucida como se deu todo o planejamento da presente proposta, bem
como alguns pressupostos teoricos relacionados a metodologia utilizada (Método Keller) e ao
estilo de pesquisa adotado (Pesquisa-Ac¢do). Mostra, também, quais os instrumentos que
fazem parte do projeto, desde o teste diagnostico, passando pelos objetos de aprendizagem
desenvolvidos, chegando a Plataforma Interativa para internet (Pii), que serve de apoio para a
realizagao das atividades propostas ao longo da recuperacgao paralela.

O que se espera ¢ que os objetos de aprendizagem, ainda em uma primeira versao,
possam contribuir para um melhor entendimento de alguns conceitos e aplicagdes
matematicas. Todos foram idealizados, tomando por base os objetivos especificos, vistos na
Tabela 3.1, e os critérios de corre¢ao estabelecidos para o teste diagnostico, que constam na
Tabela 3.2.

Os objetos de aprendizagem, construidos com a tecnologia apresentada no presente
capitulo, podem ser aperfeigoados na medida em que novas funcionalidades forem sendo
acrescentadas. Além disto, através do software Macromedia Flash, ha possibilidades de
desenvolver animagdes, jogos e paginas para a web com recursos multimidia avangados, que
oferecem um alto grau de interatividade. O Java também ¢ uma ferramenta poderosa para a
criagdo de pequenos aplicativos com animagdes e altamente interativos, a serem embutidos
em documentos html, que serdo disponibilizados na web. Estes aplicativos sdo os applets,

mostrados do capitulo anterior.
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No capitulo seguinte serdo dados mais detalhes a respeito do teste diagndstico,
confeccionado especialmente para o presente estudo, junto com alguns resultados e analises

relacionadas a sua aplicacao na populacao considerada, no inicio deste capitulo.
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CAPITULO 4

DIAGNOSTICANDO PROBLEMAS DE APRENDIZAGEM

No capitulo anterior, foi apresentado o planejamento das etapas da pesquisa, além
dos instrumentos utilizados ao longo do estudo.
A partir deste capitulo, serdo esclarecidos os detalhes de cada uma das etapas

mencionadas, a comegar pela aplicacdo do teste diagnostico e de suas analises estatisticas.

4.1 A aplicacao do teste diagnostico piloto

O teste piloto foi aplicado pela propria professora-autora, com a colaboragdo dos
colegas docentes, que gentilmente cederam dois dos seus tempos de aula para a realizacio da
atividade. Foi esclarecido, tanto por meio de uma carta, quanto verbalmente, o verdadeiro
objetivo da aplicagdo do teste, e que este ndo afetaria de forma alguma a avaliagdo do
rendimento escolar anual dos alunos. De acordo com a formacao do teste piloto, apresentado
na se¢do 3.2, foram elaborados dois testes (grupo A e grupo B) com questdes semelhantes. A
distribuicdo das provas foi realizada seguindo a organizacao fisica, alternando as fileiras, isto
¢, fila A e fila B. Portanto, 76 alunos realizaram a prova A enquanto 69 fizeram a prova B,
totalizando o universo ja mencionado no capitulo anterior de 145 alunos.

Ao longo da realizagdo do teste, a professora percebeu grande dificuldade dos
alunos, no que diz respeito ao enunciado das questdes. Muitos apresentaram falta de
compreensdo do significado das palavras, causando uma certa demora na leitura das questdes
e, conseqiientemente, na resolucdo das mesmas. Este fato acabou gerando um elevado nimero
de questdes em branco, apesar do incentivo da professora para que os alunos fizessem o

maximo que sabiam. O grafico abaixo mostra a freqiiéncia das questdes em branco para a
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prova A. Como a maioria dos alunos segue a ordem de apresentacdo das questoes, percebe-se
um elevado indice de “brancos”, ao se aproximar do final da prova. Na prova B, o resultado

(vide Anexo 3) ¢ basicamente o mesmo.

Relacao de respostas em branco por critérios analisados em cada
questao da prova A

B Questdes em branco
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Critérios analisados em cada questao

Figura 4.1 — Grafico indicativo da freqiiéncia de questdes em branco, no teste piloto, grupo A.

Analisando o grafico acima, observa-se que, além das ultimas questdes, existem duas
(3 e 4) que apresentam uma alta ocorréncia de “brancos”. Estas sdo questdes contextualizadas,
que envolvem aplicacdes das operagdes basicas com os Numeros Naturais. Através destas
questdes, o professor pode perceber que os alunos ndo conseguem transpor para um problema
real, os conhecimentos adquiridos na sala de aula, corroborando os dados estatisticos

inseridos na secdo 2.1. Portanto, ¢ extremamente importante uma mudanca no sentido de
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oferecer mais condi¢des ao aluno de ter contato com situagdes reais, visando a aplicacdo dos
conceitos matematicos na vida de cada um.

Os critérios estabelecidos para a corre¢do do teste foram analisados em cada questao,
conforme consta na Tabela 3.3, na qual estdo relacionados os objetivos de cada questdo, com
seus respectivos critérios. Para fins de possibilitar a analise estatistica dos resultados obtidos,
decidiu-se pela criagdo de varidveis que representassem a aplicagdo de cada critério de
corregdo em cada item das questOes, relacionando-o com o contexto, o tipo € o topico,

conforme mostrado na figura abaixo.

Questdo numero X item Y Grupo | Contexto | Tipo | Tépico | Critério de correcdo

===

scolarizado -1

AouB Cotidiano - 2
.Representa Cafl a Aberta — 1 Sistema de Numeragdo Decimal — 1
item das questdes . , .
dela9 Semiaberta — 2 Numeros Naturais — 2
Objetiva — 3 Numeros Fracionarios — 3

Tab = Leitura de tabelas
SM = Sistema Monetario Nacional
Graf = Grafia
SND = Caracteristicas do Sistema de Numerac¢do Decimal
Analise = Anélise do problema (incluindo a identificag@o de operagoes)
OpN = Operagdo com numeros naturais (Algoritmo)
Arm = Armar uma operagao
Ef = Efetuar a conta, incluindo a tabuada.
ORD = Ordem de resolug@o das operacdes em uma expressao numérica
T = Identifica¢do dos termos de uma fracdo
L = Leitura de fragao
CompFra = Comparagdo de fragdes
OpF = Operagao com numeros fracionarios (Algoritmo)
Grafico - interpretacdo grafica da divisdo de fracéo
I.oo = Estagio de raciocinio do aluno - Concreto ( 0) ou abstrato (2)

Figura 4.2 — Esquema representativo da formacgao das variaveis de desempenho do
teste diagnostico.
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Na questdo numero dois, da prova A, assinalada no grafico da Figura 4.1, ha
ocorréncia de trés critérios analisados para cada item da questdo, conforme explicagdo

inserida na tabela que se segue.

Variavel

Representacao

Q2a||A[|2]|2]|1]|SND

Questdo 2, item a, prova A, contexto “cotidiano” (2), tipo
semiaberta (2), relacionada ao tdpico Sistema de Numeracio
Decimal (1). Esta questdo foi analisada, primeiramente, em

relacdo ao critério SND, no qual foi observado se o aluno conhece
bem as caracteristicas do Sistema de Numera¢ao Decimal.

Q2a||A[]2]2][1]|Graf

Mesma questdo acima, apenas modificando o critério de corre¢ao
para Grafia (Graf), ou seja, o que serd observado agora ¢ se o
aluno contém ou ndo erros na escrita do numero por extenso.

Q2a|A|[2]]2][1]|SM

Mesma questdo, analisando se o aluno conhece a estrutura do
sistema _monetario nacional (SM), isto é, o aluno sabe como
escrever uma quantia em dinheiro de maneira correta, usando o
“real” e 0 “centavo”.

Q2b]||A|[2]|2]|1]|]SND

Analise das caracteristicas do sistema de numeracdo decimal
(SND) no item b, da questao 2.

Q2b]|A[2]]2]]1]||Graf

Analise da escrita dos nimeros por extenso (Graf) no item b, da
questao 2.

Q2b||A||2]2|1)|SM

Analise do conhecimento da estrutura do sistema monetario
nacional (SM), no item b, da questdo 2.

Q2c|[A[[2]|2]|1]|SND

Analise das caracteristicas do sistema de numeracao decimal
(SND) no item ¢, da questdo 2.

Q2c||A||2]2|1)|Graf

Anadlise da escrita dos niumeros por extenso (Graf) no item c, da
questdo 2.

Q2c||A|12]2]|1]|SM

Analise do conhecimento da estrutura do sistema monetario
nacional (SM), no item ¢, da questdo 2.

Q2d||A|[2]|2]|1]|]SND

Analise das caracteristicas do sistema de numeracdo decimal
(SND) no item d, da questdo 2.

Tabela 4.1 — Representacao das varidveis utilizadas na questao numero dois da prova A.
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Seguindo o esquema adotado, totalizaram-se 53 (cinqiienta e trés) variaveis na
prova A e 49 (quarenta e nove) na prova B. Através destas varidveis, foi possivel tragar o
perfil de cada aluno, observando onde cada um apresentava maior dificuldade para entao,
determinar um plano de recuperagdo individual. As varidveis formadas nas duas provas estao
incluidas no Anexo 5.

Em seguida, sera feita uma pequena amostra de alguns erros mais graves cometidos
pelos alunos, no teste piloto. Considerando a questao dois, da prova A, citada acima e exibida

na se¢do 3.2 do presente estudo, tém-se as respostas de alguns alunos, na Tabela 4.2.

Questio Respostas
R$ 3.042,60 “Trezentos e trinta e quarenta reais cesenta”

“Trés mil quatrosentos e dois e secenta”

“trés milhoes, quarenta e dois mil e sessenta reais”
“tréis milhoes e quareta e dois e sesenta centavos reais”
“tresentos e quatro mil dusentos e sesenta”

“trés mil e quarenta e dois mil e secenta centavos”
R$ 4.320,00 “quatrosentos e trinta e dos mil”

“quatro milhdes, trezentos e vinte mil reais”

“quatro mil e trezentos e vinte”

“quatro milhdes trecentos e vinte mil”

“quatro milhdes e trezentos e vinte reais”

“quatro mil e trinta e dois”

R$ 2.403,70 “dusentos e quarenta mil e setenta”

“duzentos e quarenta mil e tresentos e setenta”

“dois milhdes, quatrocentos e trés mil e setenta reais”
“dois milhdes, quatrocentos e trés mil e setenta centavos”
“dois mil quatrocentos e trés e setenta centavos”
“dois mil quatrocento e trés e setenta reais”

“dois mil e quatrosento e treis mil e setenta centavo”
“duzentos e quarenta e trés e setenta sentavos”

Cinco mil e “5.0080”

“5.800,00”

oitenta reais. “5.080”

“5.80,00”

“5.80”

“5000,80”

Tabela 4.2 — Exemplo de respostas dadas pelos alunos na questao namero 2 da prova A.
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Analisando as respostas dadas, percebe-se a ocorréncia de erros decorrentes da ma
formagao dos conceitos relacionados ao topico “Sistema de Numeracdo Decimal”, bem como
dificuldades em relacdo a escrita dos valores monetarios nacionais ¢ em relagao a grafia das
palavras.

Além disso, através do grafico na Figura 4.1, observa-se que, aproximadamente 10
alunos deixaram esta questdo totalmente em branco, ou seja, 13 % dos alunos. Apesar deste
quantitativo ser pequeno, ¢ um fator que preocupa, uma vez que, se trata de um assunto
relevante para o aluno, logo, ele deveria estar com estes conhecimentos bem mais
consolidados. Juntando o percentual acima com o percentual”* de alunos que apresentou
algum tipo de erro nesta questdo, tem-se um resultado ainda mais alarmante, ja que chega a
um patamar em torno de 70 % dos alunos que fizeram a prova A, apresentando problemas
nesta questao.

Uma outra preocupacao abordada no capitulo 2 estd relacionada aos algoritmos das
operagdes basicas, onde os alunos encontram muitas dificuldades, tanto para armar quanto
para efetuar as contas. Muitos educadores consideram que este ndo ¢ um problema tao grave,
uma vez que a mesma crianga que erra huma prova escrita, poderia acertar no calculo mental.
Ora, ¢ possivel que isto ocorra com numeros pequenos, porém, para nimeros maiores, Se
torna mais complicado e, portanto, a crian¢a ou arma a conta no papel ou a faz através de uma
maquina de calcular. Neste caso, a crianga tem que possuir conhecimentos necessarios para
conferir o resultado final, fornecido pela maquina, uma vez que se ela cometer algum erro no
momento de apertar uma tecla, a maquina faz a conta da mesma forma. Portanto, o professor
deve estar atento a fim de verificar qual o tipo de erro cometido pelos alunos.

A proxima tabela mostra alguns erros mais graves, considerados pela autora do

** 16 alunos apresentaram algum tipo de erro no item Q2bA221Graf e 44 no item Q2dA221SM, ou seja,
respectivamente, 21% e 58% do total de 76 alunos. Nos demais itens da questdo este total varia neste intervalo.
Vide grafico no Anexo 4.
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presente estudo, através da andlise das respostas dadas pelos alunos. A questao considerada

para fins de andlise que consta das duas provas, pertence ao contexto “escolarizado” e esta

relacionada ao topico “Numeros Naturais™.

Questao Respostas
4 52 4 52 4 52
47102 47102 4 7102
Adigao 4502 4502 4502
+ 39 39 + 39
5616 3 176 32213 7361
Subtra- 29800 29845 29800 13987 29800
clio - 13987 13987 -13987|-29845(-13987
16187 16142 15900 4148 16100
39102 3910 39102 39102
Multi- X 70 X 7 X 70 X 70
plicacdo 39102 0000 0 0000 39102
27 3774 73774 273774273714
273774312816
1093 4(21 4 0 92 3|5
435—2 5 1 21 8 4
4 1o
0 Lo
09
Divisao 5
4 2
4 0
23
20
e

Tabela 4.3 — Exemplos de erros cometidos pelos alunos no teste diagndstico piloto.

Analisando os erros acima, percebe-se que na “adi¢do”, o maior problema esta

relacionado ao posicionamento incorreto dos algarismos, sendo uma das conseqiiéncias da
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falta de consolidacdo das caracteristicas do Sistema de Numeracdo Decimal (SND). Em
relacdo a “subtracdo”, o que se vé€ ¢ a inexisténcia de formacao solida do proprio algoritmo,
apresentando também problemas relativos ao SND. Na operacdo da “multiplicacdo” varios
erros se percebem, como por exemplo, a posi¢do incorreta dos algarismos, o calculo da
tabuada e também a falta de maturidade relativa ao algoritmo. O maior problema, entretanto,
se concentra na “divisdo”, na qual hd a ocorréncia de uma quantidade elevada de questdes em
branco®, sendo este o fator que impede a observacdo dos tipos de erro. Porém, através dos
exemplos exibidos, se percebe, primeiramente, que ocorre um problema relacionado ao fato
do dividendo ser menor do que o divisor. H4 um esquecimento na inser¢ao do “zero” no
quociente. Este erro foi apresentado também no capitulo 2, em uma pesquisa de mestrado, que
segundo a autora do estudo, os alunos cometeram o erro “315:3=15" (RODRIGUES, 2001,
p.71). Os alunos puderam optar por um dos dois métodos de resolug¢do para efetuar a conta,
conforme se pode constatar na Tabela 4.3, onde um aluno resolveu pelo método mais longo e
0 outro, pelo mais curto.

Em relacdo ao estudo dos Numeros Fracionarios, a situagdo ¢ extremamente
preocupante, uma vez que os alunos trazem muito pouco conhecimento, ou quase nenhum, a
este respeito. A aplicagcdo do teste foi feita em Outubro de 2003, entretanto, os professores
ainda ndo haviam trabalhado o topico em questdo, que pelo planejamento escolar anual,
deveria ser iniciado no més de agosto, mas o nivel de aprendizagem dos alunos impediu tal
fato. Para tanto, procurou-se colocar no enunciado de cada questio um esclarecimento a
respeito deste assunto, visando uma breve recordagao de alguns conceitos.

Na questdo nimero sete da prova B (vide Anexo 2), o objetivo era verificar se o

aluno reconheceria através de um desenho, o conceito da divisao segundo o modelo sugerido

» Na prova A (com 76 alunos), na qual o divisor tinha apenas um digito, 37 alunos deixaram em branco. Na
prova B ( com 69 alunos), o resultado foi pior, uma vez que a divisdo era para ser realizada por um niimero de
dois algarismos. Ocorreram 43 “brancos”.
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no Quadro 2.2, relacionando-o a técnica operatoria da mesma, no contexto das fragdes.
Contudo, no item a, dos 69 alunos, 52 deixaram em branco e 13 erraram, enquanto no item b,
50 nao fizeram nada e 18 erraram. Por este resultado, a questdo foi considerada extremamente
dificil.

Em relagcdo as operagdes com as fragdes, 0s erros sdo sempre 0s mesmos em quase
todo o grupo de alunos e até se repetem nas séries mais avancadas. Na tabela abaixo sdo

exibidos alguns deles.

Operacoes Adicao e Subtracao Multiplicaciao Divisao
1 3 1 5 1 5 20 5 3 1
—+———=— —X=X—=— —t—=—
4 9 3 90 4 2 2
Erros mais comuns
1,3 1.3 | 1,45 10 | 53 1¢=Rew?
4 2 5 6 53 14 472 2

Tabela 4.4 — Exemplos de erros operacionais cometidos pelos alunos, no topico “Numeros
Fracionarios”.

Esta questdo se repetiu nos dois grupos de prova e o que se percebeu foi um grande
quantitativo de alunos deixando a questdo em branco ou cometendo erros do tipo acima.
Analisando os erros exibidos, tem-se a idéia de que o aluno utiliza as operagdes basicas sem
uma reflexdo a respeito do procedimento correto em relagdo as fragdes. Em todas as respostas
ocorre a operacionalizagdo com os termos da fragdo, de acordo com a identificacdo da
operacdo, sendo esta, algumas vezes, feita de maneira incorreta, conforme se vé no segundo

exemplo da multiplicagcdo. Ainda na multiplicagdo, apesar do acerto, o aluno nao a efetuou
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por completo, deixando de simplificar ao final. Pelo resultado apresentado, a questdao também
foi considerada dificil pelos alunos, sendo necessaria uma reflexao por parte dos professores,
visando a realizacdo de um trabalho com mais exemplos diversificados, possibilitando assim
um maior esclarecimento a respeito do tema. Vale ressaltar que a dificuldade encontrada
pelos alunos pode ter sido em decorréncia do fato deles ndo terem visto este topico por

completo nas séries anteriores.

4.2 Analise das caracteristicas técnicas do teste piloto

Neste item, serdo esclarecidos os procedimentos adotados nas andlises técnicas dos
testes, a fim de valida-los como instrumento capaz de diagnosticar os problemas de
aprendizagem existentes.

Para a realiza¢dao da analise, mencionada acima, foi feito um estudo estatistico sobre
a consisténcia interna das questdes e o grau de dificuldade das mesmas. Considerando o
numero elevado de varidveis em cada prova, tornou-se necessario o uso de um software
especializado em estatistica e o escolhido foi o SPSS ( Statistical Package for Social Sciences
ou Pacote Estatistico para as Ciéncias Sociais).

Para desenvolver uma andlise de confiabilidade das varidveis escalares estabelecidas
no estudo, optou-se pelo modelo de consisténcia interna, denominado “Alpha de Cronbach
padronizado” (ALLEN,2003), que pode ser calculado pela média das correlagdes entre as
variaveis, através da formula “KR207% (ELIA,1981). Por ser uma analise multivariada,

decidiu-se ndo entrar no mérito das discussdes em torno de formulas e procedimentos

kM —
% KR20=——+—————, onde k é o total de variaveis utilizada em cada grupo de analise e M ¢ a média
1+(k-1)M
das correlagdes entre tais varidveis. Os dois modelos sdo equivalentes, isto €, o coeficiente “alpha padrornizado”
¢ equivalente ao coeficiente gerado pelo modelo de Kuder-Richardson 20 (KR20).
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matematicos, sendo estes feitos pelo software SPSS*’.

O modelo “alpha” fornece um indice que varia de 0 (zero) a 1 (um) e, quanto mais
proximo de 1 (um), mais eficazes (consistentes entre si) sao as variaveis estudadas, posto que
praticamente toda a variancia observada ¢ compartilhada entre elas.

Antes de iniciar a analise, foi feita uma conversao de valores das escalas de corregao
nas variaveis, trocando-se o valor igual a oito (c6digo usado para uma questdo em branco
neste trabalho) pelo zero (insatisfatério), para entdo fazer as analises estatisticas, sem mais

distinguir uma questdo em branco de uma questdo respondida de forma insatisfatoria.

4.2.1 Analise da consisténcia interna das questées

Em cada grupo de provas (A e B), foi feita a andlise de “fidedignidade” com as
varidveis de desempenho (formadas de acordo com o esquema que consta na Figura 4.2 e
exibidas no Anexo 5), separadamente, por tépico (Sistema de Numeracdo Decimal, Numeros
Naturais e Numeros Fraciondrios) e contexto (Escolarizado e Cotidiano). Nestas andlises
encontram-se, dentre outras informagoes, a média de cada variavel de desempenho, a matriz
de correlacao (Pearson), os dados estatisticos referentes as relagdes entre cada variavel e seu
conjunto (Item-total Statistics) e o valor do coeficiente “alpha padronizado”. Baseando-se

nestas analises, construiram-se cinco escalas, que foram denominadas de perfis diagnésticos,

para cada grupo de prova.”® Nestes perfis foram observados, inicialmente, os dados relativos a
consisténcia interna das questdes. Na sec¢do seguinte, onde serd analisado o grau de
dificuldade das questdes, existe também a constru¢do dos perfis diagnosticos, s6 que através
das médias obtidas pelos alunos em cada item das questdes. Nos Anexos 6 e 7, constam as

relagdes das variaveis consideradas em cada topico e contexto, respectivamente.

*" Foi consultado também o tutorial do software, a fim de compreender o significado da anélise que estava sendo
feita.
2 O resumo da construcdo de todas as escalas se encontra ao final da se¢do 4.2.
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A fim de exemplificar a formacao dos perfis diagnosticos mencionados acima, foi
escolhido o topico “Sistema de Numeragdo Decimal” para apresentar inicialmente, um estudo
da consisténcia interna entre as variaveis representativas das questOes relacionadas a este
topico”’ e, na se¢do seguinte, serd mostrada a composi¢do do perfil diagnéstico, referente ao
grau de dificuldade das mesmas questdes. Para tanto, foram utilizadas na prova B, as questdes
numero 1 e 2*°. Entretanto, como em cada questdo existem subitens, ¢ em cada um deles foi
observado mais de um critério de correcdo, obteve-se um total de 15 variaveis, sendo estas

representadas na tabela abaixo.

QUESTAO 1 QUESTAO 2
Variaveis Representacio Variaveis Representacao
Var01 Q1(1a)B121SND Var06 Q2aB221SND
Var02 QI1(1b)B121SND Var(07 Q2aB221Graf
Var03 QI1(1¢c)BI121SND Var08 Q2aB221Tab
Var04 Q1(2a)B121SND Var09 Q2bB221SND
Var05 Q1(2b)B121SND Varl0 Q2bB221Graf
Varll Q2bB221Tab
Varl2 Q2cB221SND
Varl3 Q2c¢B221Graf
Varl4 Q2cB221Tab
Varl5 Q2dB221SND

Tabela 4.5 — Variaveis que representam os itens das questdes relacionadas ao topico “Sistema
de Numeracao Decimal”, que fizeram parte do estudo da consisténcia interna das mesmas.

* Este procedimento foi adotado em todos os trés topicos e nos dois contextos.
30 Estas duas questdes sdo as unicas do teste que se referem ao topico escolhido.
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Da andlise feita no SPSS (exibida no Anexo 8), apenas com as variaveis acima,
considerou-se cada variavel componente do perfil diagnodstico em termos de sua contribuicao,
para a consisténcia do respectivo perfil, tomando-se como indicador a correlagdo da parte
com o todo (variavel-perfil). Os valores deste indicador sdo exibidos na primeira coluna na

tabela que se segue.

Item-total Statistics

Corrected Alpha

Item - Total it Item

Correlation Deleted
VARO1 ,5138 ,9036
VARO2 ,5005 ,9038
VARO3 ,6879 ,8975
VARO4 ,4523 ,9060
VARO5 ,3485 ,9075
VARO6 ,5805 ,9011
VARO7 ,6329 ,8992
VARO8 ,6246 , 8994
VARO9 , 7274 ,8953
VAR10 ,6765 ,8976
VAR11 ,6031 ,9002
VAR12 ,6506 , 8984
VAR13 ,6717 ,8978
VAR14 ,6480 ,8985
VAR15 ,6237 ,9000

Tabela 4.6 — Valores da contribui¢do individual das variaveis em relagdo ao conjunto.

Em seguida, foi feita a classificacdo das varidveis acima em termos de sua
contribui¢cdo, por ordem decrescente, para a consisténcia do respectivo perfil. A partir de
entdo, cada perfil diagnéstico, ordenado por essas correlagdes, foi dividido em “tercis™’,
considerando o primeiro, contendo as variaveis mais consistentes, ou seja, aquelas que estdao
mais fortemente correlacionadas com as demais e que, se forem retiradas, podem causar uma

queda no valor do coeficiente “alpha”. Por exemplo, a varidvel “var09” ¢ a que mais

contribui (com 72,74%) para uma alta correlacdo entre o conjunto de variaveis, ou seja, o
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item que ela representa ¢ considerado extremamente importante na composicao do teste.
Percebe-se também que se ela for retirada, o coeficiente “alpha” terd maior queda em relagdo
ao coeficiente das demais variaveis. Enquanto isso, a variavel “var05” ¢ tida como a “mais
fraca” em termos de contribuicdo para a consisténcia das questdes (34,85 %), haja vista que se
ela for retirada do conjunto, o coeficiente “alpha” (0,9075) apresentarda a maior alta do
conjunto.

A seguir, ¢ exibido o perfil diagnéstico, ordenado, referente ao topico “Sistema de
Numeragdo Decimal”, do grupo B. Os outros perfis (incluindo os demais tdpicos e os dois
contextos do grupo B, juntamente com todos os da prova A), construidos da mesma forma,

considerando os dados relativos a consisténcia interna das questdes, se encontram no

Anexo 9.
Sistema de Numeraciao Decimal
Variavel Representacio da Item-total
variavel no SPSS correlation

Var09 Q2bB221SND 0,7274
Vil QU 2N Dekia® Tercil superior — Consisténcia
Varl0 Q2bB221Graf 0,6765 alta
Varl3 Q2c¢B221Graf 0,6717
Varl2 Q2cB221SND 0,6506
Varl4 Q2cB221Tab 0,648
Var07 Q2aB221Graf 0,6329 Tercil médio — Consisténcia
Var08 Q2aB221Tab 0,6246 média
Varl5 Q2dB221SND 0,6237
Varll Q2bB221Tab 0,6031
Var06 Q2aB221SND 0,5805
Var01 Q1(1a)B121SND 0,5138 Tercil inferior — Consisténcia
Var02 QI(1b)B121SND 0,5005 baixa
Var04 Q1(2a)B121SND 0,4523
Var05 Q1(2b)B121SND 0,3485

Tabela 4.7 — Perfil diagnostico relacionado a consisténcia interna das variaveis
correspondentes ao topico “Sistema de Numeragao Decimal”.

3! Tercil é 0 nome que se da a cada uma das trés subdivisdes de uma distribuigdo de valores de uma dada
variavel.
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No caso da retirada de alguma varidvel do grupo, seria a que pertence ao tercil
inferior, cujos valores do indicador da correlacdo da parte com o todo (variavel-perfil) sdao
menores.

De acordo com a se¢do 4.2, a analise estatistica realizada por meio do software SPSS
forneceu, além dos dados explicitados acima, o valor do coeficiente “alpha padronizado”. Ha
um exemplo do célculo deste coeficiente no Anexo 8.

Na tabela abaixo, vé-se o valor deste coeficiente em cada um dos dez “perfis
diagnosticos”, e percebe-se que o valor de cada um deles estd bem proximo de 1, sendo este o

valor maximo possivel do intervalo de variagdo do “alpha”.

PROVA A PROVA B
Tépico Contexto Tépico Contexto
SND | NN NF | ESC | COT SND | NN NF | ESC | COT
0,95 | 0,90 | 0,93 | 0,90 | 0,93 0,91 | 0,89 | 0,88 | 0,89 | 0,91

Tabela 4.8 — Relagao dos coeficientes “alpha padronizado™ do teste piloto

Como se pode observar na Tabela 4.8, todos os valores do coeficiente “alpha” estdo

acima de 0,80, o que comprova a forte intercorrelagdo entre as varidveis, em cada subgrupo.

4.2.2 Analise do grau de dificuldade das questdes

O grau de dificuldade das questdes foi determinado pela média obtida pelos alunos
em cada uma destas questdes, mais precisamente em cada critério de correcao estabelecido
para os itens das mesmas.

Seguindo o mesmo procedimento, realizado no item anterior, foram construidos 5

perfis diagnosticos, sendo trés referentes aos topicos e dois aos contextos, em cada grupo de
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prova (A e B), gerando também dez tabelas distintas. Seguindo o exemplo mostrado na
secdo 4.2.1, serd explicada a formacdo do perfil diagnodstico para o topico “Sistema de
Numeracao Decimal”, da prova B, cuja andlise estatistica se encontra no Anexo 8. Extraindo
a média de cada variavel de desempenho que se refere ao topico em questdo, tem-se o

resultado na Tabela 4.9.

Mean
VARO1 8551
VARO2 7826
VARO3 ,4928
VAR04 1,0145
VARO5 ,1594
VARO6 1,1014
VARO7 1,0290
VAROS ,8261
VAR09 ,8986
VARI0 ,8696
VARI1 ,9855
VARI2 1,0870
VAR13 L9710
VAR14 1,1014
VARI5 ,3768

Tabela 4.9 — Tabela das médias obtidas em cada uma das varidveis de desempenho da prova
B, topico “Sistema de Numeragdo Decimal”.

A partir dos dados da tabela acima, foi realizada a classificacdo por ordem
decrescente das médias e dividida em trés “tercis”. As questdes que obtiveram o grau de
dificuldade “facil” apresentaram as médias de acerto mais elevadas, e se localizam no

primeiro “tercil”, enquanto as mais dificeis (médias mais baixas) se encontram no terceiro. A
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tabela ordenada e subdividida em tercis, relacionada ao topico exemplificado, ¢ exibida a

seguir, enquanto as demais estdo incluidas no Anexo 10.

Sistema de Numeracao Decimal

Representacio da variavel

Variaveis 10 SPSS Média
Var(06 Q2aB221SND 1,1014
Varl4 Q2cB221Tab 1,1014
Varl2 Q2¢B221SND 1,087
Var07 Q2aB221Graf 1,029
Var(04 Q1(2a)B121SND 1,0145
Varll Q2bB221Tab 0,9855
Varl3 Q2cB221Graf 0,971
Var(09 Q2bB221SND 0,8986
Varl0 Q2bB221Graf 0,8696
Var(Q1 Q1(1a)B121SND 0,8551
Var08 Q2aB221Tab 0,8261
Var(2 QI(1b)B121SND 0,7826
Var03 Q1(1c)B121SND 0,4928
Varl5 Q2dB221SND 0,3768
Var(5 QI1(2b)B121SND 0,1594

Tercil superior - questoes faceis

Tercil médio — questoes médias

Tercil inferior — questdes dificeis

Tabela 4.10 — Perfil diagnoéstico relacionado ao grau de dificuldade das questoes
correspondentes ao topico “Sistema de Numeragao Decimal”.

Em resumo, na se¢do 4.2 mostrou-se o procedimento da constru¢do de 20 tabelas,

denominadas de “perfis diagnosticos”, de acordo com o esquema da figura abaixo.
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Figura 4.3 — Resumo da constru¢do dos perfis diagndsticos do teste diagnostico piloto.

Topico = SND
Topico = NN
Topico = NF

Contexto = Escolarizado
Contexto = Cotidiano

Topico = SND
Topico = NN
Topico = NF

Contexto = Escolarizado
Contexto = Cotidiano

Topico = SND
Toépico = NN
Tépico = NF

Contexto = Escolarizado
Contexto = Cotidiano

Toépico = SND
Toépico = NN
Topico = NF

Contexto = Escolarizado
Contexto = Cotidiano
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Por fim, constata-se a constru¢do de 20 tabelas, que serdo usadas na elaboragdo do

novo teste diagndstico, a ser esclarecido na se¢do posterior.

4.3 A construciao do novo teste

O elevado quantitativo de questdes em branco, visto nos graficos exibidos na

Figura 4.1 e no Anexo 3, acarretou a necessidade de se reformular o teste piloto, reduzindo o

numero de questdes. Nesta secdo sera apresentada uma proposta de constru¢do do novo teste,

contendo um niimero menor de questdes, sendo estas provenientes do teste piloto.
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Contudo, em fun¢do da reducao do teste piloto, surgiu o questionamento a respeito
de quais questdes poderiam ser retiradas. Tendo por base as andlises da consisténcia interna e
do grau de dificuldade das questdes, deu-se preferéncia para permanecer no novo teste,
aquelas que obtiveram consisténcia alta ou média, bem como o grau de dificuldade “facil” ou
“médio”. A escolha das questoes mais faceis (ou médias) se justifica pela natureza do projeto
que ¢ o de recuperar alunos com maiores dificuldades de aprendizagem. Se o aluno nao
consegue resolver uma questdo considerada pelo grupo como facil, entdo ele realmente
precisa de refor¢o. Apesar desta escolha, optou-se, também, pela inclusdo de mais uma
questdo’™ relacionada ao topico “Numeros Fracionarios”, pela sua relevincia em detectar
tipos de problemas apresentados pelos alunos, visando ao desenvolvimento de estratégias para
sanar tais problemas. Esta questdo apresentou uma baixa consisténcia e o grau de dificuldade
“dificil”. Uma outra questdo™, mesmo sendo de baixa consisténcia, foi escolhida pelo fato de
ter obtido o grau de dificuldade “facil”. No Anexo 11 tem-se a classificagdo de cada subitem
de cada questdo do teste piloto, grupos A e B. Esta classificacdo foi retirada dos “perfis
diagnosticos”, construidos através da consisténcia interna das questdes ¢ do grau de
dificuldade das mesmas, sendo a selecdo das questdes para o novo teste feita a partir desta
classificagao.

Apos a construgdo do novo teste’® foi possivel manter a idéia inicial da divisdo por
topico e contexto, com questdes mais faceis € com um numero menor de questoes e subitens.
O teste reformulado apresenta os mesmos objetivos, sendo que, devido a eliminagdo de
algumas questdes, os critérios de correcao que constam da Tabela 3.2, correspondentes a estas

questdes eliminadas, ndo mais serdo considerados nas proximas analises. Para as andlises

32 Esta questdo ¢ idéntica nas duas provas, porém na prova A ela é a nimero 7 e na prova B, niimero 6. As
variaveis de desempenho que as representam sao Var49, Var50 e Var51, na prova A, enquanto na prova B, sao
Vard3, Vard4, Var45.

3 Item L.a da prova A, representada pelas variaveis de desempenho Var01 e Var02.

* Vide Anexos 12 ¢ 13.
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deste novo teste, foram consideradas 38 variaveis para a prova A e 35 para a prova B. Na

Tabela 4.11 sdo exibidas as caracteristicas do novo teste.

Prova A (38 variaveis) Prova B (35 variaveis)
Questdes
Contexto Topico Contexto Topico

1 Escolarizado SND Escolarizado SND

2 Contextualizado SND Contextualizado SND

3 Contextualizado N. Naturais Contextualizado N. Naturais
4 Escolarizado N. Naturais Escolarizado N. Naturais

5 Escolarizado N. Naturais Escolarizado N. Naturais

6 Contextualizado | N. Fracionarios | Contextualizado | N. Fracionarios
7 Escolarizado N. Fracionarios Escolarizado N. Fracionarios
8 Contextualizado | N. Fracionarios | Contextualizado | N. Fracionarios

Tabela 4.11 — Caracteristicas do novo teste diagndstico

Aproveitando os mesmos dados obtidos anteriormente (total de 145 alunos, sendo 76
na prova A e 69 na prova B), por ocasido da correcdo do teste piloto, foi feita uma nova
analise do coeficiente “alpha padronizado”, visando a verificacdo da consisténcia interna
entre as varidveis de desempenho, para o novo teste. O que se observou em cada perfil
diagnostico, nas duas provas, foi uma relativa proximidade do valor deste coeficiente entre as

ienddd . ~
duas andlises™ e que os valores encontrados ainda demonstravam forte correlagdo entre as
variaveis correspondentes a cada perfil, por estarem acima de 0,80, conforme consta na

Tabela 4.12.

3% Comparar a Tabela 4.8 com a Tabela 4.12.
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PROVA A PROVA B
Tépico Contexto Tépico Contexto
SND | NN NF | ESC | COT SND | NN NF | ESC | COT
0,93 | 0,91 | 0,91 | 0,89 | 0,91 0,88 | 0,87 | 0,84 | 0,87 | 0,89

Tabela 4.12 — Relacdo dos coeficientes “alpha padronizado” do novo teste, calculado com os
dados obtidos em 2003

O novo teste, reformulado ao final de 2003, foi utilizado como pré-teste e aplicado
em marg¢o de 2004, a fim de selecionar os alunos para a realiza¢ao do estudo experimental. De
acordo com a formagao das turmas no contexto escolar, uma nova populacdo foi composta por
um total de quatro turmas na série em questdo, com um universo de 109 alunos. Deste
universo, 57 alunos fizeram a prova A e 52 fizeram a prova B, em abril de 2004. Foi feita a
analise estatistica com os novos resultados e a partir de entdo, construidas as 20 tabelas,
denominadas de “perfis diagndsticos” (seguindo o mesmo esquema adotado anteriormente e
exibido na Figura 4.3), possibilitando também o célculo do valor do coeficiente ‘“alpha

padronizado”, conforme consta na tabela abaixo.

PROVA A PROVA B
Tépico Contexto Tépico Contexto
SND | NN NF | ESC | COT SND | NN NF | ESC | COT
0,89 | 0,87 | 0,88 | 0,91 0,9 0,81 [ 082|081 | 087 | 0,85

Tabela 4.13 — Relagdo dos coeficientes “alpha padronizado” do pré-teste, em 2004.

Embora o total de variaveis seja 38 na prova A e 35 na prova B*®, foram encontrados

dois itens, cuja variancia resultou em zero, uma vez que nao houve acertos para 0os mesmos

36 Consultar Anexo 14, no qual consta a relagio das variaveis do novo teste, com as respectivas representagdes
utilizadas no SPSS.
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(os alunos erraram ou deixaram a questdo em branco). Estes itens’’, idénticos nas duas

provas,

37 Na prova A sdo as varidveis 35 e 37, enquanto na prova B, sio as variaveis 32 ¢ 34.
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foram as variaveis acrescentadas por opc¢ao da pesquisadora e autora do presente estudo,
embora tivesse apresentado um alto grau de dificuldade no teste piloto. Eles se relacionam ao
topico “Numeros Fraciondrios” e fazem parte do contexto “escolarizado”, que tém como
objetivo verificar o conhecimento do aluno frente as técnicas operatorias da adigdo, subtragao
e divisdo com as fragdes. Comparando os resultados do teste piloto e do pré-teste, se percebe
uma queda de desempenho em relagdo a estes itens, uma vez que no primeiro, houve um
pequeno numero de acertos, enquanto no segundo, ninguém conseguiu acerta-los. Os erros
apresentados pelos novos alunos sdo praticamente os mesmos exibidos na Tabela 4.4,
comprovando mais uma vez as deficiéncias do ensino basico da Matematica. Mais uma vez, ¢
importante que o professor esteja atento a esta situacdo, pois pode ser um indicio de que os
alunos ndo aprenderam tais conteudos nas séries anteriores. Apesar da auséncia dos dois itens
mencionados, observa-se que o valor do coeficiente “alpha padronizado” continua acima de
0,80, mostrando a existéncia de uma alta intercorrelagao entre as variaveis.

Apos a conclusdo das atividades propostas, ao final de outubro de 2004, fez-se uma
reavaliagdo dos alunos através do pods-teste, sendo este idéntico ao pré-teste. Porém, houve
novamente uma mudanga no quantitativo de alunos, resultando em um novo universo de 95
alunos, sendo que destes, 82 haviam feito o pré-teste também e 13 eram alunos novos na
escola. Entretanto, a analise comparativa entre o pré e o pos-teste foi realizada somente com
os alunos que fizeram ambos os testes (pré e pds), ou seja, com os 42 da prova A e 40 da
prova B. Esta reducdo deve-se a evasdo escolar e aos alunos “turistas”, ou seja, aqueles que
apresentam um elevado indice de faltas e no dia da realizagdo do pos-teste,
conseqiientemente, ndo compareceram a escola.

Na analise estatistica do pos-teste, foi recalculado para cada “perfil diagnodstico” o

valor do coeficiente “alpha padronizado” e, mais uma vez, este valor permaneceu acima de
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0,80, mostrando uma forte intercorrelagao entre os itens do teste, conforme consta na tabela

abaixo.
PROVA A PROVA B
Tépico Contexto Tépico Contexto
SND | NN NF | ESC | COT SND | NN NF | ESC | COT
0,94 |1 091 | 0,82 | 0,92 | 0,89 0,87 [ 081081 | 088 | 0,86

Tabela 4.14 — Relacao dos coeficientes “alpha padronizado™ do pos-teste, em 2004.

Concluindo a andlise do pos-teste, observou-se também que, o item relacionado a
adicdo e a subtracdo de fragdes (varidvel 35), na prova A, foi zerado, j4 que ndao houve
acertos. Na prova B, da mesma forma que no pré-teste, os itens referentes a adigao, subtragdo
e divisdo de fragdes (varidveis 32 e 34) ndo apresentaram nenhum acerto.

Por fim, até o momento, foi esclarecido todo o procedimento de reformulagdo de um
teste diagndstico que fora elaborado com questdes retiradas aleatoriamente de livros
didaticos. Apos a construgdo do novo teste, mesmo alterando o quantitativo de questdes e
modificando a populagdo, foi possivel manter as mesmas caracteristicas do teste original,

indicando, assim, uma boa estabilidade do instrumento.

4.4 A selecao dos alunos

A escolha dos alunos para participar do grupo de estudo teve como base o baixo
desempenho obtido no teste diagnostico, cuja construgdo e valida¢ao foi mostrada nas segdes
anteriores. Para tanto, foi, inicialmente, calculada a média de cada aluno em cada um dos trés
topicos, e em cada contexto, separadamente. Por exemplo, para calcular a média individual
dos alunos que realizaram a prova A, do teste piloto (total de alunos = 76), no topico referente
ao Sistema de Numera¢ao Decimal (SND), foram consideradas apenas as questdes niumero 1 e

2, que estdo relacionadas a este topico. Porém, de acordo com o que ja foi comentado, ha
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subitens em cada uma das questdes e para cada um deles, existe mais de um critério de

corre¢do. Portanto, obteve-se um total de 21 varidveis que foram utilizadas para o calculo da

média individual dos alunos neste topico SND, conforme Tabela 4.15 a seguir.

QUESTAOQ 1 QUESTAQ 2
Varidveis Representacdo | Varidveis | Representacio
Var01 Q1aA121SND Varll Q2aA221SND
Var02 QlaA121Graf Varl2 Q2aA221Graf
Var03 QI1bA121SND Varl3 Q2aA221SM
Var(4 QIbA121Graf Varl4 Q2bA221SND
Var05 QIcA121SND Varl5 Q2bA221Graf
Var06 QI1cA121Graf Varl6 Q2bA221SM
Var(07 Q1dA121SND Varl7 Q2¢cA221SND
Var08 Q1dA121Graf Varl8 Q2cA221Graf
Var(09 QleA121SND Varl9 Q2cA221SM
Varl0 QleA121Graf Var20 Q2dA221SND
Var21 Q2dA221SM

Tabela 4.15 — Representacgao das varidveis, usada no SPSS para o calculo da média individual

dos alunos no topico “Sistema de Numeragdo Decimal’™, do teste piloto.

Em seguida, foi construida uma tabela (vide Anexo 15) contendo as médias dos

alunos no topico em questdo (Sistema de Numeragdo Decimal), ordenada pela média, de

forma decrescente. A partir dai, separou-se o grupo de 76 alunos em 3 “tercis”: Superior

(médias altas), Médio, Inferior (médias baixas). Este procedimento foi desenvolvido para

todos os topicos (3) e contextos (2), nas duas provas (A e B), dando origem a dez tabelas

(cinco para cada prova, A e B), exibidas de forma resumida na Figura 4.4.

LEGENDA



Prova A (B)

Tépico:

Sistema de numeracio decimal
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# N — Identificador geral do aluno em relagdo
ao total de alunos na turma.

# Turma — Representa a turma da qual o
aluno faz parte.

# Id — Identifica a prova do aluno na sua
turma. Ex O aluno N=1 tem a sua prova
identificada pelo codigo Id = 5, no grupo da
turma 502.

# Meédia — Resultado da média obtida pelo
aluno no topico em questao.

# Tercil — Identificacdo do tercil no qual o

N |Turma 1d Média) Tercil aluno foi classificado.
Prova A (B) Prova A (B)
Tépico: Contexto:
Numeros Naturais Escolarizado
N | Turma | Id | Média | Tercil N | Turma | Id | Média | Tercil
Prova A (B) Prova A (B)
Topico: Contexto:
Numeros Fracionarios Cotidiano
N | Turma | Id | Média | Tercil N | Turma | Id | Média | Tercil

Figura 4.4 — Representacao das tabelas das médias dos alunos nos topicos e contextos.

Através das tabelas construidas, houve oportunidade de observar aqueles que

apresentaram maiores dificuldades dentro do conjunto de alunos, em cada prova. De acordo

com estas observagdes, foi feita a selecdo daqueles que se encontravam no 3° “tercil”,

preferencialmente. A seguir serd mostrado o resumo das analises realizadas nas duas provas,

visando a selecao dos alunos.
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LEGENDA
Analises
) SND | NN | NF | ESC | COT SND - Sistema de Numeragio
realizadas
Decimal

12 32 Tercil (Inferior) NN — Numeros Naturais
22 3° Tercil e apenas 1 tercil “médio” NF — Numeros Fracionarios

ESC — Contexto Escolarizado

a o . LT3 S FPRE)

3 3* Tercil € 2 tercis “médio COT — Contexto Cotidiano

Quadro 4.1 - Analise feita para a selecao dos alunos.

De acordo com o quadro acima, foram selecionados os alunos segundo trés analises:
a primeira considera aqueles cujas médias se encontram, simultaneamente, no “3° tercil” em
todos os aspectos analisados; a segunda leva em conta, que as médias dos alunos pode estar
em um “tercil médio” de qualquer um dos aspectos, totalizando assim, 5 possibilidades™. A
terceira observa as médias que se encontram, também, em dois “tercis médios” de qualquer
um dos aspectos, gerando, neste caso, 10 possibilidades 39

Decidiu-se nao incluir os alunos cujas médias se encontram no primeiro “tercil”, pelo
fato de considerar, como objetivo principal do projeto, desenvolver estratégias para recuperar
aqueles que apresentam maiores dificuldades. No entanto, se o aluno esta no 1° “tercil”, ele
alcangou uma média superior aos demais colegas e, a principio, ndo necessita de reforco. Ao
final da analise, 18 alunos foram selecionados no grupo A e 21 no grupo B, conforme o

quadro abaixo.

QUANTIDADE DE ALUNOS
SELECIONADOS EM CADA ANALISE

3¥ Combinagao dos cinco “aspectos”, um a um. ( C é )

3% Combinagio dos cinco “aspectos”, dois a dois. ( Cg )



129

ANALISES PROVA A PROVA B TOTAL
REALIZADAS
13 6 9 15
22 7 4 11
3 3 8 13
TOTAL 18 21 3

Quadro 4.2 — Resultado da selecao dos alunos, no teste piloto.

O numero de alunos selecionados é pequeno em relagdo a populagdo em questdo
(145 alunos). Porém, ndo significa que os demais tiveram um desempenho satisfatorio. Vale
ressaltar que toda a andlise foi comparativa, isto é, procurou-se selecionar os alunos que
tiveram desempenho mais baixo em relagdo ao grupo. Além do mais, o estudo experimental
foi planejado para ser realizado com uma amostra de 30 a 40 alunos, conforme consta no
capitulo 3.

A selecdo dos alunos, feita por meio do teste diagndstico piloto, mostrou em torno de
60% de concordancia com o resultado final do ano letivo de 2003, na escola, considerando
alunos repetentes e aqueles que, por algum motivo, deixaram o convivio escolar (predictive
validity - validade predictiva). Este percentual foi calculado através da verificacdo na
secretaria da propria escola, onde se observou a situacdo de “aprovagdo” ou “reprovaciao” em
Matematica, dos alunos selecionados. Foi constatado que 60% dos alunos, selecionados
através do teste, foram reprovados ao final do ano de 2003. Vale ressaltar que no ano de 2003,
ainda ndo estava prevista a ida ao laboratorio de informdtica. Esta comparacdo serviu para
mostrar que o teste foi um bom instrumento diagndstico.

Conforme o que foi mencionado anteriormente, em 2004 aplicou-se o teste
confeccionado e aperfei¢oado, aos moldes do presente capitulo, nas quatro turmas da série em
questdo, totalizando o novo universo de 109 alunos. Apos esta aplicagdo, considerada como
pré-teste, realizou-se novamente a sele¢do dos alunos, tendo em vista a participagdo dos

mesmos no projeto, resultando em 32 alunos, conforme consta no quadro abaixo.
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QUANTIDADE DE ALUNOS
SELECIONADOS EM CADA ANALISE
ANALISES PROVA A PROVA B TOTAL
REALIZADAS
12 9 8 17
2 1 4 5
3 7 3 10
TOTAL 17 15 32

Quadro 4.3 — Resultado da selecao dos alunos, no pré-teste, em 2004.

Além dos alunos ja selecionados, um pequeno grupo foi convidado para exercer a
funcdo de monitores. A sele¢do para este grupo também foi realizada através do desempenho
obtido no pré-teste. Entretanto, procurou-se aqueles que se encontravam apenas no 1° tercil,
em todos os aspectos, dando um total de 13 alunos. No caso da ndo aceitacdo do convite por
parte destes, optou-se pela selecdo dos que se encontravam em 4 tercis superiores e 1 tercil
médio, totalizando 8 alunos. Este quantitativo de monitores foi retirado das duas provas, A e
B.

O resultado da sele¢cdo acima obteve uma boa aceitagdo na comunidade escolar, uma
vez que, havia uma concordancia do corpo docente, tanto em relagdo aos alunos que
apresentavam problemas de aprendizagem, quanto em relagdo ao grupo de monitores.(face
validity — validade aparente). Contudo, outros alunos foram indicados para participar da
recuperacdo paralela, mas tiveram que aguardar a confirmac¢do dos que ja haviam sido
selecionados.

Ao finalizar a selecao dos alunos, foi tracado o perfil de cada um, através de uma
relagdo de conteudos, constituida com base nos critérios de corre¢ao (variaveis que foram

estudadas) e que trazem maiores problemas para estes alunos. Esta relagdo foi o alicerce para
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o planejamento das atividades realizadas pelos alunos no laboratoério de informatica, seguindo

0 seu ritmo proprio, conforme o Método Keller.

4.5 Conclusao do capitulo

O presente capitulo mostrou todo o procedimento de elaboragdo e validagdo de um
teste diagnodstico, a fim de possibilitar a constru¢do do perfil de um grupo de alunos,
selecionado com base no baixo desempenho obtido no teste, detectando assim as maiores
deficiéncias na aprendizagem da Matematica. No caso da presente proposta, estes alunos sao
da 5% série do Ensino Fundamental, de uma escola municipal, localizada em um bairro de
classe média do Municipio do Rio de Janeiro. Entretanto, o teste poderia ser elaborado
também em funcao das necessidades nas demais séries.

Um outro objetivo deste capitulo foi apresentar os problemas encontrados na
aplicagdo do teste diagnostico, comprovando alguns dados estatisticos, relacionados ao ensino
basico da Matematica, inseridos no capitulo 2. Além disto, deseja-se contribuir para futuras
discussoes a respeito da elaboracao de testes diagnosticos, para que se possa investigar quais
os problemas de aprendizagem enfrentados pelos alunos. A partir dai, o que se pretende é o
desenvolvimento de novas estratégias para a melhoria dos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica, na tentativa de amenizar os problemas detectados através do
teste diagnostico.

No capitulo seguinte serd apresentado o projeto de recuperagdo paralela, realizado

com os alunos selecionados, no laboratorio de informatica da préopria escola.

CAPITULO 5
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PROJETO DE RECUPERACAO PARALELA

Neste capitulo sdo esclarecidos os detalhes do modelo pedagdgico de recuperacao
paralela, ora proposto, que utiliza objetos de aprendizagem virtuais, encontrados na Internet
e/ou implementados pela propria autora da pesquisa. O projeto visa a realizagdo de atividades
de reforgo, a serem desenvolvidas fora do hordrio normal de aulas, no laboratorio de
informatica da propria escola. As atividades foram aplicadas aos alunos da 5* série do Ensino
Fundamental, que apresentaram um baixo rendimento no teste diagndstico, mencionado de
forma detalhada no capitulo anterior. O projeto utiliza uma adaptacdo para a WEB do método
de instrucdo personalizada, conhecido também como Método Keller.

Realizou-se um estudo experimental em 2004, durante quatro meses. Na secao 5.2
constam observagdes nao somente em relacdo aos resultados obtidos, mas também em relagao

a algumas atividades desenvolvidas pelos alunos ao longo deste periodo.

5.1 Modelo Pedagogico de Recuperacio Paralela

A metodologia escolhida para o desenvolvimento do presente projeto ¢ uma
adaptacao do método Keller, introduzido na secdo 3.3.2. O esquema exibido no Quadro 3.2
representa 0 método na sua forma genérica, enquanto no quadro abaixo, tém-se algumas
alteragdes, tendo em vista o modelo pedagogico a ser aplicado durante a realizacdo da

recuperacdo paralela.



133

ADI

GE ©® Tarefas
e OAM
e Comentarios

EI * Pii-Debyte N:1 ou N:2 ou

AF ¢ Pii-Bytepapo 1:1

AS ® Testes escritos / digitais

Quadro 5.1 — Método Keller adaptado para a presente proposta.

O quadro acima mostra, de forma resumida, que o modelo pedagogico de
recuperagdo paralela de base kelleriana, comec¢a com o diagnostico inicial (DI). Este se
constituiu de um teste escrito presencial, aplicado a todos os alunos da 5% série do Ensino
Fundamental de uma escola municipal, conforme descrito anteriormente, nos capitulos 3 e 4.
Entretanto, nada impede do diagnoéstico inicial ser composto por mais de um teste, assim
como, poderia ser aplicado nas demais séries, de acordo com a inten¢do de cada professor.

Baseado no resultado obtido no teste, foi tracado o perfil diagnostico, feito
separadamente por “topicos” e “contextos”, e depois, selecionada uma amostra de 30 a 40
alunos, que apresentaram um baixo desempenho no teste. Os alunos selecionados foram entao
submetidos individualmente as Atividades Didaticas Individualizadas (ADI), através da
WEB, acessando no laboratoério de informatica da prépria escola. Ao longo deste periodo de
realizacdo das atividades, o professor sempre acompanhou, de forma presencial ou através da
comunicagdo virtual, o que os alunos estavam fazendo, procurando auxilid-los da melhor
maneira possivel. O desempenho final dos alunos (AS — Avaliagdo Somativa) foi avaliado

também por um teste escrito, ndo sendo este o Unico meio de avaliagdo. Esta poderia ser
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constituida por testes eletronicos presenciais, realizados no laboratério da escola e/ou por dois

ou mais testes escritos, feitos em sala de aula.

5.1.1 Diagnostico Inicial

Nos capitulos anteriores, apresentou-se todo o processo (os instrumentos, o método
de andlise e os resultados obtidos) de elaboragcdo do diagnoéstico inicial dos alunos, aplicado
em 2003 e 2004. Contudo, no quadro abaixo ¢ exibido um resumo da matriz de referéncia,

utilizada como guia para a confec¢ao do teste diagndstico escrito.

Topicos:
e Sistema de Numeragdo Decimal
e Numeros Naturais
e  Numeros Fracionarios.
Contexto:
e Escolarizado
e Cotidiano

Objetivos Gerais:

e Compreender os principios do Sistema de Numeragdo Decimal;

o Compreender os conceitos basicos das operagdes com 0s numeros naturais;

o Resolver situagdes-problema envolvendo as operagdes basicas com os nameros
naturais;

e Compreender os conceitos basicos dos nimeros fracionarios;

e Resolver situagdes-problema envolvendo os conceitos e as operagdes basicas com 0s
numeros fracionarios;

e Resolver situagdes-problema relacionadas com graficos e/ou tabelas.

Objetivos Especificos (Exemplos):
e Desenvolver a habilidade de analisar ¢ escolher um caminho para resolver problemas.
o Identificar as ordens e classes em um numeral no sistema de numeracao decimal.
e (alcular corretamente o valor de uma expressdo numérica envolvendo as quatro
operagdes basicas.
Critérios de corregao: (Exemplos)
e Tab — Leitura de tabelas
e SND - Caracteristicas do sistema de numeracdo decimal
e  ORD — Ordem de resolugdo das operagdes em uma expressdo numeérica.

Quadro 5.2 — Resumo da matriz de referéncia do teste diagndstico.

De acordo com o planejamento da pesquisa, observa-se no resumo acima, os topicos

avaliados separadamente em diferentes contextos (cotidiano e escolarizado), considerando
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dois blocos de conteudos, conforme consta nos Parametros Curriculares Nacionais: “Numeros
e operacdes” e “Tratamento de Informagdo”. Baseado nestes topicos, estabeleceram-se os
objetivos gerais, quebrando-os em objetivos mais especificos, gerando a partir dai os critérios
de correcdo em cada questdo. Através destes critérios, foi possivel tragar o perfil diagnodstico
dos alunos, mostrando exatamente quais as dificuldades que cada um apresenta, para permitir

a elaborac¢ao das atividades didaticas individualizas (ADI).

5.1.2 Atividade Didatica Individualizada (ADI)
No contexto da proposta apresentada neste estudo, a ADI se realiza através da WEB

em uma plataforma virtual (Plataforma Interativa para Internet Pii- http://www.nce.ufrj.br/pii/

[ELIA & SAMPAIO,2001]), que disponibiliza uma série de recursos que auxiliam os
processos de ensino, de aprendizagem e de avaliacdo. As tarefas, o guia de estudo e os
materiais didaticos, que compdem uma ADI, sdo apresentados aos alunos na forma digital, via
rede mundial de computadores, a Internet ou sob a forma de CD, sendo que os materiais
didaticos sdo elaborados e organizados sob a forma de Objetos de Aprendizagem Multimidia
(OAM), definido no capitulo 2. Cada OAM corresponde aos “tOpicos”, “contextos” e
“critérios de corre¢do”, considerados na matriz de referéncia do teste diagnostico, vista no
capitulo 3 e mostrada de forma resumida no Quadro 5.2. Para tanto, no presente projeto, os
OAM sdo catalogados, baseando-se num referencial tridimensional, conforme consta na

figura abaixo.


http://www.nce.ufrj.br/pii/
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4 TépiCO { Tls T2 ) T3}

G, CCG;, T
OAM

>
Critério de Correcao { CC,,

CG,,...,.CCi}

Contexto {Cy, C,}

Figura 5.1 - Referencial tridimensional dos objetos de aprendizagem multimidia.

Portanto, de acordo com os objetos de aprendizagem encontrados na internet (vide
capitulo 2) e os que foram implementados (vide capitulo 3), serd descrita na tabela abaixo, a

classificagdao de cada um deles, segundo este referencial tridimensional.

Classificagdo dos objetos de aprendizagem incluidos no estudo
CRITERIO
OAM TOPICO | CONTEXTO DE
CORRECAO
“Balanga” NN | COTIDIANO | Analise
http://www.harcourtschool.com/elab/act 4 25 sp.html OpN
“Abaco” SND
http://www.cut-the- e ESCOLA- SND
knot.org/Curriculum/Arithmetic/Abacus.shtml NN RIZADO OpN
“Material dourado” SND SND
http://matti.usu.edu/nlvm/nav/frames_asid 154 g 1 t 1.html e ESCOLA- OpN
http://matti.usu.edu/nlvm/nav/frames asid 155 g 1 t 1.html NN RIZADO Arm
http://www.harcourtschool.com/elab/act 3 27 sp.html Ef



http://www.harcourtschool.com/elab/act_4_25_sp.html
http://www.cut-the-knot.org/Curriculum/Arithmetic/Abacus.shtml
http://www.cut-the-knot.org/Curriculum/Arithmetic/Abacus.shtml
http://matti.usu.edu/nlvm/nav/frames_asid_154_g_1_t_1.html
http://matti.usu.edu/nlvm/nav/frames_asid_155_g_1_t_1.html
http://www.harcourtschool.com/elab/act_3_27_sp.html
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“O retangulo no auxilio da compreensao do conceito OpN
da divisio” NN ESCOLA- Arm
RIZADO Ef
http://matti.usu.edu/nlvm/nav/frames_asid 193 g 1 t 1.html
“Utilizando uma tabela no estudo da tabuada”
http://www.harcourtschool.com/activity/mult/mult.html NN ESCOLA- OpN
http://www.aplusmath.com/cgi-bin/Homework Helper/mtable RIZADO
“Imagens rapidas” NN ESCOLA- OpN
http.//www.fi.uu.nl/toepassingen/00203/leerlingpt.html RIZADO p
“Entendendo as fragdes” NF ESCOLA- T
http:/illuminations.nctm.org/tools/tool_detail.aspx?id=59 RIZADO L
Trabalhando com o 51s~tema de numeragao decimal SND ESCOLA- SND
secao 3.3.3.1 RIZADO Graf
http://146.164.248.51/ainterativa/snd/snd.asp
“Cheque Interativo” SND
secao 3.3.3.2 SND | COTIDIANO SM
http://146.164.248.51/ainterativa/cheque/cheque.asp Graf
“Exercicios contendo problemas ligados ao
preenchimento de cheques” SND | COTIDIANO SND
Figura 3.4 SM
http://146.164.248.51/ainterativa/problemas_dinheiro/pro Graf
blemas1.htm
“Operando no sistema monetario nacional”
se¢do 3.3.3.3 NN
http‘ :‘// 146.}§4.248.5‘1/funteratlva/moedas/mqefiaf;asp . COTIDIANO SM
Exercicio de adicao com valores monetarios Graf
Figura 3.6 NF OpN
http://146.164.248.5 1/ainterativa/operacoes_dinheiro
/Exercicio_2.htm
“Exercicio de expressdo com valores monetarios” NN CS}Mf
Figura 3.7 e | COTIDIANO fa
http://146.164.248.5 1 /ainterativa/operacoes_dinheiro/exer OpN
cicio_7.htm NF ORD
Constru1~nd0 a tabuada NN ESCOLA- OpN
secdo 3.3.3.4 RIZADO
http://146.164.248.51/ainterativa/tabuada/tabuada.asp
“Armando e efetuando as operacdes basicas”
Se¢do 3.3.3.5 NN ESCOLA- Arm
http://146.164.248.51/ainterativa/contas/contas_versao_no RIZADO Ef

va.htm



http://matti.usu.edu/nlvm/nav/frames_asid_193_g_1_t_1.html
http://www.harcourtschool.com/activity/mult/mult.html
http://www.aplusmath.com/cgi-bin/Homework_Helper/mtable
http://www.fi.uu.nl/toepassingen/00203/leerlingpt.html
http://illuminations.nctm.org/tools/tool_detail.aspx?id=59
http://146.164.248.51/ainterativa/snd/snd.asp
http://146.164.248.51/ainterativa/cheque/cheque.asp
http://146.164.248.51/ainterativa/problemas_dinheiro/problemas1.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/problemas_dinheiro/problemas1.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/moedas/moedas.asp
http://146.164.248.51/ainterativa/operacoes_dinheiro/Exercicio_2.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/operacoes_dinheiro/Exercicio_2.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/operacoes_dinheiro/exercicio_7.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/operacoes_dinheiro/exercicio_7.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/tabuada/tabuada.asp
http://146.164.248.51/ainterativa/contas/contas_versao_nova.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/contas/contas_versao_nova.htm
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~ 2
“Resolverido expressoes NN ESCOLA- OpN
Secdo 3.3.3.6 RIZADO ORD
http://146.164.248.51/ainterativa/expressoes/expressoes.asp

Contextualizando as fracoes NF COTIDIANO T

Sec¢do 3.3.3.7
http://146.164.248.51/ainterativa/fracao/fracao.ASP
“Trabalhando com informagdes” Tab
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades extras/e SND | COTIDIANO Graf
xercicio3.htm SND
“Fixando os conceitos” SND ESCOLA- SND
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/e
. RIZADO
xercicio8.htm
“Analisando uma tabela” Analise
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/e NN COTIDIANO OpN
xercicio9.htm Tab
Analise
NN | COTIDIANO SM

“Resolvendo um problema pratico”
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades extras/e
xerciciol 0.htm

OpN

Trabalhando com tabela NN COTIDIANO | Analise
OpN

http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/e
xerciciol 1.htm
“Cruzadinha da subtragao” Arm
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/e NN ESCOLA- Ef
- RIZADO
xercicio2.htm OpN
Fracdes equivalentes NF ESCOLA- OIEF
RIZADO L

http://www.harcourtschool.com/elab/act 4_20_sp.ht
ml

Tabela 5.1 — Classificagdo dos objetos de aprendizagem multimidia, segundo a matriz de
referéncia do teste diagndstico.

De posse do perfil diagndstico dos alunos, o professor utiliza o editor de atividade
individualizada, a fim de preparar uma ADI para cada aluno, fazendo comentarios e

recomendando os OAM mais adequados. Vale ressaltar que, através deste recurso, o professor

tem autonomia para elaborar todo o seu planejamento das atividades propostas. A seguir,


http://146.164.248.51/ainterativa/expressoes/expressoes.asp
http://146.164.248.51/ainterativa/fracao/fracao.ASP
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/exercicio3.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/exercicio3.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/exercicio8.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/exercicio8.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/exercicio9.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/exercicio9.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/exercicio10.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/exercicio10.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/exercicio11.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/exercicio11.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/exercicio2.htm
http://146.164.248.51/ainterativa/atividades_extras/exercicio2.htm
http://www.harcourtschool.com/elab/act_4_20_sp.html
http://www.harcourtschool.com/elab/act_4_20_sp.html
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exibe-se um exemplo simples de ADI, que pode permanecer guardada no banco de dados da

plataforma para consultas posteriores.

0 Pii :: Plataforma Interativa para Internet @ @ @

Editor de Atividade Didatica Orientada por Objetos de Informac&o Multimidia (AQOIM)

: o oy ey . Selecionar
Planejar Atividade Didatica Individualizada {(Nova): 6 Info ( *pii* )
4 f
.ﬁ;. Guia de Estudo [ Wisualizar ] | l Sakarcamo ] il
* Inicia — =
E Plano | Arial v[19m ~| B I U|EE = | = | Tg 0y ﬁ
el s s a
= | i =
E &) 0i Solange A LO8
........ E
: Estava verificando durante as aulas gue vocé ainda esta @
com dificuldades para escrever os numeros. Gostaria que
Platafof vocé continuasse fazendo o numero 1 das nossas
] atividades. Faca com cuidado e prestando atencéo. Mo
Didaticas > tenha pressa para acabar. O mais importante & que vocé "E
TR aprenda, uma vez gue isto & muito importante para sua
Aprendiz: w‘da. Calgo tenha dividas estarei por perto para lhe "E
ajudar, junto com seus colegas.
Bibliograf 5 'E
.A\.rali..aqéc 'J
Buscar
{(Upload):
Profe
PiiClipboard ¢(colagem) ,B
curst Limpar Tudo :
R
_ Data: ,J
|
| Atvidades Didéficas [ ]

Figura 5.2 - Exemplo de ADI, utilizando o Editor de Atividade Didatica
Individualizada.

A figura acima mostra a tela do editor de atividades didaticas, da Pii, j& na opgao que
disponibiliza recursos para uma instru¢do individualizada. A area de edi¢do propriamente dita
encontra-se na parte central e ¢ composta por uma caixa de texto de formulario, enriquecida

por uma série de funcionalidades do tipo “rtf™*’, geradas por um JavaScript'' , que a

* RTF (Rich Text Formatting ) — Um adaptador feito pela Microsoft , usado para a transferéncia de documentos
de texto formatados entre aplicacdes, inclusive aplica¢des em plataformas diferentes. (SAWAYA, 1999,p.406)

1 JavaScript ¢ uma linguagem de script, compacta ¢ baseada em objeto, desenvolvida pela Netscape
Communications como uma linguagem de macros para servidores. E utilizada na editoragdo para a Web
(WWW), pois os autores da Web podem incorporar instrugdes simples de programacdo semelhantes as da
linguagem Java no texto HTML (Hypertext Markup Language) de suas paginas. (SAWAYA, 1999,p. 249)
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transforma em um editor “WYSIWYG” (http://www.interactivetools.com/products/htmlarea).

A érea central de edicdo ¢ ladeada por duas abas. No lado esquerdo, encontra-se a

9942

acao “Iniciar plano”™™, que da inicio ao planejamento da ADI, sendo que a primeira e Unica

etapa deste planejamento ¢ o “Guia de estudo”, a ser esclarecido na se¢do seguinte.

5.1.2.1 Guia de Estudo (GE)

O professor pode usar o editor para escrever o “Guia de estudo”, direcionado a um
determinado aluno, indicando a bibliografia que ele deve ler, as tarefas e os exercicios que ird
fazer, ou eventualmente, com quais alunos ele deve interagir. Alternativamente, o professor
também pode usar o editor para escrever uma avaliacdo formativa a ser enviada para o aluno
ou, entdo, apenas para fazer anotagdes de seu uso exclusivo.

Na aba da direita do editor de ADI, se encontram os objetos disponiveis, que podem
ser inseridos no texto que estd sendo editado no “guia de estudo”. Por exemplo, o nome dos
alunos, ligacdes com os grupos de discussao ja existentes no curso, objetos de aprendizagem,
que sdo as atividades propostas para cada aluno, indicagcdo de alguma bibliografia, anotacdes
feitas e salvas anteriormente pelo professor, diagndstico, avaliagdo formativa ou somativa e
arquivos de diferentes tipos que estejam disponiveis no servidor. Para inserir qualquer um
destes trés ultimos objetos, o professor precisa, inicialmente, envid-los de seu computador
pessoal para o servidor, através da op¢ao de “upload”, localizada na parte direita e inferior da
tela.

Cada aluno s6 vé a sua propria ADI e s6 tem acesso as ADI subseqiientes apos ter
sido aprovado na anterior. Para tanto, o aluno ao ser cadastrado e ativado, recebe uma senha

de acesso, através do correio eletronico. No presente estudo, por se tratar de uma clientela

2 Esta também disponivel nesta opgdo um editor de atividades didaticas estruturadas por etapas (ADE),
dirigidas a turma de alunos (opg¢ao atividades didaticas coletivas), com um total de sete etapas de planejamento.


http://www.interactivetools.com/products/htmlarea
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com pouca experiéncia no uso de plataformas virtuais, o cadastro e a ativacdo de cada aluno
foram feitos pela propria pesquisadora e autora do projeto.

O professor, ao terminar o processo de edicdo da ADI, envia para a caixa postal do
aluno um comunicado, solicitando o acesso do mesmo a plataforma Pii. A partir dai, o aluno
entra na plataforma e visualiza sua atividade didatica, através do Guia de estudo, conforme

aparece na Figura 5.3.

069

Oi Solange

Estava vertficando durante ag aulag que vocé ainda esta com dificuldades para

n escrever os nimerog. Gostaria que vocé continvagge fazendo o nomero 1 dag
' ) noggag atividades. Faga com cuidado e prestando atengio. Nio tenha pressa
E'""E"?_;f_'—mrﬂg;'rgiﬁr'aiﬁes para acabar, O mais importante é que voceé aprenda, wma vez que isto € muito

— Agenda do Curso importante para sua vida. Caso tenha dividas estarei por perto para lhe ajudar,

— Correio Eletrénico junto com seus colegas.
— Visihilidade
i = "
g.....E.W Pode clicar neste enderego: hitp://146.164.248 . 51 ‘amterativa/atividades hitm
— & Enviar
— Enviados begjinhos
: — Recebidos
| BytePapo
21 Debyte
— Tudo Sobre Debyte
— Gerenciar Grupos
— Arena
w-B-{1 Pesquisa
i =1 Pesquisa na WEB
wE-{] Secretaria Escolar
B alteraciies Cadastrais

¥4 Professora Solange

Aluno Solange Maria (sol) .
Recuperacdo paralela de Lista das ADI do aluno
Matematica A
: ue esta acessando no
CUESG: Prof.: Solange Altoé de q
Moura momento.
Data: 27/11/2004 16:00:10

| ades

Recursos AD
Didaticos 0 @

Guia de Estudo

Figura 5.3 — Exemplo de ADI, visualizada por uma aluna cadastrada no curso.

Entretanto, o professor tem a chance de optar pela realizagdo da tarefa em pequenos

grupos homogéneos, ou seja, aqueles com o mesmo tipo de dificuldade ou entao,
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heterogéneos nesse aspecto; pode decidir convidar alguns alunos que se sobressairam no teste
diagndstico para atuarem como “alunos mais experientes”, junto aos grupos.

Porém, ndo se trata de um simples envio de tarefas, deixando o aluno atuar por sua
conta sem qualquer ajuda ou orientacdo, para algum tempo depois, cobrar resultados. A
presenca do professor € constante, seja de forma presencial ou através da propria plataforma,
enviando alguma mensagem para o aluno, que deve ser estimulado a consultar sua caixa
postal. Na secdo que se segue, sera explicado o segundo componente de uma ADI, o Espaco

Interlocutor (EI), que promove os contatos entre 0s inscritos no curso.

5.1.2.2 Espaco Interlocucio (EI)

A interlocucao entre o professor e o aluno, ou entre o professor e o grupo de alunos,
durante os processos de ensino, de aprendizagem e de avaliagdo formativa de uma ADI, pode
ocorrer através do “Pii-Debyte assincrono”, um dos recursos de comunicagao ja disponiveis
na plataforma Pii. Na Figura 5.4 vé-se uma tela, mostrando os recursos da Plataforma Pii, em
geral & esquerda. A direita aparece a “Arena” do Pii-Debyte, onde se desenrola o processo de
interlocucdo, e na parte inferior da tela, os recursos oferecidos pelo Pii-Debyte. Os
participantes podem enviar aos demais, qualquer arquivo que seja considerado importante
para o debate, através da opcao “enviar arquivo”, que se encontra no lado direito, abaixo da
area onde constam as mensagens enviadas para a “Arena”. Pode-se ver também, no detalhe

embaixo, a lista suspensa contendo as Atividades Didaticas, no caso as ADI.
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Grupo de Debyte: Lua { Assincrono)

1
%
A %
i n s De: Mestre 2771172004 21:34:47 %
) . A T \
=3 Pii_MultiVsudrio “# |cabegalho \
=1 Comunicagies Yamos resolver o problema numero 3 da lista. Yocés
— aAgenda do Curso acharam o enunciado complicado ou néo D
— Correio EletrBnico consegquiram descobrir qual o caminho para chegar o~
— Yisibilidade L) e até a solugdo? e
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o2 Arquivos . &
— & Enviar = 7
— Enviados .
— Recehidos {
=1 BytePapo 4 2
— Didlogo + y ; = N
i R de BialEss b ~u DE:I\-"IEstrE '??:"11}'7““417:19:“9 =
-1 Debyte / f e 5
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—= @O | @0

Aluno Solange Souza (sam)
Recuperacdo paralela de FertE R T agem
[Rutses rr?:ltf‘.a:n;?:ltlg::ge Altoé de ~ . 195 O 50
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Figura 5.4 — Tela de exibicao do espaco interlocutor, Pii-Debyte.

Este ¢ um dos espacos de interagdo entre os alunos e o professor. Os primeiros,
executando as tarefas estabelecidas pelo professor e este, por sua vez, acompanhando e
intervindo quando necessario. Se um dos interlocutores ndo estiver presente, uma copia da
mensagem ¢ automaticamente enviada para ele por correio eletrénico®, o qual ja traz também
um ponteiro (link) codificado que permite a este interlocutor ausente, acessar diretamente a
arena do Debyte e responder, ou executar o que foi determinado na mensagem. A Figura 5.5
exibe uma mensagem enviada para o correio eletrdnico de uma das alunas ausentes no
Debyte. Percebe-se a existéncia de um “link”, que conduz a aluna diretamente ao espago da

arena para

# Casoa opgdo de “enviar e-mail” , localizada na parte inferior da tela, relacionada aos recursos do Debyte
esteja ativada, fato este que pode ser feito por qualquer um dos participantes do debate, clicando sobre o icone
sinalizado na Figura 5.4.
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que ela possa responder a pergunta que esta sendo feita ao grupo.

De: solangealtoe@superig.combr Para: solangeaftoe@apeniink.com br
Assunto: [SPAM)] FilCourier: Cabecalh

De: Mestre 27/11/2004 21:34:47
Cabecalho

Yamos resolver o problema numero 3 da lista, Yocés acharam o enunciado complicado ou ndo conseguiram descobrir qual o
caminho para chegar até a solugdo?

ResponderPuCouner: Cabecalho

Figura 5.5 - Mensagem enviada para uma aluna ausente no Pii-Debyte

E importante destacar que a plataforma Pii é do tipo multiusuario e que, portanto, o
professor tem acesso a todos os recursos disponiveis, sejam eles especificos de ‘usudrios
professores’, conectados em suas proprias disciplinas, ou destinados aos ‘usuarios alunos’. No
capitulo 3, foi exibida a Figura 3.14, mostrando de um modo geral os recursos da Pii. Através
de uma comparagao, se percebe, naquela figura, a existéncia de mais recursos disponiveis do
que os que sdo exibidos na Figura 5.3. Isto se deve ao fato do presente projeto estar sendo
desenvolvido com alunos do Ensino Fundamental de uma escola da rede ptblica. Neste caso,
o proprio professor pode optar por alguns recursos oferecidos pela plataforma Pii, de tal
forma que os alunos participantes deste projeto possam ter a oportunidade de um contato com

uma plataforma de aprendizagem virtual, de uma maneira mais simples. Vale lembrar que os
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alunos, de um modo geral, somente tém acesso aos recursos disponiveis na opg¢ao pii-

multiusuario.

5.1.2.3 Avaliacao Formativa (AF)

Na modalidade de instru¢do individualizada, a avaliagdo formativa se confunde com
0 proprio processo porque se da pela concomitancia das agdes. No presente modelo, a AF
ocorre toda vez que o professor entra na “Arena Agora” da plataforma Pii e interfere no
andamento da tarefa (exercicio) que estd sendo realizada pelo aluno e/ou com a discussdo
sobre a mesma, que estiver ocorrendo entre ele e seus pares, caso seja uma instru¢do em
grupo. O professor pode também usar o recurso de “Bytepapo” da Pii para ter uma conversa
particular com o aluno, quando este, por exemplo, desejar esclarecer uma duvida. No caso
desta ser comum ao grupo, o professor tem a possibilidade de promover um encontro através
da ferramenta Pii-Debyte, onde ¢ oferecida a todos a oportunidade de comentar sobre aquela
davida. Usando o “Editor de ADI” o professor pode fazer anotagdes privadas sobre o
andamento da tarefa, que o ajude a definir melhor a dificuldade enfrentada pelo aluno.

Também ha possibilidade de que a avaliagdo formativa seja feita de forma
presencial, no proprio laboratério de informatica da escola, onde estdo sendo realizadas as
atividades. O professor acompanharia individualmente cada aluno, investigando como ele esta
aprendendo, através de uma atividade escrita ou apenas com um didlogo que se processa ao
longo da realizagdo da atividade via Web. O mais importante ¢ que este tipo de avaliagcao ndo
seja classificatorio, isto é, o professor ndo pode pensar em avaliar o aluno através de uma
nota, que o classificaria como pior, ou melhor, do que os colegas. Nesta etapa da avaliacdo, a
preocupacgdo do professor deve ser a de fazer com que todos aprendam, procurando respeitar o
ritmo de aprendizagem de cada um e observar os progressos dos mesmos. Através do

desempenho dos alunos, o professor tem condi¢des de identificar o que estd ou ndo sendo
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eficaz na construcao do conhecimento e a partir dai, indicar possiveis mudancas de estratégia
pedagogica.
Portanto, a avaliacdo formativa (AF) deve ser continua e considerada como parte

integrante da avaliagdo somativa (AS).

5.1.3 Avalia¢ao Somativa (AS)

A avaliagdo somativa tem como objetivo avaliar o produto gerado pelo processo de
aprendizagem. De acordo com a "metodologia Keller" quando o aluno julgar que domina o
conteudo da ADI que esta estudando, ele solicita ao professor que verifique seu conhecimento
através de um teste de proficiéncia, a ser corrigido (e discutido!), na presenca do aluno. Este
teste pode ser escrito ou feito através da internet, no laboratorio de informética da escola.

E fundamental que durante a corregdo, o professor mostre os erros e acertos ao aluno,
informando se ele respondeu de forma satisfatoria ou insatisfatdria o teste, e que o oriente no
melhor passo seguinte a ser dado, caso ele ndo demonstre proficiéncia minima necessaria para
ir em frente. Nesse caso, o professor aconselha ao aluno que aspecto do seu estudo deve ser
melhorado para que ele possa ser bem sucedido em um segundo teste, sobre aquele assunto. E
de extrema importancia que o professor considere o erro como parte integrante dos processos
de ensino e de aprendizagem, sinalizando o aluno que o fato dele ndo acertar uma
determinada questdo, ndo o torna menos capaz de aprender do que os demais colegas.
Trabalhar com o erro pode trazer conseqiiéncias valiosas para a construgdo dos
conhecimentos.

(...) a construcdo do conhecimento implica reorganizagdes de conhecimentos
prévios. Quando se concebe o ato de conhecer como um processo de
reorganizagdo, o erro deixa de ser visto como fracasso do aluno e passa a ser
considerado como etapa inevitavel na busca do acerto. (PIRES, 2002, p.15)
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Assim o erro passa a ser uma estratégia de melhoria da aprendizagem, sendo
caracterizado, nesta linha de pensamento, como construtivo. (NEVES, 2003).

Como um todo, o modelo de avaliagdo proposto tem a preocupacao maior com o
acompanhamento do desenvolvimento individual dos alunos, ndo no sentido de exclui-los,
mas sim no sentido inerente de um processo de recuperagdo paralela de aprendizagem, que € o
de melhorar a compreensdo de conteudos trabalhados (mas pouco compreendidos) no
processo formal de sala de aula.

Cada teste deve ter um tempo estabelecido pelo professor, porém nao pode ser muito
extenso, uma vez que o seu proposito € o de verificar se o aluno ainda apresenta dificuldades
naquele assunto que estd sendo estudado. Os testes versando sobre uma mesma ADI s6 sdo
tomados no maximo uma vez por semana de cada aluno, dando oportunidade ao mesmo de
estudar e desenvolver as atividades de forma tranqgiiila. Convém, entretanto, salientar que o
fato de ndo passar em um teste pela primeira, segunda ou qualquer outra vez nao tera efeito

sobre o grau de performance do aluno.

Na proxima se¢do, serdo apresentados alguns resultados da aplicagdo do projeto,

procurando analisar 0s seus pontos positivos e negativos.

5.2 Estudo experimental

A aplicagdo do projeto teve a duragio de quatro meses**: junho, agosto, setembro e
outubro, ndo ocorrendo antes, devido a problemas operacionais, como a conclusdo das
analises do pré-teste, a selecdo dos alunos participantes do projeto e dos monitores, assim
como a finalizacao da implementacdo dos objetos de aprendizagem. Tudo isto foi concluido

em maio de 2004. Além disto, a instalacdo da internet, ocorrida no inicio de maio, também foi

* Em julho ndo houve atividades devido a realizagio das provas bimestrais, festa julina e férias escolares.
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outro fator que contribuiu para o adiamento da aplicagdo do projeto.

O horario estabelecido para a realizagdo das atividades foi de 2* a 5* feira, de
11:30 as 13:00 hs, horario intermediario entre os dois turnos, manha e tarde. De posse da
relagdo dos alunos selecionados ¢ dos monitores, foi feita uma entrevista individual, a fim de
verificar a disponibilidade dos mesmos, em participar do projeto. Esclareceu-se tanto aos
responsaveis quanto aos alunos, a ndo obrigatoriedade da presenca, porém a realizacdo das
atividades poderia contribuir para a melhora da aprendizagem na Matematica. Devido a infra-
estrutura do laboratorio de informatica, contendo apenas 10 maquinas, foi determinada uma
escala de uso, de acordo com a preferéncia de cada um, a fim de distribuir melhor o grupo.
Assim, haveria possibilidade de um atendimento pessoal mais adequado.

Em relagdo aos 21 monitores, 2 haviam deixado o convivio da escola, 11 nao
puderam participar, devido a problemas particulares que os impediam de permanecer na
escola apos o término das aulas (aqueles que estudam no 1° turno) ou de chegar mais cedo
(aqueles que estudam no 2° turno). Sendo assim, apenas 8 alunos participaram como
monitores. Com os alunos selecionados, os problemas mencionados se repetiram, sendo que
dos 32 alunos, 1 saiu da escola, 23 ndo puderam participar e 8 aceitaram. Desta forma,
decidiu-se pelo convite de mais 6 alunos, seguindo ainda a avaliacao do teste diagnostico.
Portanto, o total dos participantes resultou em 14 alunos, mais 8 monitores. A partir desta
composi¢ao, dividiu-se o grupo de 22 alunos, em dois subgrupos, cada um com 11. O grupo A
freqiientava as 2* e 4* feiras, enquanto o outro participava nas 3* ¢ 5* feiras. Entretanto, foi
dada liberdade para uma possivel mudanca de grupo, caso fosse necessario.

Durante o més de junho, os monitores tiveram um treinamento no laboratorio de
informatica, visando conhecer o funcionamento das maquinas e da internet, uma vez que
muitos deles ndo tinham o menor conhecimento a este respeito. A pesquisadora-autora,

através do seu provedor de internet particular, concedeu uma conta de e-mail tanto para os
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alunos selecionados quanto para os monitores. A partir dai, além de uma breve introdugdo ao
funcionamento da maquina e da internet, foi trabalhada a troca de mensagens, inicialmente
entre 0os monitores € no més de agosto, com os demais alunos, que puderam contar com a
ajuda dos colegas. Porém, as dificuldades relacionadas a leitura e a escrita, encontradas pelos
alunos, foram muitas, o que acarretou a necessidade de um tempo maior para a realizagao da
atividade. Este ¢ um dos motivos para se aplicar o principio basico da Metodologia de Keller,
que estimula a comunicagao escrita e, desta forma, ¢ interessante que seja dada oportunidade
ao grupo de melhorar a leitura e a escrita através de um instrumento tecnolégico moderno. Os
monitores também tiveram um contato inicial com os objetos de aprendizagem, a fim de
conhecer o tipo de atividade que estava sendo proposto, para depois ajudar os demais colegas.

Todavia, o curto periodo de desenvolvimento das atividades propostas impediu que o
trabalho fosse colocado em pratica, seguindo com exatiddo o planejamento descrito no
capitulo 3 e na se¢do 5.1. Este ficou restrito a realizacao de alguns objetos de aprendizagem,
referentes aos topicos "Sistema de Numeragao Decimal” e "Numeros Naturais", ndo havendo
oportunidade de usar as ferramentas disponiveis na plataforma Pii. A comunicacdo entre a
professora-pesquisadora e os participantes foi feita de forma presencial e, eventualmente, para
alguns alunos, foram enviadas mensagens de e-mail através da plataforma, obtendo-se retorno
satisfatorio dos mesmos. Também nao foi tragado o perfil dos alunos, de acordo com os
critérios de correcdo do teste diagnostico, a fim de preparar as atividades didaticas
individualizadas (ADI), contendo os OAM necessarios as deficiéncias apresentadas pelos
alunos. Por conseguinte, os OAM escolhidos pela pesquisadora, para fins de estudo, foram
sugeridos a todos os alunos selecionados e aos monitores. A seguir serdo descritos os

comentarios a respeito de algumas atividades realizadas.
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% Atividade com o Abaco

Dentre as atividades propostas, a primeira a ser desenvolvida pelos alunos foi o
Abaco (vide Tabela 5.1). Entregou-se um pequeno roteiro de exercicios (Anexol6) para que
fossem resolvidos juntamente com o aplicativo. Este ¢ um exemplo de ADI que o professor
pode guardar na Plataforma Pii para uso posterior. Todas as observagdes que dizem respeito a
realizacao desta atividade por parte dos alunos, também podem ficar arquivadas no banco de
dados da plataforma para futuras consultas.

Os alunos puderam trabalhar individualmente ou em duplas, de acordo com a
preferéncia de cada um. Através das respostas encontradas, o professor pdde conduzir o aluno
a uma melhor compreensao do Sistema de Numeragdo Decimal e das técnicas operatorias
basicas. Por exemplo, na 1* pergunta: “Conte as “bolinhas” que estdo na primeira barra da
direita, clicando sobre elas uma de cada vez. Observe o nimero que aparece embaixo. O que

2

acontece quando vocé clica na 10* “bolinha” ? Escreva sua resposta.”, foram obtidas as

seguintes respostas:

Aluno selecionado: Todas as bolinhas que estdo 14 emcima dece e uma
bolinha da penultima barra sobe porque nao pode deixar dez 14 embaixo. Ai
ele troca e sobe uma bolinha.

Aluno monitor: Elas sobem e decem porcausa da dezena igual a conta de
mais e a de vezes.

Aluna monitora: Uma bolinha da penultima barra subiu e as outras
desceram, porque em uma dezena ndo dar para deixar o dez embaixo.

Aluna selecionada: Quando eu clico na 10", bolinha aparece o numero 1 na
outra fileira de bolinhas.

Estas respostas e outras, nao exibidas, mostram que os alunos observaram a mudanca
de posicdo das “bolinhas” e sinalizaram a existéncia de uma “luz amarela” no momento da
troca. Entretanto, nem todos conseguiram associar esta troca com o procedimento “vai um” da
adi¢do e da multiplicagdo conforme consta na 2* resposta. Através da interagdo com o

aplicativo e a ajuda do professor ¢ possivel fazer o aluno entender melhor uma das
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caracteristicas do Sistema de Numeracdao Decimal, que sdao os agrupamentos de 10 em 10, de
acordo com a 1% e a 3* respostas.

Além disto, o valor posicional dos algarismos, principalmente do zero, pode ser
explorado por meio da comparagio feita pelos alunos, entre os desenhos das questdes 3 e 4,

relatados na questao 5, exibida abaixo.

5- Compare seus desenhos nas questdes 3 e 4 e responda:
a) O que aconteceu no desenho da questdo 3 e no desenho da questao 4, letra d?
b) E nos desenhos da questdo 4, letras a, b, c, os desenhos sdo iguais?
()Sim ( )Nao
¢) O que esta diferente nos desenhos da questao 4?

Na letra b, todos foram unanimes em responder que os desenhos ndo sdo iguais e na

letra ¢, foram encontradas as seguintes respostas:

= Os numeros sdo diferentes.

= S3o0 numeros iguais s6 que estdo diferentes.
= Os lugares dos niumeros

= (Os numeros e as bolinhas.

= (Os numeros estdo em posicaos diferentes

Aqui se percebe que os alunos desconhecem a diferenga entre o significado de

45 ~ .
", apesar de terem a nogao correta de mudanca de posi¢ao.

“algarismo” e “numera
Em relagdo ao zero, na questdo 6, foi solicitado que o aluno escrevesse suas

observacgdes a respeito dos desenhos, encontrando-se as seguintes idéias:

(...) 0 zero ndo sobe nenhuma bolinha
fica um traco sem bolinhas
ndo tem valor
® 0 zero ndo ¢ nada para mim.

4 . ~ ’ ~ ;
> Algarismos sio os dez simbolos usados na representagdo de qualquer numero.
Numero ¢ a idéia de quantidade.
Numeral ¢é a forma de expressar a quantidade. Pode ser uma palavra ou um simbolo grafico.
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Diante de todas as respostas, se percebe o pouco conhecimento trazido pelos alunos
em relacdo ao SND e desta forma, o Abaco pode ser um instrumento auxiliar para esclarecer

davidas a respeito deste topico.

3% Atividade “Trabalhando com o Sistema de Numerac¢ao Decimal”

Através deste aplicativo, o aluno pode fazer a colocacdo dos algarismos em suas
devidas posi¢des, formar o numero solicitado e escrevé-lo por extenso. Apesar de encontrar
muitas dificuldades em termos de ortografia, houve boa aceitagdo. As mensagens de alerta
levaram os alunos a discutir entre si, a fim de encontrar o erro e corrigi-lo. A colocagdo do
zero também provocou algumas dificuldades de inicio, sendo rapidamente sanadas. Nao havia
necessidade de fazer todos os exemplos em apenas um dia e cada aluno fazia no seu ritmo,

uns mais rapidamente e outros bem mais devagar.

% Atividade “Cheque Interativo”

Esta ¢ outra sugestdo para ajudar no aprendizado do Sistema de Numeragdo Decimal.
Alguns alunos fizeram os seis niveis das duas modalidades (extenso € numérico), cada um
com sugestdo de 6 ou 7 exemplos. Entretanto, outros ndo conseguiram atingir o nivel maior e,
neste caso, deveria ter sido concedido um tempo maior para a realizagdo de mais alguns
exemplos. Todos os valores feitos pelos alunos foram gravados no banco de dados,
permitindo a professora o acompanhamento diario da atividade, a fim de observar quais os

alunos que estavam apresentando maiores dificuldades.

% Atividade “Imagens rapidas”
Este foi o primeiro OAM relacionado ao topico “Numeros Naturais”. Os alunos

tiveram um momento de descontragdo, através de um jogo interativo, no qual o principal
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objetivo era a contagem rapida dos objetos. Segundo alguns relatos, percebe-se a satisfagdao

dos participantes, apesar de alguns terem encontrado dificuldades.

= FEu gostei desses jogos porque ajuda as pessoas que sdo devagar a ser
mais rapidas, entdo eu gostaria de faze-lo novamente (_..).

= (...) eu queria que tivece mais desses desafios porque tem que pensar mais
rapido e ndo ficar nervoso.

» FEuachei muito legal jogar esse joguinho e ele é muito dificil. Porque o
tempo pasa rapido e tem muitos nimeros de uma vez so.

= Eu gostei muito porque eu estou aprendendo mais com a matematica e
com a cabeg¢a nao com os dedos.

% Atividade “Operando no Sistema Monetario Nacional”

Nesta atividade, os alunos ndo encontraram tantas dificuldades no inicio, porém com
o aumento dos valores propostos, as duvidas foram surgindo, apesar do sucesso nas respostas
concedidas. Foi feito um comentério relacionado a possibilidade da existéncia de varias
solucdes diferentes em cada exemplo. Isto pode ser observado através da comparacao entre as
respostas gravadas no banco de dados. Alguns alunos realizavam as contas mentalmente,
enquanto outros utilizavam lapis e papel e quando erravam, solicitavam ajuda dos colegas ou

da professora.

% Atividade “Balanc¢a”

Esta também foi uma das atividades ligada ao topico “Numeros Naturais”, muito
bem aceita pelos alunos. Entretanto, diante da demora em descobrir o valor solicitado, foi
perguntado a cada uma das duplas, como estava sendo encontrado o resultado. Apds a
explicacdo unanime dos alunos, de que era através do “chute”, questionou-se a respeito da
possibilidade de seguir outro caminho para chegar até a solucdo. Esta pergunta gerou um

grande siléncio na turma e somente depois da explicacdo dada pela professora, os alunos
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puderam perceber a existéncia da relacdo entre a adi¢do e a subtracdo e que esta relacao
poderia ajudar a resolver os exercicios de forma mais rapida. A importancia da construgao das
relagdes entre as operacdes basicas foi comentada no capitulo 2, ndo somente por autores
especializados na area de Matematica quanto por pesquisadores que ja realizaram estudos

semelhantes.

Enfim, estas foram as atividades que a maioria dos participantes conseguiu
desenvolver. Todavia, poucos alunos tiveram oportunidade de trabalhar com mais algumas
atividades, como a “Constru¢dao da tabuada”, “Armando e efetuando as operacgdes basicas”,
“Trabalhando com informagdes” e outras na forma de exercicios. Porém, este total ndo foi tdo
preocupante, ja que o objetivo do projeto ndo era a quantidade de tarefas realizadas, mas sim
a qualidade desta realizagdo, ou seja, os alunos estavam melhorando o aprendizado e se
tornando mais interessados?

Ap6s o periodo de desenvolvimento das atividades no laboratdrio, foi reaplicado o
teste diagnéstico na qualidade de pos-teste, a fim de averiguar o resultado do estudo
experimental e assim, analisar as possiveis mudancas visando o aperfeicoamento da proposta.
Segundo o que foi comentado no capitulo 4, o pos-teste foi aplicado em toda a populagao da
5% série, totalizando 95 alunos, sendo que apenas 82 alunos fizeram o pré e o pos-teste.
Contudo, serdo apresentados apenas os resultados referentes aos 38 alunos selecionados e aos
21 monitores. No Anexo 17, encontram-se as tabelas com as classificagdes dos alunos
mencionados nos tercis, tanto no pré quanto no pos-teste. Através da analise destas tabelas,
observa-se uma significativa melhora em relagdo aos grupos que participaram das atividades,

conforme o quadro abaixo.
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Monitores

Alunos selecionados

Total = 21

Fizeram o pos teste = 17
Partiparam do projeto = 8
Nao partiparam do projeto =9

N3ao fizeram o poés teste = 4

Total = 38
Fizeram o pos teste = 26
Partiparam do projeto = 12
Nao partiparam do projeto = 14
Nao fizeram o pos teste = 12

Obs: Deste grupo que néo fez o pos-teste, 2
alunos participaram das atividades

Participaram = § Participaram = 12

P S D P S D
SND 87,50% 12,50% SND 58,40% 33,30% 8,30%
NN 75% 12,50% 12,50% NN 33,30% 50% 16,70%
NF 62,50% 12,50% 25% NF 83,40% 8,30% 8,30%
ESC 100% ESC 50% 41,70% 8,30%
COT 100% COoT 66,60% 16,70% 16,70%

Nao participaram = 9 Nao participaram = 14

P S D P S D
SND 77,80% 22,20% SND 64,30% 21,40% 14,30%
NN 55,60% 44,40% NN 85,70% 14,30%
NF 88,90% 11,10% NF 64,30% 28,60% 7,10%
ESC 66,70% 33,30% ESC 85,70% 14,30%
COT 88,80% 11,10% COoT 78,60% 21,40%

Legenda

P = Permaneceram no mesmo tercil
S = Subiram de tercil
D = Desceram de tercil

OBS: O percentual foi calculado apenas sobre
o quantitativo de quem fez o pos-teste.

Quadro 5.3 — Percentual de alunos referente a classificagdo nos tercis, em cada tdpico e
contexto, apds a aplicagdo do pos-teste.

Em relacdo ao topico “SND”, se percebe que o grupo de participantes (alunos

selecionados e monitores) apresentou um resultado mais satisfatério, ja que alguns alunos

subiram na classificagdo referente ao tercil em que se encontravam. Os monitores que

participaram tiveram 12,50% dos alunos subindo e ninguém desceu; ja no grupo de alunos

selecionados, 33,30% dos participantes conseguiram melhorar, sendo este um percentual

maior do que aquele encontrado no grupo de ndo participantes (21,40%). Tem-se também que

o percentual de “descida” dos participantes (8,30%) foi menor do que o de ndo participantes

(14,30%), ou seja, houve uma queda menor em relagdo ao primeiro.
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Para o topico “NN”, o resultado foi semelhante, uma vez que nos dois grupos de
participantes, houve um percentual de “subida” maior do que aquele que se refere a quem nao
participou.

No terceiro topico, “NF”, apesar deste ndo ter sido trabalhado no laboratério, houve
uma mudanc¢a no percentual dos 4 subgrupos acima. Esta mudanga deve ser avaliada tendo
em vista outros fatores externos, como por exemplo, a possivel explicacdo nas aulas normais,
dadas na sala de aula.

Em relacdo aos dois contextos, escolarizado e cotidiano, o que se observa ¢ que
todos 0os monitores que participaram, permaneceram em seus respectivos tercis. Ja os
monitores que ndo participaram tiveram uma pequena queda relacionada ao tercil em que se
encontravam. Para o grupo de alunos selecionados, obteve-se no contexto “escolarizado” uma
melhora de quem participou. No segundo contexto, o percentual aponta para um resultado nao
muito favoravel para aqueles que participaram, comparando-se ao outro subgrupo de nao
participantes.

A queda apresentada no resultado do pos-teste pode ter sido causada por outros
fatores que poderiam ser detectados através de uma conversa particular com os alunos, e que

nao foi possivel de se realizar.

5.3 Conclusao do capitulo

O presente capitulo explicou o modelo pedagdgico da recuperagdo paralela, ora
proposto, mostrando cada uma das suas etapas, adaptadas a partir do modelo pedagogico de
Keller, apresentado no capitulo 3. Em algumas destas etapas, existem ferramentas
implementadas e disponiveis para auxiliar os processos de ensino e de aprendizagem.

Entretanto, ainda ndo foi possivel a utilizacao de todas elas.
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Em seguida foi esclarecido como se procedeu o estudo experimental, bem como
alguns resultados alcancados. Através destes, observou-se que os alunos gostaram de
participar do projeto, apesar das dificuldades em decorréncia do nivel de aprendizagem em
que se encontravam. O resultado do pods-teste apresentou uma pequena melhora, apesar do
curto periodo de aplicacdo do projeto. Vale ressaltar que este ¢ um projeto a ser aplicado

durante todo o ano letivo, desde o inicio das aulas.


http://146.164.248.51/ainterativa/atividades.htm
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CAPITULO 6

CONCLUSAO

Esta dissertagdo abordou o tema Ensino da Matematica, enfocando os problemas
detectados em todas as séries do Ensino Fundamental e Médio. De acordo com o Sistema de
Avaliagdo do Ensino Basico (Saeb — INEP/MEC), as maiores dificuldades de aprendizagem
em Matematica se concentram nas primeiras séries do Ensino Fundamental. Paralelamente a
esta comprovacao, baseada em dados estatisticos, a pesquisadora-autora do presente estudo,
em sua experiéncia profissional como docente da rede municipal do Rio de Janeiro, vem
observando, a cada ano, que os alunos chegam a 5* séric do Ensino Fundamental sem o
dominio de conceitos béasicos da Matematica. Isto vem acarretando diversos obstaculos no
decorrer dos demais niveis escolares, uma vez que os novos conhecimentos matematicos
exigem pré-requisitos, muitas vezes desconhecidos pelos alunos. Contudo, ¢ extremamente
importante que os professores se conscientizem da necessidade de uma maior investigagdo em
relagdo a méa formagdo dos conceitos basicos, procurando verificar o porqué de cada erro
apresentado pelos alunos. Entretanto, este deveria ser também um alerta para os Orgaos
governamentais, mais precisamente os ligados a educacgdo brasileira, de que algo errado vem
acontecendo com o ensino basico.

Neste sentido, discutiu-se inicialmente, a elaboracdo de um teste diagndstico,
aplicado aos alunos da série mencionada, em uma escola municipal na cidade do Rio de
Janeiro, contendo questdes relacionadas a trés topicos basicos: Sistema de Numeragdo
Decimal (SND), Numeros Naturais (NN) e Numeros Fraciondrios (NF). O objetivo do teste ¢
selecionar os alunos que apresentam maiores problemas e tragar um perfil dos mesmos, para a

partir dai, propor atividades individuais de reforgo.
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O presente estudo sugere, entdo, a realizacdo de uma recuperacao paralela ao longo
de todo o ano letivo, utilizando o computador como ferramenta pedagdgica, onde as
atividades seriam desenvolvidas, a partir do conceito de objetos de aprendizagem multimidia
(OAM), disponibilizados na internet. Estes sdo considerados como um recurso digital que
pode ser reutilizado para auxiliar o ensino, sob forma de: textos, figuras, animagoes, jogos,
exercicios, pequenos aplicativos interativos, entre outros. A proposta ¢ uma adaptagdo do
método de instrucao individualizada (Método Keller), para a Web, através do qual, deve-se
respeitar o ritmo de aprendizagem do aluno, sempre procurando ajudé-lo no que for
necessario. Além dos OAM, se propde o uso de uma plataforma virtual (Plataforma Interativa
para Internet — Pii), como apoio ao trabalho, por meio de ferramentas disponiveis, que
possibilitem a elaboragdo do planejamento das atividades didaticas individualizadas (ADI),
bem como, o didlogo entre os participantes (Pii-Debyte), utilizando um instrumento digital

moderno.

6.1 Consideracoes finais

Em relagdo ao teste diagnodstico, elaborado, aplicado e validado estatisticamente ao
longo da realizacdo do presente estudo, percebeu-se que este foi um bom instrumento capaz
de selecionar os alunos com maiores problemas de aprendizagem. Foram percebidas muitas
dificuldades, por parte dos alunos, ndo somente na compreensdo do enunciado das questdes,
mas também na resolucdo das mesmas, fato que provocou uma enorme quantidade de
questdes incompletas ou deixadas em branco. Os critérios de correcao adotados serviram para
apontar as maiores deficiéncias dos alunos, para, a partir dai, planejar as atividades
individuais, durante a recuperagao paralela. Seguindo o planejamento da pesquisa, na etapa da
avaliacdo, foi constatada, junto aos colegas docentes da unidade escolar, indagados

informalmente, uma concordancia em relagdo aos alunos seclecionados, bem como aos
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monitores. Entretanto, ¢ extremamente importante que se leve em consideracdo, no momento
da aplicagdo do teste, o emocional da crianga, uma vez que este ¢ um fator que pode interferir
no resultado de um diagnostico. Uma entrevista com cada aluno selecionado poderia
acrescentar informagdes relevantes ao perfil dos mesmos.

Verificou-se, através do estudo experimental, o interesse e a satisfacdo dos alunos em
participar das atividades no laboratdrio de informadtica da propria escola. Entretanto, surgiram
muitas dificuldades, decorrentes da falta de raciocinio logico, da leitura e da interpretagao,
além da propria falta de conhecimento relativo ao funcionamento da maquina. Tudo isto foi
observado pela pesquisadora-autora, de maneira informal, através de pequenos relatos de
opinido, solicitados aos participantes, apos a realizacdo de algumas atividades. Havia sido
planejada a montagem de um questionario de opinido para ser respondido pelos alunos, ao
final das atividades, porém esta estratégia foi substituida pelos relatos acima.

Por outro lado, através do pds-teste, aplicado no final dos quatro meses de realizagao
experimental do projeto, pdde-se concluir que apesar dos problemas existentes, o resultado foi
satisfatorio para aqueles que participaram. Porém, o que se almeja ¢ melhorar este resultado e
estender a um grupo maior de alunos. Para tanto, ¢ preciso que o projeto seja aplicado em um
periodo maior, se possivel ao longo de todo o ano letivo, conforme a proposta inicial. E
importante também, que o projeto ora proposto seja adotado institucionalmente, como parte
integrante do projeto politico e pedagogico da escola. Uma recuperagdo paralela realizada
desde o inicio do ano letivo, utilizando o laboratorio de informatica, de forma pedagogica,
pode ajudar aqueles que se sentem incapazes de aprender. Vale lembrar que o projeto procura
trabalhar as deficiéncias de cada aluno, oferecendo-lhe uma atencdo maior do professor e

demais colegas.
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O horario escolhido para a realizacdo do projeto foi um fator que dificultou a ida dos
alunos nos dias combinados e, portanto, devera ser discutido com os proprios alunos e colegas
docentes, a fim de torna-lo mais adequado.

As atividades ndo puderam ser aplicadas conforme o planejamento, devido as
dificuldades encontradas pela maioria dos alunos, ja mencionadas. Foram sugeridas
atividades apenas referentes aos dois topicos iniciais (SND e NN). As ferramentas disponiveis
na plataforma Pii também nao foram utilizadas, uma vez que haveria necessidade de um
treinamento inicial mais amplo, fato este que somente seria possivel com a extensdo do
periodo de realizacao do projeto.

Toda a comunicagdo professora-aluno foi feita de forma presencial, tanto no
momento de encaminhar as atividades a serem realizadas, quanto nos comentarios € nas
discussdes a respeito das mesmas. Os alunos tiveram a oportunidade de ter um endereco
eletronico (e-mail) e puderam trocar mensagens entre si no proprio laboratério de informatica
da escola. A partir dai, a professora tentou estabelecer comunicagdo também por e-mail com
alguns alunos, obtendo bons retornos. Em relagao ao resultado anual escolar, constatou-se que
todos os monitores e 50% dos alunos selecionados e participantes das atividades foram
aprovados para a série seguinte. Porém, levando-se em consideracdo que o projeto ¢ apenas
uma das estratégias para a melhoria do ensino, outros fatores podem influenciar nas duas
situagdes: aprovacgao e reprovagao. E mais, o fato do aluno ter sido aprovado nao garante que
ele tenha realmente aprendido os conceitos basicos na sua totalidade.

Diante das observagdes feitas até o momento, conclui-se que o uso das tecnologias
de informagdo e comunicagdo, através das atividades propostas na forma de objetos de
aprendizagem disponiveis na internet, pode contribuir para o processo de aprendizagem, a
partir do momento em que existe a oportunidade dos alunos lidarem com um instrumento

digital moderno, com fins educativos ¢ de maneira mais dindmica e motivadora. Observa-se,
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nas atitudes dos alunos frente as atividades propostas, através da interagdo com a maquina, a
ocorréncia de uma participacdo mais ativa, um maior interesse, além de proporcionar maior
reflexdo e atencdo para com as mensagens de retorno, existentes em cada aplicativo.
Entretanto, vale ressaltar que o computador, conforme fora dito em varias pesquisas ja
realizadas, pode ajudar o aluno na constru¢dao dos conhecimentos, sendo porém, considerado
apenas uma das estratégias pedagdgicas de melhoria dos processos de ensino e de
aprendizagem.

Em relagdo ao segundo objetivo da presente proposta, vista na introducdo do
presente estudo, uma outra forma de tentar diminuir as dificuldades relacionadas a
aprendizagem da Matematica seria buscar nos conhecimentos trazidos por cada aluno, algo
que pudesse ser idealizado e implementado na forma de OAM, sempre procurando incorporar
a linguagem e a forma de pensamento especificas de cada comunidade no desenvolvimento
destes objetos de aprendizagem. Desta forma, os alunos teriam uma maior participacdo na
elaboracdo das atividades propostas, tornando-se agentes ativos na construcdo do
conhecimento. E possivel, a partir dai, melhorar a auto-estima de cada aluno, bem como de
despertar um maior interesse pela aprendizagem e conseqiientemente, obter-se um melhor

rendimento escolar na rede publica de ensino.

6.2 Trabalhos futuros

Em fun¢do do aperfeicoamento do projeto, que ora se encontra em sua primeira
versdo, muitas reflexdes e sugestdes poderdo ser debatidas. Assim, sugere-se a continuidade
do desenvolvimento das ferramentas de apoio disponiveis, sempre buscando atender as
necessidades daqueles que irdo utilizar tais instrumentos. Desta forma, ¢ imprescindivel a
participagdo de todos os interessados na area educacional e tecnologica.

Para tanto, sdo propostos os seguintes temas para trabalhos futuros:
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» Objetos de aprendizagem multimidias (OAM)

Tendo em vista a produgdo de material didatico virtual, é preciso, inicialmente, que
se aprofundem os estudos sobre os objetos de aprendizagem, a fim de aumentar os
conhecimentos relativos a este tema. Acrescentar novas funcionalidades aos OAM
construidos também ¢ uma sugestao para otimiza-los.

Por fim, pretende-se implementar novos OAM, relacionados aos diversos topicos
matematicos, por meio de linguagens de programacao como Java, Flash (com ActionScript),
Visual Basic e outras tecnologias, visando sua utilizacdo, ndo somente em cursos a distancia,
mas também como apoio presencial. Através destes materiais, o professor pode encontrar
meios de melhorar o ensino da Matematica e de outras disciplinas, sem muitos gastos com a

aquisicdo de softwares especializados.

» Utilizacao da Plataforma Pii como repositorio de OAM

Como parte do projeto, ¢ importante que os OAM sejam cadastrados na plataforma
Pii. Assim, o professor tera condi¢des, no momento da edicdo de uma ADI, de buscar o objeto
de aprendizagem mais adequado aquela atividade, sem necessidade de sair da plataforma.
Entretanto, é necessaria a continuidade do desenvolvimento da ferramenta de cadastro,

segundo os padrdes de especificacdes de metadados existentes.

» Testes diagnésticos

O presente estudo elaborou e validou estatisticamente um teste, com a finalidade de
detectar problemas de aprendizagem na Matematica. Porém, ¢ importante que outros tipos de
avaliacdo diagnostica sejam discutidos, com o intuito de averiguar onde estdo as falhas nos

processos de ensino e de aprendizagem.
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» A Etnomatematica

Este ¢ um tema a ser idealizado na forma de planejamento curricular anual.
Inicialmente, sugere-se um aprofundamento do tema, buscando trabalhos existentes,
procurando refletir sobre os objetivos deste programa, que valoriza os conhecimentos prévios
dos diversos grupos culturais, trazendo-os para o contexto académico. A partir dai, pode-se
elaborar uma integragdo entre a Etnomatematica e a Informatica, ou seja, durante o desenrolar
do processo de pesquisa e da descoberta dos conhecimentos matemdticos em cada grupo
cultural, as atividades didaticas seriam elaboradas em fun¢do destes conhecimentos. Da
mesma forma, os OAM seriam desenvolvidos e/ou recomendados para atender as
necessidades de cada grupo especifico, levando em conta as caracteristicas das pessoas
envolvidas. Conhecendo o dia-a-dia das comunidades, ¢ possivel idealizar tais conhecimentos
na forma de OAM, por meio de pequenos textos, graficos, tabelas e at¢ mesmo pequenos

aplicativos contendo animacdes, jogos, etc.
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Anexo 1 — Teste diagndstico piloto, grupo A

o Nucleo de Computacao Eletrénica
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Grupo de Informatica aplicada a Educac¢do - GINAPE

Teste de diagndstico do ensino-aprendizagem da Matematica

Prezado (a) aluno (a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de um projeto do Grupo GINAPE da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, cujo objetivo é contribuir para a melhoria do seu aprendizado na
disciplina de Matematica.

A Matematica é uma materia dificil para muitos alunos como vocés, mas o nosso desejo é
torna-la mais facil e gostosa de aprender. Queremos mostrar a vocé, a grande importdncia dos
conhecimentos adquiridos na Matematica, para a sua vida fora da escola e a de sua familia e amigos.
Iremos ao longo do ano, tentar trabalhar no laboratorio de informatica para que vocé possa utilizar o
computador como um “ajudante’ nos seus estudos de Matemdtica.

Faga tudo o que vocé souber e ndo se preocupe com a nota que ird tirar, pois esta ndo terd
qualquer efeito na avaliagdo do seu desempenho escolar.

Conto com a sua colaborag¢do para que juntos, possamos desenvolver uma forma de melhorar
a aprendizagem desta tdo “cabeluda” matéria. Queremos ajudad-lo(a) a gostar mais da Matematica e
mostrar que ela ndo é tdo dificil de aprender como todos imaginam.

Obrigado pela sua participagdo.
Professora Solange

Inicio da realizacdo do teste:
Fim da realizacao do teste:

Nome : Turma:
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Questio 1- Os numeros sdo formados utilizando-se 10 algarismos (0, 1,2,3,4,5,6,7,8 ¢9)e
podem ser usados para contar qualquer coisa, como por exemplo, o total de alunos numa escola ou o
total de figurinhas que um aluno tem na sua colegdo. Mas estes nimeros sdo também descritos na
forma de palavras, ou seja, por extenso.

Por exemplo: ~ 204.000 — duzentos e quatro mil
24.000 - vinte e quatro mil

Agora, escreva os nimeros abaixo, por extenso, prestando atencio nos zeros existentes no meio .
Separe em classes, usando o “pontinho”.

a) 3126 -
b) 3010206 -
¢) 301002006 -
d) 60012003 -
e) 610030002 -

Questio 2- Desde 1994 a unidade monetaria brasileira é o real (R$). Abaixo vocé v€ um cheque
expresso em reais.

a Bices [nghisls ¢ ik T Coms ca Ginavia 1 da' | s
002 044 0408 0 01 03891 S o 3B0O300 a S349,00

rmereess v Getisthrendod e lrinda e areadid HLIGIE A

R n”;?b-

FULANO DOS REIS

~ A=l : CPF 570 976 885-9
CO AlasSA DI: 5764915-00
0181 01 82300305858 TH438 oia1ee

Imagine que vocé acabou

de comprar um carro ¢ vai paga-lo com quatro cheques: um no valor de R$ 3.042,60 com a data de
hoje, outro de R$ 4.320,00 para daqui a um més, o terceiro cheque sera de R$ 2.403,70 para daqui a
dois meses e o quarto para daqui a trés meses. Complete os quatro cheques abaixo.

Pague por este RS 3.042.60

cheque a quantia de

Pague por este R$ 4.320.00

cheque a quantia de

Pague por este R$ 2.403,70

cheque a quantia de

Pague por este RS
cheque a quantia de cinco mil e oitenta reais.
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Questido 3- Numa propaganda de jornal, estava escrito que o prego a vista de uma televisdo era de R$
630,00. Paulo, porém, prefere comprar a TV a prazo. A loja oferece duas formas diferentes de
pagamento:

- 1% forma: 4 (quatro) prestagdes mensais iguais a R$ 190,00 cada uma.

- 2% forma: 7 (sete) prestagdes mensais iguais a R$ 120,00 cada uma.

a) Qual a melhor situacdo, para que Paulo ndo |b) Em cada forma de pagamento, quanto Paulo

pague tdo mais caro pela TV? Justifique sua iria pagar de juros? (Juros é a quantia que se

resposta, fazendo os calculos necessarios. paga a mais quando se compra a prazo) Faca
os calculos necessarios.

Questao 4- Brincando entre os numeros: preencha os quadradinhos com os numeros que estdo
faltando. Pense na operacdo correta (adigdo, subtragdo, multiplicacdo ou divisdo) que ird usar para
completar todos os quadradinhos. Justifique sua resposta , fazendo os calculos necessarios.

DICA: Comece no 48 e va descendo até chegar na base.

48

28

12

Questao 5
5.1- Arme e efetue as contas abaixo:
a) 452 + 47102 + 4502 +39= |b) 39102x70= c) 29845 -13987=
d) 40923 :5= 5.2- Resolva a expressao 120:4+6x8-21+12=

Questao 6 - A foto abaixo representa a figura de uma torta dividida em 5 fatias iguais que foram
“devoradas” por dois meninos, Antoénio ¢ Carlos, da seguinte maneira: Anténio comeu 2 fatias e
Carlos comeu 3 . Cada um comeu uma parte da torta e esta parte se chama fracio da torta.
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2
Matematicamente, dizemos que Antonio comeu dois quintos da torta, o que representamos por —

denominador ¢ o 5 ¢ o numerador ¢ o0 2 ) e que Carlos comeu trés quintos da torta, o que

3 .
representamos pelo simbolo g ( denominador € 0 5 e o numerador ¢ 0 3 ).

Parte da torta que An-
ténio comeu. E represen-

tada pelo simbolo: ;

A torta toda ¢é considerada Parte da torta que Carlos
como sendo um inteiro. comeu. E ’e';”‘“e“‘”d“
pelo simbolo:
5
OBS: Denominador

indica quantas partes a torta foi dividida.
Numerador indica quantas partes da torta cada menino comeu.

Observamos no desenho abaixo, que existem 13 quadradinhos iguais e apenas 5 foram coloridos:

5 Logo, temos Fragdo correspondente S
13

Leitura Cinco treze avos

Baseado no exemplo acima escreva a fragdo correspondente a parte colorida de cada desenho abaixo
e como estas fra¢des sao lidas:

! et ! " HHH
a) fragdo correspondente: b) fracdo correspondente: ¢) fragdo correspondente:
leitura leitura leitura

d) e) ‘ ‘ f)
d) fracdo correspondente: e) fragdo correspondente: f) fragdo correspondente:
leitura leitura leitura

Questiao 7- Efetue as operagdes com as fragdes abaixo:
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Questao 8 - Voceé foi com mais 5 amigos seus a uma pizzaria e pediram uma pizza de muzzarela que
foi dividida em 6 fatias iguais.
mesa | mesa 2 mesa 3 . mesa 4

Mas, na pizzaria outras
pessoas também
saboreavam pizza de
mussarela, havendo, em
cada mesa, uma pizza do
mesmo tamanho, dividido
em pedacos iguais.

= >

Veja que os pedagos de pizza varlam de tamanho, de mesa para mesa:

Observe na figura, o

tamanho de uma fatia de -

pizza em cada mesa, como

também, as fragdes que '
S > 8] > X > L
3 4

estas fatias representam.

6 8

Agora, em cada item abaixo sdo comparadas duas fracdes dessas pizzas. Responda as perguntas,
prestando atenc¢ao nos desenhos de cada fatia de pizza. Se quiser, desenhe os pedacos.

2
a) A fragdo Z representa 2 pedagos de pizza comidos por quem estava na mesa 2 ¢ a fragdo 5

representa 2 pedagos da pizza de quem estava na mesa 1. Qual foi o maior pedago de pizza.?

2
b) A fragdo Z representa 2 pedagos de pizza comidos por quem estava na mesa 2 e a fragdo g

representa 3 pedacos da pizza de quem estava na mesa 4. Qual foi o maior pedago de pizza.?

(AN S)

: o N 4
c¢) Pensando da mesma maneira qual é a maior fragdo? g ou

Questao 9 — Duas caixas A e B contém o numero de tridngulos brancos e pretos mostrados nos
desenhos abaixo.
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Se vocé tirar um tridangulo, sem olhar para dentro da caixa, em qual delas vocé tem mais chance de
tirar um tridngulo branco?

Observe os exemplos (Nao marque nada nestes exemplos)

Caixa A Caixa B Resposta: Tem mais chance de tirar um tridngulo branco em
A A A A a) caixa A () caixaB () tanto faz ( X)
b) caixa A ( ) caixaB (X) tanto faz ( )
A A A AA

Agora, em cada um dos itens abaixo, marque a op¢ao correta, justificando sua resposta.

Respostas:
Caixa A Caixa B A caixa que tem mais chance de tirar um branco é:
a) a) caixa A () caixaB () tantofaz ()
A Justificativa:
A A A4
b) b) caixa A ( ) caixaB ( ) tantofaz ()
A A A A Justificativa:
A AAAA
c) c) caixa A () caixaB ( ) tantofaz ()
AA AAA Justificativa:
A AA

Anexo 2 — Teste diagnostico piloto, grupo B
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" Nucleo de Computacédo Eletrénica
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Grupo de Informatica aplicada a Educacio - GINAPE

Teste de diagndstico do ensino-aprendizagem da Matematica

Prezado (a) aluno (a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de um projeto do Grupo GINAPE da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, cujo objetivo é contribuir para a melhoria do seu aprendizado na
disciplina de Matematica.

A Matematica é uma materia dificil para muitos alunos como vocés, mas o nosso desejo é
tornd-la mais facil e gostosa de aprender. Queremos mostrar a vocé, a grande importdncia dos
conhecimentos adquiridos na Matemdtica, para a sua vida fora da escola e a de sua familia e amigos.
Iremos ao longo do ano, tentar trabalhar no laboratorio de informatica para que vocé possa utilizar o
computador como um “ajudante’ nos seus estudos de Matematica.

Facga tudo o que vocé souber e ndo se preocupe com a nota que ird tirar, pois esta ndo terd
qualquer efeito na avalia¢do do seu desempenho escolar.

Conto com a sua colaboragdo para que juntos, possamos desenvolver uma forma de melhorar
a aprendizagem desta tdo “cabeluda’ matéria. Queremos ajuda-lo(a) a gostar mais da Matematica e
mostrar que ela ndo é tdo dificil de aprender como todos imaginam.

Obrigado pela sua participagdo.
Professora Solange

Inicio da realizagdo do teste:
Fim da realizag¢do do teste:

Nome : Turma:

Questio 1- No nosso sistema de numeracdo decimal, criado a partir de um conjunto de simbolos ¢
regras necessarias a formacdo dos numeros, sabemos que decompor um numero é escrevé-los como a
soma da quantidade de centenas, dezenas ¢ de unidades neles existentes.
Observe o exemplo:

36.459 = 3 x 10.000 + 6x1.000 +4x100 +5x10 +9

Temos : 3 dezenas de milhar mais 6 unidades de milhar mais 4 centenas simples
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mais 5 dezenas simples mais 9 unidades simples

De acordo com este exemplo:
1.1- Decomponha os nimeros abaixo:
a) 278 -

b) 13.802 -

c) 4.560.379 -

1.2- Escreva os numeros abaixo, utilizando os algarismos de zero a 9: (se desejar, pode fazer uma
pequena tabela e colocar os nimeros)

a) cinco dezenas de milhar mais duas unidades de milhar mais sete centenas simples mais nove

dezenas simples mais quatro unidades simples.

b) Uma centena de milhdo mais seis dezenas de milhar mais sete unidades simples.

Questao 2-
POPULACAO BRASILEIRA SEGUNDO O CENSO DE 1991
b (DADOS PRELIMINARES)

s e o o |

dados da tabela ao

lado: | B T e st Fa s 417 437 LT ottt s 3 200 620 N

: Alagoas .. oo 2 512 515 Parana ....... 8 415 659 o
Amapd ...... o 289 050 Pernambuco 7 109 626 .
Amazonas 2 088 682 Piauf .............. 2 581 054
Bahia ..... ... 11 801 810 Rio de Janeiro ............ 12 584 108
[t ] - ity TR 6 353 346 Rio Grande do Norte ... 2 413 618
Espirito Santo . 2 598 231 Rio Grande do Sul ...... 9 127 611
CIoTARR e e 4 024 547 RODABDIA - nesrevassranans 1 130 400
Maranhéo .... 4 922 339 Roraima .......... 215 790
Mato Grosso .............. 2 020 581 Santa Catarina . 4 536 433
Mato Grosso do Sul ... 1 778 494 Sdo Paulo ........ 31 1592 818
Minas Gerais .............. 15 746 200 SergIPE 21 vneniarsarivarin 1 492 400
Pards o i Dol L 5 084 726 TocanHNE oo L 920 133
Total 146.154.502
Em 1991 foi feito o da do brasileira. R & uma pesquisa que indica

tem wm pais num cerfe ano, no caso, o Brasil, em 1991,

a) Escreva por_extenso o numero que representa toda a populacido brasileira, de acordo com o
recenseamento de 1991.

b) Consulte a tabela e responda por extenso, a populagdo do Estado mais populoso.

c¢) Consulte a tabela e responda por_extenso, a populagdo do Estado em que vocé nasceu.

d) A pessoa que colocou os dados na tabela errou o nimero da populagdo do Estado do Paraiba. O

correto seria trés milhGes, vinte mil e sessenta e dois. Escreva este numero, usando algarismos.
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Questao 3- Ao conferir os calculos feitos numa nota fiscal, o dono de um armazém derramou, sem
querer, tinta sobre o papel da nota. Veja como 29
ela ficou:
Como o dono do armazém pode fazer
para descobrir :
a) Quantos quilos de farinha foram
vendidos? E de feijao?
b) Quanto custou o arroz? E a farinha?
¢) Quanto custou o quilo da farinha?

a)
b)
¢)
Questao 4
4.1- Arme e efetue as contas abaixo:
a) 452 +47102 +4502 +39= |b) 4921 x8= c) 29800 —13987 =
d) 10934 :21= 4.2- Resolva a expressao: 120:4+6x8-21+19=

Questiao 5 - A foto abaixo representa a figura de uma torta dividida em 5 fatias iguais que foram
“devoradas” por dois meninos, Anténio e Carlos, da seguinte maneira: Antonio comeu 2 fatias e
Carlos comeu 3 . Cada um comeu uma parte da torta e esta parte se chama fracfio da torta.

. . . 2
Matematicamente, dizemos que Anténio comeu dois quintes da torta, o que representamos por g (
denominador é 0 5 ¢ o numerador ¢ 0 2 ) e que Carlos comeu trés quintes da torta, o que

3 .
representamos pelo simbolo g ( denominador é 0 5 e o numerador € 0 3 ).
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~ Parte da torta que
. tonio comeu. E repre

A torta toda é considerada como sendo um inteiro.

OBS: Denominador indica quantas partes a torta foi dividida.
Numerador indica quantas partes da torta cada menino comeu.

Observamos no desenho abaixo, que existem 13 quadradinhos iguais e apenas 5 foram coloridos

Logo, temos —
13

Leitura Cinco treze avos

Baseado no exemplo acima, escreva a fragdo correspondente a parte colorida de cada desenho abaixo e

como estas fracdes sdo lidas:
=~ " * HHE
i

a) fragdo correspondente: b) fracdo correspondente: ¢) frag@o correspondente:
leitura leitura leitura

d) e) ‘ ‘ f)
d) fragdo correspondente: e) fracdo correspondente: f) fracdo correspondente:
leitura leitura leitura

Questao 6- Efetue as operagdes com as fragdes abaixo:

1 3 1

) —+2 o=
3

)lxixéz C) ézz
6 5 3 4 2

Questao 7- Examine as figuras e responda as perguntas abaixo:
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wWin

©|=

\o|>-a

1 2
a) Quantas vezes ; cabe em 3 ? b) Qual ¢ o resultado de 5

Questio 8 - Vocé foi com mais 5 amigos seus a uma plzzarla e pediram uma pizza de muzzarela que
foi dividida em 6 fatias iguais.

mesa | mesa 2 mesa3 mesa 4

Mas, na pizzaria outras pessoas também
saboreavam pizza de mussarela, havendo, em
cada mesa, uma pizza do mesmo tamanho,
dividido em pedagos iguais.

Observe na figura, o tamanho de uma fatia de pizza Veja que 0s pcdaqosdemzf;l variam de tamanho, de mesa para mesa:

em cada mesa, como também, as fragdes que estas
fatias representam.
Observe também a quantidade de pessoas que

estdo em cada mesa.

Agora, em cada item abaixo sdo comparadas
duas fracoes dessas pizzas.

Responda as perguntas, prestando atengdo nos desenhos de cada fatia de pizza. Se quiser, desenhe os
pedacos.

1 . . 2
a) A fragdo 3 representa 1 pedago de pizza comido por quem estava na mesa 1 e a fragdo 3

representa 2 pedacos de pizza de quem estava na mesa 4. Qual foi o maior pedago de pizza ?

2 . . 2
b) A fragdo 2 representa 2 pedagos de pizza comidos por quem estava na mesa 2 ¢ a fracdo 5

representa 2 pedacos da pizza de quem estava na mesa 3. Qual foi o maior pedago ?

. . . 4 2
¢) Pensando da mesma maneira qual é a maior fragdo ? Eou —

Questiao 9 — Duas caixas A e B contém o numero de tridngulos brancos e pretos mostrados em cada
caso abaixo.

Se vocé tirar um tridngulo, sem olhar para dentro da caixa, em qual delas vocé tem mais chance de
tirar um tridngulo branco?

Observe os exemplos ( Nao marque nada nestes exemplos )

Caixa A Caixa B Resposta: Tem mais chance de tirar um tridngulo branco em

A A A A

A A A A




A

a) caixa A ()

b) caixa A ( )

caixaB ( ) tanto faz ( X))

caixaB (X) tanto faz ()

Agora, em cada um dos itens abaixo, marque a op¢ao correta, justificando sua resposta.
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Respostas:
Caixa A Caixa B A caixa que tem mais chance de tirar um branco é:
a) a) caixa A () caixaB () tantofaz ()
A Justificativa:
A A Ny
b) b) caixa A () caixaB () tantofaz ()
A A A Justificativa:
A AAAA
c) c) caixa A () caixaB ( ) tantofaz ()
AA AAA Justificativa:
A AA

Anexo 3 — Grafico das questdes em branco do teste diagnostico piloto,

grupo B
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Relacao de respostas em branco por critérios analisados em cada questao
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Anexo 4 — Graficos das questdes certas e erradas do teste d

grupos Ae B
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185

Prova A

Variaveis | Representaciao Variaveis | Representacio Variaveis Representacio
Var01 QlaAI21ISND Varl9 Q2cA221SM Var37 Q6aA223T
Var02 QlaAl121Graf Var20 Q2dA221SND Var38 Q6aA223L
Var03 Q1bA121SND Var21 Q2dA221SM Var39 Q6bA223T
Var04 QblA121Graf Var22 Q3aA222Analise Var40 Q6bA223L
Var05 QI1cA121SND Var23 Q3aA2220p N Vardl Q6¢A223T
Var06 QIlcAl121Graf Var24 Q3bA222Analise Var42 Q6cA223L
Var07 Q1dA121SND Var25 Q3bA2220p N Var43 Q6dA223T
Var08 Q1dA121Graf Var26 Q4A1220p N Var44 Q6dA223L
Var(09 QleA121SND Var27 Q5aA122Arm Var4d5 Q6eA223T
Varl0 QleAl121Graf Var28 Q5aA122EF Var46 Q6eA223L
Varll Q2aA221SND Var29 Q5bA122Arm Vard7 Q6fA223T
Varl2 Q2aA221Graf Var30 Q5bA122EF Var48 Q6fA223L
Varl3 Q2aA221SM Var31 Q5cA122Arm Var49 Q7aA1230p F
Varl4 Q2bA221SND Var32 Q5cA122EF Var50 Q7bA1230p F
Varl5 Q2bA221Graf Var33 Q5dA122Arm Var51 Q7cA1230p F
Varl6 Q2bA221SM Var34 Q5dA122EF Var52 Q8A223CmpFra
Varl7 Q2cA221SND Var35 Q5(5.2)A1220RD Var53 Q9A123Log
Varl8 Q2cA221Graf Var36 Q5(5.2)A1220p N

Prova B

Variaveis | Representacio Variaveis Representacio Variaveis Representacio
Var0l |Q1(1a)B121SND Varl8§ Q3bB2220pN Var35 Q5c¢B223T
Var02 |QI1(1b)BI121SND Varl9 Q3cB222Analise Var36 Q5¢cB223L
Var03 |QI1(1¢c)B121SND Var20 Q3c¢B2220pN Var37 Q5dB223T
Var04 |Q1(2a)B121SND Var21 Q4aB122Arm Var38 Q5dB223L
Var05 |Q1(2b)BI121SND Var22 Q4aB122Ef Var39 Q5eB223T
Var06 Q2aB221SND Var23 Q4bB122Arm Var40 Q5eB223L
Var(07 Q2aB221Graf Var24 Q4bBI122Ef Vard1 Q5fB223T
Var08 Q2aB221Tab Var25 Q4cB122Arm Var42 Q5fB223L
Var09 Q2bB221SND Var26 Q4cB122Ef Var43 Q6aB1230p F
Varl0 Q2bB221Graf Var27 Q4dB122Arm Var44 Q6bB1230p F
Varll Q2bB221Tab Var28 Q4dB122Ef Vard5 Q6¢cB1230p F
Varl2 Q2c¢B221SND Var29 Q4(4.2)B1220RD Var46 Q7aB123Grafico
Varl3 Q2c¢B221Graf Var30 Q4(4.2)B1220pN Var47 Q7bB1230p F
Varl4 Q2c¢B221Tab Var31 Q5aB223T Vard8 Q8B223CmpFra
Varl5 Q2dB221SND Var32 Q5aB223L Var49 Q9BI123Log
Varl6 | Q3aB222Analise Var33 Q5bB223T
Varl7 | Q3bB222Analise Var34 Q5bB223L

Anexo 6 — Rela¢ao das variaveis de desempenho, utilizada na analise
estatistica do teste diagnostico piloto, em cada um dos topicos.
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PROVA A

|| PROVA B

1- Sistema de Numeraciao Decimal

Variaveis: Var01l Var02
Var05 Var06
Var09 Varl0
Varl3 Varl4
Varl7 Varl8
Var2l

Total 21

2- Numeros Naturais

Variaveis: Var22 Var23
Var26 Var27
Var30 Var3l
Var34 Var35s

Total 15

3- Numeros Fracionarios

Variaveis: Var37 Var38
Var4l Var42
Var45 Var46
Var49 Var50
Var53

Total 17

Var03
Var07
Varll
Varl5s
Varl9

Var24
Var28
Var32
Var36

Var39
Var43
Var47
Var51

Var04
Var08
Varl2
Varl6
Var20

Var2s
Var29
Var33

Var40
Vard4
Var48
Var52

Variaveis: Var01
Var05
Var09
Varl3
2 Total 15

2- Nameros Naturais

Variaveis: Varlé
Var20
Var24
Var28

Total 15

3- Numeros Fracionarios

Variaveis: Var31l
Var3s
Var39
Var43
Vard7

Total 19

1- Sistema de Numeraciao Decimal

Var02
Var06
Varl0
Varl4

Varl7
Var21l
Var25
Var29

Var32
Var36
Var40
Var44
Var48

Var03
Var07
Varll
Varl5s

Varl8
Var22
Var26
Var30

Var33
Var37
Var41l
Var45
Var49

Var04
Var08
Varl2

Varl9
Var23
Var27

Var34
Var38
Var42
Var46

Anexo 7 — Relacio das variaveis de desempenho, utilizada na analise

estatistica do teste diagnostico piloto, em cada um dos contextos.
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Contexto
PROVA A || PROVA B
1- Escolarizado 1- Escolarizado

Variaveis: Var01l Var02 Var03 Var(04 Variaveis: Var01l Var02 Var03 Var04
Var05 Var06 Var07 Var08 Var05 Var2l Var22 Var23
Var09 Varl0 Var26 Var27 Var24 Var25 Var26 Var27
Var28 Var29 Var30 Var3l Var28 Var29 Var30 Var43
Var32 Var33 Var34 Var3s Vard4 VardS Vard6 Vard$§
Var36 Var4d9 Var50 Var5l Var49
Var52

Total 25 Total 21

2- Cotidiano 2- Cotidiano

Variaveis: Varll Varl2 Varl3 Varl4 Variaveis: Var06 Var07 Var08 Var09
Varl5 Varl6 Varl7 Varl8 Varl0 Varll Varl2 Varl3
Varl9 Var20 Var2l Var22 Varl4 Varl5 Varlé Varl7
Var23 Var24 Var25 Var37 Varl8 Varl9 Var20 Var3l
Var38 Var39 Var4d0 Vardl Var32 Var33 Var34 Var3s
Var42 Var43 Vard44 Vards Var36 Var37 Var38 Var39
Var46 Vard7 Vard8 Var52 Vard0 Vardl Vard2 Vard$§

Total 28 Total 28

Anexo 8 — Analise da fidedignidade das variaveis referentes ao topico
“Sistema de Numeracio Decimal”, no teste diagnéstico piloto, prova B.
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RELITABILITY

OCO~NOORAWNE

OCO~NOARAWNE

VARO1
VARO2
VARO3
VARO4
VAROS
VAROG
VARO7
VAROS8
VARO9
VAR10
VAR11
VAR12
VAR13
VAR14
VAR15

VARO1
VARO2
VARO3
VARO4
VAROS
VAROG6
VARO7
VARO8
VARO9
VAR10
VAR11
VAR12
VAR13
VAR14
VAR15

ANALYSIS

Q1(1a)B121SND
Q1(1b)B121SND
Q1(1c)B121SND
Q1(2a)B121SND
Q1(2b)B121SND
Q2aB221SND
Q2aB221Graf
Q2aB221Tab
Q2bB221SND
Q2bB221Graf
Q2bB221Tab
Q2cB221SND
Q2cB221Graf
Q2cB221Tab
Q2dB221SND

Mean

,8551
, 71826
,4928
1,0145
,1594
1,1014
1,0290
,8261
,8986
,8696
,9855
1,0870
,9710
1,1014
,3768

RELITABILITY ANALYSI

VARO1
VARO2
VARO3
VARO4
VAROS
VAROG6
VARO7
VARO8
VARO9
VAR10
VAR11
VAR12
VAR13
VAR14
VAR15

Co
VARO1

1,0000
, 7015
,95600
,3976
,3006
,2563
,2986
,2646
, 3462
,2832
,2376
,2102
,3171
,2601
,4585

VAROG

rrelation Matrix

VARO2

1,0000
,6585
,4698
, 3417
,2631
, 3366
, 2495
,3102
,2160
,2976
,1491
,1535
,1862
,4397

VARO7

- S

Std Dev

,9743
,9215
,8335
,9925
,5320
1,0021
,8740
,9845
1,0021
,8897
1,0072
,9962
,8907
,9873
, 1495

S -

VARO3

1,0000
,4890
,4172
,4322
,4444
,4644
,4832
,4052
,3239
,3373
,3761
,3672
,6400

VAROS8

CALE (ALPHA

Cases

69,0
69,0
69,0
69,0
69,0
69,0
69,0
69,0
69,0
69,0
69,0
69,0
69,0
69,0
69,0

SCALE

VARO4

1,0000
,3019
,1907
,3216
,2434
,3416
,3352
,3091
,2367
,2833
,0735
, 3484

VARO9

(ALPHA

VAROS5

1,0000
,1623
,2113
,1941
,1687
,2621
,1965
,0567
,1030
,1647
,5110

VAR10
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VAROG 1,0000

VARO7 ,6346 1,0000

VAROS8 ,3759 ,4332 1,0000

VARO9 ,5229 ,3392 ,5483 1,0000

VAR10 ,4274 ,5912 ,5110 ,6282 1,0000

VAR11 ,3074 ,3680 ,4423 ,6250 ,6051

VAR12 ,5803 , 3856 , 5405 , (455 ,4112

VAR13 ,3988 ,6434 ,5476 ,4909 ,6076

VAR14 ,4502 ,4226 ,5328 ,5902 ,4505

VAR15 ,3399 ,3872 ,3691 ,3649 ,4497

VAR11 VAR12 VAR13 VAR14 VAR15

VAR11 1,0000

VAR12 ,4117 1,0000

VAR13 ,3602 , 7322 1,0000

VAR14 ,6078 , 7086 ,6389 1,0000

VAR15 ,4359 ,3100 ,4131 ,4245 1,0000
RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA

N of Cases = B9 — | Total de alunos que fez a prova B

Soma das médias calculadas acima

N of
Statistics for Mean Variance Std Dev Variables
Scale 12,5507 82,0452 9,0579 15
12,5507 / 15 = 10,8367
Item Means Mean MEinimum Maximum Range Max/Min Variance
,8367 ,1594 1,1014 ,9420 6,9091 ,0792
Item
Variances Mean Minimum Maximum Range Max/Min Variance
,8421 ,2830 1,0145 , 7315 3,5843 ,0425

Soma de todos os 210 valores da matriz de correlacao

—

210
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Inter-item
Correlations Mean MEinimum Maximum Range Max/Min Variance
,3931 ,0567 , 7455 ,6888 13,1478 ,0237

Na matriz de correlacdo, tem-se que o total de elementos:

Total = 15 x 15 - 15 = 210
(elementos
da diagonal)

Item-total Statistics (usada para verificar qual o valor da participacao de
cada variavel em relacdo ao conjunto de variaveis)

Scale Scale Corrected

Mean Variance Item- Squared Alpha

if Item if Item Total Multiple if Item

Deleted Deleted Correlation Correlation Deleted
VARO1 11,6957 72,5678 ,5138 ,6078 ,9036
VARO2 11,7681 73,2984 ,5005 ,6794 ,9038
VARO3 12,0580 71,6436 ,6879 ,7021 ,8975
VARO4 11,5362 73,3700 ,4523 ,4472 ,9060
VARO5 12,3913 78,4770 ,3485 ,3387 ,9075
VARO6 11,4493 71,2217 ,5805 , 7195 ,9011
VARO7 11,5217 71,9003 ,6329 , 7634 ,8992
VARO8 11,7246 70,7319 ,6246 ,4653 ,8994
VARO9 11,6522 68,9361 , 1274 ,8314 ,8953
VAR10 11,6812 71,1027 ,6765 , 7533 ,8976
VAR11 11,5652 70,8082 ,6031 ,6763 ,9002
VAR12 11,4638 70,1935 ,6506 ,8982 ,8984
VAR13 11,5797 71,1590 ,6717 ,8768 ,8978
VAR14 11,4493 70,3393 ,6480 , 7249 ,8985
VAR15 12,1739 73,4693 ,6237 ,5865 ,9000

Reliability Coefficients

Standardized item alpha = ,9067

kM
= alpha - 15x0,3931

o _ 5:8965
 6,5034

alpha= KR20 = =)

1+(k-1)M 1+(15-1)x0,3931

Anexo 9 — Perfis diagnésticos referentes a consisténcia interna das questoes
das provas A e B, do teste diagnostico piloto.



Topicos — Prova A

Sistema de Numeracio Decimal

Numeros Naturais

Var15 Q2bA221Graf 0,8179
Var12 Q2aA221Graf 0,7876
Var18 Q2cA221Graf 0,7609
Var14 0,7403
Var17 Q2cA221SND 0,7386
Var16 Qb2A221SM
Var13 Q2aA221SM 0,7193
Q2cA221SM 0,7193
Var11 0,7088
VarQ7 Q1dA121SND 0,6784
Var05 Q1cA121SND 0,6779
Var08 Q1dA121Graf
Var06 Q1cA121Graf 0,6723
Q2dA221SND
Var04 Qb1A121Graf 0,6214
Var10 0,61
Var21 Q2dA221SM 0,6076
Var03 Q1bA121SND
Var09 Q1eA121SND 0,5887
Var02 Q1aA121Graf 0,4935
Var01 Q1aA121SND 0,4328
Numeros Fracionarios
\Var39 Q6bA223T 0,7672
Q6bA223L 0,757
\Var38 Q6aA223L 0,7543
\Var37 Q6aA223T
Var41 0,7434
\Var42 Q6cA223L 0,7359
\Var48 0,7244
Q6eA223L 0,7132
Q6fA223T 0,7064
\Vard4 Q6dA223L 0,6478
\Var43 Q6dA223T 0,587
\Var45 Q6eA223T 0,5765
\Var50 Q7bA1230p F 0,5568
\Var52 Q8A223CmpFra 0,5226
\Var51 Q7cA1230p F 0,5011
\Var53 Q9A123Log 0,4521
\Var49 Q7aA1230p F 0,4386

I:I Tercil superior — Consisténcia alta
I:I Tercil médio — Consisténcia média

I:I Tercil inferior — Consisténcia baixa

Var34 Q5dA122EF 0,7534
Q5(5.2)A1220RD  0,6853
Var36
Var30 Q5bA122EF 0,6652
Var33 Q5dA122Arm 0,6651
Var32 0,6375
Q3aA2220p N 0,6344
Var22 Q3aA222Analise
Var29 Q5bA122Arm 0,6233
Var27 Q5aA122Arm 0,5779
Var28 Q5aA122EF 0,5693
Q5cA122Arm 0,5437
Var24 Q3bA222Analise
Var25 Q3bA2220p N 0,5079
Var26 Q4A1220p N 0,0495
Legenda
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http://coecs.ou.edu/sci/publications.htm
http://www.abed.org.br/congresso2002/trabalhos/texto42.htm
http://caosmose.net/candido/unisinos/af/AGORAVIRTUAL.htm
http://www.pucsp.br/pos/edmat/ma/dissertacao_maria_carolina_cascino_cunha.pdf
http://www.ead.unicamp.br/php_ead/boletim.php?bolt=43
http://www.ccuec.unicamp.br/ead/index_html?foco2=Publicacoes/78095/846812&focomenu=Publicacoes

Contextos

Prova A

Escolarizado Cotidiano
VARO7 QI1dA121SND 0,7056 VAR39 Q6bA223T 0,641
VAROS5 QIcA121SND 0,6533 VAR37 Q6aA223T 0,6375
VAR31 Q5cA122Arm 0,6308 VARI17 Q2cA221SND 0,6358
VAR32 Q5cA122EF 0,6278 VAR20 Q2dA22ISND  0,6221
VARO06 QIcA121Graf 0,6093 VAR40 Q6bA223L 0,6137
VAR34 Q5dA122EF 0,5978 VAR23 Q3aA2220p N 0,605
VAR08 Q1dA121Graf 0,5933 VAR41 Q6¢A223T 0,5958
VARO3 Q1bA121SND 0,5882 VAR22 Q3aA222Analise  0,5949
VARO09 QleA121SND Q6aA223L 0,5931
Q5dA122Arm 0,5789 VAR21 0,5836
VAR27 Q5aA122Arm 0,5552 VAR13 0,5794
VAR28 Q5aA122EF 0,5504 VAR19 0,5794
VAR35  Q5(5.2)A1220RD 0,5465 VARI18 Q2cA221Graf  0,5783
Q5bA122EF 0,5383 VARI11 Q2aA221SND 0,5742
Q5bA122Arm 0,5327 VARI15 Qb2A221Graf  0,5614
Q5(5.2)A1220p N VARI12 0,559
VARO04 QblA121Graf 0,5174 VARI16 Qb2A221SM 0,5441
VARI10 QleA121Graf 0,5134 VAR42 Q6¢cA223L 0,5404
VARSI Q7cA1230p F 0,381 Q6eA223L 0,5176
VAR50 Q7bA1230p F 0,3384 Q6fA223L 0,5173
VAR49 Q7aA1230p F VAR43 Q6dA223T 0,4964
VARO1 Q1aA121SND 0,325 VAR24 Q3bA222Analise  0,4935
VARO02 0,2996 VAR25  Q3bA2220p N
VARS3 Q9A123Log 0,299 VAR47 Q6fA223T 0,488
Q4A1220p N -0,0012 VARI14 Q2bA22ISND  0,4871
VAR44 Q6dA223L 0,4854
VARS52 0,4644
Numeros Naturais Numeros Fracionarios
Var27 Q4dB122Arm 0,6312 Var34 Q5bB223L 0,6875
Varl8 Q3bB2220p N 0,6296 Var32 Q5aB223L 0,664
Varl7 0,6268 Var35 Q5¢cB223T 0,655
Q3cB2220p N 0,611 Var33 Q5bB223T 0,6481
Q3cB222Analise  0,5977 Var31 Q5aB223T
Var30 Q4(4.2)B1220p N  0,5907 Var36 0,6213
Var26 Q4cBI122Ef 0,5823 Var43 Q6aB1230p F
Var24 Q4bB122Ef 0,5654 Var4d1 Q5fB223T 0,5365
Var29 Q4(4.2)B1220RD 0,561 Var42 Q5fB223L 0,5216
Var22 Q4aB122Ef 0,5402 Var45 Q6¢B1230p F 0,5216
Var21 Q4aB122Arm 0,5114 Vard7 Q7bB1230p F
Var28 Q4dB122Ef 0,5019 Var49 0,5216
Q4bB122Arm 0,4728 Var48 Q8B223CmpFra 0,5114
Var25 Q4cB122Arm Var46 Q7aB123Grafico 0,4485
Varl6 0,3156 Var44 Q6bB1230p F 0,3351
0,2823
Var38 Q5dB223L 0,1372
Var39 Q5eB223T 0,0823
Q5eB223L 0,0743

Topicos

Prova B
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http://www.psicopedagogia.com.br/artigos/artigo.asp?entrID=486
http://www.geocities.com/CollegePark/Union/2695/ze/trabalho.htm
http://www.novaescola.abril.com.br/aprender
http://www.inep.gov.br/download/saeb/2001/relatorioSAEB-matematica.pdf
http://www.inep.gov.br/download/saeb/2004/resultados/BRASIL.pdf

Contextos — Prova B

Escolarizado Cotidiano

VARO3 QI(1c)B121SND 0,704 VARI10 Q2bB221Graf 0,6493
VAR30 Q4(4.2)B1220p N 0,637 VARO09 Q2bB221SND 0,6398
VAR26 Q4cBI122Ef 0,6236 VARI14 Q2c¢B221Tab 0,6393
VAR29 Q4(4.2)B1220RD 0,6043 VAR34 Q5bB223L 0,637
VARO02 Q1(1b)B121SND 0,5906 VARI15 Q2dB221SND 0,6194
VAR27 Q4dB122Arm 0,5608 VAROS Q2aB221Tab 0,6168
VAR24 Q4bB122Ef 0,5567 VARI13 Q2c¢B221Graf 0,6144
VAR28 Q4dB122Ef 0,5566 VAR33 Q5bB223T 0,6086
VARO04 Q1(22)B121SND 0,5392 VAR20 Q3cB2220p N 0,5989
VARO1 Q1(12)B121SND 0,4964 VARI12 Q2cB221SND 0,5836
VAR22 Q4aB122Ef 0,4725 VARI1S Q3bB2220p N 0,5823
VAR21 Q4aB122Arm 0,4502 VAR32 Q5aB223L 0,5821
VAR23 Q4bB122Arm 0,4436 VAR35 Q5cB223T 0,5685
VAR43 Q6aB1230p F 0,4156 VARI1 Q2bB221Tab 0,5631
VAR25 Q4cB122Arm 0,4067 VAR31 Q5aB223T 0,5615
VARA45 Q6¢cB1230p F 0,3628 VARI17 Q3bB222Analise 0,5547
VARA47 Q7bB1230p F 0,3628 VAR36 Q5c¢B223L 0,5497
VAR49 Q9B123Log 0,3628 VARI19 Q3cB222Analise 0,5481
VAR46 Q7aB123Grafico 0,3268 VARO7 Q2aB221Graf 0,5191
VARO5 Q1(2b)B121SND 0,316 VARO06 Q2aB221SND 0,5056
VAR44 Q6bB1230p F 0,2668 VAR48 Q8B223CmpFra 0,4719

VAR41 Q5fB223T 0,3386

VAR42 Q5fB223L 0,3292

VARI16 Q3aB222Analise 0,2319

VAR40 Q5eB223L 0,2112

VAR37 Q5dB223T 0,1825

VAR38 Q5dB223L 0,1151

VAR39 Q5eB223T 0,0219
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Anexo 10 — Perfis diagnosticos referentes grau de dificuldade das questoes
das provas A e B, do teste diagnostico piloto.

Tépicos — Prova A

Sistema de Numeracio Decimal Numeros Naturais

Var02 QlaA121Graf 1,9211 Var31 Q5cA122Arm 1,7237
Var0Ol QlaA121SND 1,7632 Var27 Q5aA122Arm 1,5263
Var04 QblA121Graf Var28 Q5aA122EF 1,4605
Varl2 Q2aA221Graf 1,6974 Var32 Q5cA122EF 1,4079
Varl5 Q2bA221Graf 1,6842 Var29 Q5bA122Arm 1,2632
Varl8 Q2cA221Graf 1,6711 Var33 Q5dA122Arm 1,0789
Var06 Q1cA121Graf 1,6579 Var30 Q5bA122EF 1
Var08 Q1dA121Graf 1,6579 Var34 Q5dA122EF 0,9079
Varl0 QleA121Graf 1,5263 Var22 Q3aA222Analise 0,8421
Varl4 Q2bA221SND 1,5263 Var23 Q3aA2220p N 0,8289
Varll Q2aA221SND 1,4868 Var35 Q5(5.2)A1220RD 0,6447
Varl7 1,4474 Var36 Q5(5.2)A1220p N 0,6316
Var03 Q1bA121SND 1,4079 Var26 Q4A1220p N 0,4474
Var05 QIcA121SND 1,3684 Var24  Q3bA222Analise

Var07 1,3421 Var25 Q3bA2220p N 0,3947
Varl3 Q2aA221SM

Varl9 Q2cA221SM 1,3421

Varl6 Qb2A221SM 1,3158

Var20 Q2dA221SND 1,3158

Var09 QIleA121SND 1,2368

Var21 Q2dA221SM 1,1974

Numeros Fracionarios

Var39 Q6bA223T 0,8158
Vardl Q6cA223T 0,7895
Var37 Q6aA223T
Vard0 Q6bA223L 0,7763 Legenda
Var38 Q6aA223L 0,7632
Vard2 Q6cA223L

Var50  Q7bA1230pF  0,5789 Tercil superior — Médias altas ==y questdes faceis
Var43 Q6dA223T
Var52  Q8A223CmpFra
Vardd  Q7aAl230pF  0,5395 Tercil médio — Médias intermedidrias == questdes
Var47 Q6fA223T 0,5263 médias

Var53 Q9A123Log

Var45 Q6eA223T 0,4737
Var48 Q6fA223L 0,4737
Var46 Q6eA223L

Var44 Q6dA223L 0,3553
Var51 Q7cA1230p F 0,3421

Tercil inferior — Médias baixas EZp questdes dificeis




Contextos

Prova A

Topicos

Prova B

Escolarizado Cotidiano
VARO02 QlaA121Graf 1,9211 Q2aA221Graf 1,6974
VARO1 Q1aA121SND 1,7632 VARI15 Qb2A221Graf 1,6842
VARO04 Qbl1A121Graf 1,7632 VARI1S Q2cA221Graf 1,6711
VAR31 Q5cA122Arm 1,7237 VARI14 Q2bA221SND 1,5263
VARO06 QI1cA121Graf 1,6579 VARI1 Q2aA221SND 1,4868
VAROS Q1dA121Graf 1,6579 VARI17 Q2cA221SND 1,4474
VARI10 QleA121Graf 1,5263 VARI3 Q2aA221SM 1,3421
VAR27 Q5aA122Arm 1,5263 VARI19 Q2cA221SM 1,3421
VAR2S8 Q5aA122EF 1,4605 VARI16 Qb2A221SM 1,3158
VARO3 Q1bA121SND 1,4079 Q2dA221SND 1,3158
VAR32 Q5cA122EF 1,4079 VAR21 Q2dA221SM 1,1974
VARO5 QIcA121SND 1,3684 VAR22 Q3aA222Analise 0,8421
VARO7 QI1dA121SND 1,3421 VAR23 Q3aA2220p N 0,8289
VAR29 Q5bA122Arm 1,2632 VAR39 Q6bA223T 0,8158
VARO09 QleA121SND 1,2368 VAR41 Q6¢cA223T
VAR33 Q5dA122Arm 1,0789 VAR37 Q6aA223T 0,7763
VAR30 Q5bA122EF 1 VAR40 Q6bA223L 0,7763
VAR34 Q5dA122EF 0,9079 VAR38 Q6aA223L
VAR35 Q5(5.2)A1220RD 0,6447 VAR42 0,6974
VAR36 0,6316 VAR43 0,5658
VAR50 Q7bA1230p F 0,5789 VARS52 Q8A223CmpFra  0,5658
VAR49 Q7aA1230p F 0,5395 VAR47 Q6fA223T 0,5263
VARS3 Q9A123Log 0,5 VAR45 Q6eA223T 0,4737
VAR26 Q4A1220p N 0,4474 VARA48 Q6fA223L 0,4737
VARSI Q7cA1230p F 0,3421 VAR46 Q6eA223L 0,4342
VAR24 Q3bA222Analise 00,3947
VAR25 Q3bA2220p N  0,3947
VAR44 Q6dA223L 0,3553
Numeros Naturais Numeros Fracionarios
Var25 Q4cB122Arm 1,6812 Var33 Q5bB223T 0,7826
Var23 1,5507 Var31 Q5aB223T 0,6377
Var21 Q4aB122Arm 1,3913 Var35 Q5cB223T 0,6087
Q4aB122Ef 1,3188 Var34 Q5bB223L 0,4348
Var27 Q4dB122Arm 0,9855 Var36 Q5cB223L 0,4348
Var24 0,8116 Var32 Q5aB223L 0,4058
Q4cBI122Ef 0,7101 Var44 Q6bB1230p F 0,3913
Q3aB222Analise 0,5217 Var37 Q5dB223T 0,2029
Q4(4.2)B1220p N 0,3623 Var48 0,1594
Var29 Q4(4.2)B1220RD  0,3478 Vard6 Q7aB123Grafico 0,1159
Var28 0,2319 Var43 Q6aB1230p F 0,058
Varl8 Q3bB2220p N 0,1884 Var39 0,0435
Var20 Q3cB2220p N 0,1594 Var38 Q5dB223L 0,029
Varl7 Q3bB222Analise 0,1449 Var40 Q5eB223L 0,029
Varl9 Q3cB222Analise 0,1304 Var42 Q5fB223L 0,029
Var45 Q6cB1230p F 0,029
Vard7  Q7bB1230p F 0,029
Var49 Q9B123Log 0,029
Var41 Q5fB223T 0,0145
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Contextos — Prova B

Escolarizado Cotidiano
VAR25 Q4cB122Arm 1,6812 VARO06 Q2aB221SND 1,1014
VAR23 Q4bB122Arm 1,5507 VARI14 Q2cB221Tab 1,1014
VAR21 Q4aB122Arm 1,3913 VARI2 Q2cB221SND 1,087
VAR22 Q4aB122Ef 1,3188 VARO7 Q2aB221Graf 1,029
VAR04 Q1(2a)B121SND 1,0145 VARI1 Q2bB221Tab 0,9855
VAR27 Q4dB122Arm 0,9855 VARI13 Q2cB221Graf 0,971
VARO1 QI1(1a)B121SND 0,8551 VARO09 Q2bB221SND 0,8986
VAR24 Q4bB122Ef 0,8116 VARI10 Q2bB221Graf 0,8696
VARO02 QI1(1b)B121SND 0,7826 VAROS Q2aB221Tab 0,8261
VAR26 Q4cB122Ef 0,7101 VAR33 Q5bB223T 0,7826
VARO3 QI1(1c)B121SND 0,4928 VAR31 Q5aB223T 0,6377
VAR44 Q6bB1230p F 0,3913 VAR35 Q5cB223T 0,6087
VAR30 Q4(4.2)B1220p N 0,3623 VAR16 Q3aB222Analise 0,5217
VAR29 Q4(4.2)B1220RD 0,3478 VAR34 Q5bB223L 0,4348
VAR28 Q4dB122Ef 0,2319 VAR36 Q5c¢B223L 0,4348
VAROS Q1(2b)B121SND 0,1594 VAR32 Q5aB223L 0,4058
VAR46 Q7aB123Grafico 0,1159 VARIS Q2dB221SND 0,3768
VAR43 Q6aB1230p F 0,058 VAR37 Q5dB223T 0,2029
VARA45 Q6¢cB1230p F 0,029 VARIS Q3bB2220p N 0,1884
VAR47 Q7bB1230p F 0,029 VAR20 Q3cB2220p N 0,1594
VAR49 Q9B123Log 0,029 VAR48  Q8B223CmpFra 0,1594
VAR17 Q3bB222Analise  0,1449
VAR19 Q3cB222Analise 0,1304
VAR39 Q5eB223T 0,0435
VAR38 Q5dB223L 0,029
VARA40 Q5eB223L 0,029
VAR42 Q5fB223L 0,029
VAR41 Q5fB223T 0,0145
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Anexo 11 — Classificacao de cada questao das provas A e B, de acordo com

a consisténcia interna e o grau de dificuldade.



Prova A
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Questdes Topico Contexto Questdes Topico Contexto

Ntmero Var.ié- CE)ns.is— C?ns.is— Numero Var.ié— C?ns'is- C?l’lS'iS—

veis téncia G.D. téncia | G. D. veis | téncia | G.D. | téncia | G.D.

1 ( Topico=SND;Contexto:Esc ) 5 ( Topico=NN;Contexto:Esc )

ivarOl baixa facil  baixa  fcil var27 média  ficil média  facil
var02 baixa facil baixa  facil var28  baixa facil média médio

1.b var03 baixa médio alta  médio var29 média  facil média médio
var04 baixa facil média  facil var30 alta médio média médio

-VarOS média médio alta  médio var3]  baixa  facil alta facil
var06 média facil alta facil var32 média  facil alta médio

-Var07 média dificil alta  médio var33  alta médio média médio
var08 média médio alta facil var34 alta médio alta dificil

l.e var09 baixa dificil média médio var35 alta dificil média dificil
varl0 baixa médio baixa  facil var36 alta dificil média dificil

2 ( Tépico=SND;Contexto:Cot ) 6 ( Topico=NF;Contexto:Cot )

2.a varll média médio média  facil var37 alta facil alta médio
varl2 alta facil média  facil var38 alta facil alta médio
varl3 alta dificil média  facil var39 alta facil alta médio

-Var14 alta médio baixa  facil var40  alta facil alta  médio
varl5 alta facil média  facil vardl alta facil alta médio
varl6 alta dificil média  facil var42 alta facil média médio

-Varl 7 alta médio alta facil var43 média médio baixa dificil
varl8 alta facil média  facil vard4 média dificil baixa  dificil
varl9 média dificil média  facil |6.e vard5 média dificil baixa dificil

A7 var20 média  dificil alta  médio vard6 média dificil média  dificil
var21 baixa dificil média médio 6. var4d7 média médio baixa dificil

vard8 média dificil baixa dificil

3 ( Tépico=NN;Contexto:Cot )

ivar22 média médio alta  médio [7 ( Topico=NF;Contexto:Esc )
var23 média médio alta  médio baixa médio baixa dificil

3b var24 baixa dificil baixa dificil baixa médio baixa dificil
var25 baixa dificil baixa dificil baixa dificil  baixa dificil

4 ( Téopico=NN;Contexto:Esc )
var26 baixa dificil baixa dificil var52 baixa médio baixa dificil

9 ( Tépico=NF;Contexto:Esc )
- questdes selecionadas var53 baixa médio baixa dificil
G.D. - Grau de dificuldade
Legenda

Consisténcia

Grau de dificuldade

1o. Tercil - alta
20. Tercil - média
30. Tercil - baixa

10. Tercil - facil
20. Tercil - médio
30. Tercil - dificil

Obs:- Foram selecionadas as questdes com consisténcia alta e média e em caso de empate,
o grau de dificuldade serviu como desempate
- Os enunciado de algumas questdes foram reformulados a fim de melhorar o entendimento da questao.
- Na questdo 5.2 foi alterado de 120 para 12.
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Prova B
Questoes Topico Contexto Questoes Topico Contexto
Nuame- Var.ié- C?ns.is- GD C?ns.is- GD |Namero Var.ié- C?ns.is- GD C?nslis- GD
ro vels tencia téncia vels tencia téncia
1 ( Tépico=SND;Contexto:Esc ) 5 ( Tépico=NF;Contexto:Cot )
ivarOl média médio média  facil var31 alta facil  média médio
1.b var02 média dificil alta médio var32 alta facil média médio
-Var03 alta dificil  alta médio var33 alta facil alta médio
var04 média facil média  facil var34 alta facil alta médio
2.b var05 média dificil baixa dificil var35 alta facil média médio
var36 alta facil média médio
2 ( Tépico=SND;Contexto:Cot ) var37 baixa médio baixa médio
ivar6 média  facil baixa  facil var38 baixa médio  baixa dificil
var7 alta facil média  facil [5.e var39 baixa médio baixa dificil
var8 alta dificil  alta facil var40 baixa dificil baixa  dificil
var9 alta  médio alta facil [5.f var41 média dificil baixa  dificil
varl0 alta  médio alta facil var42 média dificil baixa  dificil
varll alta  médio média  facil
2.c varl2 alta facil média  facil |6 ( Tépico=NF;Contexto:Esc )

varl3 alta  médio alta facil var43 média  médio média  dificil
varl4 alta facil alta facil vard4 baixa médio baixa médio
@ varl5s  alta  dificil  alta  médio vard5 média  dificil  baixa  dificil

3( T()iico=NN ;Contexto:Cot ) 7 ( Tépico=NF;Contexto:Esc )

varl6  baixa médio baixa médio [7.a vard6 baixa médio baixa  dificil
varl7 alta dificil média dificil [7.b vard7 média dificil baixa  dificil
varl8 alta dificil média médio

3¢ varl9  alta  dificil média dificil |8 TOpico=NE;Contexto:Cot)

var20 alta dificil  alta dificil var48 média  médio baixa  dificil
4 ( Topico=NN;Contexto:Esc ) 9 ( Tépico=NF;Contexto:Esc )
ivaer baixa  facil média  facil var49 média  dificil  baixa  dificil

var22 média facil média  facil
BB var23  baixa  facil meédia  facil
var24 média médio alta  médio
4 var25  baixa  facil baixa  facil G D - Grau de dificuldade
var26 média médio alta  médio -quest6es selecionadas
-Var27 alta facil  alta facil
var28  baixa dificil média dificil
-var29 média médio alta  médio
var30 média médio alta  médio

Legenda
Consisténcia Grau de dificuldade
lo. Tercil - alta 1o. Tercil - facil
20. Tercil - média 20. Tercil - médio
30. Tercil - baixa 30. Tercil - dificil

Obs: - Os enunciado de algumas questdes foram reformulados a fim de melhorar
o entendimento da questao.
- Na questdo 4.2 foi alterado de 120 para 12.
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Anexo 12 — Teste diagndstico reformulado, grupo A

Questiao 1- Os numeros sdo formados utilizando-se 10 algarismos (0,1,2.,3,4,5,6,7,8 ¢9)¢
podem ser usados para contar qualquer coisa, como por exemplo, o total de alunos numa escola ou o
total de figurinhas que um aluno tem na sua colecdo. Mas estes niimeros sdo também descritos na
forma de palavras, ou seja, por extenso.

Por exemplo: ~ 204.000 — duzentos e quatro mil
24.000 - vinte e quatro mil

Agora, escreva os numeros abaixo, por extenso, prestando aten¢ao nos zeros existentes no meio .

a) 3.126 -
b) 301.002.006
¢) 60.012.003 -

Questdo 2- Desde 1994 a unidade monetaria brasileira é o real (R$). Abaixo vocé v€ um cheque
eXpresso em reais.

a Bices [nghisls ¢ ik T Coms ca Ginavia 1 da' | s
002 044 0408 0 01 03891 S o 3B0O300 a S349,00

e s Gueischrendod e Irinta e reaid

FULANO DOS REIS

~ A=l : CPF 570 976 885-9
co Alasika DI: 5764915-00

Imagine que vocé acabou

de comprar um carro ¢ vai paga-lo com quatro cheques: um no valor de R$ 3.042,60 com a data de
hoje, outro de R$ 4.320,00 para daqui a um més, o terceiro cheque sera de R$ 2.403,70 para daqui a
dois meses e o quarto para daqui a trés meses. Complete os quatro cheques abaixo.

Pague por este R$ 4.320,00

cheque a quantia de

Pague por este R$ 2.403,70

cheque a quantia de

Pague por este R$
cheque a quantia de cinco mil e oitenta reais.
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Questido 3- Numa propaganda de jornal, estava escrito que o prego a vista de uma televisdo era de R$
630,00. Paulo, porém, prefere comprar a TV a prazo. A loja oferece duas formas diferentes de
pagamento:

- 1% forma: 4 (quatro) prestagdes mensais iguais a R$ 190,00 cada uma.

- 2% forma: 7 (sete) prestagdes mensais iguais a R$ 120,00 cada uma.

Qual a melhor situagéo, para que Paulo ndo pague tdo mais caro pela TV? Justifique sua resposta,
fazendo os calculos necessarios.

Questiao 4- Arme e efetue as contas abaixo:

a)452+47.102+4.502+39= |b)39.102x 70 =

) 29845 13987 = d) 40923 :5=

Questao 5- Resolva a expressao 12:4+6x8-21+12=
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Questdo 6 - A foto abaixo representa a figura de uma torta dividida em 5 fatias iguais que foram
“devoradas” por dois meninos, Antdnio e Carlos, da seguinte maneira: Antonio comeu 2 fatias e
Carlos comeu 3 . Cada um comeu uma parte da torta e esta parte se chama fracao da torta.

2

Matematicamente, dizemos que Antonio comeu dois quintos da torta, o que representamos por

denominador ¢ o 5 ¢ o numerador ¢ o0 2 ) e que Carlos comeu trés quintos da torta, o que

3 .
representamos pelo simbolo g ( denominador € 0 5 e o numerador ¢ 0 3 ).

Parte da torta que An-
ténio comeu. E represen-

tada pelo simbolo: ;

A torta toda ¢é considerada Parte da torta que Carlos
como sendo um inteiro. comeu. E ’e';“"“““’”"“

pelo simbolo: 5
OBS: Denominador

indica quantas partes a torta foi dividida.
Numerador indica quantas partes da torta cada menino comeu.

Observamos no desenho abaixo, que existem 13 quadradinhos iguais e apenas 5 foram coloridos:

5 Logo, temos Fragdo correspondente

Leitura Cinco treze avos

13

Baseado no exemplo acima escreva a fragdo correspondente a parte colorida de cada desenho abaixo
e como estas fracdes sao lidas:

a) fragdo correspondente: b) fracdo correspondente: ¢) fragdo correspondente:
leitura leitura leitura
d)

d) fracdo correspondente:

leitura




Questio 7- Efetue as operagdes com as fragdes abaixo:
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1 3 1
Q) —+>——=
3 4 2

b) lxixé:
6 5

(e}
N
& |
N | W
Il

Questao 8 - Voceé foi com mais 5 amigos seus a uma pizzaria e pediram uma pizza de muzzarela que

foi dividida em 6 fatias iguais.

Mas, na pizzaria outras
pessoas também
saboreavam  pizza de
mussarela, havendo, em
cada mesa, uma pizza do
mesmo tamanho, dividido
em pedacos iguais.

Na mesa 1 tinham 3
pessoas, na mesa 2 tinham
4 pessoas, na mesa 3(onde
vocé estava) haviam 6
pessoas e na mesa 4
tinham 8 pessoas.

= e

Veja que os pedagos de pizza varlam de tamanho, de mesa para mesa:

DAL

v —

Observe na figura, o tamanho de uma fatia de pizza em cada mesa, como também, as fragdes que estas

fatias representam.

Agora responda justificando sua resposta com palavras ou desenho.

a) Se vocé que esta na mesa 3, comeu dois pedacos da sua pizza e Jodo que esta na mesa 1, comeu
apenas um pedago, quem comeu mais pizza?

b) Paulo esta na mesa 2 e comeu 2 pedacos da pizza. Carlos estd na mesa 4 ¢ comeu 3 pedagos. Quem

comeu menos pizza?
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Anexo 13 — Teste diagndstico reformulado, grupo B

Questao 1- No nosso sistema de numeragdo decimal, criado a partir de um conjunto de simbolos e
regras necessarias a formacao dos numeros, sabemos que decompor um niimero ¢ escrevé-los como a
soma da quantidade de centenas, dezenas e de unidades neles existentes.
Observe o exemplo:

36.459=3x 10.000 + 6x1.000 +4x100 +5x10 +9

Temos : 3 dezenas de milhar mais 6 unidades de milhar mais 4 centenas simples
mais 5 dezenas simples mais 9 unidades simples

De acordo com este exemplo:
1.1- Decomponha os numeros abaixo:
a) 278 -

b) 4.560.379 -

1.2- Escreva os nuimeros abaixo, utilizando os algarismos de zero a 9: (se desejar, pode fazer uma
pequena tabela e colocar os nimeros)

Cinco dezenas de milhar mais duas unidades de milhar mais sete centenas simples mais nove dezenas

simples mais quatro unidades simples.

Questao 2-
POPULACAO BRASILEIRA SEGUNDO O CENSO DE 1991
(DADOS PRELIMINARES)

e e o oS '

dados da tabela ao

lad0’ e R 417 437 VAR ot narimto sr 3 200 620

: Alagoas e 2 512 515 P A AT Ty o e a s e alaie o 8 415 659
Amapd ...... A 289 050 Pernambuco ............... 7 109 626
Amazonas 2 088 682 Piauf ......cccciimiiiinnnnnee 2 581 054
Bahia ..... ... 11 801 810 Rio de Janeiro ............ 12 584 108
[t ] - ity TR 6 353 346 Rio Grande do Norte ... 2 413 618
Espirito Santo . 2 598 231 Rio Grande do Sul ...... 9 127 611
CIoTARR e e 4 024 547 RODABDIA - nesrevassranans 1 130 400
Maranhéo .... 4 922 339 Roraima .......... A 215 790
Mato Grosso .............. 2 020 581 Santa Catarina . S 4 536 433
Mato Grosso do Sul .... 1 778 494 Sdo Paulo ........ 31 192 818
Minas Gerais .............. 15 746 200 SergIPE 21 vneniarsarivarin 1 492 400
Pards o i Dol L 5 084 726 TocanHNE oo L 920 133
Total 146.154.502
Em 1991 foi feito o da do brasileira. R & uma pesquisa que indica

tem wm pais num cerfe ano, no caso, o Brasil, em 1991,

a) Escreva por_extenso o numero que representa toda a populacdo brasileira, de acordo com o
recenseamento de 1991.

b) Consulte a tabela e responda por extenso, a populagio do Estado mais populoso.
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c) A pessoa que colocou os dados na tabela errou o nimero da populagdo do Estado do Paraiba. O

correto seria trés milhdes, vinte mil e sessenta e dois. Escreva este nimero, usando algarismos.

Questao 3- Ao conferir os calculos feitos numa nota fiscal, o dono de um armazém derramou, sem
querer, tinta sobre o papel da nota. Veja como

ela ficou: OTA + 19CA L
Como o dono do armazém pode fazer JUNIT
para descobrir :

a) Quantos quilos de farinha foram

b) Quanto custou o arroz? E a farinha?

Questio 4 - Arme e efetue as contas abaixo:

a) 452 + 47102 + 4502 + 39 = b) 29800 — 13987 =

c)4921 x 80 = d) 10934 :7 =

Questio 5 - Resolva a expressdo:  12:4+6x8-21+19=
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Questdo 6 - A foto abaixo representa a figura de uma torta dividida em 5 fatias iguais que foram
“devoradas” por dois meninos, Antdnio e Carlos, da seguinte maneira: Antonio comeu 2 fatias e
Carlos comeu 3 . Cada um comeu uma parte da torta e esta parte se chama fracao da torta.

2
- (

denominador é 0 5 e o numerador ¢ o 2 ) e que Carlos comeu trés quintos da torta, o que

Matematicamente, dizemos que Antonio comeu dois quintos da torta, o que representamos por

3 .
representamos pelo simbolo g ( denominador € 0 5 e o numerador ¢ 0 3 ).

A torta toda ¢ considerada como sendo um inteiro.

OBS: Denominador indica quantas partes a torta foi dividida.
Numerador indica quantas partes da torta cada menino comeu.

Observamos no desenho abaixo, que existem 13 quadradinhos iguais e apenas 5 foram coloridos

5
L t —
0go, temos 3

Leitura Cinco treze avos

Baseado no exemplo acima, escreva a fragdo correspondente a parte colorida de cada desenho abaixo e
como estas fragdes sao lidas:

a) fragdo correspondente: b) fragdo correspondente: ¢) fracdo correspondente:

leitura leitura leitura

d)

d) fragdo correspondente:

leitura

Questao 7- Efetue as operagdes com as fragdes abaixo:
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>

N

I

X

I

X

I

Il

(e}

N
& |
N | W

Il

Questido 8 - Vocé foi com mais 5 amigos seus a uma pizzaria e pediram uma pizza de muzzarela que
foi dividida em 6 fatias iguais. T s i T |
Mas, na pizzaria outras pessoas
também saboreavam pizza de
mussarela, havendo, em cada
mesa, uma pizza do mesmo
tamanho, dividido em pedagos
iguais.

Na mesa 1 tinham 3 pessoas, na

Veja que os pedagos de pizza variam de tamanho, de mesa para mesa: :
1
|

mesa 2 tinham 4 pessoas, na mesa |
3 (onde vocé estava) haviam 6 _
pessoas e na mesa 4 tinham § _
pessoas. |
I I I | E
e > e = — > —
3 ki 6 |

8

Observe na figura o tamanho de uma fatia de pizza em cada mesa,.como também, as fragdes que estas
fatias representam.

Agora responda, justificando sua resposta com palavras ou desenho.

a) Se vocé que esta na mesa 3, comeu dois pedacos da sua pizza e Jodo que esta na mesa 1, comeu
apenas um pedago, quem comeu mais pizza?

b) Paulo esta na mesa 2 e comeu 2 pedacos da pizza. Carlos estd na mesa 4 ¢ comeu 3 pedagos. Quem
comeu menos pizza?

Anexo 14 — Relacio das variaveis e suas respectivas representacoes no
software SPSS no teste diagndstico reformulado.
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Prova A

Variaveis | Representacio Variaveis | Representaciio Variaveis Representacio
Var(l Q1laA121SND Varl5 Q3A222Analise Var29 Q6bA223T
Var02 QlaA121Graf Varl6 Q3A2220pN Var30 Q6bA223L
Var03 Q1bA121SND Varl7 Q4aA122Arm Var31 Q6¢cA223T
Var04 Q1bA121Graf Varl8 Q4aA122EF Var32 Q6¢cA223L
Var05 QI1cA121SND Varl9 Q4bA122Arm Var33 Q6dA223T
Var06 QIcA121Graf Var20 Q4bA122EF Var34 Q6dA223L
Var07 Q2aA221SND Var2l Q4cA122Arm Var35 Q7aA1230p F
Var(08 Q2aA221Graf Var22 Q4cA122EF Var36 Q7bA1230p F
Var09 Q2aA221SM Var23 Q4dA122Arm Var37 Q7cA1230p F
Varl0 Q2bA221SND Var24 Q4dA122EF Var38 Q8A223CompFra
Varl 1 Q2bA221Graf Var25 Q5A1220RD
Varl2 Q2bA221SM Var26 Q5A1220pN
Varl3 Q2cA221SND Var27 Q6aA223T
Varl4 Q2cA221SM Var28 Q6aA223L

Prova B

Variaveis | Representacio Variaveis | Representacio Variaveis Representacio
Var01 Q1.1aB121SND Varl4 Q4aB122Arm Var27 Q6bB223L
Var02 | Q1.1bB121SND Varl5 Q4aB122EF Var28 Q6¢cB223T
Var03 Q1.2B121SND Varl6 Q4bB122Arm Var29 Q6¢B223L
Var04 Q2aB221SND Varl7 Q4bB122EF Var30 Q6dB223T
Var05 Q2aB221Graf Varl3 Q4cB122Arm Var31 Q6dB223L
Var06 Q2aB221Tab Varl9 Q4cBI122EF Var32 Q7aB1230p F
Var07 Q2bB221SND Var20 Q4dB122Arm Var33 Q7bB1230p F
Var08 Q2bB221Graf Var21 Q4dB122EF Var34 Q7cB1230p F
Var09 Q2bB221Tab Var22 Q5B1220RD Var35 Q8B223CompFra
Varl0 Q2cB221SND Var23 Q5B1220pN
Varll | Q3aB222Anélise Var24 Q6aB223T
Varl2 | Q3bB222Anélise Var25 Q6aB223L
Varl3 Q3bB2220pN Var26 Q6bB223T

Anexo 15 — Relacio das médias obtidas pelos alunos no topico “Sistema de
numeracio decimal”, da teste piloto, prova A



Prova A

Tépico:

Sistema de numerac¢ao decimal
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LEGENDA

# N — Identificador geral do aluno em relagdo ao
total de alunos na turma.

# Turma — Representa a turma da qual o aluno
faz parte.

# 1d — Identifica a prova do aluno na sua turma.
Ex O aluno N=1 tem a sua prova identificada pelo
codigo Id = 5, no grupo da turma 502.

# Média — Resultado da média obtida pelo aluno
no topico em questdo.

# Tercil — Identificagdo do tercil no qual o aluno
foi classificado.

N Turma Id Média Tercil
1 5 2 1
2 503 6 2

3 503 8 2

4 503 14 2 1
5 503 15 2 1
6 504 8 2 1
7 504 10 2 1
8 502 6 1,95

9 503 1,95 1
10 503 16 1,95

11 504 2 1,95 1
12 505 9 1,95

13 506 3 1,95 1
14 501 3 1,9

15

16 1,9

17

18 1,86

19 502 1 1,81 1
20 502 9 1,81

21 502 12 1,81 1
22 503 2 1,81

23 503 17 1,81 1
24 501 6 1,76

25 502 7 1,76 1
26 503 12 1,76 1
27 506 1,76 1
28 501 8 1,71 2
29 501 10 1,71 2
30 504 1 1,71 2
31 504 3 1,71 2
32 506 5 1,71 2
33 504 6 1,67 2
34 505 6 1,67 2
35 501 5 1,62 2
36 502 14 1,62

37 503 19 1,62 2
38 504 9 1,62 2
39 504 12 1,62 2

Tercil superior ==) Alunos com
médias altas.

Tercil médio==) Alunos com médias
intermediarias




40 505 4 1,62 2
41 501 2 1,57 2
42 502 11 1,57 2
43 503 5 1,57

44 503 11 1,57 2
45 504 13 1,57 2
46 505 8 1,57 2
47 502 13 1,52

48 504 11 2
49 504 14 2
50 5 1,52 2
51 506 1 1,52 2
52 506 6 1,52 2
53 502 8 1,48 3
54 503 1 1,48 3
55 503 4 1,48 3
56 505 10 1,48 3
57 505 1 1,43 3
58 503 7 1,38 3
59 505 2 1,38 3
60 505 3 1,38 3
61 501 4 1,29 3
62 501 12 1,19 3
63 503 10 1,19

64 503 9 1 3
65 501 11 0,95 3
66 503 13 0095 3
67 506 2 0,95 3
68 502 2 0,9 3
69 504 7 0,9 3
70 501 9 0,76 3
71 502 0,67 3
72 501 1 0,48

73 503 18 0,29

74 505 7 0,19

75 501 7 0

76 501 13 0 3
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Tercil inferior ==> Alunos com
médias baixas.

Anexo 16 — Exemplo de Atividade didatica individualizada: Exercicios

propostos para serem desenvolvidos no laboratorio de Informatica da

escola, acompanhando o aplicativo disponivel na Internet, no endereco:

http://www.cut-the-knot.org/Curriculum/Arithmetic/Abacus.shtml



http://www.cut-the-knot.org/Curriculum/Arithmetic/Abacus.shtml
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Nome: Turma:

Atividades para serem desenvolvidas com o aplicativo “Abaco”

1- Conte as “bolinhas” que estdo na primeira barra da direita, clicando sobre elas uma de
cada vez. Observe o niimero que aparece embaixo. O que acontece quando vocé clica na 10%.
“bolinha” ? Escreva sua resposta.

2- Continue contando as “bolinhas” na primeira barra da direita, até o final. O que acontece?
Escreva sua resposta.

3- Clique na 1°. barra da direita até chegar na 4°. bolinha.

Clique na 2°. barra da direita até chegar na 7°. bolinha.

Clique na 3°. barra da direita até chegar na 2°. bolinha.
O que acontece? Faca um pequeno desenho para representar as bolinhas que vocé utilizou.
Observe o niimero formado e escreva sua resposta.

4- Represente os nimeros abaixo no abaco e faga um pequeno desenho para mostrar como
ficaram as bolinhas:

a) 4.702 b) 4.072 c) 4.720 d) 0472
5- Compare seus desenhos nas questdes 3 e 4 e responda:
a) O que aconteceu no desenho da questdo 3 e no desenho da questdo 4, letra d?

b) E nos desenhos da questdo 4, letras a, b, c, os desenhos sdo iguais?
( )Sim ( )Nao

¢) O que esta diferente nos desenhos da questao 4?

6- Escreva aqui o que vocé observou, em relagdo ao zero.

7- Agora, faca 0 mesmo com estes numeros: Coloque-os no abaco, faga o desenho e depois
escreva suas observacdes a respeito dos desenhos.

a)1.253 b) 10253 ¢)12.053 d) 102.053 ¢) 1.002.053 f) 10.002.053

Anexo 17 — Relacio de tercis dos alunos selecionados e dos monitores no pré
e pos-teste, realizados em 2004



Legenda: (] N#o fez o pés-teste
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Resultado das analises dos testes (PRE e POS)

Tdpicos
Alunos Part Smema. Numeros Numeros
selecionados Turm (Sim Nume.raqao Naturais Fracionarios
ID a Prova ou Decimal
Niio) Pré Pos Pré Pos Pré Pos
Identificacdo na Tercil | Tercil | Tercil | Tercil | Tercil | Tercil
prova
1 3 501 A N 2 3 3 2 3 2
2 10 501 A S 3 2 3 3 2 1
3 9 502 A S 2 2 3 3 3 3
4 2 503 A N 3 3 3 3 3 3
5 6 503 A N 3 3 3 3 3 3
6 7 503 A N 3 3 3
7 14 503 A N 3 3 3
8 16 503 A N 3 3 3 3 3 2
9 18 503 A N 3 3 3 3 3 3
10 17 503 A N 3 2 3
11 3 503 A N 3 3 2
12 12 503 A N 3 2 3 3 2 2
13 1 503 A N 3 2 2
14 6 504 A N 3 2 3 3 3 3
15 7 504 A N 3 3 3 3 3 3
16 8 504 A N 3 3 3
17 10 504 A Sé I 3 3 2
18 10 501 B N 2 3 3 2 3 2
19 1 502 B N 3 3 3 3 3 3
20 4 502 B N 3 3 3
21 5 502 B S 3 3 3 3 3 3
22 11 502 B S 3 3 3 3 3 3
23 13 502 B S 2 3 3
24 2 502 B S 2 2 3 2 3 3
25 3 503 B N 3 3 3 3 3 2
26 9 503 B N 3 3 3 3 2 3
27 8 503 B N 3 2 3
28 10 503 B N 3 3 2 2 2 2
29 1 504 B S 3 3 3 1 3 3
30 9 B N 3 3 3
31 10 504 B S 3 3 3
32 3 504 B N 3 2 3 2 3 3

Resultado das analises dos testes (PRE e POS)




Part : Topicos
. Sistema , ,
Alunos extras Turm (Sim Numerac¢io Nimeros Numeros
ID Prova |ou . ¢ Naturais Fracionarios
a Nio Decimal
) Pré Pos Pré Pos Pré Pos
Identificacio na prova Tercil | Tercil | Tereil | Tercil | Tercil | Tercil
1 12 501 A S 2 2 1 3 2 2
2 8 502 A S 2 3 3 2 3 3
3 6 502 A S 2 1 2 1 3 3
4 10 502 B S 3 2 2 3 2 3
5 11 504 B S 2 1 2 1 2 2
6 12 504 A S 1 1 2 1 3 3
Resultado das analises dos testes (PRE e POS)
Tépicos
Sistema , ,
Alunos monitores Pa.rt. Numeracio Numer?s Nu.m eros
Turm (Sim . Naturais Fracionarios
ID a Prova ou Decimal
Nio) Pré Pos Pré Pos Pré Pos
Identificacdo na Tercil | Tercil | Tercil | Tercil | Tercil | Tercil
prova
1 4 501 A N 1 2 1 2 1 1
2 7 501 A S 1 1 2 1 1 2
3 2 502 A N 1 1 1 1 1 2
4 5 502 A S 2 1 1 1 1 1
5 9 503 A N 1 1 1
6 10 503 A S 1 1 1 1 1 1
7 11 503 A N 1 1 1 2 1 1
8 2 504 A S{?I 1 1 1
9 4 504 A N 1 1 1 1 1 1
10 3 504 A S 2 2 1 2 1 1
11 9 504 A N 2 1 1
12 3 501 B S 1 1 1 1 1 1
13 6 501 B S 1 1 1 1 1 1
14 11 501 B N 1 1 1 1 1 1
15 14 501 B N 1 1 1 1 1 1
16 2 501 B N 2 3 1 3 1 1
17 8 501 B S 1 1 1 1 2 1
18 9 502 B S 1 1 2 2 1 2
19 7 503 B N 1 1 1 1 1 1
20 11 503 B N 1 1 1 3 1 1
21 4 504 B Sﬁl 1 1 1
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Resultado das anilises dos testes (PRE e POS)

Contexto
Al.unos Part. Escolarizado | Cotidiano
ID selecionados Tu:m Prova (Sim ou Pré | Pos Pré Pos
Identificagiio na Nao) Tercil | Tercil | Tercil | Tercil
prova

1 3 501 A N 3 3 3 3
2 10 501 A S 3 3 2 1
3 9 502 A S 3 2 2 3
4 2 503 A N 3 3 3 3
5 6 503 A N 3 3 3 3
6 7 503 A N 3 3
7 14 503 A N 3 3
8 16 503 A N 3 3 3 3
9 18 503 A N 3 3 3 3
10 17 503 A N 3 3
11 3 503 A N 3 2
12 12 503 A N 2 2 3 2
13 1 503 A N 3 3
14 6 504 A N 3 2 3 3
15 7 504 A N 3 3 3 3
16 8 504 A N 3 3
17 10 504 A SAIU 3 2
18 10 501 B N 3 3 3 2
19 1 502 B N 3 3 3 3
20 4 502 B N 3 3
21 5 502 B S 3 3 3 3
22 11 502 B S 3 3 3 3
23 13 502 B S 3 3
24 2 502 B S 3 2 3 3
25 3 503 B N 3 3 3 2
26 9 503 B N 3 3 3 3
27 8 503 B N 2 3
28 10 503 B N 3 2 3 3
29 1 504 B S 3 1 3 3
30 9 504 B N 3 3
31 10 504 B S 3 3
32 3 504 B N 2 2 3 3

Resultado das anilises dos testes (PRE e POS)

ID

Alunos extras

Turma

Prova

Part.

Contexto

Escolarizad0| Cotidiano
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(Sim ou Pré | Poés | Pré | Pos
Identificagio na Nao) Tercil | Tercil | Tercil | Tercil
prova
1 12 501 A S 1 3 2 2
2 8 502 A S 2 2 2 3
3 6 502 A S 2 1 2 2
4 10 502 B S 2 2 3 3
5 11 504 B S 2 2 2 1
6 12 504 A S 2 1 2 2
Resultado das analises dos testes (PRE e POS)
Al Contexto
[ nos Part. Escolarizado | Cotidian
monitores . scolarizaao 0 ano
ID Turma | Prova (Sim ou Pré | Pos | Pré | Pos
Identificacio na Nao) Tercil | Tercil | Tercil | Tercil
prova
1 4 501 A N 1 1 1 1
2 7 501 A S 1 1 1 1
3 2 502 A N 1 1 1 1
4 5 502 A S 1 1 1 1
5 9 503 A N 1 1
6 10 503 A S 1 1 1 1
7 11 503 A N 1 2 1 1
8 2 504 A SAIU 1 1
9 4 504 A N 1 1 1 1
10 3 504 A S 1 1 1 1
11 9 504 A N 1 1
12 3 501 B S 1 1 1 1
13 6 501 B S 1 1 1 1
14 11 501 B N 1 1 1 1
15 14 501 B N 1 1 1 1
16 2 501 B N 1 2 1 2
17 8 501 B S 1 1 1 1
18 9 502 B S 1 1 1 1
19 7 503 B N 1 1 1 1
20 11 503 B N 2 3 1 1
21 4 504 B SAIU 1 1
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