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Pretacio

A leitura do livro constitui um mergulho na alma do profissional
que, comprometido com a Educacao, é capaz de desenhar seu amanha no
contexto escolar e no dia a dia empenha-se em construi-lo.

Assim é que, nos textos aqui apresentados, ndo hda propostas
de mudancas estruturais e radicais que, sob nossa otica, se fazem tdo
necessarias a escola do século XXI. Mas seus autores, dentro dos limites e
possibilidades dos tempos e dos espagos institucionais de agora, expdem,
com a ousadia necessaria frente aos desafios da contemporaneidade e com a
seriedade (imprescindivel a todo professor-pesquisador), seu envolvimento
com o ato de ensinar/aprender vinculado a informatica, trazendo para si a
responsabilidade de desvendar meios de produzir alteracdes significativas e
relevantes no interior das escolas.

Cadatexto é um convite ao didlogo e, comotal, nos permite invadirndo sé
o universo pedagodgico dos autores, como também acreditar na possibilidade
concreta de o professor inventar, reinventar, criar com responsabilidade outras
metodologias a serem utilizadas no cotidiano educativo. Com linguagem
singular, acessivel, respeitosa e solidaria, a narracdo impde a marca dos que
sabem da importancia de compartilhar aprendizados.

Subjacente aos relatos e a trama das palavras - que simbolizam a
forma de ser e de agir de cada um no ambito profissional - percebe-se o
compromisso da trajetdria do “fazer-pedagdgico” dos autores que juntos
trabalharam para que suas vivéncias se transformassem no livro cuja leitura
podemos apreciar agora. Sem ponto final (.), mas com reticéncias (...) de
forma que cada leitor prossiga a conversa compartilhando seus momentos
profissionais, dividindo saberes, duvidas e certezas (sempre provisdrias!) ...

Campos dos Goytacazes/outubro de 2014
Vera Raimunda Amério Asseff
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A Sociedade da Informacdo surgiu gracas a interligacdo dos
computadores e a Internet (COLL; MONEREO, 2010). Segundo os referidos
autores, esta pode ser definida como um novo estdgio de desenvolvimento
das sociedades humanas. Sob o aspecto das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo, a Sociedade da Informacdo é caracterizada pela capacidade
das pessoas de obter e compartilhar informacgdes rapidamente, em qualquer
lugar e na forma preferida. Tais caracteristicas tém influenciado as mais
diversas areas de atuacdo humana.

No entanto, apesar do panorama descrito, que abre possibilidades
para diferentes formas de aprender, o sistema educacional ainda se encontra
organizado, em geral, apenas em torno da escola e do livro (FREITAS, 2011).
E preciso alterar essa realidade e isso inclui, como principio basico, entender
gue as tecnologias digitais (TD) podem ndo sé representar um conjunto
de ferramentas auxiliares para o trabalho do professor e dos alunos, como
podem abrir novas oportunidades de aprendizagem.

Cabe ao docente definir, planejar, direcionar o uso pedagdgico dessas
tecnologias. Pode-se identificar a docéncia para o século XXI no professor
gue é capaz de integrar vdrias midias em suas praticas docentes, além das
habilidades e dos saberes especificos da sua area (FREITAS; MEDEIRQOS,
2011). Deseja-se, portanto, uma formacdo que prepare educadores para
exercerem novas fungdes nos diferentes campos em que atuam.

Diante desse cendrio, a Informatica na Educag¢do assume, como
area de pesquisa, uma importancia fundamental, investigando formas
de uso de TD e os resultados obtidos por meio destas, metodologias de
implementacdo e de avaliagdo, novos recursos, contribuicdes para aformacao
de professores, entre outros aspectos. No Brasil, o uso do computador na
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educacdo teve inicio por meio de experiéncias e de pesquisas promovidas
em universidades, no principio dos anos 70 (VALENTE; ALMEIDA, 1997). A
partir dai, diversos projetos governamentais foram desenvolvidos tendo
como proposta geral contribuir para a implementacdao da Informatica na
Educacdo no pais (VALENTE; ALMEIDA, 1997). Assim, certamente, muito
ja se evoluiu em termos de conhecimento na area, mas ainda ha muito a
se avangar. As mudangas em educacdao demandam tempo, pois envolvem
fatores diversos. Em contrapartida, as mudancas tecnolégicas sdo muito
rapidas e tém influenciado diretamente as mudancas sociais. Todos esses
aspectos permitem que a Informatica na Educagao seja uma area com um
papel significativo, contemplando diversas questdes a serem investigadas.

Nesse contexto, foi criado o Nucleo de Informatica na Educacdo
(NIE) no Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense
(IFFluminense), em 2010, por 13 professores doutores em Informdatica na
Educacdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O NIE
tem como objetivo principal desenvolver pesquisa aplicada ao processo
de ensino e aprendizagem de diferentes areas do conhecimento, auxiliada
por TD, bem como atender a demandas especificas do referido instituto,
tais como: suporte a pratica docente e auxilio a professores e funcionarios
na utilizacdo de softwares educativos. As pesquisas sdo desenvolvidas
no IFFluminense e contemplam temas relacionados a formacgdo de
professores para uso pedagdgico das TD, objetos de aprendizagem,
realidade aumentada, mineracdo de dados, redes sociais na educacdo, uso
pedagdgico de dispositivos mdveis, educacdo a distancia, ambiente virtuais
de aprendizagem, entre outros.

Atualmente, existem as seguintes linhas de pesquisa no NIE:

e Tecnologias Moveis na Educacdo;

e Inteligéncia Artificial e Mineracao de Texto aplicada a Educacao;

e Imersdo Digital no Contexto Educativo;

e Informatica na Educacgdo Especial;

e Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) no Processo de
Ensino e Aprendizagem.

Relacionados a essas linhas havia, no periodo de agosto de 2013
a julho de 2014, nove projetos de pesquisas sendo desenvolvidos no
ambito deste nucleo:

e Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem Acessiveis para
Alunos com Deficiéncia Visual - Objetivo: tornar acessiveis objetos
de aprendizagem digitais, desenvolvidos em Flash e HTMLS5 pelo
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Nucleo de Informdtica na Educacdo e Nucleo de Tecnologias
Educacionais e Educagdo a Distancia (NIE/NTEAD), referentes
a conteudos de Matematica do Ensino Médio, assim como,
desenvolver novos objetos com requisitos de acessibilidade, para
serem utilizados por alunos e por professores de Matematica da
rede educacional do pais. Coordenadora: Arilise Moraes de Almeida
Lopes. Linha de pesquisa: Informatica na Educacao Especial;

e Integracdo de Software de Mineragdo de Texto na Plataforma
Moodle - Obijetivo: realizar a integracdo e utilizacdo de dois
softwares de mineracdo de texto no ambiente Moodle. Os
programas sdo capazes de capturar, por metodologias diferentes,
informacGes relevantes em postagens de alunos feitas em féruns de
discussdo, encontrados em ambientes virtuais de aprendizagem. O
objetivo dessa mineracao textual é facilitar o trabalho do professor
em cursos a distancia ou na modalidade hibrida. Desse modo,
o projeto permite o desenvolvimento de pesquisa envolvendo
0 processamento automatico de textos, campo de estudo da
Linguistica Computacional. Pesquisadores: Breno Fabricio Terra
Azevedo (coordenador) e Helvia Pereira Pinto Bastos. Linha de
pesquisa: Inteligéncia Artificial e Mineracdo de Texto aplicada a
Educacao;

e Andlise Automdtica de Foruns de Discussdo - Objetivo: desenvolver
estudos e pesquisas na area de Minerac¢do de Textos. O intuito do
projeto é utilizar técnicas da Mineracdao de Textos para realizar
analises quantitativas e qualitativas em postagens de foéruns
de discussdo. Pretende-se utilizar um software denominado
MineraFérum, desenvolvido pelo coordenador deste projeto,
para obter os resultados iniciais. O projeto pretende estudar e
incorporar novos recursos importantes ao software mencionado.
Coordenador: Breno Fabricio Terra Azevedo. Linha de pesquisa:
Inteligéncia Artificial e Mineracdo de Texto aplicada a Educacao;

e Aprendizagem com Dispositivos Moveis - Objetivo: investigar
contribuicdes que o uso pedagdgico de smartphones, tablets e
outros dispositivos mdveis podem trazer para a educacao formal.
O foco atual do projeto é o processo de ensino e aprendizagem
de Matematica. Pesquisadoras®: Silvia Cristina Freitas Batista

1 Essas pesquisadoras também participam do projeto Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo no Processo de
Ensino e Aprendizagem de Matematica. Esse projeto pertence ao Nucleo de Estudos Avangados em Educagdo e
tem como objetivo investigar possibilidades de uso das tecnologias digitais em praticas pedagdgicas, tendo em
vista a melhoria do processo de ensino e aprendizagem de Matematica, no Ensino Médio. As ag8es desenvolvidas
neste projeto, geralmente ocorrem associadas as do projeto Aprendizagem com Dispositivos Méveis (NIE).

9
-
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(coordenadora) e Gilmara Teixeira Barcelos. Linha de pesquisa:
Tecnologias Méveis na Educacdo;

e Um Objeto de Aprendizagem de Apoio a Resolugdo de Problemas
Interdisciplinares - Objetivo: desenvolver, aprimorar e criar
ferramentas educacionais de apoio a resolucdo de problemas.
Esses problemas podem ser interdisciplinares. Coordenadora:
Eliane Vigneron Barreto Aguiar. Linhas de pesquisa: TIC no Processo
de Ensino e Aprendizagem; Inteligéncia Artificial e Mineracgdo de
Texto aplicada a Educacao.

e Estudos e Implantagdes para Aprimoramentos de Funcionalidades
Interacionais para o Ambiente Virtual de Aprendizagem
Colaborativa Rede de Saberes Coletivos (RESA) - Objetivo: a ReSa
passou por mudancas a fim de tornar a interface mais amigavel e
dindmica, desenvolver um ambiente mais estavel e incluir novas
funcionalidades. Inicialmente os trabalhos concentram-se em
finalizar algumas tarefas de implementacdo de novos plugins,
assim como a criagdao de funcionalidades para a parceria de um
projeto institucional junto ao IFFluminense, na expectativa de
familiarizagdao dos usuarios e estreitamento de lagos institucionais.
Coordenador: André Fernando Uébe Mansur. Linha de pesquisa:
TIC no Processo de Ensino e Aprendizagem;

* FECA-Experimentosem Controle e Automagdo - Objetivo: concepcao,
desenvolvimento, aplicagdao e documentacao de experimentos em
disciplinas do curso de Engenharia de Controle e Automacdo do
IFFluminense campus Campos-Centro. Para atender as demandas
atuais de melhoria no processo de ensino e aprendizagem, faz-
se necessario dominio do ferramental tecnoldgico pertinente ao
curso, bem como documentacdo de possiveis testes praticos e
experimentos didatico-pedagdgicos. A presenca e manuseio de kits
didaticos de sistemas de controle, bem como o desenvolvimento
de solugdes de integracdo de sistemas computacionais sdo a tonica
deste projeto. Coordenador: Adelson Siqueira Carvalho. Linha de
pesquisa: TIC no Processo de Ensino e Aprendizagem;

e Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem em Realidade
Aumentada para Visualiza¢do de Campos Magnéticos - Objetivo: a
partir das dificuldades verificadas por parte dos alunos no processo
de aprendizagem de Eletromagnetismo, pretende-se desenvolver
objetos de aprendizagem criados em ambiente de Realidade
Aumentada e, posteriormente, verificar se, com a utilizacdo
desses objetos, havera melhorias no processo de aprendizagem.




Silvia Cristina Freitas Batista, Gilmara Teixeira

- Informadtica na educagdo: agdes de pesquisa no IFFluminense
Barcelos e Breno Fabricio Terra Azevedo

Pesquisadores: Suzana da Hora Macedo (coordenadora) e Filipe
Arantes Fernandes. Linhas de Pesquisa: TIC no Processo de Ensino
e Aprendizagem e Imersdo Digital no Contexto Educativo;

e DesenvolvimentodeumSitedeApoioaoEnsinode Eletromagnetismo
que Possibilite Visualizagdo e Interagdo com os Campos Magnéticos
- Objetivo: a partir das dificuldades verificadas por parte dos alunos
no processo de aprendizagem de Eletromagnetismo, pretende-se
desenvolver um site que dé apoio ao ensino de Eletromagnetismo
e, posteriormente, verificar se, com a utilizacdo desse site, haverd
melhorias no processo de aprendizagem. Pesquisadores: Suzana
da Hora Macedo (coordenadora) e Filipe Arantes Fernandes. Linhas
de Pesquisa: TIC no Processo de Ensino e Aprendizagem e Imersao
Digital no Contexto Educativo.

Todos os projetos descritos contam com a participagdo de bolsistas do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e/ou
do IFFluminense. Em resumo, os projetos de pesquisa desenvolvidos no NIE
focalizam tépicos diversos e atuais. A preocupacdo é sempre com a melhoria
do processo de ensino e aprendizagem e, dessa forma, o uso das TD nunca
tem um fim em si mesmo. O nucleo faz reunides frequentes e as principais
decisdes sdao tomadas coletivamente. Visando favorecer a andlise de possiveis
atividades conjuntas entre os projetos, foi realizado, em setembro de 2013,
um semindrio no qual os bolsistas de Iniciacdo Cientifica do NIE descreveram
os trabalhos que estavam desenvolvendo. Buscou-se, assim, contribuir para
a aquisicdo de um conhecimento mais amplo, por parte dos pesquisadores e
bolsistas, sobre as acGes de pesquisa desenvolvidas no nucleo.

Além das pesquisas, o NIE desenvolve outras a¢ées no IFFluminense
campus Campos-Centro. Apoiar algumas das atividades desenvolvidas no
ambito do Programa Tecnologia-Comunicacdo-Educacdo (PTCE) é uma
dessas agdes. O referido programa foi iniciado em 2010 e tem por objetivo
contribuir para a apropriacdo das TD, por parte dos professores e dos alunos,
como instrumentos mediadores da atividade pedagodgica. Pesquisadores do
NIE participaram da concepc¢do do programa e atuam constantemente em
atividades, tais como a oferta de minicursos sobre softwares educacionais,
para professores. A propria coordenacdo do programa encontra-se, desde
2011 até o periodo de encerramento deste capitulo, a cargo de uma
pesquisadora do NIE.

Os pesquisadores do NIE também contribuiram significativamente
para a implementacdao e o desenvolvimento do curso de pds-graduacao
Docéncia no Século XXI. Iniciado em dezembro de 2011, o curso tem, como
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publico alvo, bacharéis e licenciados em todas as dreas do conhecimento
gue tenham interesse em docéncia e contempla duas grandes areas:
Educacdo e Informatica na Educacdo. Das doze disciplinas do curso, cinco
abordaram temas relacionados ao uso pedagdgico de TD e sdo lecionadas
por pesquisadores do NIE. A coordenacdo do referido curso, desde a sua
implementacdo, tem estado a cargo de pesquisadoras do NIE.

Também em eventos promovidos no IFFluminense, como a Semana
do Saber Fazer Saber e o Congresso Integrado de Tecnologia de Informacao
(CITI), pesquisadores do NIE atuam ministrando palestras, minicursos e
mesas redondas.

Assim, os capitulos deste livro descrevem pesquisas e praticas
pedagogicas promovidas por membros do NIE, relacionadas a Informatica
na Educacdo. Antes de apresentar um resumo dos mesmos, descreve-se o
relatério do NMC (New Media Consortium) sobre o Ensino Superior (NEW
MEDIA CONSORTIUM, 2014), que aponta seis tendéncias mais significativas,
assim como seis tecnologias emergentes que, segundo especialistas, irdao
fazer parte do cotidiano de alunos e de professores universitarios, nos
préximos anos. Além disso, o relatdrio apresenta seis desafios relacionados
a adocdo de tecnologias no Ensino Superior.

Embora o NIE ndo tenha como foco somente o Ensino Superior como
o relatério do NEW MEDIA CONSORTIUM (2014), a descri¢do desse relatério
permite analisar, ao final deste capitulo, que os temas abordados no livro sao
atuais e significativos.

Duas tendéncias mais imediatas (em um prazo de um a dois anos) foram
listadas pelo relatério do NEW MEDIA CONSORTIUM (2014): as midias sociais
e a integracdo entre aprendizagem on-line, ensino hibrido e colaborativo.
Em relacdo as midias sociais, a expectativa é de que as mesmas estejam
completamente integradas ao Ensino Superior nos préximos dois anos. O uso
de recursos tais como Facebook, Twitter, Pinterest, Flickr, YouTube, Tumblr,
Instagram, entre outros, pode permitir um didlogo mais informal entre as
diversas pessoas envolvidas no processo educacional. Além disso, pode
estimular a discussdo e o compartilhamento de ideias e experiéncias sobre
assuntos abordados em sala de aula. Quanto a segunda tendéncia, observa-
se que plataformas on-line estdo sendo cada vez mais utilizadas como
ambientes colaborativos de aprendizagem e como facilitadoras de trabalhos
em grupo. Tais ambientes contribuem para a melhoria da comunicacao
entre os participantes e para a execugao de projetos mais conectados com a
realidade do trabalho.

Para um prazo de trés a cinco anos, duas tendéncias foram apontadas
(NEW MEDIA CONSORTIUM, 2014): analise de dados para melhorar o ensino
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e a aprendizagem e mudanga do papel do aluno, de consumidor para criador.
Em relagdo a primeira, o relatério menciona um interesse crescente no uso
de novas fontes de dados para personalizar o aprendizado e para medir o
desempenho dos alunos. Como estes participam de atividades on-line,
deixam informacdes cada vez mais claras de como atuam nas mesmas. Esses
dados podem contribuir para modificar estratégias de aprendizagem. Quanto
a segunda tendéncia, observa-se que os alunos tém sido estimulados a criar
e nao so a consumir conteudos. De acordo com o relatdrio, futuramente,
mais departamentos universitarios irdo incorporar experiéncias praticas de
desenvolvimento de materiais como parte integrante do curriculo.

Como tendéncia para mais de cinco anos, foram listadas (NEW
MEDIA CONSORTIUM, 2014): agilidade para implementar mudancas e
evolucdo do ensino on-line. A primeira diz respeito ao desenvolvimento
de novas abordagens e programas que estimulem o espirito empresarial
de alunos e de professores. Nessa concep¢do, alunos serdo incentivados
a apresentar propostas para a resolucdo de problemas sociais e globais,
para a criacdo de produtos e para contribuir com empresas existentes. A
segunda tendéncia diz respeito a mudanga na percep¢do da aprendizagem
on-line, de tal forma que a mesma passe a ser considerada como uma op¢ao
tdo viavel quanto o ensino presencial. O desenvolvimento tecnolégico
contribuird para que as ferramentas possibilitem progressivamente
praticas pedagdégicas mais adequadas.

Em relacdo as tecnologias, foram listados seis tipos de ferramentas
gue tendem a ser usados pelas principais instituicdes de Ensino Superior, em
maior ou menor prazo (NEW MEDIA CONSORTIUM, 2014):

e Sala de Aula Invertida (um ano ou menos): ferramentas que
apoiem essa proposta de modelo pedagdgico que defende uma
reorganizacao do tempo dentro e fora de sala de aula. O tempo em
sala de aula seria dedicado a uma aprendizagem mais ativa, com
base em trabalhos em grupo, desafios e problemas reais. O tempo
de casa seria destinado a obter informacdes sobre o assunto, por
meio de videos, podcasts, e-books, comunidades on-line, entre
outros. Os alunos poderdo gerenciar melhor o conteudo que
necessitam usar, assim como o ritmo e o estilo de aprendizagem;

e Learning Analytics (um ano ou menos): ferramentas destinadas a
decifrar tendéncias e padrdes a partir de dados disponiveis sobre
o aprendizado dos alunos. Inicialmente, o uso de ferramentas
desse tipo se restringia a alunos com dificuldades de aprendizado.
A tendéncia é que as mesmas se tornem recursos mais
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generalizados e Uteis para fazer escolhas pedagdgicas, a partir da
necessidade dos alunos. As universidades tém direcionado o uso
dessas ferramentas em busca de um processo de orientacdo dos
estudantes mais preciso;

Impressora 3D (2 a 3 anos): essas impressoras oferecem uma
forma muito mais barata e rapida de implementar protétipos.
No contexto educacional, essas ferramentas tém sido usadas em
pesquisas e laboratérios, especialmente nas dreas de ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica. A expectativa é de que as
mesmas passem a ser amplamente usadas em outras areas para
criar modelos tridimensionais;

Games e gamificagdo (2 a 3 anos): o objetivo por tras da proposta
de jogos é promover o engajamento dos alunos, desafiando
seus conhecimentos sobre um determinado conteudo. Mais
recentemente, tem surgido a tendéncia da gamificagdo, que é a
no¢ado de que o mecanismo dos jogos pode ser aplicado a atividades
de rotina. Assim, sdo incorporados desafios, niveis, recompensas e
competi¢Oes a atividades curriculares;

Quantified Self (quatro a cinco anos): tecnologias relacionadas
a possibilidade das pessoas poderem acompanhar e acumular
dados sobre si mesmas. Dispositivos moveis, aplicativos e servigos
baseados em nuvem tornam o processo de coleta de dados muito
mais facil. De acordo com o relatério, seria possivel usar esse
conjunto de dados para mudar e melhorar as abordagens de ensino;
Assistentes virtuais (quatro a cinco anos): tecnologias que vao
adquirindo mais inteligéncia artificial e aprendendo com as
buscas e as navegacdes do proprio estudante e melhorando,
assim, os conteudos de pesquisa que apresentam e as sugestoes
de topicos de interesse.

O relatério (NEW MEDIA CONSORTIUM, 2014) lista ainda seis
principais desafios que a adoc¢do dessas tecnologias enfrentard. Os dois
primeiros sao desafios que ja foram entendidos e que ja ha know how para
soluciond-los. Os outros dois sdo considerados mais dificeis, pois embora ja
compreendidos, ndo tém solugbes claras. Os dois ultimos sdo tidos como
muito dificeis, pois tém um nivel que complexidade tal que dificulta até
mesmo uma compreensao mais ampla dos mesmos: i) baixa fluéncia digital
- a alfabetizacdo digital é considerada extremamente aprendizagem. No
entanto, é reconhecido que falta uma efetiva preparacdo dos professores
para que possam orientar os alunos no sentido de aproveitarem as
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potencialidades das tecnologias, em termos educacionais; ii) pouca
valorizagao do importante para todos os envolvidos no processo de ensino
e ensino em relacdo a pesquisa nas universidades - em geral, a pesquisa é
mais valorizada do que o ensino e, por isso, poucos avangos ocorrem nas
praticas pedagdgicas; iii) competicdo entre novos modelos de educacao -
ndo basta que novos modelos como MOOC (Massive Open On-line Courses)
utilizem tecnologias, é preciso envolver os alunos mais profundamente;
iv) desenvolvimento de inova¢Ges educacionais — a aversdo generalizada
a mudancas, muitas vezes limita a difusdo de novas ideias e desencoraja a
experimentacdo; v) aumento do acesso a um numero cada vez maior de
estudantes - com essa tendéncia, alguns alunos entram para o Ensino Superior
sem uma preparacao adequada e, muitas vezes, as universidades ndo tém
tempo e recurso para ajuda-los; vi) manter uma educacdo relevante - é preciso
cuidado para que o Ensino Superior se adapte as mudancas da sociedade.

Conscientes das tendéncias e dos desafios focalizados e, também, de
outras questdes ja mais proximas da realidade atual, relacionadas ndo sé ao
Ensino Superior, mas também a outros niveis de ensino, os autores deste livro
abordam, em seus capitulos, diferentes aspectos relacionados a Informatica
na Educacdo. A variedade de assuntos destacados fornece indicios de como
essa area do conhecimento humano é ampla e rica em possibilidades.

No capitulo 2, Mineragao de dados textuais educacionais: experiéncias
e perspectivas para a andlise de postagens em féruns de discussao, os
autores consideram os foruns de discussdo e as salas de bate-papo como
espacos privilegiados para o ensino e a aprendizagem em ambientes digitais
por permitirem, entre outras coisas, o trabalho colaborativo, a producao de
textos e o fortalecimento de vinculos afetivos. Nesse contexto, a utilizacdo
de softwares desenvolvidos para minerar textos dos alunos é discutida como
tema central do estudo promovido. Tal proposta é coerente com a tendéncia
de utilizacdo de dados produzidos pelos alunos, tendo em vista a melhoria
do processo de ensino e aprendizagem.

O capitulo 3, Reflexdes sobre o uso pedagdgico de tablets: agbes na
formagao inicial de professores de Matematica, focaliza a importancia da
formacdo inicial de professores para o uso pedagdgico de tecnologias digitais
e discute aspectos relacionados ao uso de tablets na educacdo matematica.
Tais aspectos foram identificados por meio de trés estudos de casos
promovidos com licenciandos em Matematica. Nesse capitulo, portanto,
discute-se um dos desafios mencionados anteriormente, fluéncia digital de
professores, e o uso de dispositivos méveis na educacao. Estes dispositivos,
se utilizados adequadamente, podem contribuir para a motivacdo e o
envolvimento dos alunos, assim como para a colaboracdo entre os mesmos.

No capitulo 4, As etapas da construgdo de objetos de aprendizagem
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em Flash e HTMLS5 a servigo dos professores de matematica para apoiar
acoes de ensino e aprendizagem, os autores focalizam o desenvolvimento
de um mesmo objeto de aprendizagem utilizando a linguagem HTMLS5 e
o software Macromedia Flash 8, destacando vantagens e desvantagens
observadas em cada situagdo. O referido objeto é direcionado ao estudo
de Adicdo e Subtracdo de Matrizes no Ensino Médio e inclui requisitos de
acessibilidade para atender pessoas com deficiéncia visual. Assim, nesse
capitulo, analisam-se ferramentas para o desenvolvimento de recursos,
indicando uma postura aberta a inovacdes, e, além disso, inclui-se a questao
da acessibilidade, tdo fundamental na implementagdo de materiais digitais.

O capitulo 5, Visualizagdo computacional no apoio a detec¢ao do
estado afetivo de interesse na EaD: das ferramentas de captura ao modelo
de inferéncia, discute indicadores que possam ser utilizados para a inferéncia
do interesse, a partir da andlise de imagens de alunos em interacdo com
ambientes de Educacdo a Distancia. Além disso, propde um Modelo para
Inferéncia do Interesse. Assim, é destacada aimportancia de mecanismos que
contribuam para que o professor possa adaptar suas estratégias pedagdgicas,
de forma mais segura, mesmo nao estando ministrando aulas presenciais.
Portanto, o capitulo focaliza uma tendéncia que é a de encontrar caminhos
para fortalecer a Educacdo a Distancia, tornando-a uma possibilidade cada
vez mais natural.

O capitulo 6, Realidade Aumentada e possibilidades de uso na
educagado, tem por objetivo mostrar aplicagdes da Realidade Aumentada na
educacdo. Para tanto, caracteriza-se, inicialmente, esse campo de pesquisa e,
a seguir, relatam-se experiéncias de uso na educacao. Trata-se, assim, de um
capitulo que aborda um campo inovador que possibilita o desenvolvimento
de inumeros objetos de aprendizagem, para dreas curriculares diversas.

No capitulo 7, Ferramentas e métodos para aperfeicoamento do
funcionamento de um agente conversacional, os autores descrevem
tecnologias que podem ser utilizadas para aperfeicoamento do agente
conversacional Blaze, utiimente adaptativas a outros agentes conversacionais.
Além disso, o artigo discute a efetiva implementacdo dessas ferramentas e
desses métodos, descrevendo o processo de desenvolvimento, indicando
falhas e erros, assim como pontos positivos. Dessa forma, esse capitulo
trata de uma darea que esta entre as tendéncias citadas pelo relatério NEW
MEDIA CONSORTIUM (2014), os assistentes virtuais, que, com suporte da
inteligéncia artificial, podem apoiar a¢des de estudantes.

O capitulo 8, Ambientes complexos e redes sociais na educac¢do: a
complexidade como novo paradigma no processo de ensino aprendizagem,
tem por objetivo trazer ao debate questGes relacionadas a percepc¢do dos
ambientes de aprendizagem académica como Ambientes Complexos,
assim como a possibilidade de aplicacdo de tecnologias computacionais,
em especial as Redes Sociais Digitais, como instrumentos de incremento e
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gestdo desses ambientes de aprendizagem. Tal discussao é fundamentada
no conceito de Pensamento Complexo, trazido pelo fildsofo francés Edgar
Morin. Dessa forma, o capitulo aborda uma das tendéncias destacadas pelo
relatério do NEW MEDIA CONSORTIUM (2014), que é a integracdo do uso
das midias sociais a educacao formal.

No capitulo 9, Tecnologias digitais na Matematica: tecendo
consideragbes, as autoras buscam promover reflexdes relacionadas ao
uso de tecnologias digitais na Matematica. Tais reflexdes sdo oriundas de
experiéncias vivenciadas em atividades de pesquisa e em sala de aula, com
destaque para as a¢des promovidas na disciplina Educacdo Matematica e
Tecnologias. A disciplina é ministrada na Licenciatura em Matemadtica do
IFFluminense campus Campos-Centro e tem como objetivo contribuir para
posturas autébnomas e inovadoras nas praticas docentes dos licenciandos,
relacionadas ao uso de tecnologias na educagdo. Assim, o capitulo aborda a
formacao inicial de professores de Matematica, descrevendo diversas acées
efetivas de sala de aula.
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“A verdadeira substdncia da lingua ndo é constituida por um
sistema abstrato de formas linguisticas nem pela enunciagdo
monoldgica isolada, nem pelo ato psicofisiolégico de sua
produgdo, mas pelo fenémeno social da interacdo verbal,
realizada através da enunciag¢éo ou das enunciagdes. A interagdo
verbal constitui assim a realidade fundamental da lingua”.
Mikhail Bakhtin, 2006, p. 117

Em face do numero crescente de cursos on-line' e da expressiva
guantidade de dados gerados por eles, a mineracdo de dados constitui uma
ferramenta importante para instituicdes de ensino e, especialmente, para
os envolvidos com a oferta de Educacgdo a Distancia (EaD) porquanto pode
fornecer, de forma rdpida e objetiva, informacdes relevantes dos alunos,
entre elas: comportamento, caracteristicas, padrées de aprendizagem
e de relacionamento, interacdes discursivas, fornecimento de feedback
(GARCIA et al., 2011).

Essa consolidacdo de atividades pedagodgicas em suportes
computacionais tradicionais ou portateis tem motivado pesquisas sobre os
multiplos aspectos envolvidos nessas metodologias, fornecendo resultados
importantes para a melhoria constante e personalizacdo das praticas didaticas
de ensino e da aprendizagem (COSTA et al., 2012). Do design instrucional
aos processos de avaliagdo, entre outros, destacam-se, nesse contexto, as
interacdes entre os usuarios em ambientes virtuais de aprendizagem (AVA)

1 No Brasil, por exemplo, o Censo realizado em 2012 pela Associagdo Brasileira de Educagdo a Distancia (ABED,
2013), aponta a existéncia de 1.856 cursos autorizados/reconhecidos e 7.520 cursos livres (com base em 284
instituicdes respondentes).
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— campo de estudo que se insere na drea de Comunica¢do Mediada por
Computador (CMC).

A CMC se refere a todo tipo de interagdo, sincrona ou assincrona, via
tecnologias da informacgdo e da comunicagdo, seja por videoconferéncia ou
mensagens de texto. Entretanto, em que pese a popularizagdo crescente da
comunicacdo por video em telefones portateis, as interacGes baseadas em
texto continuam a prevalecer.

Antes da popularizacdo da Internet, considerava-se que as interacdes
por escrito eram “inferiores” as realizadas face a face (FaF) devido a falta
de pistas ndo-verbais (expressdes faciais, gestos, articulacGes sonoras,
distancia entre os falantes). Esse alto grau de “pistas filtradas” (filtered cues)
poderia inviabilizar a formacdo de relacionamentos mais “verdadeiros” e
“estaveis” (LOWENTHAL, 2009). Entretanto, a Teoria do Processamento
Social da Informacdo de Walther (1996), formulada no inicio da comunicacao
via Internet, defende que ambas as formas de interlocugao (CMC e FaF)
sdo propicias ao desenvolvimento de relacionamentos, uma vez que os
interlocutores, em ambiente digital, podem formar impressdes sobre os
outros com base apenas no conteudo textual.

Dessa forma, a natureza dialdgica da CMC é um aspecto importante
em AVA por propiciar suporte académico, intelectual e interpessoal, a troca
de diferentes pontos de vista, de novos significados e, particularmente, o
sentimento de pertencimento no grupo (BASTOS et al., 2013; BASTOS, 2012).
Conforme Moller (1998), o sentimento de pertencimento se desenvolve
com base na “territorialidade, permanéncia, forma de comunicag¢do”, entre
outros, e contribui para a diminuicdo do sentimento de isolamento e eventual
desisténcia do aluno.

De fato, as mensagens trocadas em ferramentas de CMC tém natureza
hibrida, isto é, apresenta caracteristicas do discurso oral e do escrito. Por
serem usualmente redigidas com maior informalidade do que em outros
trabalhos académicos, as interagcdes em féruns e chats possibilitam, segundo
Bastos (2012), que os interlocutores se tornem mais “préoximos” e mais
“presentes” no evento de comunicacao.

Nesse contexto, os féruns de discussdo e as salas de bate-papo
constituem espacos privilegiados para o ensino e aprendizagem em
ambientes digitais por permitirem aos alunos trabalhar de forma
colaborativa, compartilhar informacdes e saberes, desenvolver a producao
de textos e fortalecer vinculos afetivos. Essas ferramentas de CMC sao
igualmente relevantes e adequadas na avaliagdao do desempenho discente,
particularmente a do tipo formativa.

Fornecendo dados quantitativos e qualitativos das participacdes, o
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intercambio discursivo em féruns pode mostrar o percurso de aprendizagem
(BASSANI, 2006; SANCHEZ, 2005). Segundo Bassani e Behar (2006), o
mapeamento das postagens em féruns de discussdo pode auxiliar na
avaliacdo discente porque (i) possibilitam que o aluno regule “seus processos
de pensamento e aprendizagem”; (ii) permitem que o professor analise o
processo de “construcdo dos alunos” pelo monitoramento das produc¢des
individuais e forneca “subsidios para possiveis/ necessarios ajustes no
processo ensino-aprendizagem”; (iii) evidenciam “processos coletivos
de construgcdo de conhecimento” uma vez que as trocas discursivas sao
“facilitadoras da aprendizagem”.

Dessa forma, considera-se que o envolvimento em foruns de discussao
é uma atividade discente importante. Ao realizar a andlise das postagens dos
alunos, o professor pode diagnosticar informacdes sobre os mesmos. No caso
de uma grande quantidade de alunos, o docente precisa despender muito
tempo na andlise das mensagens (AZEVEDO, 2012). Visando facilitar essa
tarefa e identificar diferentes aspectos das construgdes textuais, técnicas
de mineragdo de texto tém sido usadas, de forma crescente, como recurso
auxiliar do corpo docente em AVA. A utilizacdo de softwares desenvolvidos
para minerar textos produzidos por alunos constitui um campo recente de
investigacdo denominado “Mineracdao de Dados Textuais Educacionais” —
MDTE — tema central deste estudo.

Este capitulo esta estruturado em trés grandes sec¢des. A primeira traz
os referenciais tedricos sobre Mineracdo de Dados Textuais Educacionais
e a caracterizacdo do que seja Mineracdo de Texto, além de sua intima
relagdo com outros campos de estudo. A segdo 2 apresenta programas e
experimentos realizados com postagens de alunos com diferentes objetivos.
As consideraces finais dos autores encontram-se na secdo 3, incluindo as
perspectivas da MDTE diante da constante evolugdo dos recursos tecnoldgicos
e sua utilizagdo no cendrio educacional.

1. FUNDAMENTOS TEORICOS

Nesta secdo de embasamento tedrico, sdo apresentados os
conceitos, as definicdes e a inter-relacdo entre as diferentes dreas de
pesquisa voltadas para o processamento computacional de textos.

A evolucdo da Ciéncia da Computacdo e o grande volume de
dados gerados em instituicdes escolares, especialmente em ambientes
de ensino e aprendizagem on-line, tém resultado no desenvolvimento
de softwares capazes de identificar e analisar diferentes aspectos em
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documentos produzidos nesses contextos. Esses programas visam,
sobretudo, auxiliar o trabalho docente no manuseio e na avaliacao de
grandes quantidades de textos redigidos por alunos nas ferramentas de
comunicac¢ao férum e chat.

Quando se trata de produgdes textuais, pode-se usar o termo Linguistica
Computacional (LC) para se referir, de forma genérica, aos campos de
investigacao que utilizam a linguagem humana em sistemas computacionais,
seja como objeto ou como meio de investigacdo. Othero e Menuzzi (2005, p.
22) definem a LC como a “area responsavel pela investigacdo do tratamento
computacional da linguagem e das linguas naturais”. Conforme os autores, o
Processamento da Linguagem Natural (PLN)? e a Linguistica de Corpus (LCp)?
sdo subareas da LC, podendo utilizar técnicas de Minerag¢do de Texto (MT)
como mecanismo auxiliar na pesquisa e no desenvolvimento de programas
computacionais direcionados ao estudo da linguagem, pela coleta e analise
de dados gerados em AVA.

A subsecdo seguinte caracteriza esses campos de trabalho.

1.1 Mineracgéo de Dados Educacionais

Costa et al. (2012, p. 4) explicam que a mineracdo de dados em
ambientes virtuais com contextos educacionais € uma darea de investigacao
“emergente” que visa ao desenvolvimento e adaptacao de

[...] métodos e algoritmos de mineracgdo existentes, de tal modo
que se prestem a compreender melhor os dados em contextos
educacionais, produzidos principalmente por estudantes e
professores, considerando os ambientes nos quais eles interagem,
tais como AVAs, Sistemas Tutores Inteligentes (STIs), entre outros.

Entre as muitas possibilidades de aplicacdo da Mineracdo de Dados
Educacionais apontadas por Baker e Isotani (2011), destacam-se:

2 Segundo a Comissdo Especial de Processamento de Linguagem Natural da Sociedade Brasileira de Computagdo
(http://www.nilc.icmc.usp.br/cepin/), a PLN é a area que “lida com problemas relacionados a automacdo da
interpretacdo e da geragdo da lingua humana em aplicagdes como Tradugdo Automatica, Sumarizagdo Automatica
de Textos, Ferramentas de Auxilio a Escrita, Perguntas e Respostas, Categorizagdo Textual, Recuperagdo e Extragdo
de Informacédo [...]". A PLN colabora, ainda, para o desenvolvimento e disponibilizagdo de dicionarios e corpus
eletrénicos, além de contribuir com a Inteligéncia Artificial, notadamente em programas de interagdo humano-
computador, software para reconhecimento e sintese de fala (speech recognition, text to speech), chatterbots
(programas capazes de “conversar” com humanos), e parsers (analisadores sintaticos).

2 Area que “se ocupa da coleta e exploragio de corpora, ou conjunto de dados linguisticos textuais que foram
coletados criteriosamente com o propdsito de servirem para a pesquisa de uma lingua ou variedade linguistica”
(BERBER-SARDINHA, 2004, p. 3).
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e obtencdo de conhecimento cientifico relacionado aos estados
emocionais do estudante (motivado, frustrado, confuso, entre outros);

e identificacdo da relacdo entre estudos emocionais e o
comportamento apresentado pelo discente;

o utilizacdo de softwares “inteligentes” para fornecimento de
suporte e feedback apropriados para melhorar a qualidade da
aprendizagem do estudante;

e verificacdo das colaboracdes dos estudantes nos tdépicos dos
féruns de discussdo;

e identificacdo de quem interagiu com quem.

Os autores enfatizam que tais aspectos podem ajudar a
compreender quais processos de interagdo auxiliam a aprendizagem e
guais deles a dificultam.

Com propdsitos especificos de recuperar e fornecer informacoes
relevantes em contexto educacional, a Mineracdo de Dados Educacionais
recorre, frequentemente, ndao sé as técnicas de Mineragao de Texto (MT),
mas também a Analise de Conteudo (AC) para, entre outros: (i) extrair e
identificar opinides; (ii) facilitar o processo de automatico de codificacdo
de postagens; (iii) avaliar a sequéncia dos comentdrios em féruns de
discussdo (thread discussions); (iv) identificar padrdoes de interacdao em
chats; (v) verificar a qualidade da participacdo dos alunos (ROMERO;
VENTURA, 2010).

A MDTE é uma aplicacdo da “Descoberta de Conhecimento em
Textos” (Knowledge Discovery in Text — KDT)*, area abrangente que trata
dos “problemas relacionados ao entendimento, resumo e tratamento
de informacgbes (transformando-as em conhecimento util e aplicavel)”
(WIVES; LOH, 1999, p.1). A KDT engloba, ainda, a subarea de Mineragao
de Texto (MT).

As relacOes de proximidade e interdependéncia entre as areas de
processamento de dados textuais estdo resumidas na figura 1.

O detalhamento e a caracterizacdo da Mineracdo de Texto e da Analise
de Conteldo encontram-se nas subsecGes que seguem.

4 Os termos “mineragdo de texto” e “descoberta de conhecimento em textos” sdo considerados sinénimos para

Barion e Lago (2008).
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DESCOBERTA DE LINGUISTICA
CONHECIMENTO COMPUTACIONAL
DESCOBERTA DE DESCOBERTA DE PROCESSAMENTO LINGUiSTICA
CONHECIMENTO EM CONHECIMENTO EM DA LINGUGEM DE CORPUS
DADOS (DCD) TEXTOS (DCT) NATURAL

\

POSSUEM TECNICAS
< p AUXILIARES PARA ANALISE TEXTUAL

MINERACAO DE
TEXTOS

SOFTWARE CAPAZ

FEITA POR ——p| DE IDENTIFICAR PADROES CUJOS
SIGNIFICADOS SAO DADOS

COMUMENTE APLICADA NO ESTUDO PELO HUMANO

DE TEXTOS PRODUZIDOS EM AVAs

MINERAGAO
DE DADOS TEXTUAIS
EDUCACIONAIS

Figura 1 - Relagdes de proximidade e interdependéncia entre as dreas de
processamento de dados textuais
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

1.2 Mineracéo de Texto

A Mineracdo de Texto (MT) é o processo no qual um usudrio interage
com uma cole¢do de documentos utilizando um conjunto de ferramentas de
andlise (FELDMAN; SANGER, 2007). Conhecida, também, como Mineragao
de Dados Textuais (Text Data Mining) e Descoberta de Conhecimento a partir
de Bancos de Dados Textuais (Knowledge Discovery from Textual Databases),
a MT é uma area da Ciéncia da Computacdo que visa a descoberta de
informacdes novas, ou desconhecidas, por meio da extracdao automatica dos
dados em documentos escritos (GUPTA; LEHAL, 2009).

A MT é analoga a Mineracdao de Dados, distinguindo-se desta por
focar no processamento de dados ndo-estruturados® ou semi-estruturados
(e-mails, arquivos em diferentes formatos, paginas em HTML, entre outros),
para fornecer uma visualizagdo final sistematizada do documento (FELDMAN;
SANGER, 2007; FAN et al., 2006).

5 Devido a sua estrutura semantica ou sintatica, Feldman e Sanger (2007) relatam que todo documento pode
ser um “objeto estruturado”. Elementos tipograficos e o layout do texto sdo exemplos de estruturagdo em
documentos.
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O processamento computacional de documentos escritos costuma
se apoiar nas seguintes abordagens (LOPES et al.,, 2009; MORAIS,
AMBROSIO, 2007):

e Estatistica: em que se mede a frequéncia de ocorréncia dos termos;
e Linguistica:emqgueostermossaoanotadossegundosuaclassificacdo
morfoldgica, sintatica e semantica, constituindo as chamadas tags.
Essa abordagem deve considerar, também, o “discurso” como um
todo, particularmente os aspectos pragmaticos (o uso da lingua em
diferentes eventos comunicativos que afetam a producdo textual);
¢ Hibrida: na qual sdo usadas as duas técnicas anteriores de forma conjunta.

Segundo Fan et al. (2006), a MT costuma empregar as seguintes
técnicas: recuperacao de informacao, classificacdo ou categorizagao, extracdo
de informacdo, sumariza¢do e agrupamento (clustering).

Lidando com caracteres, termos (palavras ou sintagmas) e conceitos
encontrados em corpora, a MT envolve as seguintes etapas:

e (oleta ou Recuperago da informagdo: localizagdo e recuperagao de 24
documentos considerados relevantes para o estudo (o corpus de andlise);

* Pré-processamento: em que se faz a “limpeza” do documento pela
remocdo dos elementos ndo necessarios a compreensao textual.
Essa limpeza envolve passos (ndo obrigatérios conforme o objetivo
da pesquisa):

o Correcdo ortografica: quando os termos do documento sdo
comparados aos verbetes de um diciondrio (por exemplo, o
programa “br.inspell para o portugués do Brasil, distribuido
sob a licenca GNU General Public License);

o Remocdo de stopwords: filtragem de palavras sem
significado semantico relevante (artigos, preposicoes,
conectivos, pronomes relativos, entre outros) visando
diminuir o corpus de andlise;

o Etapa de stemming: nesta fase as palavras sdo reduzidas a
sua unidade minima de significacdo (radical / stem), como
marcas de plural, de conjugacdo verbal, de género, entre
outros. A etapa de stemming converte todas as palavras
com um mesmo radical a sua unidade basica;

o Etiguetamento morfossintatico (Part-of-Speech Tagging):
as palavras sdo etiquetadas com base no contexto textual,
isto é, com base na funcdo que exercem nas frases;
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0 Processamento: separacdo das partes constitutivas do
texto (capitulos, se¢Oes, paragrafos, sentencas, palavras,
silabas e fonemas). O sistema mais usado é a separagao
de frases e palavras — tokens (KAPLAN, 2005; FELDMAN;
SANGER, 2007). O processo de tokenizacao (tokenization)
implica inumeras dificuldades, entre elas, a distingao
entre palavras e abreviacdes, palavras compostas, e
ambiguidade® de significados (KAPLAN, 2005). Essa etapa
envolve, ainda, o desenvolvimento dos algoritmos a serem
utilizados na mineracgao textual;

0 Pés-processamento: etapa em que se faz a avaliacdo
e a validacdo dos resultados visando obter melhor
conhecimento do algoritmo usado na mineracao.

O analista pode voltar e rever cada passo do processo de modo a
refinar os dados obtidos. As etapas do processo de mineracdo de textos
encontram-se ilustradas na figura 2.

Garciaetal.(2011) alertam para o fato de que a maioria das ferramentas
de MT sdo muito complexas, podendo ser de dificil utilizacdo por professores
e tutores. Os autores consideram que os programas de MT devem ter
interfaces mais intuitivas e com recursos de colaboragao que tornem os
resultados disponiveis para aprimoramento e utilizacdo em outros cursos.

{ L
Coleta dos textos Pré-processamento

Figura 2 - Etapas do processo de mineracao de textos
Fonte: Elaboragdo propria (2014).

Entre as possibilidades de aplicagdo da MT, Pang e Lee (2008) destacam
estas abordagens usadas na inferéncia de afetividade em textos: Mineragao
de Opinido (Opinion Mining), Andlise de Sentimento (Sentiment Analysis),
Andlise da Subjetividade (Subjectivity Analysis), também conhecida como
Analise de Julgamento (Appraisal Analysis). Na visdo dos autores, a Andlise
de Sentimento visa determinar a atitude dos falantes em relagao a algum
assunto ou ao texto como um todo.

E importante destacar a utilizacio frequente da Analise de Conteldo
em conjunto com a MT na descoberta de conhecimento em textos.

¢ Aresolugdo de ambiguidades costuma ser feita por “analisadores sintaticos” (parsers). Esses programas realizam

a “interpretagdo automatica (ou semiautomatica) de sentencgas” pela classificagdo morfossintédtica de palavras e
expressdes nas frases (OTHERO; MENUZZI, 2005).
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1.3 Andlise de Conteudo

A Andlise de Conteudo (AC) é definida por Bardin (2010, p. 44) como
“um conjunto de técnicas de analise das comunica¢des visando obter, por
procedimentos, sistemadticos e objetivos de descricdio de conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condi¢es de producdo / recepgdo (varidveis
inferidas) destas mensagens”. Esses processos possibilitam determinar
a presenca de palavras e conceitos (unidades de registro ou unidades de
andlise) em determinado texto ou conjuntos de textos (corpora), permitindo
a analise dos dados de forma qualitativa (busca de dados ndo-explicitos) ou
guantitativa (niUmero de ocorréncias do termo).

A AC pode se apoiar em duas técnicas: a andlise lexical e a andlise
categorial (BARDIN, 2010). A primeira busca a taxa de ocorréncia das
unidades lexicais consideradas relevantes na pesquisa (o “repertodrio léxico”
dos sujeitos da investigacdo). Por sua vez, o levantamento categorial envolve
o “desmembramento do texto” em categorias determinadas segundo os
objetivos da pesquisa.

Essas técnicas de andlise costumam seguir os passos mostrados na figura 3.

Figura 3 - Etapas da Analise de Conteudo
Fonte: Elaboragdo propria baseada em Bardin, 2010, p.128.

2. MINERACAO DE TEXTO NA ANALISE DE
POSTAGENS EM FORUNS

Os foruns sdo ferramentas de interacdo em AVA gque permitem o
trabalho colaborativo, o compartilhamento de informacdo, de opinides
e sentimentos. Constituem, portanto, espacos privilegiados para a
socializacdo dos sujeitos em cursos a distancia. Os féruns sdo também
um recurso chave na avaliacdo formativa uma vez que possibilitam aos
professores e/ou tutores verificar o progresso dos alunos. Como costumam
apresentar uma quantidade expressiva de dados textuais, o monitoramento
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e a analise desses dados constituem uma tarefa complexa e extenuante
(MACEDO et al., 2011).

Segundo Bastos (2012), a observac¢ado cuidadosa das postagens envolve
“ler-ouvir” e “escrever-dizer”, em outras palavras, manter didlogo constante
com e entre os alunos, fato que justifica o desenvolvimento de programas de
MT que podem, entre outros, fornecer ao professor / tutor informacgées que
justificam intervenc¢des pontuais.

Os softwares de MT precisam ser integrados ao ambiente virtual
e apresentar, em uma so interface, todos os recursos de mineracdo (pré-
processamento, minera¢gdo e pods-processamento). Dessa forma, os
programas ficam melhor disponibilizados para uso por parte do professor
/ tutor, fornecendo feedback rapido para a tomada de decisdes (ROMERO;
VENTURA, 2010).

2.1 Experimentos de mineracéo de interagoes textuais com
geracdo de gratos

Com o objetivo de apoiar o acompanhamento docente em face do
grande volume de producdes textuais no ETC — Editor de Texto Coletivo
(ZANK, 2010), Macedo (2010) utilizou técnicas da mineragdao de textos
para desenvolver a ferramenta “Rede de Conceitos”. O software fornece
dados quantitativos e qualitativos em forma de grafos, permitindo a
identificacdo de autores (alunos) que demandam atencdo. Os resultados
do processamento textual podem indicar, entre outros, a necessidade de
aprofundamento tedrico.

Os grafos também sdo usados para visualizacdo de dados minerados
no software SOBEK (LORENZATTI, 2007), programa aplicado no estudo
de Corréa, Reategui e Biazus (2012), para mostrar se as postagens estdo
coerentes com a tarefa proposta. Outro estudo utilizando o SOBEK foi
realizado por Klemann, Lorenzatti e Reategui (2009) visando verificar como
esse programa pode auxiliar a producdo textual. Nesse experimento, o
processamento textual se deu pela “extracdo de termos frequentes; criacao
de uma base de conceitos e relacionamento a partir dos termos extraidos
automaticamente; geragao de um grafo correspondente aos termos e
relacionamentos estabelecidos; escrita do texto com base no grafo gerado”
(KLEMMAN et al., 2009, p. 9). Os autores concluiram que o processo de
elaboracdo textual com ajuda do software promoveu melhor compreensao
e tratamento do tema proposto. A figura 4 apresenta o grafo gerado no
experimento sobre o tema “Escrita”.
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Figura 4 -

Exemplo de grafo gerado pelo software SOBEK
Fonte: Klemman et al., 2009, p.6.

Azevedo (2011) desenvolveu o MineraFérum — software que realiza a
analise qualitativa das mensagens em féruns de discussao. O programa calcula
a relevancia da postagem em relagdo ao tépico proposto para debate, e a
analise das contribui¢des textuais dos alunos é feita por meio de mineragao
de texto e subsequente geracdo de grafos. A relevancia tematica da(s)
postagem(ns) é definida pela “relevancia da mensagem (RT)”, pela “relevancia
de citacbes da mensagem (RM)”, e pela “similaridade da mensagem (SM)”.

A andlise das postagens fornece maiores subsidios para avaliacdo
do desempenho do aluno e a elaboracdao de estratégias de fomento as
discussGes na ferramenta férum (AZEVEDO, BEHAR, REATEGUI, 2011). A
Figura 5 apresenta a interface do MineraFérum apds a selecdo da opcao
“Minerar Férum” com as mensagens agrupadas por aluno.

Mquivo Apda  idiomalanguage
T ¥

| Minesar forum |

Nome do frum:

Data da mineracho: 14/06/2011
Total de menzagens postadas pelos alunos no forum: §

Notme doa) alunofa): ALUNO 1

Total de mensagens do aluno: § (relevantes: 4, nio relevantes: 1)

Média das Relevincias 375

Memnsagem | (Relevinca = 4) [lnfo] [Mensagem] [Concatos texte] [Concates fonam]
Menzagem 2 (Rdevinca = 3) [info] [Menzagan] [Concatos tode] [(Concatos fonum]
Mensagem 3 (Relevinca = 4) [info] (Mensagem] [Concatos texto] [Concatos fonem]
Mensagem 4 (Relevincia ~ 4) [Info] (Mensgem] (Concatos 1oxto] (Concatos fénam)

Total de

Nome do(a) aluno(a): ALUNO 2

do aluno: 2 : 2, nio )
Métia das Relevincias 4 0

Mensagem | (Rdevinea = 3) (info] (Mensagem] [Concatos texto] [Concatos fonem)
Mensagem 2 (Reevincn - 5) Llafo] [Mensagem] [Concatos texto] (Concatos fonuml

Total de

Nome &;(a) alunofa): ALUNO 3

do aluno: 1 : 1, nio ;0
Méda das Rdevincas 30
Menzsagem 1 (Reevinca = 3) [Info] [Concatos tedo] [Concatos foram]

(= = - — |

Figura 5 - Interface do MineraFérum apds a selecdo da op¢do “Minerar Férum”

Fonte: Azevedo, 2011b, p.24.



Breno Fabricio Terra Azevedo, Mineragdo de dados textuais educacionais: experiéncias e
Hélvia Pereira Pinto Bastos perspectivas para a analise de postagens em féruns de discussdo

2.2 Identiticagéo de estados atetivos do aluno pela andlise de
interagées discursiuvas

A relevancia da afetividade no desenvolvimento sociocognitivo é
apontada por Piaget (2007), Vigotski (1998), Freire (2007), que a consideram
indissociavel dos aspectos cognitivos. Entre as vdrias acep¢les para
“afetividade”, este trabalho se baseia em Bercht (2001, p.59), para quem
o termo se refere ao conjunto de fenémenos de ordem fisica e psiquica,
incluindo “o dominio das emoc¢des propriamente ditas, dos sentimentos, das
emoc0es, das experiéncias sensiveis e, principalmente, da capacidade em se
poder entrar em contato com sensacdes”. Considerando o distanciamento
fisico inerente a EaD, a comunicag¢do por escrito é a forma mais recorrente
para se construir e manter vinculos afetivos entre os participantes de cursos
a distancia (BASTOS et al., 2013).

S3do apresentados, a seguir, estudos de mineracdo textual realizados
com o objetivo de verificar sentimentos e grau de relacionamento entre
os sujeitos em AVA, assim como entre estes e o proprio ambiente de
aprendizagem.

Com o objetivo de analisar o “conteddo emocional” de textos
redigidos por alunos, Longhi et al. (2010) usaram o framework AWM
(Affect Word Mining)’ para identificar e classificar termos com conotacdo
afetiva em postagens de féorum no ambiente ROODA2 Os autores
consideraram palavras de conotacdao afetiva aquelas que exprimem
sentimentos, desejos e julgamento, além de adjetivos que indicam valor
positivo ou negativo.

O processo de mineracdo no AWM identifica lexemas afetivos
gue sdo, em seguida, classificados conforme os “estados de animo”
estabelecidos na “Roda dos Estados Afetivos — REA” (LONGHI; BEHAR;
BERCHT, 2009). Os quadrantes e subquadrantes da REA apresentam
os seguintes “estados de animo”: satisfeito, insatisfeito, desanimado,
animado. Apds a identificacdo das palavras de significado afetivo na
etapa de tokenizagdo, a validacdo de seu “carater afetivo” é checada no
banco WordAffectBR(adapt)°.

A arquitetura do Affect Word Mining encontra-se na figura 6.

III

7 Software desenvolvido no Nucleo de Tecnologia Digital Aplicada a Educacdo (NUTED) da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.

8 Rede Cooperativa de Aprendizagem. Disponivel em: <http://www.ead.ufrgs.br/rooda>.

° Extensdo do WordAffectBR, banco lexical de termos de natureza afetiva na lingua portuguesa idealizado por
Pasqualotti (2008).
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Figura 6 - Arquitetura do framework AWM
Fonte: Longhi et al., 2010, p.6.

A satisfagdo do aluno e sua permanéncia em cursos a distancia
podem ser identificadas por seu grau de “presenca social” (PS). Entre as
varias definicGes para PS, toma-se a de Bastos (2012, p. 23) em que PS é
a “manifestacdo verbal e percepcao da afetividade e interatividade dos
sujeitos em relagdao ao ambiente virtual de ensino e aprendizagem”. Para
verificar o grau de PS em féruns e chats ofertados em AVA, Kambara-Silva
(2011) desenvolveu o software Presente! — um programa de mineracao
gue fornece esse indice conforme as categorias de andlise dadas pelo
Modelo Presenca Plus — PPLUS (BASTOS, 2012; BASTOS; BERCHT; WIVES,
2011). O Modelo PPLUS apresenta quatro grandes classes de indicadores
textuais: afetividade, interatividade, coesdo e forga. Essas classes contém
varias subcategorias e unidades de andlise de modo a contemplar as
diversas estratégias discursivas usadas pelos participantes nos eventos
de comunicagao.

Ndo podendo utilizar um analisador sintatico, devido ao alto custo,
para realizar a andlise textual proposta por Bastos (2012), Kambara-Silva
(2011) desenvolveu um programa que faz a analise lexicométrica® do corpus
linguistico selecionado. Entre outras caracteristicas, o Presente! (i) permite

A lexicometria faz tratamento estatistico de dados qualitativos gerando uma caracterizacdo topoldgica e
combinatdria das pistas discursivas no corpus de estudo (DAMASCENO, 2008).
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ao usuario acrescentar novas pistas textuais; (ii) gera resultados por classe
e subclasse do PPlus, (iii) fornece relatdrios dos graus de PS por aluno, por
turma, por curso, por forum, entre outros. A imagem mostra a ferramenta
“construtor de categorias” com suas trés dreas: (i) a da esquerda, com as
classes e pistas textuais correspondentes, (ii) a do meio, que permite a
alteracdo e inclusdao de novas pistas, (iii) a da direita, que permite a selecao
do tipo andlise que se deseja realizar.

] Gerador de Classes € SubClasses =8
| Arquivo
[ classes i T
fr S d0vid -
¢ &3 atethvidade il {ijmeamas dMdes
|minhas das "
¢ emocao b i Tipo pesquisa:
& [ interjeicoes_e_expressoes_interjetivas luma divida ® Expressao Simples
- om: " "
(3 onomatopeias lpreocupada Expressao Simples no inicio da frase
o [ emoticons_e_gits lpreocupado
o 3 pontuacao_repetida |estou com problemas Expressao Simples no meio da frase
o= [ letras_repetidas ive problemas Expressao Simples no final da frase
o [ realce fantal v
] Erm lerrei Expressao Simples no inicio da postagem
o [ expressan_de_humor l;‘ggi; Expressao Simples no final da postagem
¢ £ auto-revelacao |minha angastia Expressao Regular
v »
? Cwulne_aomuaae |u4jxculcade Utilizag@o do recurso Responder
[ ndo consegui |ndo tive sucesso )
[ ndo estou conssguindo 0o Cit | D Letras em MAIUSCULO
- onc ’ .
[ nao estou conseguindo ancanando O Nomes Préprios
[ no consigo O Emoticons, gifs e imagens
[ no conseguia utilizag@o do recurso grafico cor
[ n3o entendi eig: . .
s eigo Utilizagdo do recurso grafico negrito
[ no sei 0 que estou fazendo de erradol [ = -~ -
[ 80651 6’96 2.9 #rrado = Utilizagao do recurso grafico italico
[ n2o sei mais o que fazer ‘ s Utilizag@o do recurso grafico alteragéo do tamanho da fonte
A i
[ n3o sei como Utilizagio do recurso grafico aspas
[ n3o sei quat =
< i ID

Figura 7 - Interface do mdédulo “Construtor de Categorias” do software Presente!
Fonte: Kambara-Silva, 2011, p. 21.

Apesardealgunsimpasses ainda por serem superados, os experimentos
feitos com o software Presente! mostraram que o programa é capaz de
identificar as marcas discursivas cadastradas no programa e apontar o
grau de PS dos sujeitos envolvidos nos testes. Uma necessidade verificada
é integrar o software ao um banco de dados lexicais visando a constantes
atualizac¢des das pistas lexicais oferecidas no software.

Com o objetivo de facilitar o trabalho docente pela identificacdo de
colaboragcGes que demandam maior atencdo, Oliveira Jr. e Esmin (2012)
conceberam a ferramenta “Classificador de Féruns” que classifica mensagens
em positivas ou negativas. Sdo exemplos de mensagens consideradas positivas
no experimento: “Estou muito satisfeito; Otimo curso; Achei muito legal”,
Esses trechos foram classificados como tendo natureza negativa: “Falta de
suporte de professores; Preciso de orientacdo; Aguardo contato urgente”.
Para realizacdo do experimento, os autores integraram seu classificador ao
software GiAva — “ambiente de gestdo e acompanhamento de qualidade
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em AVA”, desenvolvido por Esmin et al. (2010). A figura 8 mostra como as
mensagens sdo apresentadas.

A Forum Al x

-
| Foruns \( Modelos
|

|) gabarito dos questio 4| | Mensagem Classe Contexto

_’]AV\SO»PRAZO PARA Gostaria de solicitar o adiamento da prova On-line do dia 03 de junho | Inverter classe

NEGATIVO | ——————————— Ver em contexto

| Relatorio de frequén
d a Adicionar ao modelo
J

) gabarito questionarii
| |Vouver com a secretaria ok Inverter classe

) Gabarito da Prova or’ POSITIVO | — " Ver em contexto
(1) circular 0012010- an Abracos, ( ) —‘

| ) Boas Vindas!"!

Figura 8 - Interface de apresentacdo das mensagens
Fonte: Oliveira Jr.; Esmin, 2012, p.6.

O experimento de D’Mello et al. (2008) usou a ferramenta AutoTutor —
um sistema de tutor inteligente que monitora as emocgodes e a aprendizagem
dos alunos por meio de interagdes em linguagem natural. No estudo citado,
os autores objetivaram detectar o estado afetivo dos participantes durante
a realizacdo de uma atividade de aula em ambiente virtual. Os dados
foram avaliados por alunos e dois julgadores treinados para a observagao
e comparados com os fornecidos pelo programa, gerando resultados
semelhantes. Os estados afetivos colhidos no experimento foram, em sua
maioria, tédio, confusdo, frustra¢do e neutralidade. Os autores consideram
gue versGes mais aperfeicoadas do software AutoTutor poderdo fornecer
feedback e corre¢des de forma estabelecer maior empatia com o aluno,
aliviar os sentimentos negativos e aumentar seu interesse no curso.

2.3 Estudos de classiticagéio e descoberta de padrées em
postagens de alunos

Percebendo a necessidade de se fazer o monitoramento automatico
de féruns de discussao, Oliveira Jr. e Esmin (2012) desenvolveram uma
ferramenta com uso de algoritmo semissupervisionado — SVM-KNN (LIN;
HSIEH; CHUANG, 2009). Segundo os autores, um algoritmo desse tipo
“aprende a partir de um pequeno numero de dados rotulados juntamente
com informacg0es e estruturas internas contidas em um grande nimero de
dados nao rotulados”. Para o estudo, as mensagens foram classificadas em
“negativas” (quando continham duvidas, insatisfacdo ou contetddo indevido)
ou “positivas” (sem padrées para “negativas”). A opgao pelo algoritmo SVM-
KNN mostrou-se adequado por sua alta taxa de acerto.
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O fluxo das postagens em féruns foi objeto da investigacao de Chen e
Chiu(2008). Paraanalisarcomo as primeiras mensagens afetam as posteriores,
os autores consideraram cinco dimensodes: (i) julgamento (concordancia,
discordancia e mensagens ndo respondidas); (ii) conhecimento (contribuicdo,
repeticdo e falta de conteldo pertinente); (iii) marcas sociais (positivas,
negativas ou nenhuma); (iv) informagdes pessoais (nUmero de visitas); (v)
solicitacdo (obtencdo de respostas ou nenhuma). A pesquisa mostrou que
discordancia, contribuicdo, marcas sociais e visitas a mensagens anteriores
podem afetar as postagens subsequentes, fato que pode auxiliar o professor
a gerenciar o nivel das discussdes e facilitar o debate de questdes polémicas.

Lin, Hsieh e Chuang (2009) propdem um sistema de classificacdo
das discussGes em cascata feita em foruns por géneros textuais (anuncio,
explicacdo, pergunta, interpretacdo, afirmacdo, conflito, entre outros). Essa
classificacdo — Genre Classification System — visa a facilitacdo da codificacao
de conteldos em féruns. Os resultados obtidos no estudo sdo inconclusivos
guanto a precisdo dos resultados obtidos pela mineracdo de texto quando
comparados ao do analista humano.

Baseados na Teoria dos Atos de Fala'! de Austin (1962) e Searle
(1981), Ravi e Kim (2007) apresentam uma abordagem para realizar a
identificacdo automatica dos tipos de interacdes em féruns, particularmente
guestionamentos sem respostas que demandam atencdo do docente.
Para o estudo, foi definido um conjunto de “atos de fala” para relacionar
as mensagens dentro de uma sequéncia, ou seja, em relacdo as postagens
anteriores — “perguntas”, “respostas”, “elaborag¢do” e/ ou “corregdo”. A
definicdo dessas categorias / classificadores foi obtida pela “sequéncia de
palavras” e algoritmos SVM (Support Vector Machine). Os autores alertam
para a dificuldade de se definir unidades de analise em féruns porque as
discussoes, nessa ferramenta, costumam ocorrer de forma nao-estruturada
e sem coeréncia.

Considerando que o desempenho do aluno em ambiente virtual nao
deve se limitar aos aspectos meramente quantitativos (registros de entrada,
numero de postagens e outros), Bassani e Behar (2006), baseadas no idedrio
construtivista-interacionista, desenvolveram a ferramenta interROODA.
As autoras apresentam um modelo de mapeamento das intera¢gdes no
modulo “Trocas Interindividuais” do ambiente ROODA??, categorizando as
mensagens em “enunciados” (mensagens que iniciam o dialogo) e “citacGes”
(mensagens de resposta aos enunciados). Conforme Bassani e Behar (2006,

1 A nocdo fundadora da Teoria dos Atos de Fala (Speech Act Theory) é que “todo dizer é um fazer”. Isso significa
que o principal objetivo da linguagem ndo é informar, mas realizar algum tipo de acdo.

12 A Rede Cooperativa de Aprendizagem — ROODA — é um software livre para apoiar o ensino e aprendizagem em
ambiente virtual desenvolvido pelo Ndcleo de Tecnologia Aplicada a Educagdo — NUTED / UFRGS.
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p.7), o “mapeamento das trocas interindividuais pretende refletir a dinamica
das interagdes que se constituem entre os sujeitos participantes de um AVA”,
Da mesma forma, o “percurso da aprendizagem” pode ser avaliado de forma
contextualizada.

Com a finalidade de obter um retrato mais abrangente das
interacdes em fdruns, Li e Huang (2008) apresentam um modelo de analise
multidimensional em que sdo aplicadas as seguintes abordagens: (i)
Andlise de Conteudo para investigar como se dao as interacdes e descobrir
padrdes discursivos nas postagens; (ii) Mineracdo de texto para identificar
os topicos usados para debate. Além dessas abordagens, o estudo contou
com o “componente exportador de dados” do VINCA® para analisar o
corpus de estudo e identificar o padrdo de interacdes entre os pares, tépicos
de discussao mais usados no experimento e a rede de relacionamentos
desenvolvida pelos participantes.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo discorreu sobre o campo de pesquisa “Mineracdo de
Dados Textuais Educacionais”, mostrando, particularmente, a relevancia
de se fazer a mineragao de intera¢des discursivas realizadas na ferramenta
forum de discussdo. O monitoramento e a andlise de postagens feitas por
alunos constituem um instrumento auxiliar da avaliacdo de seu desempenho,
sendo, entretanto, uma tarefa complexa e morosa para professores e /ou
tutores. Para facilitar o trabalho, programas de mineracdo de texto, tais
como os apresentados neste trabalho, podem mostrar diferentes aspectos
da participacdo do aluno (relevancia dos comentdrios, envolvimento afetivo,
entre outros) e orientar as devidas tomadas de decis3o.

Considerando a complexidade e os multiplos fatores envolvidos
na elaboracdo dos intercdmbios linguisticos, pode-se afirmar que o
processamento automatico das interacGes feitas em ambientes virtuais
oferece desafios e um largo espectro de possibilidades de estudo.
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As tecnologias modveis tém potencial para apoiar atividades
pedagoégicas. Como defendido por Moran (2012), essas tecnologias
podem colaborar para uma aprendizagem mais participativa e integrada,
combinando momentos presenciais e a distancia. Em particular, os tablets
apresentam recursos que podem facilitar visualizagGes, investigacOes e
levantamento de hipdteses, estimular atividades colaborativas e contribuir
para a motivagao dos alunos (SEABRA, 2012).

No entanto, tais possibilidades estdo diretamente relacionadas as
concepcOes pedagdgicas dos professores. Nesse sentido, é de fundamental
importancia que ocorram iniciativas direcionadas a formacgdo inicial e
continuada desses profissionais, tendo em vista a integracao de recursos
digitais ao contexto escolar. Como destaca Seabra (2012), sem um uso
adequado, esses dispositivos, assim como outros recursos, podem ser
apenas modismos adestradores de um mercado consumidor.

Diante desse cendrio, foram promovidos trés estudos de casos com
licenciandos em Matematica, em um Instituto Federal, nos quais tablets
foram utilizados como recursos pedagodgicos. Tais estudos possibilitaram
identificar pontos favoraveis e dificuldades no uso pedagdgico desses
dispositivos, segundo a visdo dos licenciandos e das préprias pesquisadoras.
Assim, o presente capitulo tem por objetivo discutir esses aspectos.

Considerando esse objetivo, inicialmente, abordam-se a importancia
da formacdo inicial de professores para o uso pedagdgico de tecnologias
digitais e o uso de tablets na educacgao. A seguir, descrevem-se brevemente os
estudos de caso realizados e, entdo, sdo discutidos os aspectos relacionados
ao uso pedagagico de tablets, identificados ao longo dos estudos. De maneira
geral, foi possivel observar que esses dispositivos tém grande potencial para
apoiar atividades pedagodgicas, mas requerem cuidados em relacao a alguns



Silvia Cristina Freitas Batista Reflexdes sobre o uso peddgogico de tablets: agcdes na
Gilmara Teixeira Barcelos formacao inicial de professores de Matematica

pontos, tais como: preparacdo de professores, possiveis distracées, escolha
de aplicativos, entre outros.

1. FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES E
TECNOLOGIAS DIGITAIS

As tecnologias digitais (TD) e as midias sociais tém contribuido para
mudancas na vida cotidiana das pessoas, transformando as formas de
entretenimento e de aprendizagem, entre outros aspectos (NASCIMENTO,
2013). E importante ressaltar, no entanto, que apenas a inclusdo de TD em
escolas e a disponiblizacdo de conteudos na rede ndo garantem mudancas
positivas no processo de ensino e aprendizagem. O momento e a forma
como os professores adotam tecnologias sdo aspectos que influenciam,
diretamente, na ocorréncia, ou ndo, de melhorias nesse processo. Portanto,
os professores sdao pontos chave do sistema educacional. O beneficio
alcancado com o uso de TD em sala de aula depende, entre outros aspectos,
do preparo desses profissionais (NASCIMENTO, 2013).

O uso pedagdgico das TD ainda é um desafio para muitos professores.
Costa et al. (2012) destacam alguns aspectos que devem ser considerados
para que essas tecnologias sejam integradas as praticas docentes: i)
a importancia da decisdo individual do professor em adota-las; ii) a
morosidade do processo de aquisicao de confianca para o uso; iii) o grau de
profissionalismo do professor, que envolve o reconhecimento daimportancia
de aprender e preparar-se para o uso pedagodgico das TD; iv) a importancia
de pensar as tecnologias no ambito de uma concepc¢do pedagédgica; v) o
papel ativo dos alunos.

A formacdo do professor, em geral, e em particular para integrar as
TD, justifica-se, caso corresponda a uma pratica profissional melhor?, pois
segundo Costa (2008), a formacdo como estratégia é cara e morosa, além
de apresentar resultados incertos. Afinal, sua eficicia ndo é uma questao
técnica, depende de varidveis dificeis de serem controladas em toda a
sua dimens3o. E importante prever formas que viabilizem a aplicacdo das
aprendizagens possibilitadas pela formacdo do professor e que reforcem e
desenvolvam os seus efeitos, tais como (COSTA, 2008): i) integracdo das TD
em toda a vida escolar (circulacdo de documentos, registro de notas, entre
outros) e em todas as areas disciplinares; ii) existéncia de infraestrutura e de

1 Segundo o referido autor, determina-se esse “melhor” em fung¢do dos objetivos tragados no curriculo dos alunos

e nos documentos orientadores de cada escola.
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recursos adicionais, adequados ao desenvolvimento do curriculo dos alunos
e ao trabalho extraclasse do professor; iii) empenho da direcdo escolar em
incentivar a utilizacdo das TD, promover o reconhecimento dos professores
gue o fazem e buscar melhoria das condi¢cbes materiais; iv) compreensao
da formacdo ndo como uma estratégia fechada e com valor em si mesma. E
importante que a preparacao do professor englobe duas finalidades maiores:
uma pratica pedagdgica com integracdo das TD e a obtengdo de resultados
escolares mais satisfatérios. Além disso, o acompanhamento, pds-formacao,
da atividade pedagdgica do professor assume um carater importante, tendo
em vista investigar o impacto da formacdo na rotina do processo de ensino
e aprendizagem.

Nesse contexto, é de suma importancia que ocorram iniciativas que
contemplem a formacdo inicial e continuada para a integracdo das TD ao
contexto escolar. Uma perspectiva tedrica que pode fundamentar essas
iniciativas é o Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)?,
ou seja, conhecimento tecnolégico, pedagégico e do conteiudo (MISHRA;
KOEHLER, 2006). Essa teoria baseia-se no conceito de saber pedagdgico
(conhecimento sobre ensinar e aprender), desenvolvido por Shulman (1986). 43
Define-se TPACK como o conhecimento que os professores necessitam ter
para ensinar com e sobre tecnologias nas diversas areas do conhecimento, -
incluindo a discussdo de questdes pedagdgicas sobre o uso das TD no estudo
de conteldos (MISHRA; KOEHLER, 2006). Além disso, essa perspectiva tedrica
busca captar algumas das qualidades do conhecimento que o professor precisa
ter paraintegrar as TD ao processo de ensino e aprendizagem, ao mesmo tempo
em que leva em conta a natureza contextualizada, complexa e multifacetada
desse conhecimento.

Afigura 1 destaca as conexdes entre conteudo, pedagogia e tecnologia.
Nesse modelo considera-se que arelacdo entre ostrés aspectos é fundamental
para o bom desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

2 Inicialmente, usava-se a sigla TPCK, posteriormente foi modificada para TPACK para enfatizar que se trata de
um pacote total (total package), necessario para integrar, verdadeiramente, tecnologia, pedagogia e contetido
no processo de ensino e aprendizagem, tendo como foco preparar os alunos para pensar e para aprender com
tecnologias (NIESS, 2008).
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Conhecimento Tecnolégico Pedagégico de Contetdo
(TPACK - Technological Pedagogical Content Knowledge)

Conhecimento
Tecnoldgico Pedagdgico

Conhecimento
Tecnoldgico

(TK - Technological
Knowledge)

(TPK - Technological
pPedagogical Knowledge)

Conhecimento
Tecnolégico de Conteldo
(TCK - Technological Content
Knowledge)

Conhecimento
de conteudo

Pedagogico
(PK - Pedagogical
Knowledge)

(CK - Content
Knowledge)

Conhecimento
Pedagdgico de Contetdo

(PCK - Pedagogical Content
Knowledge)

Contextos

Figura 1 - TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge)
Fonte: Using the TPACK image. Adaptado. <http://tpack.org/>.

Mishra e Koehler (2006) definem as regiGes da figura 1:

e conhecimento de conteudo é o conhecimento sobre o assunto
gue deve ser aprendido ou ensinado. Os professores precisam
compreender ostemasaseremabordados, incluindo fatos centrais,
conceitos, teorias, além de entender a natureza do conhecimento
e da investigacdo em diferentes contextos;

e conhecimento pedagoégico é o conhecimento profundo sobre
processos, praticas e métodos de ensino e aprendizagem. Requer
a compreensao de teorias cognitivas, sociais e de desenvolvimento
da aprendizagem e como estas sdao aplicadas em sala de aula.
Envolve também aspectos relativos a forma como os alunos
constroem conhecimentos e adquirem competéncias, a gestao da
sala de aula, ao desenvolvimento do plano de aula e a avaliacao
dos alunos, entre outros;

e conhecimento tecnolégico compreende a habilidade de aprender
e de adaptar-se a uma nova tecnologia. No caso das TD envolve,
entre outros, o conhecimento de sistemas operacionais e de
hardware e a capacidade de selecionar e utilizar diversos softwares,
instalar e remover dispositivos periféricos e programas, bem como
criar e arquivar documentos;
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e conhecimento de contetido e pedagdgico é a mistura de conteudo
e pedagogia numa percepgao de como os aspectos de um assunto
sdo organizados, formulados, adaptados e representados para
torna-los mais acessivel e compreensivel para o outro. E o
conhecimento necessario para identificar a abordagem compativel
com o conteudo a ser ensinado e, ao mesmo tempo, saber como
os conteudos podem ser organizados visando a uma melhor
compreensao do tema. Inclui também o conhecimento que os
alunos ja possuem para determinada situacdo de aprendizagem;

e conhecimento tecnoldgico do contetido refere-se a maneira como
tecnologia e contelddo se relacionam. Os professores precisam
conhecer ndo apenas o conteldo a ser ensinado, mas também
como o mesmo pode ser alterado por meio do uso de tecnologia;

e conhecimento tecnoldgico pedagdgico abrange as potencialidades e
as limitagdes de uma tecnologia particular e como esta pode ser usada
no ensino e na aprendizagem. Engloba a forma como as caracteristicas
de uma tecnologia se relacionam com estratégicas pedagogicas;

e conhecimento tecnoldgico pedagogico de conteludo refere-se a
articulacdo da relacdo entre tecnologia, pedagogia e conteldo no
processo de ensino e aprendizagem.

Portanto, a tecnologia ndo deve ser tratada fora de um contexto. Um
processo de ensino e aprendizagem de qualidade requer a compreensao
de como a pedagogia, a tecnologia e o conteudo se relacionam (MISHRA;
KOEHLER, 2006). Isso significa que, para além de olhar cada um desses
componentes isoladamente, é necessario considera-los em pares e os trés em
conjunto. TPACK requer a compreensao da representa¢do de conceitos usando
tecnologias de forma a construir conhecimentos (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Nesta secdo, discutiu-se, de maneira geral, a importancia da formacao
de professores para o uso pedagdégico das TD. No entanto, o assunto principal
deste capitulo restringe-se aos tablets. Nesse sentido, a secdo seguinte
aborda o uso educacional desses dispositivos.

2. USO DE TABLETS NA EDUCACAO

Em termos pedagdgicos, os tablets permitem, além do acesso a
materiais de pesquisa na Internet, a interacdo com simulacbes e jogos
educacionais, a realizacdo de simulados de provas e exercicios e acesso a
cursos a distancia, entre outras acdes (SEABRA, 2012). Funcionam, também,

45




Silvia Cristina Freitas Batista Reflexdes sobre o uso peddgogico de tablets: acdes na
Gilmara Teixeira Barcelos formacéo inicial de professores de Matematica

como maquinas fotograficas, permitindo tirar fotos, edita-las e publica-las.
Possuem recursos para gravacado de videos e arquivos em dudio e sdo dotados
de sensor de posicionamento e GPS, funcGes que podem ser importantes
para trabalhos escolares (SEABRA, 2012).

Como defendido por Clarke, Svanaes e Zimmermann (2013), ha
indicativos de que os tablets tém potencial para contribuir para a educacao,
favorecendo a motiva¢ao e o envolvimento dos alunos. Assim, segundo os
autores, diversos paises estdo experimentando o uso desses dispositivos
na educacdo formal. Alguns dos recursos desses equipamentos sdo mais
apropriados para registro, organizacao e revisdao de informacgdes, porém
outros podem contribuir em atividades mais complexas, que envolvam, por
exemplo, o desenvolvimento do pensamento critico, da autoconfianca e da
habilidade de apresentacdo (CLARKE; SVANAES; ZIMMERMANN, 2013).

Também destacando o potencial pedagdgico dos tablets, Goodwin
(2012), baseado em uma pesquisa com Ipads, considera que esses
dispositivos podem melhorar o engajamento, a motivacdo dos alunos e
a colaboracdo entre os mesmos, tanto na educacdo presencial quanto a
distancia. Reiterando essa visao, Marés (2012) defende que a portabilidade
e a conectividade oferecida pelos tablets podem incentivar a colaboracao
e a interacdo entre alunos em sala de aula. Ciampa (2013) destaca as
potencialidades motivacionais do uso desses dispositivos e sinaliza que a
interatividade e o feedback automatico possibilitados pelos mesmos podem
contribuir até para o uso voluntario de aplicativos pedagdgicos fora da sala
de aula e para o aumento da curiosidade cognitiva dos alunos.

No entanto, apesar de todas as possibilidades pedagdgicas dos tablets,
é preciso atencdo em relacdo a alguns aspectos. Como destaca Marés
(2012), o uso pedagogico desses dispositivos ainda precisa ser analisado
mais profundamente, de forma a determinar potencialidades e eventuais
limitacGes envolvidas.

Clarke, Svanaes e Zimmermann (2013) destacam, por exemplo, que
é importante considerar que os alunos adotam, em geral, uma postura
multitarefa, utilizando varios recursos, simultaneamente, o que pode gerar
distracdes. Nesse sentido, é importante ter regras claras e ter consciéncia
de que o gerenciamento dessa situacdo também depende do quanto
os professores estdo dispostos a abrir mdo do controle da sala de aula
(CLARKE; SVANAES; ZIMMERMANN, 2013). Moran (2012) também alerta
para a possibilidade de distracGes relacionadas as diversas funcionalidades
dos dispositivos mdveis e para a consequente necessidade de integragao
adequada aos propodsitos pedagdgicos.

Mang e Wardley (2012) apresentam recomendacdes para o uso
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de tablets, a partir de uma experiéncia com alunos do Ensino Superior,
usando iPads. Segundo os autores, é fundamental que os dispositivos sejam
utilizados, regularmente, nas atividades didaticas, para que o uso se torne
natural. Além disso, recomendam, entre outras coisas, que os professores
conhegam bem o equipamento, antes de utilizd-lo em sala de aula, e
planejem, adequadamente, as atividades pedagdgicas.

Marés (2012) aponta aspectos a serem considerados em um projeto
pedagdgico envolvendo o uso de tablets: i) conectividade continua -
dada a menor capacidade de armazenamento, requerem conectividade
continua, o que, no caso dos computadores era desejavel, mas nem sempre
indispensavel; ii) consumo x criagdo de material — no estagio atual, o uso
dos tablets é mais simples em termos de consumo de material do que para
a criacdo dos mesmos; iii) desenvolvimento de recursos — trata-se de uma
guestdo complexa, pois exige trabalho multidisciplinar e reflexdes sobre
praticas pedagodgicas; iv) desenvolvimento de protocolos de seguranca e de
protegdo contra roubos.

Seabra (2012), por sua vez, destaca que o uso pedagdgico dos tablets
ird requerer um professor preparado, dinamico e investigativo. Também
considerando a importancia de papel do professor em todo esse contexto,
Kearney e Maher (2013) descrevem uma pesquisa promovida no ambito
de um projeto australiano denominado Teaching Teachers for the Future. A
pesquisa envolveu 16 alunos do Bacharelado em Educacdo, cursando uma
disciplina de Educacdo Matematica, e dois professores dessa disciplina.
Na pesquisa, foram utilizados Ipads em atividades de aprendizagem,
realizadas dentro e fora de sala de aula, com o objetivo de investigar
como as tecnologias modveis poderiam apoiar a aprendizagem profissional.
Fendbmenos matematicos foram capturados em situagGes cotidianas, fora de
sala de aula, e discutidos, posteriormente, em termos de atividades formais.
O uso de Ipads também contribuiu para aumentar a produtividade e a
capacidade de registrar informacgdes. No entanto, houve pouca colaboragao
em rede (conversas e compartilhamento de dados), embora os licenciandos
valorizassem as possibilidades do dispositivo para tal fim.

Também focalizando a formacdo de professores, Hogue (2013)
promoveu uma revisdo da literatura sobre a adocdo de tecnologias em
educacdo. A referida autora buscou identificar aspectos importantes para a
concepcao, o desenvolvimento e a avaliagdo de um programa de formacgao
profissional para apoiar o uso de Ipad por professores do Ensino Superior.
Nesse sentido, foram identificados cinco aspectos: tecnologia, tempo,
crencas individuais, estruturas organizacionais e avaliagdo. Discutindo cada
aspecto, a autora destaca que:
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e em relagdo a tecnologia, ha questdes sobre hardware e software
que precisam ser analisadas (tais questdes, inclusive, muitas vezes,
acabam prevalecendo na formacdo profissional), mas também é
fundamental analisar se os alunos percebem o recurso adotado
como algo significativo para sua aprendizagem;

e em relacdo ao tempo, é importante considerar que adoc¢do de um
recurso tecnoldgico ndo ocorre de imediato, pois é preciso que o
educador absorva informagdes sobre a nova tecnologia e reflita
sobre como a mesma pode contribuir para o seu trabalho;

e quanto as crengas individuais, é essencial entender que a adocao
de uma tecnologia é uma escolha pessoal e, dessa forma, a visdo
pedagogica de cada professor desempenha papel fundamental;

e a cultura e a estrutura organizacional também influenciam muito
no sucesso da adocdo de tecnologia. Uma instituicdo pode ter
politicas e praticas que ajudam ou dificultam a adogdao. Por
exemplo, instituicdes conservadoras podem apresentar posturas
mais resistentes, dificultando a insercao de tecnologias;

e quanto a avalia¢cdo, é fundamental que programas de formagao
profissional sejam avaliados e que relatérios e artigos sobre o tema
ndo figuem apenas na descricdo dos programas, discutindo, de
fato, a eficacia dos mesmos.

Abordando, em particular, a questdo dos aplicativos educacionais
para dispositivos moéveis, é importante esclarecer que estes englobam os
desenvolvidos especificamente para fins educacionais e, também, aqueles
projetados para outros usos, mas que podem ser adaptados para fins
pedagogicos (EDUCAUSE, 2010). Os aplicativos especificos para educacao,
em geral, envolvem breves interacdes, utilizando recursos simples de
navegacdo e graficos que permitam a adequacdo a varios tamanhos de tela.
Assim, normalmente, possibilitam uma revisdao rapida de informacdes, e
ndo estudos muito prolongados, e sdo mais adequados a atividades como
levantamento de informacgbes e apoio ao estudante em alguma atividade
educativa (EDUCAUSE, 2010). No entanto, é importante considerar que os
dispositivos mdveis estao evoluindo rapidamente e tendem a proporcionar
cada vez mais facilidade de acesso a informagdes e melhor suporte para
aplicativos multimidia e colaborativos (EDUCAUSE, 2010).

Embora aplicativos ndo propriamente educacionais possam ser
muito Uteis em diversos contextos pedagdgicos, defende-se que recursos
direcionados a temas curriculares sdao fundamentais. Estes podem contribuir
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para uma aproximacao mais efetiva entre os dispositivos moveis e a educacao
formal (BATISTA, 2011).

Em relacdo aos tablets, Marés (2012) destaca que, embora existam
diversos aplicativos educacionais para esses dispositivos, muitos foram
concebidos para contextos que ndo exigem a intervencdao de professores.
Portanto, a utilizacdo dos mesmos, em sala de aula, pode requerer estratégias
adequadas para que esses aplicativos possam colaborar para os objetivos
pedagdgicos pretendidos.

Antes de estabelecer tais estratégias, no entanto, é preciso selecionar
o(s) aplicativo(s). Essa agao requer, primeiramente, a identificacdo
de recursos, preferencialmente gratuitos, compativeis com o sistema
operacional dos tablets a serem utilizados. A seguir, o professor deve
analisar os aplicativos identificados, em termos de aspectos fundamentais
como conteuldo, funcionamento, usabilidade e proposta pedagégica. Ha
muitos aplicativos disponiveis, mas nem sempre 0os mesmos apresentam
qualidade adequada. Assim, essa analise prévia é essencial. Em termos de
proposta pedagdgica, Batista (2011) menciona que muitos aplicativos para
dispositivos mdveis podem ser utilizados de diferentes formas, sem ter uma
proposta pedagodgica claramente associada. Portanto, podem colaborar em
atividades investigativas ou apoiar atividades mais tradicionais, dependendo
da abordagem adotada pelo professor (BATISTA, 2011).

De acordo com o que foi discutido nesta secao, observa-se que os tablets
tém potencial para apoiar atividades pedagdgicas diversas. Certamente,
alguns cuidados sdo necessarios, dentre os quais a formac¢do adequada do
professor. Considerando esse contexto, foram realizados estudos de caso
na Licenciatura em Matematica de um Instituto Federal. Tais estudos foram
analisados e as reflexdes embasam a secdo seguinte.

3. TABLETS NA LICENCIATURA EM,MATEM/-'\TICA:
REFLEXOES SOBRE O USO PEDAGOGICO

Ao longo do ano de 2013, foram promovidos trés estudos de caso na
Licenciatura em Matematica de um Instituto Federal. O primeiro (BARCELOS
etal., 2013) foi realizado na turma do quarto periodo, na disciplina Geometria
IV, ministrada por uma das autoras deste artigo, em fevereiro/marco de 2013.
O estudo buscou captar a visdo dos licenciandos sobre a elaboracdo de
mapas mentais em tablets e computadores.

O segundo estudo de caso (BARCELOS; BATISTA, 2013) ocorreu na
disciplina Educa¢cdo Matematica e Tecnologias, em agosto de 2013. Foram
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resolvidos, geometricamente, sistemas lineares 2x2 e 3x3, utilizando, no
total, plotadores graficos de quatro aplicativos para tablets com sistema
operacional Android. O estudo buscou discutir a visdo de licenciandos sobre
os plotadores graficos dos aplicativos considerados, quando utilizados para
o estudo de sistemas lineares 2x2 e 3x3.

O terceiro estudo® (MOREIRA; BARCELOS; BATISTA, 2013) também foi
promovido na disciplina Educacdo Matematica e Tecnologias, porém em
setembro de 2013. O objetivo foi captar a visao dos licenciandos sobre o
aplicativo GeoGebra para tablets Android, promovendo uma comparacao
com a versao para computador.

Os tablets utilizados nos estudos de caso pertencem ao Projeto
Pré-Docéncia?, vinculado a instituicdo de ensino em questdo, e foram
adquiridos com verba da CAPES. S3o sete tablets Motorola XOOM, com
sistema operacional Android e tela 10.1 polegadas. Sao utilizados em a¢des
destinadas a professores em formacdo, tendo em vista o levantamento de
potencialidades e de dificuldades do seu uso pedagdgico. Tais equipamentos
ficam com os alunos apenas durante o periodo de utilizacdo em sala de aula.

Na coleta de dados, nos estudos de caso, foram adotados os seguintes
instrumentos: observacao, questiondrio e conteuddo dos arquivos produzidos
pelos licenciandos. Os dados foram analisados segundo uma abordagem,
predominantemente, qualitativa.

Os estudos de caso foram fundamentados no referencial TPACK e
permitiram identificar pontos favoraveis e dificuldades no uso de tablets,
segundo a visdo dos licenciandos e das préprias pesquisadoras. A subsecao
seguinte discute esses aspectos.

3.1 Uso pedagogqgico de fablels: pontos tauordueis e diticuldades

Em todos os estudos de caso mencionados, o aspecto motivador dos
tablets ficou bastante evidenciado. A receptividade dos alunos as atividades
propostas foi sempre muito boa, o que sinaliza que o uso desse dispositivo
pode contribuir para a motivacdo dos alunos.

Considera-se, no entanto, que esse aspecto motivador sé serd
significativo se associado a propostas pedagdgicas bem fundamentadas.
Sem um objetivo educacional claramente definido, a motivacdo, em termos
pedagdgicos, pode ser muito breve e outras possibilidades de uso podem
prevalecer, implicando distragdes. Manter um jovem concentrado em uma

3 Qs referidos estudos sdo identificados neste texto, respectivamente, por estudo de caso 1, 2 e 3.

Desenvolvido nas licenciaturas do IFFluminense, de janeiro de 2010 a margo de 2014, tendo por objetivo geral
implementar ag¢des direcionadas a formacgdo de professores.
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atividade pedagdgica ao utilizar um dispositivo moével conectado a Internet
ndo é tarefa simples. Redes sociais, videos, jogos, entre outras possibilidades,
atraem e tiram a concentracao do aluno. Assim, é preciso que o professor nao
perca de vista que os tablets contribuem para a motivagao dos alunos, mas
se a atividade pedagodgica proposta ndo for bem planejada, com objetivos
claros, esse carater motivacional podera se esgotar rapidamente.

Essa questdo remete a necessidade da preparacao do professor. Esse
aspecto também foi destacado nos estudos de caso realizados. Sem uma
formacdo adequada, mesmo professores de geracbes mais novas poderdo
se sentir inseguros em relacdao ao uso pedagdgico de TD. Além disso, existe o
risco de um uso pedagdgico superficial, direcionado mais para a tecnologia
do que para a aprendizagem que a mesma possa favorecer. O uso de
tecnologia devera sempre ser entendido como meio, ndo como fim. Outro
ponto a ser mencionado é o fato de que o uso de recursos tecnoldgicos nao
reduz o trabalho do professor em sala de aula, apenas o modifica. Sem um
professor ativo, questionador, que incentive investigacdes e descobertas,
ndo ha ganhos significativos. Dessa forma, o professor assume outros papéis,
mas sem delegar as tecnologias responsabilidades que sdo especificamente
suas. Assim, observa-se que um fator essencial para o uso pedagdgico de TD
é a concepcado de educacdo que o professor traz consigo, o que tem forte
relacdo com a sua formacao inicial.

Além do aspecto motivador, outro ponto positivo observado em
relacdo aos tablets, foi a facilidade de uso dos aplicativos. Os licenciandos,
participantes dos estudos de caso, ndo conheciam os aplicativos utilizados,
no entanto lidaram com os recursos sem dificuldades, o que foi considerado
muito positivo. Como futuros professores, essa habilidade de lidar com
aplicativos podera ser muito util em termos profissionais.

Importante ressaltar que o niumero de aplicativos educacionais para
dispositivos mdveis tém aumentado, assim como a qualidade dos mesmos.
Ocorre um processo semelhante a trajetdria percorrida pelos softwares
educacionais para computadores, que também foram se diversificando,
tornando-se mais faceis de usar e com mais recursos pedagogicos. Nos
estudos de casos realizados, o uso de aplicativos educacionais entre os
licenciandos ainda ndo era uma acdo muito comum, mas a tendéncia é que
essa pratica se torne mais habitual com a popularizagdao dos dispositivos
moveis e dos aplicativos.

Em termos de recursos oferecidos, os aplicativos utilizados nos estudos
de caso, em geral, apresentavam um menor nimero de op¢des do que suas
versdes para computador. Isso foi observado pelos licenciandos e levado em
consideracdo quando avaliaram um mesmo software, em suas versdes para
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computador e para tablet. Porém, a expectativa é de que, com a evolugao
tecnoldgica, os aplicativos possam contar cada vez mais com recursos
semelhantes aos de suas versGes para computador. Ainda focalizando a
questdo dos aplicativos, ressalta-se a importancia de que professores saibam
selecionar esses recursos. Avaliar aplicativos com propostas semelhantes
e identificar qual(is) o(s) mais apropriado(s) para contribuir com seu
objetivo pedagdgico é uma agdo que o professor deve realizar com atencao,
considerando critérios como: adequacao do contelddo pedagdgico, facilidade
de aprendizagem e de uso, possibilidade de salvar e compartilhar arquivos,
visualiza¢Oes de boa qualidade, entre outros.

No terceiro estudo de caso, os licenciandos instalaram um aplicativo
no tablet e destacaram, oralmente, a facilidade e rapidez com que fizeram
essa instalacdo. No entanto, apesar disso, a auséncia, no tablet, de certos
recursos habituais, acessiveis via teclado do computador/notebook, foi uma
dificuldade mencionada pelos alunos. Em particular, a posicdo dos botbes
gue deviam ser utilizados para a realizagdo da captura de tela, no sistema
Android, foi um fator que gerou bastante dificuldade entre os licenciandos.

A praticidade de uso dos tablets também foi observada. Os mesmos
podem apoiar atividades pedagdgicas estando acessiveis quando necessario,
sem requerer deslocamentos para laboratérios de informatica. Permitem,
também, que imagens sejam ampliadas ou reduzidas apenas com o toque
na tela, de maneira bem simples. Tais caracteristicas contribuem para que
os tablets possam ser integrados ao contexto pedagdgico de forma natural.

Em relagcdo ao fato dos tablets serem institucionais, os licenciandos
apontaram duas dificuldades principais: i) ndo poder levar para casa para
concluir as atividades e investigar mais intensamente; ii) impossibilidade
de cadastrar a conta de e-mail pessoal no equipamento, o que tornaria
mais simples o envio de telas capturadas. De fato, o uso apenas no periodo
da aula reduz uma das principais potencialidades do uso educacional dos
dispositivos méveis que é possibilitar a aprendizagem a qualquer tempo e
lugar. Além disso, os dispositivos moveis sdo equipamentos concebidos para
serem de uso pessoal. Ndo poder personaliza-los de acordo com preferéncias
e necessidades dificulta as a¢des do usudrio.

Em termos administrativos, a proposta de uso de tablets institucionais
também requer atencdo para alguns aspectos, tais como: i) o controle da
saida e da devolucdo dos equipamentos; ii) carregamento de baterias (as
salas muitas vezes ndo tém tomadas suficientes); iii) atualizacdo do sistema
operacional e instalacdo de aplicativos solicitados; iv) conexdo a Internet; v)
riscos de usos indevidos.

No entanto, o uso de equipamentos institucionais tem a vantagem da
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padroniza¢do dos equipamentos. Isso permite ao professor escolher, com mais
seguranca, os recursos a serem utilizados, sem se preocupar com diferencas
entre sistemas operacionais e modelos do equipamento. Usar dispositivos
moveis dos alunos podera requerer, por exemplo, a identificacdo e a selecao
de aplicativos semelhantes para atender a diferentes sistemas operacionais.

Além das distracOes que os dispositivos mdveis podem proporcionar,
ha também o favorecimento de situacGes de repasse de informagdes em
atividades avaliativas. Essas questdes sdo mais acentuadas quando o
dispositivo mével focalizado é o smartphone, mas também ocorrem em
relacdoaos tablets. O tamanho maior desses dispositivos quando comparados
ao dos smartphones diminui a possibilidade de usos inadequados, em sala
de aula, mas ndo impede que os mesmos ocorram.

Finalizando, destaca-se que considerar a integracao do conhecimento
pedagdgico tecnoldgico e de conteudo (TPACK) foi fundamental para o
desenvolvimento dos estudos realizados. Possibilitou que os licenciandos,
publicos alvos dos estudos de caso, percebessem que a tecnologia ndo tem
um fim em si mesmo.

As reflexdes tecidas nessa se¢do ndo esgotam o assunto. As mesmas
visam apenas contribuir para uma discussdao mais ampla sobre o tema.
Destaca-se que, de maneira geral, a falta de intimidade dos licenciandos
com os tablets ndo ocasionou problemas. Porém, em algumas situagdes,
0s mesmos consideraram mais facil o uso do computador. Apesar disso, é
possivel afirmar que, para a maioria, os tablets podem ser bons recursos
pedagodgicos. Os comentarios® apresentados a seguir ratificam essa visao:

Considero um bom recurso pedagdgico, pela boa interatividade
e facilidade de transporte, podendo utilizar na sala de aula com

os alunos, provocando aprendizagem por descoberta, inserindo
tablets para fins educativos (Estudo de caso 2- Estudante G).

Sim. Pois pode incentivar o aluno por ndo se limitar em estudar
no lugar fixo. Mas o professor deve ser qualificado, pois como
ja sabemos o tablet nao substitui o professor (Estudo de caso
2 - Estudante O).

Sim, pois além da mobilidade e a boa visualizagdo dos grdficos, é
um oétimo estimulador na aprendizagem, pois os alunos gostam
de utilizar esses recursos tecnoldgicos (Estudo de caso 3- Aluno E).

Sim. Pois além de facilitar o estudo da matéria aproxima a
matéria da realidade do aluno (Estudo de caso 3-Aluno Q).

5 Esses comentdrios foram obtidos nas respostas dos questionarios utilizados em dois dos estudos de caso

comentados neste trabalho. Questionou-se, por meio de uma pergunta aberta, se os alunos, como futuros
professores, consideram que os tablets podem ser bons recursos pedagogicos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os tablets estao se tornando cada vez mais populares. Conhecer e
analisar possibilidades pedagdégicas desses equipamentos é essencial para a
formacdo de professores. Afinal, contribuir para o desenvolvimento de uma
visdo critica frente ao uso pedagdgico de tablets pode ser muito importante
na pratica profissional. Porém, certamente, como qualquer outro recurso,
esses dispositivos precisam ser entendidos como instrumentos mediadores
da aprendizagem e utilizados sempre com objetivos pedagdgicos bem
definidos. De forma geral, quanto aos dispositivos mdveis, entende-se que
geracOes futuras, ainda mais familiarizadas com os mesmos, poderao tirar
proveito desses recursos, em termos educacionais, com facilidade, se forem
bem orientadas nesse sentido.

Nenhum recurso, tecnolégico ou ndo, representa a solugdo para os
problemas educacionais. Tais problemas requerem solucdes complexas
gue necessitam do envolvimento de toda a sociedade. Mas, recursos
pedagdégicos podem contribuir para uma compreensdo melhor de temas
abordados. Nesse sentido, defende-se que as TD tém potencial para apoiar
o processo de ensino e aprendizagem. Considera-se que nao tirar proveito
das potencialidades dessas tecnologias é tentar manter a educacgao formal
fora do contexto atual.

Nesse capitulo, foram abordados aspectos observados em estudos de
casos com licenciandos em Matematica. Como estudos futuros, pretende-se
investigar o uso pedagdgico de tablets com alunos do Ensino Médio e com
professores em servico. Tais experiéncias poderdo permitir a identificacdao de
novos aspectos ndao abordados neste texto. Além disso, objetiva-se verificar
se os licenciandos que participaram dos estudos de caso utilizardo os tablets
em outras disciplinas da licenciatura. Em caso afirmativo, analisar o que foi
realizado e qual o resultado alcangado.
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Diante dos avancos tecnoldgicos que permeiam todas as dreas do
conhecimento, o uso de recursos pedagogicos na Educagao apresenta-se como uma
possibilidade para favorecer processos de ensino e aprendizagem na sala de aula.

No entanto, ao expandir o repertdrio tecnoldgico dos docentes, como
meio de instrumentalizd-los para uma pratica pedagégica diferente da
tradicional, ha de se desenvolver nestes uma reflexdao critica e competente para
o uso das Tecnologias de Informag¢do e Comunicagao (TIC) (GARCIA et al., 2011).

Para que haja uma educacdo de qualidade, o uso das TIC deve ser
apoiado por uma proposta pedagdgica coerente com os processos de ensino
e aprendizagem desenvolvidos na sala de aula. Dentre as TIC, em apoio ao
ensino e aprendizagem, estdo os Objetos de Aprendizagem (OA) que, na ultima
década, vém sendo discutidos por pesquisadores de diversas dreas de ensino
como uma alternativa de recurso pedagodgico, possibilitando o estimulo do
raciocinio e o pensamento critico dos alunos, quando trabalhados na sala de
aula ou em espacos extraclasse (MACEDO; LAUTERT; CASTRO-FILHO, 2008).

Vdrias sdo as definicdes para OA pesquisadas. A proposta por Wiley
(2000) é a mais citada. O autor define OA como qualquer recurso digital que
pode ser reutilizado para assistir a aprendizagem. Ndo existe um consenso
entre os autores, sobre o termo OA, havendo, na literatura, muitos outros
termos utilizados, tais como objetos educacionais (TAROUCO; FABRE;
TAMUSIUNAS, 2003), objetos instrucionais (GIBBONS; NELSON; RICHARDS,
2000), objetos espertos (ABDULMOTALEB et al., 2000), objetos funcionais
(GOMES et al., 2005) e objeto do conhecimento (GLUZ; XAVIER, 2011).

Essas definicdes resultam de diferentes visdes acerca de sua aplicacdo
pedagdgica e tecnolégica. Embora algumas delas sobre OA tenham um
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enfoque mais operacional, este artigo baseia—se na definicdo de Lopes
(2012), que considera OA um recurso digital ou nao digital a ser usado em
acdes de ensino e aprendizagem, composto por processos de media¢do do
conhecimento entre professor-aluno e aluno-aluno, na utilizagdao do objeto,
de forma a possibilitar novos conhecimentos.

No Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense,
entre os nucleos de pesquisa existentes, hd o Nucleo de Tecnologias
Educacionais e Educacdo a Distancia (NTEAD) e Nucleo de Informatica na
Educacdo (NIE), dos quais os autores deste trabalho participam. Entre as
linhas de pesquisa, desenvolvem-se os OA em Flash e HTML5 voltados para
o ensino de Matematica, para serem oferecidos a professores e a alunos do
Ensino Médio da rede publica.

Diante dos avancos nas pesquisas com a linguagem HTMLS5, uma das
linhas de pesquisa do NIE se volta para o “Desenvolvimento de Objetos de
Aprendizagem Digitais Acessiveis para alunos com Deficiéncia Visual”. O
grupo pertencente a este nucleo desenvolveu um OA em HTML5.

Assim, este artigo apresenta os procedimentos metodoldgicos no
desenvolvimento de um OA voltado para o estudo do contelddo de Adicao
e Subtracdo de Matrizes para o Ensino Médio, usando a linguagem HTML5
e a comparacdao com a implementacdo do mesmo objeto desenvolvido
com o software Macromedia Flash 8, destacando-se as vantagens e as
desvantagens observadas na implementacao em HTML5. Para esse OA, foi
proposto também implementar requisitos de acessibilidade para atender
pessoas com deficiéncia visual.

O artigo estd estruturado em seis secOes, a saber: “Histérico do
HTML5”, “Procedimentos Metodoldgicos para o desenvolvimento do Objeto
de Aprendizagem em HTML5: Adigcdo e Subtracéo de Matrizes”, “Ambientes
de desenvolvimento”, “Implementacdo dos Requisitos de Acessibilidade”,
“Comparacoes entre os OA em HTMLS5 e Flash” e “Considerac¢ées Finais”.

1. HISTORICO DO HTML5

HTML (HyperText Markup Language) é uma linguagem de marcagdo
para hipertextos criada por Tim Bernes-Lee, tendo logo se tornado a
principal linguagem utilizada na construcdo de paginas para a Web, sendo
seus padrdes definidos pela World Wide Web Consortium (W3C, 2008).

Em 1997, a W3C publicou o HTML4.0 e, em 1999, apenas dois anos
apos, o HTML4.01 surgiu como uma revisdao do HTML4.0, tendo saido ainda
uma errata quanto ao HTML4.01 em 2001. Ambos traziam diversos recursos
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como o suporte a folhas de estilos e a possibilidade de implementar objetos
gue ndo fossem em HTML como, por exemplo, aplicacdes em Flash ou Java
Applets. Também criou-se um novo modelo para tabelas, além de novos
parametros que visavam aumentar a acessibilidade da pagina.

Em 2004, surge o WHATWG (Web Hypertext Application Technology
Work Group), grupo de trabalho ndo oficial com colaboracdo aberta dos
desenvolvedores dos principais Browsers do mercado, com o objetivo de
elaborar especificacdes baseadas em HTML e tecnologias relacionadas,
para facilitar o desenvolvimento de aplicagdes Web interoperaveis e
posteriormente submeter seus resultados a W3C. Esse grupo de trabalho
deu origem ao HTML5. Em 2008, a W3C anuncia o HTML5, com base nas
especificacdes entregues pela WHATWG (PILGRIM, 2010).

HTMLS5 é a nova versao da linguagem de marcagdo para a Web HTML,
provendo novos recursos para a criacdo de aplicacées Web moderna e
padronizando recursos ja utilizados por desenvolvedores hd anos, sem que
os mesmos tivessem sido vetados ou documentados por um comité de
padronizacao (PILGRIM, 2010).

As expectativas quanto ao HTML5 para o futuro na Web vém crescendo
a cada dia. Houve uma preocupagao com os OA desenvolvidos no nucleo de
pesquisa, que, até o ano de 2012, eram desenvolvidos exclusivamente em
Flash. Diante da possibilidade de se utilizar a linguagem HTML 5, surgiu a ideia
de se desenvolver um objeto com essa linguagem, descrito na secdo a seguir.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA O
DESENVOLVIMENTO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM
EM HTMLS: ADICAO E SUBTRACAO DE MATRIZES

O desenvolvimento do OA pelo grupo de pesquisa estd baseado em
Polsani (2003), que define quatro etapas, a saber: concepcdo do projeto,
planificacdo, implementacdo e validacdo. Descrevem-se essas etapas
percorridas para o desenvolvimento do OA em HTML5: Adicdo e Subtracao
de Matrizes nas préximas subsecdes.

2.1 Concepgdio

A concepgdo do OA iniciou-se com a equipe do NTEAD/NIE composta
por uma professora com formacdo em Matematica, duas bolsistas de
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area de Design Grafico e dois bolsistas da area de Ciéncia da Computacao.

Definiu-se que, diante do objetivo de se desenvolver um OA em HTMLS5 e
fazer umaanalise comparativa como Flash, seria escolhido um OA ja desenvolvido

em Flash. Dessa forma, decidiu-se pelo OA Adi¢do e Subtracdao de Matrizes.

Os recursos graficos do objeto em HTML5 e os conteudos elaborados
foram os mesmos do objeto ja desenvolvido em Flash, utilizando o critério
mo ja estava definido o tema “Matrizes”, o publico-
alvo, que sdo alunos do Ensino Médio e os conteudos de Adicdo e Subtracao
-se para a etapa de planificacdo.

de reusabilidade?. Co

de Matrizes, avangou

2.2 Planiticagdao

A etapa de planificagdo inicia-se com a criagdo de um Mapa Conceitual
(Figura 1) que detalha como o contetlido sera dividido em nés ou em unidades.
Como os nds serdo exibidos, quais as midias serdo utilizadas e como o usuario
vai interagir com a aplicacdo. E a organiza¢do das informacdes e das midias

(FALKEMBACK, 2005).
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Teoria de
Adigdo e Subtragdo e
Exemplos

Apds a construcdo do Mapa Conceitual, foi elaborado um storyboard,
de acordo com os estudos de (FALKEMBACK, 2005) que propde o uso de

1 Reusabilidade: diversas possibilidades de se adaptar um determinado de um mesmo recurso a diferentes

Figura 1 — Mapa conceitual
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

unidades de aprendizagem (AVILA et al., 2013).
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storyboards? para a representacdo das telas de um OA. Tomando por base um
objeto ja desenvolvido em Flash, o OA foi composto de uma tela inicial, telas
da situacdo contextualizada, tela de teoria e tela de atividades. A resolucao
das telas manteve-se em 800 x 600, com 480.000 pixels.

Discutiram-se os mecanismos de navegacdao do objeto. Este foi
composto de 17 telas. Todas tém a mesma estrutura (barra de navegacao
e zona de conteudo), de maneira que quando se navega pelas telas, hd a
possibilidade de uma navegacdo nao linear em algumas rotas, enquanto em
outras definiu-se uma navegacao linear.

2.3 Implementacgéo

Nessa etapa, foram utilizadas ferramentas como bibliotecas e
linguagens, além do HTML, todos os projetos de Software Livre ou
cddigo aberto, que permitiram a construcdo do OA em HTMLS5. Entre
essas ferramentas, cabe destacar jQuery, que é uma biblioteca JavaScript
cross-browser. Nela, ha uma ampla API criada para facilitar e agilizar o
desenvolvimento de cédigos JavaScript. Alguns recursos de sua APl foram
utilizados para desenvolver animag¢des no OA. Todos os recursos graficos
utilizados no desenvolvimento desse objeto foram exportados do projeto
original em .fla para arquivos de imagem comuns de extens3do .png.

Utilizou-se, como referéncia estrutural, um projeto desenvolvido
pelo Google que consiste em uma apresentacdo de slides construido
inteiramente em HTML5. Como os OA desenvolvidos pelo NTEAD possuem
certa semelhanca estrutural com o projeto do Google, ambos se baseiam
em um grupo de telas pelo qual o usudrio navega, pode-se tirar proveito
da estrutura dos slides de modo que cada tela fosse composta por um
elemento HTML do tipo article (Quadro 1). Esse elemento, implementado
junto com o HTML5, faz parte dos novos recursos semanticos, nos quais
novos elementos tém significado préoximo de sua implementacgao, tal como
os elementos footer (para rodapé) e header (para cabecalho) ou nav (para
navegacao), por exemplo.

Storyboard pode representar um esbogo do modelo de uma aplicagdo e mostra como seus elementos estdo
organizados. Possibilita um planejamento do contetdo de cada unidade e a disposigdo das midias. Caracteriza-
se por um “rascunho” da aplicacdo, permitindo aos responsaveis pelo projeto visualizarem sua estrutura de
navegacdo, ou seja, discutirem a sequéncia do conteldo e fazerem as revisdes e 0 acompanhamento necessarios
para o bom andamento do trabalho (FALKEMBACK, 2005).
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<section id="telas”>
<article>
</ article>
</section>

Quadro 1 - Estrutura basica em HTML do conjunto de telas
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

Tendo a estrutura bdsica das telas pré-definida, pode-se utilizar o CSS
(Cascading Style Sheet, ou Folha de Estilos em Cascata). E uma linguagem que
complementa o HTML de forma a definir o aspecto visual dos elementos. Junto
com o HTMLS5, vieram varios novos recursos também para o CSS, a fim de nominar
uma série de caracteristicas estéticas comuns a todas as telas (Quadro 2) como
suas dimensdes, seu posicionamento e margem interna, além de parte da interface
padrdo das telas, com sua borda e seu painel de rodapé caracteristico, sendo estes
ultimos implementados por meio de uma imagem como plano de fundo.

sectionftelas > article{
display: none;
position: absoclute;
width: 800px;
height: 600px;
Background-color: #FFFFFF;
left: 50%;
top: 50%;
margin-left: -400px;
margin-top: -300px:
Background-image: url(../imagens/painel/quadro2.png);
padding: 15 30 15 30;

Quadro 2 — Uso do CSS: defini¢gdo de caracteristicas estéticas
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

No rodapé da tela, encontram-se elementos de navegacao (avancar
e voltar), de teoria, de atividades e um botdo chamado inicial. Fazem parte
da interface padrdo e estdo presentes em todas as telas. A inclusdo desses
elementos foi feita a partir de um cédigo JavaScript com o auxilio da biblioteca
jQuery (Quadro 3). Dessa forma, eles foram incluidos, automaticamente, em
todas as telas sem a necessidade de adicionar manualmente cada um deles.

$('section#telas > article') .append("<div class="painel'></div>");

$('section#telas > article').append("<div id='btnContainer'><input
type='button' class="btnNavVo' title='Voltar'><input type='button'
class="'btnNavAv' title='Avancar'></div>");

$('section#telas > article').append("<input type='button'

class="btnTeoria'>");

Quadro 3 — Cddigo JavaScript exemplificando elementos de navegacao do objeto
Fonte: Elaboragdo propria (2014).
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Posteriormente esses elementos tiveram suas caracteristicas estéticas
manipuladas, utilizando-se do CSS. Nos elementos denominados por botdes
de avancar, voltar, teoria, atividades e inicial, foi atribuido o cédigo JavaScript
para que os esses botdes pudessem realizar suas respectivas fung¢des. O CSS
foi utilizado a fim de definir caracteristicas diferenciais de cada tela, imagens
de planos de fundo diferentes.

A interface implementada na primeira tela descreve o objetivo do
estudo. Ressalta-se que todas as telas tiveram seu conteudo inteiramente
baseado nas telas correspondentes da versdao em Flash do mesmo OA. Sua

estrutura HTML (Quadro 4) é descrita a seguir.

<article>
<img src="oa/imagens/telas/quadro.png" class="quadro" alt="quadro">
<p class="telaltextol">
O nosso estudo tem por objetivo a aprendizagem de alguns conceitos de
Matrizes.
</p>
<p class="telaltexto2">
O que vamos estudar?
<br/>- Adigdo de Matrizes.
<br/>- Subtracdo de Matrizes.
</p>
<p class="telaltexto3">
O que difere este estudo dos modelos tradicionais de ensino?
<br/>- Oferecer a possibilidade da interagdo com o objeto de estudo.
</p>
<p class="telaltexto4d">
Vamos conhecer?
</p>
<p class="telaltexto5">
Clique no botdo "avangar" para irmos aos conceitos.
</p>
<img src="oa/imagens/telas/obl.png" class="objetos_na mesa" alt="objetos
sobre a mesa">
</article>

Quadro 4 - Estrutura HTML da tela de apresentag¢do do OA
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

O cddigo CSS dessa tela e de alguns de seus elementos encontram-se
no Quadro 5.
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section#telas > article:nth-child(1l){
background-image: url(../imagens/painel/quadroZ2.png),
url (../imagens/telas/cenl.png);
background-position: Opx Opx, 15px Opx;
background-size: 100% 100%, 770px 560px;
}
img.quadro{
position: absolute;
width: 515px;
height: 327px;
top: 95px;
left: 66px;
}
img.objetos_na_mesaf{
position: absolute;
top: 465px;
left: 100px;
width: 300px;
}
p.telaltextol{
width: 443px;
position: absolute;
top: 124px;
left: 102px;
color: #FFFFFF;
foent-size: lépx;
font-family: verdana;
line-height: 19px;
text-align: justify;

Quadro 5 - Cédigo CSS de alguns dos elementos da tela 1
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

Na implementacdo da tela de apresentacdo em HTML5, como nas
demais telas, teve-se o cuidado de manter a mesma interface grafica para
qgue se pudesse fazer uma comparacao entre a versao em Flash e a versao
em HTML5. Apresenta-se a tela inicial (Figura 2) com as duas versdes
implementadas.

0 nosso estudo tem por objetivo a aprendizagem de alguns

0 nosso estudo te ivo a aprendizagem de alguns
conceitos de Matrizes.

conceitos de Matrizes,

0 que vamos estudar?

0 que vamos estu
- Adicdo de Matrizes.

- Adigao de M

- Subtragio de Matrizes. - Subtraggo d

0 que difere este estudo dos modelos tradicionais de ensino?

0 que difere e modelos tradicionais de ensino?
- Oferecer a possibiidade da interacéo com o objeto de estudo.

- Oferecer a possibilidade da i m 0 objeto de estudo,

Vamos conhecer? Vamos conhecer?

Cique no botdo "avangar” para imos aos conceitos. Clique no boto "avancar” para irmos aos conceitos

Figura 2 — Tela de apresentacdo do objeto implementada em HTMLS5 e Flash
Fonte: Elaboragdo propria (2014)
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Em uma das telas, apds a contextualizagdo de uma situagdo, é proposta
uma animacgao, em que frutas de determinadas espécies de uma caixa, mais as
mesmas espécies de frutas de outra caixa sdo transportadas para uma terceira
caixa. O objetivo dessa dinamica é apresentar o conceito de Adicdo de Matrizes,
que mostra espécies semelhantes de frutas transportadas para determinada
localizagdo na caixa. Dessa forma, os alunos podem refletir sobre esse o conceito.

Para realizar essa animagao, foi utilizada a fungdo animate() da API jQuery.
Na implementacdo, basta apenas ter descrito como pardmetro as propriedades
CSS desejadas para o elemento, a duragdo e uma fungdo, caso se queira, a ser
executada ao fim da animacdo. No caso, trata-se de duas animagdes de dois
grupos de elementos. A segunda animacdo sucedendo a primeira, e a primeira
sucedendo a segunda de modo que se crie um loop. Foi utilizada, ainda, a fungdo
.delay() também da API jQuery para atrasar a execugdo das animagdes, evitando,
assim, que elas acontecessem simultaneamente. O desejado seria que uma
animacao sucedesse a outro como pode ser visto no Quadro 6.

S('.fl') .animate ({
'left': '"+470'
},5000, function() {
S$('".f1").css ({

left:'118px"
}):

$('.f2') .animate ({
'left': '+470°'
},3000, moveFrutas) .delay(5000) ;
}) .delay (3000);

Quadro 6 - Programacdo para a animagdo da tela
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

A tela implementada por essa programacao é apresentada na Figura 3.

quantidade

;;;E
B

i
[ Pedrinho |

Manelzinho Manelzinho e Aninha

Figura 3 — Interface da tela que apresenta a animacgao descrita na implementag¢do
Fonte: Elaboragdo propria (2014).
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Na implementacdo da tela ha trés matrizes: as duas primeiras
sdo matrizes vazias e a terceira matriz possui valores. O usuario terd que
preencher esses campos. Sugere-se que o usuario faca uma soma de
matrizes, preenchendo as matrizes vazias, elemento por elemento de modo
gue a soma destas resultem nos valores apresentados pela terceira matriz.

Ao clicar no botdo responder, é executada uma funcdo que guarda cada
valor de cada elemento das matrizes anteriormente vazias em suas respectivas
varidveis. Apds essa acdo, é feita uma comparacgdo para verificar se a soma de
cada dupla de elementos resulta no valor desejavel. Caso todas as condicOes
sejam satisfeitas, um determinado elemento exibira uma mensagem, indicando o
éxito do usuario e modificando uma varidvel de controle posteriormente utilizada
para verificar se o usuario podera avancar para a proxima tela ou ndo (Quadro 7).

$('input#responder') .click (function () {
var al = parselnt($('input#al').attr('value'));
var bl = parselnt ($('input#bl').attr('value'));
var a2 = parselnt($('input#a2').attr('value'));
var b2 = parselnt($('input#b2') .attr('value')):
var a3 = parselnt($('input#a3').attr('value'));
var b3 = parselnt($('input#b3').attr('value'));
var a4 = parselInt($('input#ad').attr('value'));
var bd = parseInt($('input#bd').attr('value'));
if ((al+bl == 12)&&(a2+b2 == 14)&&(a3+b3 == 10)&&(ad+bd == 9)){
$ ('spanfiresposta') .text ('Parabéns! Valores corretos.');
tela%correcaoc = 1;
lelse{
$('span#resposta‘).text('INCORRETOl Tente outra vez.');
tela9correcac = 0;
}
by

Quadro 7 - Cédigo do botao responder
Fonte: Elaboragdo propria (2014).

Apresenta-se a interface dessa atividade implementada (Figura 4).

Atribua valores as matrizes A e B abaixo
que somados igualem-se a matriz C:

A B C

Figura 4 — Proposta de atividade de adicao de Matrizes.
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).
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Uma segunda situacdo contextualizada foi implementada. Na
implementagdao da tela que descreve a situagdao, o usuario devera fazer
uma subtracdo de matrizes de modo a descobrir a diferenca nas idades. De
maneira semelhante, a implementacdo anterior (Quadro 7), ao se clicar no
botdo responder, o valor presente no campo de resposta devera ser alocado
em uma variadvel que, em seguida, é comparada ao valor desejado . Caso o
valor satisfaca essa condi¢do, um elemento exibird uma mensagem indicando
0 éxito do usudrio e, em seguida, uma variavel de controle usada para
permitir ou negar o avango para a préoxima tela sera alterada. Do contrario,
a mensagem indicara que o usuario errou a resposta e o campo de resposta
ficara vazio; receberd entdo o foco para que o usudrio tente novamente até
gue o mesmo chegue a resposta correta (Quadro 8).

$('9inputf#respondertl5') .click (function () {
var resposta = parselnt ($('input#quanto').attr ('value'));
if (resposta == 28){
$ ('span#respostatl5') .text ('Parabéns! valores corretos.');
telalb5correcao = 1;
lelse{
$ ('span#respostatl5') .text ('INCORRETO! Tente outra vez.');
$ ('input#quanto') .attr ('value','").focus ()
telalScorrecao = 0;
}
}) s

Quadro 8 — Implementagao da funcionalidade do botdo responder
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

A interface da implementacdo acima é apresentada na Figura 5.

Voce & capaz de montar a matriz resultante da diferenca das idades?

Parabéns! valores corretos.

Figura 5 — Tela da segunda situagao contextualizada: Subtracdo de Matrizes
Fonte: Elaboragdo propria (2014).

Como ja descrito, o botdo teoria é proposto para aprofundamento da
situacdo proposta. Descreve-se uma das telas implementadas da Teoria (Quadro 9).

67




Leandro Pires de Souza As etapas da construcdo de objetos de aprendizagem em Flash e HTMLS5 a servigo
Arilise Moraes de Almeida Lopes dos professores de matematica para apoiar agdes de ensino e aprendizagem

<article class="teoria">

<hl>

Teoria
</h1>
<h2>
Adic&o

</h2>

<p>

As matrizes envolvidas na adigdo devem ser da mesma ordem e o resultado
dessa soma serd também outra matriz com a mesma ordem.

</p>

<p>

Assim podemos concluir que:
</p>
<p>
Se somarmos a matriz A com a matriz B de mesma ordem, A +<span

class="invisivel">mais</span> B =<span class="invisivel">igual a</span> C,
teremos como resultado outra matriz C de mesma ordem e para formar os
elementos de C somaremos os elementos correspondentes de A e B, assim:
a<sub>1l<span class="invisivel">&nbsp;</span>1</sub> +<span
class="invisivel">mais</span> b<sub>l<span
class="invisivel">&nbsp;</span>1</sub> =<span class="invisivel">igual
a</span> c<sub>l<span class="invisivel">&nbsp;</span>1</sub>.

</p>
</article>

Quadro 9 — cddigo HTML da tela Teoria
Fonte: Elaboragdo propria (2014). 68

Essa implementagao é apresentada na interface da Figura 6.

|Avangar|p>

Teoria

Adicao

As matrizes envolvidas na adicéo devem ser da mesma ordem e o resultado dessa
soma serd também outra matriz com a mesma ordem.

Assim podemos concluir que:

Se somarmos a matriz A com a matriz B de mesma ordem, A + B = C, teremos
como resultado outra matriz C de mesma ordem e para formar os elementos de C
somaremos 05 elementos correspondentes de A e B, assim: an + b1 = Ci1

Figura 6 - Tela de Teoria do OA
Fonte: Elaborag&o Prépria (2014).
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Entre as atividades propostas, no botdo atividade, exemplifica-se a
implementacao de uma das atividades. Assim, como as demais telas do OA,
cada tela do botao atividades é representada por elementos article e dentro
de cada um desses elementos se encontram os paragrafos e as matrizes que
compoem cada tela.

Sendo essa tela composta por diversas matrizes, foi decidido que para
representd-las seriam utilizados elementos do tipo table que, segundo suas
especificagdes, sdo geralmente usados para implementar tabelas comuns. Esse
elemento foi escolhido, porque cumpre bem o papel de representar uma matriz
visualmente. Também se comporta muito bem, quando lido por um leitor de
tela, de modo a permitir ao usudrio com deficiéncia explorar tabelas, elemento
por elemento ou linha por linha, dando ao mesmo essa mesma possibilidade
com as matrizes, quando se utiliza o table para representa-las. Apresenta-se o

cédigo de uma das matrizes implementadas na tela (Quadro 10).

<article>
<hl>Atividades</hl>
<p>
1) Determine a matriz C, resultado da soma das matrizes A e B.
</p>
<p>
A =<span class="invisivel">igual a</span>
</p>
<div class="al">
<table>
<tr>
<td>
-3
</td>
<td>
5
</td>
<td>
2
</td>
</tr>
<tr>
<td>
6
</td>
<td>
4
</td>
<td>
8
</td>
</tr>
</table>
</div>
<p>

Quadro 10 - Parte do cédigo da primeira tela Atividades
Fonte: Elaboragdo propria (2014).
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Nesta atividade, a interface é representada pela figura 7.
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[Avangar b

Atividades

1) Determine a matriz C, resultado da soma das matrizes A e B

g )

=& 9 12
Bl-iS&-!

2) Considerando as matrizes
2 1
A= [ 3 | B= [ 2 | c=
& 4

Determine:

4]
4
2

a) A+B-C
b)ABC

Finaliza-se, assim, a descricdo de implementacdo de algumas telas
do OA “Adicdo e Subtracdo de Matrizes”, sendo que todas as demais telas

Figura 7- Primeira tela da secao Atividades
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

tiveram o mesmo procedimento.

2.4 Validagdao

Ao término da implementacdo pelo bolsista da Area da Ciéncia da
Computacdo, o OA foi apresentado a equipe. Discutiu-se, com os membros
da equipe, as dificuldades encontradas na implementagdo do objeto. Em
todos os testes de validacao feitos pela professora pesquisadora e pelas duas
bolsistas do curso de Licenciatura em Matematica, foram feitos relatdrios
para que se pudessem registrar as recomendacgdes e reformulagdes, de forma
a rever o processo de implementacao e corrigir as distorcdes verificadas.

3. AMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO

No desenvolvimento do OA em Flash, foi utilizado um software préprio
da Adobe para este fim, com uma interface rica, permitindo a importacao
direta de recursos graficos de outros softwares da Adobe, incluido o Adobe
Illustrator, utilizado pela Designer da equipe para a criagao dos recursos
graficos. No desenvolvimento do OA em HTML5, foram utilizados editores
de textos comuns, tendo como ferramentas a proépria linguagem para a
importacdo dos recursos graficos. Foi necessario exportar esses recursos
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em formato bitmap. Todo o desenvolvimento em HTMLS5 foi realizado em
contato direto com os codigos HTML, CSS e JavaScript.

O Macromedia Flash Professional 8 (que nesta versao ainda pertencia
a Macromedia, sendo posteriormente adquirido pela Adobe Systems)
apresenta, em sua interface, diversas areas (Figura 8). O palco (também
conhecido como stage) é inicialmente uma grande area branca. Nele, ficam
todos os elementos que serdo mostrados, quando a aplica¢ao for reproduzida.

A barra de ferramentas, apesar de poder ser arrastada para qualquer
lugar da tela, inicialmente, localiza-se no canto esquerdo. Nessa barra,
estdo varias ferramentas Uteis a manipulagdo grafica na aplicacdo a ser
desenvolvida. Na parte superior da tela, estd a linha do tempo (ou timeline),
onde ficam os frames que sdo unidades que definem a temporalidade ou o
encadeamento de eventos da aplicagdo em uma aplicacdo ja pronta.

Ao se navegar pelos frames, é possivel ver que o palco muda, apresentando
0 que sera mostrado no momento em que aquele frame sera executado. Na
biblioteca (ou library) ficam guardados os recursos utilizados na aplicacdo como
imagens, botdes ou movieclips (objetos multimidia). Para utilizd-los em um
determinado momento, basta arrasta-los da biblioteca para o palco. Ha, também,
uma area de propriedades onde é possivel manipular as definicdes de um recurso,
bem como a formatagao de textos, entre outras propriedades.

Existe, ainda, uma drea bastante importante, porém inicialmente
oculta, que é a area chamada Actions, onde é possivel inserir codigo
ActionScript, para controlar os recursos ou frames, receber e tratar eventos
dos usuarios (como o clique em um botdo, por exemplo).

Apresenta-se a interface (Figura 8) do programa Macromedia Flash
Professional 8.

Linha %o tempo

Palco
[stage)

T I
Barra de Ferramentas Propriedades Biblioteca

Figura 8 - Interface do programa Macromedia Flash Professional 8
Fonte: Elaboragdo propria (2014).
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No ambiente de desenvolvimento do OA Adicdo e Subtracdo de
Matrizes em HTMLS5, foi utilizado o editor de textos Brackets. A interface
desse editor de textos voltado para o desenvolvimento do OA, é bastante
simples, semelhante a editores de texto comuns, como o Microsoft Word, o
Microsoft WordPad ou o Bloco de Notas do Windows, porém sem qualquer
recurso de formatacdo de textos, recuo de pagina, uma vez que nenhuma
linguagem de programacao leva em conta nenhuma dessas caracteristicas.

O editor de texto utilizado possui adaptacdes relevantes para quem
programa, por exemplo, contagem de linhas, atalhos no teclado ou uma barra
lateral, que permite a navegacao rapida por arquivos, ja que é bastante frequente,
durante o desenvolvimento do OA, ter que modificar diversos arquivos.

Foram usados os principais browsers do mercado (Internet Explorer,
Mozilla Firefox e o Google Chrome, sendo este Ultimo mais compativel por
utilizar o motor de renderizacdo Webkit, que é mais alinhado as definicdes
da W3C), com o objetivo de avaliar como o OA iria se comportar em cada um
desses navegadores e, assim, garantir uma maior compatibilidade.

Utilizaram-se, ainda, ferramentas para desenvolvedor providas pelos
proprios browsers, com o fim de validar codigo JavaScript e, no Mozilla Firefox,
visualizar, em tempo real, mudancas no cédigo CSS. Apresenta-se o editor de texto
Brackets da Adobe (Figura 9) utilizado durante o desenvolvimento em HTML5.

Acessibilidade.

Acessibilidade.

jquery.
Jquery-ui

modernizr-2.5.3.

Ling 438, Column 17 HTIL

Figura 9 - O editor de texto Brackets da Adobe: softwares utilizado durante o
desenvolvimento em HTML5
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).
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E possivel perceber que os ambientes de desenvolvimento do OA em
Flash e de sua versao em HTML5 sdo bastante diferentes.

Enquanto o Flash prové uma interface rica na qual cada elemento pode
ser inserido em um palco, utilizando comandos ja conhecidos ao usudrio
como o arrastar e soltar (drag and drop), o desenvolvimento em HTML5
ficou limitado a descri¢do direta de cada cenario através de codigos HTML,
CSS e JavaScript, utilizando-se diretamente de browsers, para verificagdo de
cada nova implementacao.

A seguir, descrevem-se, na préxima secdo, as ferramentas que
possibilitam tornar acessivel um objeto de aprendizagem em Flash e HTML5.

4. IMPLEMENTACAO DOS REQUISITOS DE
ACESSIBILIDADE

E possivel tornar acessivel um OA tanto no Flash quanto no HTMLS5,
porém usando métodos diferentes. Os recursos providos nas duas linguagens
guanto a acessibilidade serdo pouco efetivos, se o objeto a ser desenvolvido
ndo for pensado desde seu planejamento quanto a sua usabilidade, de modo
a possuir uma interface facil de ser manipulada.

O processo de tornar acessivel o objeto de aprendizagem Adigdo e
Subtracdo de Matrizes iniciou-se com a escolha dos elementos que deveriam
ter requisitos de acessibilidade em cada tela do objeto. Para Lopes et al.,
(2012), tal escolha foi decorrente de uma analise de que nem todas as
composicoes visuais que foram implementadas no objeto de aprendizagem
devem ter requisitos de acessibilidade, de forma a evitar sobrecarregar o
usuario com informacgdes que ndo sejam relevantes.

No processo da extensdo FLA do software Macromedia Flash 8, este
possui uma ferramenta denominada Accessibility, que possibilita tornarem
acessiveis elementos existentes nas telas de um objeto de aprendizagem.
Para deixar esses elementos do objeto de aprendizagem com requisitos de
acessibilidade, usou-se o campo Name da ferramenta Acessibility e marcou-
se a opc¢do Make object accessible.

A leitura de cada elemento é feita por um leitor de tela. No OA, utilizou-
se o leitor de telas NVDA, que normalmente os alunos com deficiéncia visual
usam na instituicdo, por ser um software de dominio publico. Para ordenar
uma leitura do leitor de telas, foi inserido um valor numérico no campo Tab
index. O usuario com deficiéncia visual, ao abrir o objeto, primeiramente usa
a tecla TAB e o leitor de telas descreve o que a tela apresenta. Essa descricao
é inserida no campo Name (Figura 10).
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0 nosso estude tem por objetivo a aprendizagem de alguns
conceitos de Matrizes.

0 que vamos estudar?
- Adicso de Matrizes
- Subtragéo de Matrizes

0O que difere este estudo dos Todelos tradicionais de ensino?
- Oferecer a possibilidade da intd (=)

Vamos conhecer? | Make object accessible
Make chid objects accessible
Clique no botdo "avancar” para ir|
Name: O asso estudo tem por objetiva  aprendizagem de akgut

Description:

shortaut:

Tabindex: 8

Figura 10 — Implementacdo de requisito de acessibilidade em uma tela em Flash
Fonte: Elaboragdo propria (2014).

Para o aluno com deficiéncia visual, a exploragao deve seguir uma
sequéncia ndo necessariamente ordenada, mas de forma que o aluno seja
conduzido aos elementos que tém requisitos de acessibilidade para serem
explorados devido a sua importancia para a aprendizagem esperada.

Todos esses elementos que compdem o OA foram escritos através de
um texto estatico, texto esse que apresenta informacdes, que sdo digitadas
durante o desenvolvimento e que o usudrio final ndo pode alterar.

O campo Tab index possibilita uma sequéncia ordenada de leitura dos
elementos que compdem cada tela, possibilitando ao leitor de telas uma
navegacao por todos os elementos da tela do OA que receberam requisitos
de acessibilidade.

No caso do OA desenvolvido em HTMLS5, existe certa facilidade
guanto a tornar acessiveis paginas HTML. Isso é devido ao fato de que os
leitores de tela ja estdo preparados para ler paginas HMTL comuns. Basta ao
desenvolvedor cumprir corretamente os padrdes da Web e as especificacdes
adicionais sugeridas pela W3C quanto a acessibilidade de conteudos Web,
como a APl WAI-ARIA. Esta permite ao desenvolvedor lidar diretamente com
o leitor de tela, indicando, por exemplo, ignorar certo elemento ou tratar
esse elemento como se fosse outro, de modo a facilitar bastante a definicao
do fluxo que o leitor de tela ird seguir.

Existe, ainda, o WCAG (Web Content Acessibility Guidelines) que é um
conjunto de especificacbes sobre como construir paginas da Web (ou objetos
de aprendizagem) de modo a terem seu conteudo acessivel.

A nova versdo do HTML (HTMLS5) traz ainda mais especificacbes que
auxiliam o desenvolvedor nesse quesito, uma vez que possui uma nova gama
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de elementos com semantica mais clara, de modo a possibilitar ao leitor de
tela interpretar melhor o conteddo a ser lido.

Na aplicacdo dessas especificagbes, quanto a acessibilidade na primeira
tela foi utilizado um atributo do elemento img, que permite inserir um texto
alternativo a imagem, para que este seja lido, por exemplo, por leitores de
tela, quando encontrar essa imagem.

Utilizou-se esse atributo a fim de descrever, para o usuario, o cendrio
no qual ele se encontra, de modo que ainda que ele ndo enxergue, consiga
perceber melhor o contexto do OA.

Toda estrutura HTML é lida pelo leitor de tela que o interpreta em
forma de audio para o usuario com deficiéncia visual. Por isso é importante
gue, nessa estrutura, a ordem em que a informacdo esta disposta seja a
ordem em que a mesma deva ser lida.

E possivel realocar a ordem dos elementos por meio do CSS de modo
gue a ordem em que cada elemento estd disposto no HTML, pouco importe
ao usudrio. Porém, essa pratica ndo é recomendada, uma vez que o leitor de
tela ird ignorar a disposi¢cdo segundo o CSS e pode apresentar a informagao
numa ordem que confunda o usudrio.

Assim, em todo o OA, a disposicao do conteldo, em sua estrutura
HTML, foi pensada de modo a facilitar o entendimento do usuario que se
utiliza de leitores de tela (Quadro 11).

<article>
<img src="oa/imagens/telas/quadro.png" class="quadro" alt="Nesta tela ha
uma sala de aula com uma mesa do professor e livros sobre ele e um guadro de
giz neo gual esta ecrito o objetivo do OA">
<p class="telaltextol">
0 nossc estude tem por objetive a aprendizagem de alguns
conceitos de Matrizes.
</p>
<p class="telaltexto2">
O que vamos estudar?
<br/>- Adigdoc de Matrizes.
<br/>- Subtracdo de Matrizes.
</p>
<p class="telaltexto3">
O gue difere este estudo dos modelos tradicionais de ensino?
<br/>- Oferecer a possibilidade da interagido com o ocbjeto de estudo.
</p>
<p class="telaltextod">
Vamos conhecer?
</p>
<p class="telaltexto5">
Clique no botdo "avangar".
</p>
<img src="oa/imagens/telas/obl.png" class="cbjetos na_mesa">
</article>

Quadro 11 — Cédigo HTML acessibilizado da primeira tela
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

Descrevem-se, a seguir, as comparacoes julgadas pertinentes na analise
entre os OA implementados.
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5. COMPARACOES ENTRE OS OA EM HTMLS5 E FLASH

A partir da experiéncia adquirida por meio da implementagdo do OA
em Flash e de estudos sobre HTMLS5, na qual se desenvolveu um objeto de
aprendizagem, o grupo de pesquisa envolvido no desenvolvimento dos dois
objetos Flash e HTMLS5, percebeu algumas caracteristicas bastante distintas
entre as duas implementagdes.

Discussbes foram levantadas a respeito dessas caracteristicas e
verificou-se a necessidade de apresentar vantagens e desvantagens
percebidas na implementacdo dos dois objetos. Apresenta-se (Quadro
12) um resumo dos principais aspectos analisados durante a comparacao
do objeto construido em Flash e reconstruido em HTML5, destacando-se
caracteristicas de cada objeto e vantagens e desvantagens observadas.

HTMLS Flash
Conjunto de Arquivos (desvantagem) Arquivo inico
Software Livre Software Proprietario (desvantagem)
Suportado nas versdes mais recentes dos Browsers mais utilizados

Adobe Flash ¢ suportado em mais de 98% dos computadores
(desvantagem)

Foi utilizado um bloco de notas especifico para o desenvolvimento
web e auxiliado por ferramentas para desenvolvedores nos proprios
Browsers (desvantagem)

Foram encontradas dificuldades na implementagio de animagdes
mais complexas (desvantagem)

Foiutilizado um software multimidia para a criagdo dinamica
de aplicagdes interativas

Animagdes complexas foram mais facilmente implementadas

Cddigo mais longo (desvantagem) Cdédigo mais curto
Implementagdo do HTMLS5 ndo quebra com os padroes Web Implementagao do Flash quebra com os padroes Web
(desvantagem)
Rica documentagdo Rica documentagdo
Desenvolvimento com elevado custo, sendo necesséario pagar
Baixo custo no desenvolvimento pelas ferramentas da Adobe, como Flash Professional
(desvantagem)
Foram utilizados graficos bitmap, o que resultou em uma aplicagéo Foram utilizados graficos vetoriais, o que resultou em uma
mais pesada (desvantagem) aplicagdo mais leve
Apresenta facilidade na implementacio de acessibilidade Apresenta acessibilidade limitada (desvantagem)
Grande compatibilidade com dispositivos méveis modernos Compatibilidade com dispositivos méveis limitadas
(desvantagem)

Quadro 12 - Comparativo de OA em HTML5 e FLASH
Fonte: Elaboragdo propria (2014).

Enquanto no Flash conta-se com apenas um arquivo executdvel tendo
todos os recursos utilizados compactados dentro do préprio executavel, o que
se entendeu ser mais vantajoso, no HTML5 todos os recursos referenciados
sdo externos, necessitando, assim, no minimo, de uma pasta na qual esses
recursos sejam alocados. Isso apresentou uma desvantagem, uma vez que o
ideal para um objeto de aprendizagem é que o mesmo seja constituido de
um bloco Unico para que possa ser facilmente veiculado a Internet sem a
dependéncia de programas externos que o descompacte.

Para o desenvolvimento de aplicagcdes em Flash, é necessario um
software proprietario, geralmente com um custo alto, além de necessitar
de plugins também proprietarios, para que a aplicacdo em Flash seja
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executada. O HTMLS5, por ser um padrao aberto, ndo necessita de softwares
proprietdrios para seu desenvolvimento, o que resulta em vantagem em
relacdo ao Flash. O Plugin Flash Player, atualmente, encontra-se instalado
em mais de 98% dos computadores ligados a Internet (MILWARD BROWN,
2011), sendo considerada uma plataforma acessivel. O HTML5 tem, pelo
menos, grande parte de suas atuais especificacdes implementadas apenas
nas versdes mais recentes de todos os browsers mais utilizados (Internet
Explorer, Safari, Google Chrome, Firefox e Opera).

Autilizacdo do Flash 8 possuivantagens de promover um desenvolvimento
mais dinamico, voltado para a construcdo da interface grafica do aplicativo,
sendo facil manipular elementos em uma interface amigavel e completa.

Quanto ao HTML5, ainda existem poucos softwares especializados em
trabalhar com a interface grafica de aplicagdes. Porém, a cada dia vém surgindo
novos softwares e aplicagdes pagos e gratuitos que visam tornar o desenvolvimento
grafico de aplicagdes em HTML5 muito mais dinamico, assim como no Flash.

Um exemplo de software pago que serve de ferramenta no
desenvolvimento dessas interfaces graficas é o conjunto Adobe Edge, que
sao softwares que auxiliam o desenvolvedor Web e que vao desde a criagao
de animacdes até a manipulacdo de fontes a serem utilizadas na aplicacao.

No Flash 8, foi possivel desenvolver animag¢des em uma interface grafica
com ferramentas especificas para esse fim, de modo que o desenvolvedor
precisou se preocupar pouco com o coédigo ActionScript relacionado,
enquanto nas ferramentas utilizadas para o desenvolvimento em HTMLS5, o
desenvolvedor precisou descrever toda a animagao. Utilizou-se JavaScript
sobre o elemento canvas ou a funcdo .animate() da biblioteca JavaScript
jQuery diretamente sobre elementos da pagina. Desse modo, inicialmente,
foram encontradas dificuldades em lidar com essas animag¢des no HTML5.
Porém, com pesquisas as documentacdes disponibilizadas pela comunidade
de desenvolvimento, péde-se, entdo, concluir as animacdes.

E da natureza do Macromedia Flash que o cddigo seja dedicado as
funcionalidades dos elementos da aplicacdo, deixando que o estilo e layout
sejam definidos em uma interface grafica rica. Desse modo, é natural que o
HTMLS5 possua mais scripts uma vez que toda a interface é definida a partir
dos cédigos HTML, JavaScript/jQuery e CSS.

Ambos possuem rica documentagdo acessivel por toda a Internet.
O Flash, devido a sua larga utilizacdo e tempo no mercado. Ja o HTMLS5,
por conta do engajamento da comunidade por todo o mundo e larga
utilizagdo, seja em diversos tipos de aplicagdes como para diversos meios,
além de sua natureza como cédigo livre, o que atrai desenvolvedores e,
consequentemente, documentacdo. As bibliotecas do HTML5, tornam facil
a inclusdo de novos recursos, aumentando as possibilidades nas acdes de
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desenvolvimento, principalmente para aqueles que ainda ndao possuem um
extenso conhecimento da linguagem JavaScript.

O Macromedia Flash possui integracio com um ambiente de
criacdo grafica vetorial e aceita muito bem vetores como recurso grafico.
Aproveitando-se disso, praticamente todos os graficos do objeto foram
construidos em forma de vetores, o que garantiu que a aplicacdo em Flash
pesasse apenas 86KB, enquanto a mesma aplicagdo em HTML5, 863KB, uma
vez que todos seus recursos graficos eram do tipo bitmap.

O HTMLS5 possui total compatibilidade com os padrdes de acessibilidade
desenvolvidos pela W3C, de modo a, inclusive, incorporar padrdes semanticos,
0 que ja é um recurso pro-acessibilidade. Além disso, os prdprios padroes Web
preveem um desenvolvimento que leve em conta as mais variadas limitacdes
possiveis aos seus usuarios. O Flash também possui recursos pré-acessibilidade.
Consiste em atribuir um texto alternativo aos elementos de cada tela, porém
nao inclui recursos semanticos ou outros padrdes de acessibilidade.

Apds a recusa da Apple em incluir suporte ao Flash em seus
dispositivos que viriam guiar a industria dos dispositivos méveis, o Flash
teve sua participacdo cada vez menor nesse segmento, sendo substituido,
no desenvolvimento de conteddos multimidia para a Web, pelo HTML5.
Apesar disso, ainda era possivel utilizar versGes antigas do Flash em
dispositivos Android que ocupavam, e ocupam até hoje, um grande lugar no
mercado. No final de 2011, a Adobe anunciou a descontinuac¢do do suporte
e desenvolvimento do Flash para dispositivos méveis deixando que o HTML5
tomasse seu lugar. Portanto, ao desenvolver em HTML5, o OA pode ser
disponibilizando para uma gama bem maior de usudrios ja que agora, para
o usuario, ha a possibilidade de acessar o OA de um dispositivo mdvel com
menos limita¢des do que no Flash.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Como descrito anteriormente, o NTEAD/NIE tem, entre seus projetos de
pesquisa, o desenvolvimento de objetos de aprendizagem em Flash. Esses OA
sempre foram programados em Flash, pois se buscava uma ferramenta que
pudesse oferecer contetidos com animagdes e interagdes com o usudrio. Depois de
desenvolvidos, foram disponibilizados em um repositério do Ambiente Moodle e
instalados em um laboratdrio da Instituicdo, sendo acessado por meio de um plugin.

Embora ndo fossem programados para serem usados via dispositivos
moveis, podiam ser acessados por aqueles, cujo sistema operacional fosse
inferior ao Android 4.0.

Um dos fatores que levou a equipe a rever o desenvolvimento
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em Flash foi a opcdo da Adobe em descontinuar seu suporte ao mesmo
em dispositivos moéveis. Nesse sentido, a equipe, diante do avanco das
tecnologias, percebeu a inviabilidade do acesso pelos alunos a essa
tecnologia por meio de dispositivos méveis, na sala de aula.

Assim, a decisdo de conceber um OA em HTML5 decorreu dos avancos
tanto das tecnologias como dessa linguagem de programacao.

No quadro comparativo, buscou-se analisar as vantagens e desvantagens
entre um e outro, para que, no futuro, tome-se uma decisdo quanto a
viabilidade do desenvolvimento dos objetos em uma das duas linguagens.
O tempo de implementacdo nao foi levado em conta, tendo em vista ter
sido o primeiro OA desenvolvido em HTMLS5, e, ao longo do processo, foi
preciso aprofundar estudos para avangar na implementacdo. Esse objeto sera
oferecido a professores do Ensino Médio para ser aplicado na sala de aula.

Um novo objeto estd em fase de finalizacdo para o estudo de
determinantes, tendo demandado um tempo menor desde a concepgao
até a validagao, diante dos avangos no estudo em HTML5. Continua-se a
avaliar as vantagens e desvantagens do desenvolvimento de OA em HTML5
e aprofundar estudos quanto a sua viabilidade.
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Na Educacdo a Distancia (EaD), o professor e o aluno elegem um
conjunto de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) para que
ocorra a comunicagdo entre ambos e a interacdo para a aprendizagem.
Essa comunicacdo e essa interacdo podem ocorrer por meio dos Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA), dos Objetos de Aprendizagem (OA), de
e-mails, de video ou dudio conferéncia ou outras TIC. Todos os meios de
comunicacao e de interacdo entre os professores e os alunos sdo entendidos
no contexto deste trabalho como ambiente de EaD!. Nesses ambientes,
a comunica¢dao muitas vezes ocorre de maneira assincrona, quando os
interagentes (professores/alunos) ndo estdo conectados ao mesmo tempo,
fato que dificulta a percep¢do das dificuldades e o interesse do aluno por
parte do professor (AMORIM, 2012).

Na aula presencial, o professor pode perceber o interesse do aluno e,
a partir dai, é capaz de modificar a estratégia pedagdgica de forma a buscar
aumentar ou manter esse nivel de interesse. Boa parte dessa percepgao
ocorre por meio da visdo. Sendo a visdo um dos mais importantes sentidos
do ser humano no apoio a detecgdo do interesse?, a falta desse meio de
sensoriamento causa caréncias quando se passa para o paradigma da

1 Ambiente de EaD abrange os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), Objetos de Aprendizagem (OA) e
as outras Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) utilizadas durante a interagdo entre os alunos e os
professores.

2 Esta premissa € baseada nos trabalhos de Pease e Pease (2005), Weil e Tompakow (2011), Cohen (2011) e
Argyle (1988). Em seus trabalhos, esses pesquisadores apresentam diversas caracteristicas visuais que indicam a
ocorréncia do estado afetivo de interesse.
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EaD, no qual a Visualizagdo Computacional (VC) é pouco utilizada (PRATA;
NASCIMENTO, 2007).

Nesse sentido, este trabalho busca indicadores que possam ser
utilizados para a inferéncia do interesse a partir da andlise de imagens de
alunos em interacdo com ambientes de EaD e, assim, propde um Modelo
para Inferéncia do Interesse.

1. FERRAMENTAS PARA OBTENCAO DE IMAGENS EM
AMBIENTES DE EaD

No decorrer desta pesquisa, foram construidos trés artefatos com
objetivo de obtencdo das imagens em ambientes de EaD. A construcao
deles possibilita dotar ambientes de EaD da capacidade de VC. Os mesmos
sao denominados WICFramework, QuizWebcamXML e SQLOA e serdo
apresentados ao longo do texto.

O WICFramework, detalhado em Amorim (2010), é um framework
para captura das imagens da camera do usuario e direcionamento desta
para um servidor devidamente preparado para recebé-las. Toda a parte de
transmissdo das imagens capturadas e recepgao destas por parte do servidor
é funcdo deste framework. Compde-se basicamente por dois mddulos: o
modulo cliente, que liga a camera, obtém as imagens e as transmite; e o
madulo servidor, que recebe as imagens, ordena, nomeia e grava (Figura 1).

Cimera

Figura 1 - Detalhamento do QuizWebcamXML
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).
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O segundo artefato construido é denominado QuizWebcamXML (AMORIM
et al., 2011a). O artefato é uma ferramenta abrangendo trés maddulos: o
modulo XML é responsavel por abrir o arquivo “xml” de mesmo nome da
ferramenta e extrair dele as questdes, as figuras, as possiveis respostas e
o gabarito; o médulo Quiz, cuja funcdo é montar o questiondrio com os
parametros fornecidos pelo médulo XML; e, por ultimo, o médulo Webcam
tem a finalidade de ligar a cAmera do usudrio, registrar as imagens e envia-
las para o servidor. A Figura 2 detalha sua estrutura e a Figura 3 exemplifica
o seu funcionamento.

Figura 2 — Detalhamento do QuizWebcamXML
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

Figura 3 - Tela do QuizWebcamXML em funcionamento
Fonte: Elaboragdo propria (2014).



Mauricio José Viana Amorim, Visualizagdo computacional no apoio a detec¢do do estado afetivo de
Magda Bercht e Patricia Alejandra Behar interesse na EaD: das ferramentas de captura ao modelo de inferéncia

O ultimo artefato construido foi o objeto de aprendizagem denominado
de SQLOA (AMORIM et al., 2011b). O SQLOA tem por objetivo apoiar o
ensino da disciplina de banco de dados. Por meio dele, o aluno identifica-
se, utiliza o material didatico e tem acesso aos mddulos que possuem VC,
no caso a videoaula e o questionario. O SQLOA mantém, em sua base, os
dados do aluno, as respostas dos questionarios executados e o histdrico de
utilizacdo dos maédulos.

2. COLETA DE DADOS E ANALISE DAS IMAGENS

Inicialmente realizou-se uma revisao literaria buscando os principais
Movimentos Corporais, Gestuais e Posturais (MCGP) indicativos do
estado afetivo de interesse. A partir dessa coleta, procurou-se observar,
nas imagens, quais MCGP podem ser obtidos através da VC. Para isso,
agruparam-se os alunos por desempenho. A ideia central inicial foi buscar
nos videos da interacdo de cada grupo, padrdes de comportamento comuns
gue indicassem o grau de interesse. Esta associacdo de desempenho x
interesse tem, por base, a premissa de que alunos mais interessados obtém
desempenho superior aos alunos menos interessados (CHARDOSIM, 2011).

Para o nivelamento dos alunos, foi aplicado um pré-teste com a finalidade
de eliminar os alunos com desempenhos ndo condizentes com o padrao de
comportamento esperado pela premissa. Baseado na teoria da Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL et al., 1978), isso poderia ocorrer em duas situacées:

e supondo que o aluno ja conhecesse o conteudo, ele poderia
demonstrar desinteresse (tédio) perante as cdmeras e mesmo
assim obter um bom desempenho;

® 0 inverso também poderia acontecer. Supondo que o aluno nao
conhecesse o conteudo, ele poderia demonstrar interesse, e nao
ter subsungores necessarios a uma Aprendizagem Significativa.
Dessa forma, apesar dos indicativos comportamentais do estado
afetivo de interesse se apresentarem, seu desempenho serd ruim.

O pré-teste foi aplicado objetivando diagnosticar e separar os individuos
gue ja conhecem o conteldo e os que ndo tinham subsuncgores necessarios
a Aprendizagem Significativa dos conteldos ensinados dos demais alunos.
Segundo Ausubel (1978), a aprendizagem é dita significativa quando uma
nova informacdo (conceito, ideia, proposicdo) adquire significados para o
aprendiz por meio de uma espécie de ancoragem em aspectos relevantes da
estrutura cognitiva pré-existente do individuo.
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Ao todo, 31 alunos foram submetidos aos experimentos. Os alunos
faziam parte de trés turmas da disciplina de Administracdo para Banco de
Dados do Curso de Sistema de Informacgdo do Instituto Federal Fluminense,
RJ. Destes, 30 foram classificados como aptos. Ressalta-se o fato de todos os
alunos participarem de todas as fases, mas apenas os escolhidos na fase de
pré-teste tiveram seus Movimentos Corporais, Gestuais e Posturais (MCGP)
analisados (AMORIM et al., 2011a).

A seguir, os alunos foram convidados a assistir a videoaula sobre
RestricOes de Integridade e também a responder ao Quiz criado contendo
guestdes sobre o assunto. Tanto a videoaula quanto o Quiz fazem parte do
SQLOA e através da capacidade de VC do OA, as imagens dessa interagao
(videos) foram capturadas. Além dos videos, o desempenho obtido no Quiz
foi utilizado nas conclusdes.

De possedosdados, seguiu-se umlevantamento dos MCGP encontrados
nas imagens obtidas. A partir desse levantamento e de sua associagao com
desempenho obtido no Quiz, buscaram-se os MCGP que melhor indicavam
o estado afetivo de interesse. Além desse levantamento, foi feita uma
entrevista com os alunos. Esta objetivava o detalhamento de fen6menos
gue contradiziam a bibliografia ou tentava explicar algum comportamento
novo ainda ndo relatado. A Figura 4 esquematiza o processo descrito, cujos
resultados serdo apresentados na proxima secao.

L 1
£ -

Pré teste ,_.,-

\/‘

Levantamento
Quantitativo

Aluno

Entrevista

Figura 4 - Processo metodoldgico
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).
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3. INDICADORES DE INTERESSE

A partir da separag¢ao da amostra em grupos, segundo o desempenho
no Quiz, iniciou-se a analise das imagens. Nessa fase, assistiu-se aos videos
das interacGes dos alunos de maior e de menor desempenho e os MCGP
encontrados foram assinalados e contabilizados em suas fichas. A Tabela 1
mostra os principais MCGP encontrados nos videos.

Tabela 1 - Principais MCGP encontrados nos videos

Gestos Descricao

11 Balancar a cabeca afirmativamente
12 Balancar a cabeca negativamente
13 Bater atrds da nuca

14 Esconder a boca

15 Franzir a testa

16 Ajeitar a boca

17 Olhar para o lado

18 Piscada Longa

19 Dar de ombros

20 Cocar a cabeca, boca, queixo, orelha ou nariz
21 Ajeitar-se na cadeira

22 Aproximar-se e voltar

23 Afastar-se e voltar

24 Balancar o corpo

Fonte: Elaboragdo propria (2014).

Além dos MCGP descritos na Tabela 1, com base na teoria sobre
Comunicacao Nao Verbal (CNV), foram criadas seis taxas: a taxa de foco
(JOLIVET, 1967), taxa de tensdo aparente de (KAPOOR; PICARD, 2005;
ARGYLE, 1988), taxa de apoio da cabeca (PEASE, A.; PEASE, B., 2005), taxa
de mobilidade facial aparente (KAPOOR; PICARD, 2005), taxa de mobilidade
corporal aparente (HAKURA et al., 2010; KAPOOR; PICARD, 2005) e taxa de
piscada (ARGYLE, 1988; PEASE, A.; PEASE, B., 2005).

A classificacdo das imagens por meio das taxas obedeceu a escala de
1 a 5. Amorim (2012) detalha o processo de escolha e de criacdo desses
indicadores. Dessa forma, as fichas com o levantamento quantitativo de
cada aluno passaram a ter um local para anotagdo dessas taxas com suas
respectivas métricas. A Tabela 2 apresenta as taxas criadas. Um resumo do
levantamento feito é visto na Tabela 3. Nela observa-se cada aluno do grupo
de maior e menor escores (Grupo 1 e Grupo 5) e suas respectivas MCGP.

A escolha dos Indicadores de Interesse é realizada por meio do
confronto das médias aritméticas dos MCGP de cada grupo. Os MCGP
cuja diferenca das médias for superior a 1,5 sdao considerados como
Indicadores de Interesse.
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Tabela 2 - Indicadores de interesse criados

Gestos

Descricao

1

Taxa de foco

Taxa de tensdo aparente

Taxa de apoio da cabeca

Taxa de mobilidade facial aparente

Taxa de mobilidade corporal aparente

=LA L7 RN ]

g5

Fonte: Elaboraca

axa de piscada
o prépria (2014).

Casos individuais nos quais os MCGP tiveram uma grande discrepancia
sobre a média geral foram destacados e chamados para uma entrevista. Por
exemplo, o caso do aluno 238 no indicador 18 (piscada longa). A partir das
entrevistas, outros Indicadores de Interesse foram escolhidos.

Os MCGP escolhidos com indicadores de interesse foram: a Taxa de
Foco, a Taxa de Apoio da Cabeca, Forma de apoio da Cabeca, Taxa de Piscada,
Piscada Longa, Atividades Dispersivas, Olhar para os lados e Mudanca de
Postura. Amorim (2012) faz o detalhamento de cada um desses Indicadores.

Tabela 3 - Resultados da analise dos videos dos grupos 1 e 5

Alunos de Grupo 1

Alunos de Grupo §

MCGP 220 230 219 206 Media MCGP 211 209 221 238 Media
1 5 5 5 4 4,75 i 3 1 2 2 2,00
2 2 3 3 5 3:25 2 2 5 5 3 4,00
3 1 5 3 3 3.00 3 2 0 2 0 1,33
4 2 2 2 ] 2:75 4 2 4 4 3 3.33
5 2 2 3 4 2:75 5 2 4 4 3 3.33
6 1 2 1 1 1,25 6 2 4 4 <] 3.33
11 0 0 0 0 0,00 11 0 0 0 0 0,00
12 0 0 1 1 0,50 12 0 0 0 0 0,00
13 0 1 0 1 0,50 13 0 1 0 0 0.33
14 0 0 7 0 1,75 14 0 0 1 0 0,33
15 0 0 0 3 0,75 15 0 0 0 0 0.00
16 0 0 0 3 0,75 16 1 0 0 2 0.33
17 0 0 2 3 1,25 17 1 8 8 0 5.67
18 0 0 0 0 0.00 18 3 0 0 10 1,00
19 0 0 0 1 0,25 19 0 0 0 0 0,00
20 3 3 2 9 4,25 20 0 0 4 1 1,33
21 1 2 0 0 0,75 21 0 2 2 5 1,33
22 0 0 0 1 0,25 22 0 0 1 2 0.33
23 0 1 0 0 0,25 23 0 2 0 0 0.67
24 0 0 1 1 0.50 24 1 1 1 0 1,00
At 33 42 5, 10,17 5,71 At 92 7.0 55 55 7,26
Score 9 9 9 9 9,00 Score 2 2 3 4 2,33

Fonte: Elaboragdo propria (2014).
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4. MODELO PARA INFERENCIA DO INTERESSE

O objetivo deste trabalho é a identificacdo do interesse do aluno
a partir da andlise das imagens capturadas por meio da Visualizagao
Computacional em ambientes de EaD. Uma das etapas para esta verificacao
foi o levantamento dos indicadores do estado afetivo de interesse que
podem ser obtidos através da VC. Essa etapa foi descrita na secdo anterior.
Dentre as diversas taxas e MCGP apresentados, as taxas de foco, de apoio de
cabeca e de piscada e os MCGP “olhar para o lado”, “atividades dispersivas”,
“forma de apoio da cabega”, “piscada longa” e “mudanca de postura”
foram os que apresentaram os resultados mais significativos na deteccao
do interesse do aluno.

De posse dos indicadores e, por conseguinte, da possibilidade de
inferéncia do interesse em ambientes EaD, surge outra questdo: Como
um profissional da educacdo pode utilizar esses indicadores para o
acompanhamento do interesse do aluno?

Gatti (2003) lembra que o professor tem a tarefa de acompanhar
o desenvolvimento do aluno. Ele deve acompanhar o processo de
desenvolvimento das atividades escolares, compreender como estdo
se concretizando, oferecer informacdes relevantes para o proprio
desenvolvimento do ensino e para o planejamento das atividades escolares.
Todo esse processo passa pelo viés afetivo em que acompanhar a motivacao
e o interesse do aluno é de suma importancia, completa Longhi (2011).

Novak (1977) aponta para o papel da afetividade na regulacdo das
relacdes de significacdo entre o professor e os estudantes e na estreita
inter-relacdao entre predisposicdao para aprender e Aprendizagem
Significativa. Aprender Significamente é fixar os conceitos a estrutura
cognitiva existente de maneira organizada e consistente e o interesse é
um fator que interfere positivamente.

Partindo desses conceitos, este trabalho propde um Modelo para
Inferéncia do Interesse (Figura 5) que utiliza os Indicadores de Interesse em
conjunto com um esquema denominado Esquema para IdentificacGo do
Interesse (Ell). O modelo baseia-se na andlise dasimagens dos alunos, quando
se contabiliza os MCGP destacados e produz-se um Extrato dos Indicadores
de Interesse. Os valores de cada Indicador de Interesse é submetido ao Ell
e define um valor entre 0 e 100% condizente com a taxa de interesse do
aluno. Amorim (2012) mostra as férmulas e o algoritmo do Esquema para
Identificacdo do Interesse.
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Esquema
identificagdo

mteresse

Figura 5 - Modelo para inferéncia de interesse
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

Para ilustrar o Modelo para Inferéncia de Interesse, a figura 6 contém
um exemplo como todo o processo ocorre. A parte pontilhada da figura
destaca a parte referente ao modelo. Inicialmente, o aluno acessa o ambiente
de EaD que captura os videos com as imagens, armazenando-as. Os videos
sao transformados em extratos contendo os identificadores de interesse dos
alunos. De posse desses extratos, com auxilio do Esquema para ldentificacao
do Interesse, o professor pode obter o interesse do aluno, utilizando-o para,
por exemplo, modificar suas estratégicas pedagdgicas, objetivando manter
ou elevar o interesse do aluno ou da turma. O autor deste trabalho acredita
gue a manutencgao de bons niveis de interesse é um dos fatores norteadores
para a Aprendizagem Significativa.

Modifica 2 estratégia pedagogica
para elevar ou manter o nivel de S -
mieresse.

SAmbiente EaD com dispositivo de ¥C

&

Figura 6 - Uso do modelo para inferéncia de interesse
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).
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5. ESQUEMA PARA IDENTIFICACAO DO INTERESSE

Uma parte importante no Modelo de Inferéncia de Interesse é o
Esquema para ldentificacdo do Interesse. Ele € um conjunto de procedimentos
e férmulas para que o usuario, ao segui-lo, possa inferir com algum grau de
certeza o interesse do aluno.

Para utilizar o Esquema para Identificacdo do Interesse, faz-se
necessario possuir extratos contendo a identificacdo do aluno e os demais
identificadores de interesse criados com suas respectivas contagens e
guantificacdes. Na identificacdo do aluno, pode-se optar por elementos
gue ndo sejam necessariamente o seu nome, sua matricula, seu nimero de
chamada, entre outros. As outras varidveis foram aqui denominadas de il a
i8 em referéncia a abreviacdo de identificadorl ... identificador8, cada qual
correspondendo a um indicador especifico. A Tabela 4 mostra os indicadores
utilizados e suas varidveis correspondentes.

Tabela 4 - Extrato dos Indicadores de Interesse

# Identificacao do Aluno
il Taxa de Foco

i2 Taxa de Apoio da Cabeca
i3 Taxa de Piscada

i4 Formade Apoioda Cabeca
i5 Piscada Longa

i6 Atividades Dispersivas

i7 Olhar para os Lados

i8 Mudanca de Postura

Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

O Esquema para ldentificacdo do Interesse é dividido em seis passos
(Figura 7). Os passos foram denominados de p1 a p6. Cada um dos passos
possui entradas, a¢des, resultados parciais, pesos e resultados finais. Os
valores de entrada sdo os Indicadores de Interesse presentes nos extratos (i1,
i2,..,i8). A saida do esquema é o resultado final P(x) que é o interesse de cada
passo. Dependendo do passo, um ou mais Indicadores de Interesse podem
ser utilizados, por exemplo, o p3 utiliza os indicadores i3 e i5 como entrada.
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Figura 7 - Esquema para identificacdo do interesse
Fonte: Elaboragdo propria (2014).

As acOes sdo algoritmos a serem seguidos com os dados de entrada. A
saida deste algoritmo serd o resultado parcial P’(x) em que x indica o passo
que esta sendo processado. Essa saida sempre tera como valores as constantes
Interesse, Tédio ou Neutro. Nesse esquema, o Interesse é uma constante
de valor igual a 1. O Tédio uma constante de valor igual a 0. O Neutro uma
constante de valorigual a 0,5. Os algoritmos sdo detalhados em Amorim (2012).

O Esquema para Detec¢do do Interesse permite que cada um dos
resultados parciais obtidos P’(x) possa ter os seus valores ajustados para o
coOmputo do resultado final. Isso é feito pelo usuario por meio da atribuicao
de pesos distintos a cada um dos passos. O usuario pode, por exemplo,
atribuir pesos maiores nos critérios em que acredita serem mais adequados
para a deteccdo do interesse.

Para o cOmputo do valor do Interesse de cada passo P(x), multiplica-se
cada um dos resultados parciais pelo peso de cada passo. O peso padrao de
cada passo é igual a 1 (Equacdo 1).

O interesse final é o somatodrio dos interesses de todos os passos, divididos
somatorio dos pesos atribuidos a cada um dos passos, conforme equacao 2.

Equacdo 1 - Interesse de cada passo

P(x)= P'(x).peso(x) onde 0<=peso(x)<=1

Interesse=1
Tédio =0
Neutro =05

Fonte: Elaboragdo propria (2014).
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Equagao 2 - Calculo do Interesse Final
6
P(x)

1
Interesse =

_ =

peso(x)
1

Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

A Tabela 5 exemplifica o célculo do interesse para dois alunos. O aluno
220, segundo o modelo, obteve o interesse de 58%, e o aluno 211 obteve o
interesse de 9%. Observa-se, nesse exemplo, que o peso do passo 5 foi zerado.

Tabela 5 - Exemplo de inferéncia do interesse

Aluno 220 211
# peso(x) Entradas Pix) P(x) Entradas Pix) P(x)
pl 1 i1=07% Interesse=100 100 i1=80% Tédio=0.00 0,00
pl 1 12=20%14=tmpe.13=ndo Neutro=030 050 12=80%.14=apoio.if=simi3) Tedio=0.00 0.00
1 13=3/minii=ndo Interesse=100 100 i3=3/min, i3=sim(3) Tedio=0,00 0,00
pd 1 i6=4 Neutro=0,50 0,30 i6=0 Tédio=0.00 0,00
ps 0 i7=0 Interesse=100 000 i7=1 Interesse=100 0,00
péi 1 i8=1 Neutro=0,30 030 i8=1 Neutro=0,30 0,30
E 6 3.50 0,50
Interesse: 58% Interesse: 2%

Fonte: Elaboragdo propria (2014).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostra que é possivel utilizar a Visualizacao
Computacional em ambientes de EaD para apoio a deteccdo do “interesse”
do aluno. E apresentada uma ferramenta para prover ambientes de EaD a
capacidade de VC. Destaca os principais Movimentos Corporais, Gestuais ou
Posturais que se apresentaram mais adequados na inferéncia do interesse.
Por ultimo, exibe um Modelo e um Esquema para a inferéncia do interesse,
guando profissionais da educacdo, ao aplicarem o modelo, podem detectar
o nivel de interesse dos seus alunos.

O Modelo para Inferéncia do Interesse é baseado nos Indicadores de
Interesse aqui apresentados. Ja o Esquema para Identificacdo configura-se
em um conjunto de passos (algoritmo) em que os extratos com os Indicadores
de Interesse sao aplicados e o nivel de interesse do aluno é obtido. Amorim
(2012) detalha cada passo com seus respectivos algoritmos.
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Este trabalho mostra o uso da Realidade Aumentada (RA) como
ferramenta para visualizacdo e interacdo do estudante no processo de
ensino-aprendizagem em diversas areas da Educacao.

Tendo a seu favor a versatilidade de aplicacdo e a sua adaptabilidade
a diversas atividades, a informatica pode promover a integracdo curricular,
a quebra de barreiras entre as disciplinas e entre as diversas culturas,
enriguecendo a formacdo dos alunos e contribuindo para elevar o nivel
cultural e tecnolégico dos educandos.

A Realidade Aumentada mistura o mundo real com o mundo virtual.
Segundo Coelho e Bahr (2005, p. 2926), “A combinacdo de real com virtual
se baseia na presencga simultanea de objetos reais e virtuais em uma cena”.

A RA servird para ampliar o horizonte do aluno, possibilitando a
interacdo com o fenémeno fisico em estudo, fazendo com que ele visualize,
no mundo virtual, objetos que os seres humanos nao conseguem visualizar
no mundo real. Segundo Kaufmann et al. (2005), a principal vantagem do
uso da RA é que os alunos realmente veem objetos tridimensionais os quais
até agora tinham que calcular e construir com os métodos tradicionais
principalmente papel e caneta.

Com o objetivo de mostrar as possiblidades do uso da RA na educacdo,
primeiramente este artigo tratara do funcionamento da RA e, na sec¢do
seguinte, algumas experiéncias de seu uso na educacao serao relatadas.

1. FUNCIONAMENTO DA REALIDADE AUMENTADA

Milgram e Kishino (1994) se referem a RA quando a exibicdo de um
ambiente real é aumentada por meio de objetos virtuais. Segundo estes
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autores, o melhor da RA é que um ambiente real pode ser enriquecido com
objetos virtuais.
A RA funciona da seguinte maneira:

i. coloca-se um marcador em um objeto no qual se deseja que
ocorra a interagao;
ii. este  marcador serd \visualizado pela camera do
microcomputador;
iii. se o mesmo for reconhecido, levard a uma biblioteca ja pré-
estabelecida;
iv. aparecerd, entdao, na tela do computador, o primeiro objeto
em que estava o marcador, juntamente com o objeto que estara
nessa biblioteca;
v. os dois objetos serao, entdo, fundidos em um mundo misto
gue misturara o mundo real com o mundo virtual.

Rodrigues, C., Pinto e Rodrigues, P. (2010), sobre RA e Realidade Virtual
(RV), afirmam que:

A RV e RA contribuem de maneira significativa na area da
educacdao como processo de exploracao, descoberta, observacao
e construcdo de uma nova visdo do conhecimento, oferecendo
ao aprendiz a oportunidade de melhor compreensao do objeto
do estudo (2010, p. 87).

Zorzal (2009, p. 10) afirma que “a Realidade Aumentada pode facilitar
a visualizagdo e manipula¢ao do objeto de estudos, reproduzindo os dados
complexos sob a forma de objetos tridimensionais, permitindo, dessa forma,
aumentar a capacidade de percepg¢do do usudrio”.

A formacdo do ambiente em RA é exemplificada na figura 1.

Mundo real i
! Ambiente em
A Realidade
Camera
Aumentada
Marcador

Figura 1 - Formagao do mundo em Realidade Aumentada.
Fonte: Macedo, Lima e Azevedo, 2010, p.180.
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Azuma (1997) define RA como um sistema que tem as seguintes
caracteristicas:

e combina real e virtual;
e ¢ interativa com processamento em tempo real;
e ¢ concebida em trés dimensodes.

Segundo Zorzal (2009, p. 10) “esta tecnologia permite interacdes
tangiveis mais faceis e naturais [...] sem o uso de equipamentos especiais”.

A RA, nas diversas experiéncias relacionadas na préxima secdo,
permitiu aos usuarios a visualizacdo em terceira dimensdo e a interacdo com
os objetos de estudo, apoiando o processo de ensino-aprendizagem.

2. EXPERIENCIAS UTILIZANDO REALIDADE
AUMENTADA NA EDUCACAO

Apesar de recente, a RA ja vem sendo utilizada com sucesso em diversas
areas. Segundo Valente (1993, p.7), “a cada dia surgem novas maneiras de
usar o computador como um recurso para enriquecer e favorecer o processo
de aprendizagem”.

Segundo Coelho e Bahr (2005), quando é filmado um local em tempo
real e inserimos objetos virtuais e as cenas formadas ddo a impressao de
que os objetos virtuais existem no mundo real, tem-se um ambiente de RA.
Diversos pesquisadores estdao criando ambientes em RA com o objetivo de
facilitar a aprendizagem. Algumas propostas de uso da RA na Educac¢do sao
abordadas a seguir.

2.1 MiRa

O MiRa (Microscopio Simulado em Realidade Aumentada) foiidealizado
para facilitar o ensino de Biologia Celular e Tecidual na Educacao a Distancia
por Meio de Microscépio Virtual.

A

@ MIRA

Microscopio Simulado eém Reaslidade Aumentada

|

Figura 2 - Tela de Apresentacdao do MiRa
Fonte: Faria et al., 2011, p. 68.
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8 MRA Micrascepo em

Figura 3 - Microscépio virtual — identificacdo das objetivas e suas func¢des
Fonte: Faria et al., 2011, p.68.

A figura 2 mostra a sua tela de apresentacao, e a figura 3 mostra a tela
do microscopio virtual.

E um software que permite aos estudantes da modalidade EaD
(Educacdo a Distancia) do curso de Especializagdo em Tecnologias Aplicadas
ao Ensino de Biologia (ETAEB) pds-graduacdo lato sensu, na disciplina
Fundamentos de Biologia Celular e Tecidual para o Ensino da Universidade
Federal de Goidas (UFG), uma leitura, de forma virtual, de laminas 98
microscopicas por meio de um banco de dados contido nele, que antes sé -
seria possivel em um laboratério.

2.2 Experimento de Oersted

Souza e Kirner (2011) apresentaram uma aplica¢do de RA na qual
o aluno pode fazer experimentos com um circuito elétrico tal como se
estivesse em um mini laboratério e ainda com a opc¢do de ser instruido por
um tutor em audio que explica os efeitos da interagdo sobre o circuito. A
figura 4 mostra esse trabalho quando o aluno pode realizar o experimento
de Oersted em ambiente de RA.

Figura 4 - Experimento de Oersted em Realidade Aumentada
Fonte: Souza e Kirner, 2011, p. 7.
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2.3 Sistemas estruturais

Rodrigues C., Pinto e Rodrigues P. (2010) apresentam uma ferramenta
de ensino com o intuito de introduzir os alunos no estudo de sistemas
estruturais de uma maneira ludica e adequada ao perfil dos estudantes de
Arquitetura da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Na figura 5, podem ser observadas as reacdes de apoio da viga
continua em RA.

Figura 5 - Rea¢Oes de apoio da viga continua 99

Fonte: Rodrigues C., Pinto e Rodrigues P., 2010, p. 89.

Esse experimento possibilitou aos alunos uma melhor percep¢ao da
configuracdao deformada de sistemas estruturais submetidos a uma carga
concentrada em diferentes pontos.

2.4 Campo magnético de um imé em forma de barra

Macedo, Biazus e Fernandes (2011) estudaram os campos magnéticos
de um ima em forma de barra (Figura 6).

Figura 6 - Campo magnético de um ima em forma de barra
Fonte: Macedo, Biazus e Fernandes, 2011, p.159.
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Em ambiente de RA, os estudantes puderam visualizar em 3D e interagir
comocampomagnéticodeumimaem formadebarra. Apartir dos experimentos
realizados com alunos, foram feitas andlises e avalia¢gdes do trabalho.

2.5 SISEULER

Também utilizando a RA no ensino, Lemos e Carvalho (2010) criaram o
SISEULER, que atua como Objeto de Aprendizagem, por meio do qual o aluno
pode ter um melhor entendimento da relagdo de Euler pela visualizagao e
manipulagdo de objetos. O software SISEULER foiimplementado com técnicas
de RA e utilizado para apoio ao ensino da Relacdo de Euler. O software
baseado em RA permite ao aluno a visualizagdo em terceira dimensao e
também a interacdo com os objetos.

Neste trabalho, a Relacdo de Euler é utilizada para associar o numero
de vértices, faces e arestas dos poliedros. Esse experimento foi testado
com um resultado positivo com professores da educacdo bdsica que estao
cursando mestrado profissional em Educacdao Matematica. A figura 7 mostra
um dodecaedro utilizando o SISEULER.

Resultsdo

Figura 7 - Dodecaedro no SISEULER
Fonte: Lemos e Carvalho, 2010, p.7.

2.6 Visualizagdo de soélidos

Macedo, Lima e Azevedo (2010) apresentaram um Método de Ensino
de Sdlidos utilizando RA, proporcionando ao estudante a interacdo e a
visualizacdo dos sdlidos.
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A figura 8 mostra a usudria em um ambiente de RA manipulando uma
piramide.

Figura 8 - Usuaria manipulando uma piramide em Realidade Aumentada
Fonte: Macedo, Lima e Azevedo , 2010, p.183.

Neste trabalho, diversos sélidos podem ser vistos em terceira dimensao
e também podem ser manipulados pelo estudante. A grande vantagem,
além da visualizacdo em terceira dimensdo e da manipulacdo é que o custo
é baixissimo, ja que, apods feita a programacao, o equipamento necessario se
resume apenas a um laptop ou a um microcomputador com webcam.

2.7 VGSTARGD

Lima et al. (2008) elaboraram o VSTARGD (Viewer of Torus Surfaces of
Descriptive Geometry Through Reality), apresentado na figura 9.

(e ——
=

Figura 9 - VGSTARGD desenvolvido pela UFRJ
Fonte: Lima et al., 2008, p. 2.
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Neste software é possivel visualizar superficies téricas, das quais trés
sao animadas.

2.8 Visualizagdo do campo magnético de um solendide

Buchauetal. (2009) criaram trés aplicacdes baseadas em RA para serem
utilizadas no ensino do campo magnético de um ima, do campo magnético
de um solendide e do campo magnético de uma antena. Na figura 10, pode-
se ver o campo magnético de uma antena, resultado deste trabalho.

1644 U

Figura 10 - Campo magnético de uma antena
Fonte: Buchau et al., 2009, p. 961.

Essas aplicagdes permitem que o aluno visualize os campos magnéticos
em trés dimensoes. Este trabalho ainda ndo apresenta resultados de
utilizagdo com estudantes.

2.9 Construct 3D

Kaufmann et al. (2005) da Universidade Tecnolégica de Viena
desenvolveram o Construct 3D.

E um sistema que usa RA como um meio para o ensino, e usa 3D
para facilitar o ensino da matematica e da geometria. A figura 11 mostra os
estudantes utilizando o Construct 3D. Essa colaboracdao educacional serve
como base de um estudo de avaliacdo global quanto a eficdcia na formacao
de habilidades espaciais.

102




Suzana da Hora Macedo, Filipe Arantes Fernandes Realidade aumentada e possibilidades de uso na Educagao

Figura 11 - Estudantes usando o Construct 3D
Fonte: Kaufmann et al., 2005, p. 2.

A partir desse cendrio, a RA utilizada para auxiliar o professor no
processo ensino-aprendizagem torna os conteddos mais interessantes e
atrativos, possibilitando a visualizacdo e a interagcdo em terceira dimensao 103

dos temas a serem estudados. -

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Os experimentos construidos em ambiente de RA podem ser
manipulados livremente pelos usuarios, em terceira dimensao.
A RA apresenta as seguintes vantagens:

e permite aos estudantes a visualizagao do experimento em terceira
dimensao;

e permite a interacdo dos estudantes com esses experimentos;

e apartir do momento em que o Objeto de Aprendizagem em RA foi
elaborado, sua utilizacdo é simples e pratica;

e permite simplicidade e economia do equipamento utilizado (os
experimentos podem ser realizados com apenas uma webcam e
um laptop); um data-show com teldo também pode ser utilizado,
servindo apenas para enriquecer o experimento.

Este trabalho mostra uma nova forma de ensinar. A RA pode contribuir como
ferramenta no processo de ensino-aprendizagem em diversas areas de ensino.
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Um agente conversacional pode facilitar o aprimoramento das
habilidades dos estudantes de pensamento critico e criativo (MIKIC et al.,
2009; ANDRE et al., 1999), o que é fundamental para o desenvolvimento
da capacidade de resolugdo de problemas (SENDAG; ODABASI, 2009; VILA;
CALLEJO, 2006). Como resultado de pesquisa anterior (AGUIAR, TAROUCO,
REATEGUI, 2011), foi criado um agente conversacional, chamado Blaze,
utilizando a linguagem de marcag¢ao AIML (Artificial Intelligence Markup
Language), que permite interagir com o agente em linguagem natural
(WALLACE, 1995).

No entanto, existem inUmeras tecnologias que podem contribuir para
o aprimoramento do Blaze, tornando-o mais dindmico e inteligente, além de
aumentar sua performance. E possivel citar, como exemplo, a implementac3o
de um banco de dados distribuido, de um sistema de predi¢do de perguntas
e respostas, e de componentes graficos front-end (HTML, CSS e JavaScript),
além da reescrita do algoritmo em linguagens de programacado mais recentes
e dinamicas, como Python e Ruby, integracao a plataforma de pesquisa Google
e criacdo de um aplicativo offline, multiplataforma. Com base nisso, este artigo
descreve essas tecnologias que podem ser utilizadas para aperfeicoamento
do Blaze, utilmente adaptaveis a outros agentes conversacionais.

Além disso, o artigo comenta sobre a efetiva implementacdo dessas
ferramentas e desses métodos, descrevendo todo o seu processo de
desenvolvimento, apontando falhas e erros, assim como pontos positivos. A
secdo 1 apresenta uma revisao de literatura sobre agentes conversacionais,
subsidios necessarios para o desenvolvimento da pesquisa. A se¢do 2 trata
do agente conversacional Blaze, a secao 3 aborda a reestruturacdo do agente
e a secao 4 comenta sobre as tecnologias ponderativas, apresentando as
linguagens de programacao e as ferramentas que podem ser usadas para
aprimoramento do funcionamento do agente.
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1. AGENTES CONVERSACIONAIS

Na década de 1980, comecaram a ser criados sistemas tutores
inteligentes com uma base de conhecimento para guiar os estudantes
no processo de aprendizagem. Um tutor inteligente é um sistema de
software que utiliza técnicas de inteligéncia artificial para representar o
conhecimento e interage com os estudantes para lhes ensinar. Nos anos de
1990, com o avanco da psicologia cognitiva, os sistemas tutores inteligentes
evoluiram de uma proposta instrucional visando estruturar um ambiente
para a experimentacdo e a descoberta do conhecimento (MURRAY, 1999).
Contudo, apesar desses avancos, a complexidade da estrutura desses
sistemas limitou bastante sua aplicacdo pratica. Desenvolver um sistema
tutor inteligente é uma tarefa dificil. Isso se deve tanto a complexidade da
tecnologia necessaria para representacdo do conhecimento, modelagem
cognitiva, processamento qualitativo e processo de modelagem causal,
guanto a dificuldade de elicitacdao e representacdo do conhecimento do
dominio (MIKIC et al., 2009).

A.L.I.C.E (Artificial Linguistic Internet Computer Entity)! foi um projeto
bastante original e inovador no campo da inteligéncia artificial, na década
de 90. Tratava-se de um exemplo de agente conversacional, com sistema
de cédigo aberto mantido por uma comunidade ativa. O sistema opera até
hoje e é composto de duas partes: a maquina conversacional e a base de
conhecimento construida usando a linguagem de marcagao AIML (Artificial
Intelligence Markup Language). A linguagem possui estrutura especifica
constituida de “categorias”, as quais consistem de ao menos dois elementos:
o “pattern” e o “template”, como no exemplo a seguir (WALLACE, 1995).

<category>
<pattern>possivel entrada do usudrio</pattern>
<template>resposta do agente conversacional</template>
</category>

O funcionamento de um agente usando AIML é baseado em um
modelo de estimulo-resposta, no qual o estimulo (a entrada dos usuarios) é
comparado com padrdes (“pattern”). Quando ocorre um ou mais casamentos
de padrdes, é determinada uma resposta associada, contida no “template”,
gue o agente conversacional mostrara para o usudrio (WALLACE, 1995).
Todas essas acles, sobre ver o adequado pattern e mostrar o relacionado
template, sdo carregadas pela maquina de tratamento de dados.

' A.LIC.E. Artificial Intelligence Foundation. [S.].: S.n.], 2011. Disponivel em: <alicebot.org>. Acesso em: 10 abr. 2011.
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Diversos agentes conversacionais foram construidos usando a
linguagem AIML. Cybelle é uma agente que interage em portugués e é
capaz de interagir, também, em inglés e francés (AGENTLAND, 2002). Ela
da informacgdes sobre outros agentes, como por exemplo, o ALICE. A Profa,
Elektra € uma agente educacional que tem como principal objetivo ser um
instrumento de complementac¢do no aprendizado de estudantes de cursos
a distancia (LEONHARDT, 2005). CHARLIE é um agente responsavel por
interagir com os estudantes e o sistema educacional inteligente, mostrando
conteldos dos cursos e perguntando sobre o material de aprendizagem
(MIKIC et al., 2009). A ampla gama de agentes conversacionais desenvolvidos
com a maquina de inferéncia, baseada no projeto ALICE, levaram a escolha
desta para o projeto de um agente conversacional para aprimoramento das
habilidades de resolucdo de problemas.

2. O AGENTE CONVERSACIONAL BLAZE

A base do agente conversacional Blaze foi estruturada na linguagem
AIML a partir do conhecimento extraido dos estudantes talentosos
durante a resolucdo de problemas de matematica. Esses estudantes sao
medalhistas da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas e
participam de um projeto de iniciacdo cientifica no qual a autora atua. O
software que implementa o agente conversacional Blaze estd hospedado
em um servidor publico (Pandorabots.com). O agente é capaz de responder
as manifestacées dos estudantes, que com ele interagem, a partir das
informacdes armazenadas em sua base de conhecimento. O agente Blaze
ndo resolve os problemas para o aluno, mas pode servir como um assistente
capacitado e confidvel durante o processo de resolu¢ao dos problemas.
Por meio de palavras-chave ou de questionamentos, os alunos podem
dialogar com o Blaze, que fornece dicas para resolver novos problemas
de matematica. Um exemplo de um didlogo entre o Blaze e o estudante é
apresentado na figura 1.

No exemplo, o agente responde uma pergunta do estudante sobre o
tema “quadrado magico” e exibe um video com a definicdo e exemplos de
guadrados magicos.
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Num quadrado mdgico,a soma dos trés numeros de cada linha, coluna ou diagonal é
sempre a mesma.
Veja o video abaixo.

Se apas assistir ao video, vocé quiser aprender um pouco mals, esereva: SABER MAIS.

Matematica por toda a parte - Artes / Quadrado ..

<.

- ; r‘l

Pergunte

Menina | Menino

Figura 1 - Resposta do Blaze com um video sobre quadrado magico
Fonte: Aguiar, 2011, p. 136.

3. REESTRUTURACAO DO PROJETO

Em 2013, houve a necessidade de dar continuidade a pesquisa
original (AGUIAR, 2011), com o objetivo de aprimorar o agente
conversacional Blaze, acrescentando-lhe recursos e aprimorando seu
motor de pesquisa. Para continuar o desenvolvimento do software Blaze,
haveria a necessidade de reaproveitar o cédigo-fonte implementado nos
servidores da Pandorabots, Inc. e implantado em 2011, com uma amostra
de estudantes. Infelizmente, os servidores da empresa sofreram queda,
resultando na perda do cdédigo front-end, responsavel pela interface
com a qual os usuarios interagem (K19 Treinamentos). Em contato com
a empresa, foi possivel recuperar apenas o coddigo back-end, responsavel
pelo funcionamento interno da aplicacdo Blaze e seu motor de pesquisa
(K19 Treinamentos). Assim, a reestruturacdao do projeto ndo sé ponderou
tecnologias de aprimoramento do cédigo back-end, quanto a reiniciacdo
do desenvolvimento do cédigo front-end.

Efetivamente, foi reiniciado o desenvolvimento do cddigo front-end,
utilizando linguagens como HTML, CSS, jQuery e PHP. A pagina criada possui
trés topicos: informacdes sobre o projeto, ambiente de interacdo com o
Blaze e formulario de contato. No entanto, o cddigo ainda esta em fase de
testes e ndo representa reais funcionalidades de interacdo com o Blaze.
Temporariamente, ele esta disponivel publicamente no endereco eletronico
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<http://blaze.url.ph>. Em momento posterior, esse cddigo serd implantado
em um servidor do Instituto Federal Fluminense (IFFluminense), quando
atingir versdes mais estaveis.

4. TECNOLOGIAS PONDERATIVAS
4.1 Aperteicoamento do cédigo AIML

O primeiro método de aprimoramento do Blaze é o mais simples e
evidente. Trata-se de aperfeicoar sua base de conhecimento. Isso pode ser
feito de duas maneiras: ampliar o conteudo matematico abrangido e refinar o
padrdo de perguntas dos usuarios. Ambas sdo independentes, mas baseiam-
se no desenvolvimento de padrdes estimulo-resposta. A primeira induz a
criacdo de mais categorias, incluindo seus elementos de entrada do usudrio
(pergunta) e saida do Blaze (resposta), em que cada categoria representara
um assunto matemadtico diferente. A segunda maneira prevé a criacao de
mais opgOes de pergunta para um mesmo assunto matematico, ramificando
os padrées “pattern”, que representam a possivel pergunta do usudrio. Ao
fazer isso, havera um leque maior de possibilidades de perguntas para um
mesmo assunto, tornando mais eficiente o sistema de pesquisa do Blaze.

4.2 Cadastro de usudarios

Atualmente, o Blaze é acessado de forma anbnima, ou seja, sem a
necessidade de autenticacdo de identidade, usualmente feita por meio de
um Jlogin e senha de um usudrio registrado no sistema. Acredita-se que
seria interessante acrescentar esse recurso ao Blaze, mas, em um sistema
no qual praticidade e objetividade sdo primordiais, o uso dessa ferramenta
seria questionavel. Todavia, com um usuario registrado, é possivel associar
informacgbes relacionadas ao seu perfil, suas principais buscas, suas
preferéncias e inUmeras ferramentas que tornam o ambiente mais amigavel
e pessoal. Avaliando-se somente os requisitos por parte do usuario, ao se
utilizar esse recurso, fica evidente que a oferta independente de registro
no sistema do Blaze é ponderativa. Em contrapartida, do ponto de vista do
gerente do sistema, é possivel gerar informacgdes estatisticas com base nos
dados de cada usudrio, coletando principalmente informacdes sobre erros
no sistema e feedback do usuario. A partir disso, o gerente do projeto serd
capaz de avaliar pontos positivos e negativos do sistema, auxiliando-o na
tomada de decisdes e gerando uma melhoria continua deste.
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4.3 Implementagéo em outras linquagens

A Fundacdo de Inteligéncia Artificial (Al Foundation, em inglés) e
sua comunidade, mantenedores do projeto A.L.I.C.E., possuem varias
implementacbes de software livre que interpretam a linguagem de
marcacdo AIML, nativa do Blaze. No projeto original, ele estava hospedado
nos servidores da PandoraBots, Inc., que ndo oferecem suporte para os
recursos avancados propostos neste artigo. Entretanto, com a implantacao
do Blaze em um servidor do Instituto Federal Fluminense, é possivel utilizar
qgualquer uma das implementagdes AIML do projeto A.L.I.C.E., em linguagens
de programacdo, desde C++ e Java até Python e Ruby. Por se tratar de um
projeto de software livre, o cddigo-fonte estd disponivel para download e
alteracdes, de forma legal. Portanto, inimeras implementacdes podem ser
feitas em qualquer uma das linguagens em que o Blaze ja é implementado,
criando um software ramificado que atende as expectativas deste projeto.
Essa agdo é comumente chamada de “fork” na area de desenvolvimento de
software (0OSI, 2013).

A escolha da linguagem a ser implementada depende dos
requisitos do projeto, pois estes definirdo a necessidade principal do
sistema, que pode ser melhor atendida em um linguagem do que em
outra. As linguagens de programacdo dinamicas, como Python e Ruby,
sdo boas escolhas, pois possuem caracteristicas peculiares como as
outras ndao dinamicas.

Segundo Kiczales et al. (1991) e Botelho (2011), o que diferencia
uma linguagem (orientada a objeto) dindmica de uma ndo dindmica sdo
dois aspectos fundamentais: introspeccdo e intersecdo. Introspeccdo é
a habilidade que uma linguagem tem de fazer com que seus objetos ou
classes consigam ler seus atributos. Isso nos possibilita saber quais atributos
ou métodos fazem parte de uma determinada classe. Intersecdo é a
habilidade que uma linguagem tem de poder alterar o comportamento de
um determinado objeto em tempo de execucdo. Esse aspecto nos permite
fazer um binding, que é uma técnica de associar um identificador a uma
classe, método ou objeto, ou seja, fazer uma referéncia por meio de um
identificador de um método para um objeto/classe.

O Meta Object Protocol (MOP) introduz, em uma linguagem de
programacdo, o suporte a introspeccdo e a intersecdo por meio do
armazenamento do estado de seus objetos ou classes em meta-objeto ou
meta-classe, associados a cada uma das entidades em questdo (KICZALES
et. al., 1991; BOTELHO, 2011). Algumas linguagens implementam o MOP
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parcialmente, como é a do Java que é puramente introspectiva para dar
suporte a APl Reflection. Outras linguagens implementam por completo
como é a do Python, Scala, Ruby, Smalltalk e Groovy.

Portanto, a escolha de uma dessas linguagens potencializa o
desenvolvimento do Blaze. Apesar da implementacdo em Ruby (Program
R) do interpretador AIML proveniente da Al Foundation ainda precisar de
inimeros testes e corregdes, isso ndo a descarta como uma das melhores
opcles. Em contrapartida, existe também a implementacdo em Python,
o Program Y, mais estdvel e desenvolvido, utilizando 100% de bibliotecas e
pacotes nativos da linguagem. Ainda assim, existem outras opgdes que podem
ser implementadas, tomando como critério de escolha o escopo do projeto.

De qualquer forma, haverd a necessidade de implantagao do Blaze na
web. Para isso, serd necessario utilizar um framework de desenvolvimento
web. As mesmas linguagens de programacdo citadas acima possuem
excelentes frameworks, como Ruby on Rails e Django, respectivamente, das
linguagens Ruby e Python.

4.4 Inteqragdo com o Google

Ainda que todas as tecnologias mencionadas neste artigo fossem
implementadas, haveria situacdes excepcionais para o Blaze, como, por
exemplo, a entrada de uma pergunta que n3o estivesse em sua base de
conhecimento. Como solucdo alternativa, o sistema poderia oferecer a
pesquisa do assunto relacionado a pergunta diretamente no motor de
pesquisa da web Google, sem que haja a necessidade de sair do ambiente
de interacdo Blaze. Assim que o usudrio encontrasse sua resposta, ele
poderia indicar ao Blaze onde a encontrou. Nesse caso, o Blaze monitoraria
constantemente os resultados de pesquisa do Google em seu préprio
ambiente e, a cada pagina em que o usuario visualizasse, o Blaze perguntaria
se ele encontrou o que procurava. Se o usudrio respondesse positivamente,
o Blaze armazenaria, em seu banco de dados, as informacdes relevantes
aquela sessao e os dados da nova solugao para aquele problema especifico.
Essa é mais uma forma de feedback do usuario, que faz com que o Blaze
aprenda dinamicamente e apresente a solu¢ao aprendida posteriormente,
guando outro usudrio fizer um pergunta igual ou semelhante.
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4.5 Aplicativo off-line

Até omomento, oBlaze estarialimitadoausuarioscomacessoa Internet,
visto que o projeto prevé sua implantacdo em um servidor do IFFluminense,
gue pode ser acessado somente por meio da Internet (on-line). Com o
intuito de ampliar a disponibilidade do sistema Blaze, pondera-se a criagao
de um aplicativo off-line, ou seja, sem a necessidade de conexado a Internet.
Esse aplicativo pode ser implementado para funcionamento on-line e off-line
em diversos dispositivos, como notebooks, desktops, tablets e smartphones.
Esse aplicativo disponibilizaria os mesmos recursos do ambiente original do
Blaze, porém adaptado e otimizado para cada dispositivo em particular, em
diferentes plataformas, como Android e iOS.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou ferramentas e métodos de aprimoramento de um
agente conversacional, ocasionalmente chamado Blaze, capaz de representar
os processos de resolugao de problemas de estudantes talentosos com vistas
a apoiar outros estudantes na resolucdo de problemas matematicos.

Existem inimeras possibilidades de aprimoramento e de implementacdo
de tecnologias que tornariam agentes conversacionais mais eficientes,
inteligentes e dinamicos. Em trabalhos futuros, pretende-se efetivamente
implementar e implantar os métodos e as ferramentas apresentados no
presente artigo, evidentemente suscetiveis a utilizacdo de novos recursos.
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O termo Complexidade, quando percebido pela primeira vez, em
geral, causa algum desconforto. Essa sensacdao advém da associagdo que é
feita com outro termo: Complicado. Mas pode-se, aliviadamente, dizer que
complicado ndo é sindbnimo de Complexo uma vez que este Ultimo representa
a ideia de algo que é “tecido em conjunto” enguanto que a primeira nos
remete a ideia de “algo de dificil solugao”.

Desfeita essa confusdo inicial, faz-se importante destacar outro
interessante aspecto: a importancia que o conceito de Complexidade,
juntamente com o de Redes Sociais Digitais (RSD)* tem para a Educacdo
Contemporanea.

Pode-se entender Educacdo como a area que lida com os processos
de desenvolvimento intelectual, moral e fisico do ser humano, em um
processo de ensino e aprendizagem que possibilita uma melhor integracao e
emancipacdo deste ser humano com a sociedade e consequentes beneficios
para ambos (BELLONI, 2008).

Logo, promover a Educacgao, assim como buscarformas que possibilitem
gue esta se cumpra com mais plenitude, como mecanismo de melhoria
social, é indiscutivel.

Diversos sdo os métodos e os modelos utilizados para o aprimoramento do
processo de ensino e aprendizagem. Mas, indiscutivel é a necessidade de reflexao
sobre o fato de que tanto os métodos quanto as metodologias empregadas e
discutidas representam uma apreensao parcial da realidade. E quais sdo alguns
aspectos dessa realidade? Que necessidades se evidenciam, portanto?

Dos diversos pensadores que influenciaram o pensamento ocidental
moderno, destaca-se um, em especial, o sueco René Descartes (Renatus
Cartesius, em Latim), que deu rica colaboracdo nos campos da Ciéncia

1O termo Rede Social Digital (RSD) é adotado neste trabalho para referir-se a redes sociais estabelecidas com

recursos computacionais, mediadas ou ndo pela Internet.
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e da Filosofia. Dentre as diversas contribui¢cdes, tem-se o Racionalismo,
uma corrente filosofica que se destacou por colocar a razdo em pauta e,
por conseguinte, serviu de corrente central do movimento liberal que
revolucionou o mundo contemporaneo.

A importancia de Descartes para o mundo moderno foi t3o grande que
suasinfluénciasfiloséficassdaofortesaindahojeemnossacontemporaneidade.
No contexto dessa influéncia filoséfica, o Cartesianismo, um movimento
intelectual surgido no século XVII e baseado no Racionalismo, permitiu
ao ser humano contemplar a dualidade do universo em seus principios
extremos e opostos, sem uma necessdria subordinacdo de um ao outro,
como mente e corpo, espirito e matéria, entre outros. (DESCARTES, 2008).
Tais conceitos permitiram o surgimento do Reducionismo que, no ambito
da ciéncia, traz a ideia de que todos os fendmenos podem ser reduzidos a
explicacdes cientificas. No contexto metodoldgico, remete a ideia de que os
conceitos e as explica¢des cientificas devem ser continuamente reduzidos a
entidades mais simples, no intuito de se promover um melhor entendimento
das mesmas (UEBE MANSUR, 2011).

Dai, a ciéncia contemporanea, partindo das premissas reducionistas,
gastou recursos em pesquisa para fragmentar a natureza, de modo a entendé-
la por meio do estudo separado de suas partes pela razao de que, pelas bases
filosoficas de Descartes, o entendimento do todo estd, necessariamente,
no entendimento das partes e, durante décadas, o ser humano enxergou o
mundo apenas por suas partes constitutivas (BARABASI, 2002).

A sociedade do século XX manteve a tendéncia do século XIX, cuja
mentalidade foi fortemente influenciada pelo método cartesiano, separando
mente e matéria, além de impor um conhecimento dividido em campos
especializados que, apesar de uma maior eficacia para o entendimento
humano de uma éarea, promove uma visdao fragmentada ndo somente da
verdade e do mundo (BEHRENS, 2005).

Apesar de ter servido ao propdsito de entender os superficiais tecidos
gue recobrem e se costuram compondo o mundo, no periodo moderno, a
visdo puramente cartesiana, com uma estruturacao de ideias fragmentadas,
nao consegue mais se conjugar de maneira a considerar o contexto humano e
assituacdes relacionadas a essénciadavida, daterra,do mundo e dos desafios
por virem. E, portanto, mostra-se superficial e incompleta. Recentemente,
pensadores e fildsofos como Edgar Morin, Maturana e Varela, assim como
Fritjof Capra, testemunham essa realidade de incompletude, trazendo uma
nova visao de mundo.

Mas o processo do Pensamento Cartesiano de Descartes ao
Pensamento Contemporaneo, que sera discutido adiante, foi algo gradativo.
Nesse percurso, pode-se destacar o bidlogo austriaco Karl Ludwig von
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Bertalanffy (1972) que, em 1937, apresentou sua Teoria Geral dos Sistemas.
Por meio desta teoria, Bertalanffy propos novos questionamentos sobre
a necessidade de se ter uma abordagem cientifica global e sistémica, que
considerasse as relagdes de interdependéncias dos elementos que compdem
um estudo, uma vez que esses elementos que formam as partes de um
todo, ndo possuem as mesmas caracteristicas sistémicas quando analisados
isoladamente. Desse modo, enquanto pela concepcdo Cartesiana o mundo
€ visto como uma cole¢do de elementos que se tornam o foco de estudo, na
concepcao Sistémica, esses elementos passam a ser secunddrios em relagao
as suas interacdes. Para essa ciéncia, os elementos sdo redes de relag¢des,
embutidas em redes maiores e sem uma hierarquia classica. (MORIN, 1999).

O conceito de Visdo Sistémica de Bertalanffy (1972), surgida na década
de 30 dentro da Biologia, trazendo a ideia de regulacao, de troca com o meio,
desdobrou-se na década de 60, na area da Engenharia e da Economia, para a
Cibernética que, com Wiener (1968), tentou compreender a comunicac¢do e
o controle das maquinas, por meio de uma relacdo esquematica de entrada,
processamento, saida e retroagdao. Novamente a Biologia, Maturana e
Varela (1995) trazem, na década de 70, a ideia de Autopoiese que define a
capacidade dos seres humanos de produzirem a si préprios. Nesse contexto,
cada ser vivo se caracteriza como um sistema autopoiético dado por uma
rede fechada de processos para produgdes moleculares que geram, a partir
das interacGes entre as moléculas, a rede que as produziu. Na década de
80, Luhmann (1997), levando o conceito de Autopoiese para a Sociologia,
idealizou a sociedade como um sistema autopoiético.

No contexto desse processo evolutivo do pensamento contemporaneo,
destaca-se o trabalho de Capra (1996), que propds uma convergéncia de
ideias do pensamento tradicional oriental ao pensamento contemporaneo
ocidental. Essas conexdes trazidas por Capra, em suas diversas publicacdes
e que foram fortemente refutadas pelos ramos ortodoxos religiosos,
permitiram uma nova proposta de olhar a realidade do mundo, pelo mundo
contemporaneo ocidental.

Fundamentando-se nessas reflexdes, o presente capitulo tem
por objetivo trazer ao debate questdes relacionadas a percepcao dos
ambientes de aprendizagem académica como Ambientes Complexos,
assim como a possibilidade de aplicacdao de tecnologias computacionais,
em especial as RSD, como instrumentos de incremento e de gestao
destes ambientes de aprendizagem.

E apresentado, na secdo 1, o conceito de Pensamento Complexo,
trazido pelo filésofo francés Edgar Morin, seguida pela se¢do 2, na qual sdo
descritos alguns desafios contemporaneos para a area da Educagdo. Na segao
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3, é abordado o conceito de RSD no contexto dos Ambientes Complexos,
assim como aplicacbes dessas redes para a aprendizagem nesses ambientes.
E, na secdo 4, tém-se as consideracdes finais.

1. O PENSAMENTO COMPLEXO

Na linha de pensadores contemporaneos, destaca-se, ainda, o
antropdlogo, socidlogo e filésofo francés Edgar Morin (Edgar Nahoum),
considerado um dos grandes pensadores da Complexidade.

Na mesma percepgao que seus antecessores e contemporaneos,
Morin (1999) entendeu ser oportuno propor um conceito mais amplo a
visdo reducionista proposta pelo Pensamento Cartesiano. Morin considerou
a necessidade de ter uma visdo holistica sobre um mesmo assunto, a
necessidade de se abolir o “absolutismo da verdade” e a necessidade de
se considerar a imprevisibilidade nos contextos biolégico, socioldgico,
antropoldgico e planetario.

A essa nova maneira de pensar, Morin denominou Pensamento Complexo,
e, nele, a ideia de Complexidade ndo se associa a “complicado”, mas ao que é
tecido conjuntamente, em referéncia direta a palavra latina complexus.

Esse pensamento se estabelece por meio de uma percepc¢ao de diversos
conceitos como: interdisciplinaridade dos sistemas complexos adaptativos,
comportamento emergente sistémico, complexidade das redes, teoria do
caos, comportamento dos sistemas distanciados, equilibrio termodinamico
e capacidade de se auto organizar dos sistemas.

Alguns principios, complementares e interdependentes, podem ser
apresentados, para se pensar a Complexidade (MORIN, 2006; MARTINS;
SILVA, 2000):

e Principio Sistémico ou Organizacional: estabelece a ideia oposta
ao Pensamento Cartesiano de que o todo deve ser fragmentado
para poder ser compreendido. Pelo principio sistémico, que liga o
conhecimento das partes ao conhecimento do todo, entende-se
gue o todo é mais do que a soma das partes e menos do que a
soma das partes. O todo é mais que a soma das partes quando,
em interacdo no todo, essas partes estabelecem uma relacdo
sinergistica que estabelece qualidades e propriedades que deixam
de existir quando estas partes nao se relacionam com as outras.
E o todo é, também, menos que a soma das partes, quando as
qgualidades dessas partes sdo inibidas pela organizacao de conjunto;
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Principio Hologramatico: na ideia de holograma, na qual o ponto
contém a quase totalidade da informacao do objeto representado,
evidencia-se a ideia de que a parte estd no todo, mas o todo
também estd inscrito na parte. A exemplo tem-se a célula que é
parte do todo (organismo humano), mas contém, em sua parte, o
todo (o patrimonio genético que forma o todo por meio do DNA);
Principio da Retroatividade: ideia que se opde ao Principio de
causalidade linear (a causa age sobre o efeito), ao estabelecer o
conceito de que a causa age sobre o efeito que age sobre a causa.
Essa retroatividade possibilita vislumbrar mecanismos sistémicos
de autorregulacdo que evidenciam que as novas causas que geram
novos efeitos em um sistema sejam decorrentes de ajustes de
efeitos anteriores as causas geradoras;

Principio da Recursividade: conceito que amplia a nocdo de
regulacao pela nogao de autoprodug¢dao e auto-organizagdao ao
definir que os produtos e os efeitos sdo produtores e causadores
do que os produz. A recursividade é o principio complexo que
define a capacidade da organizagdo em organizar-se em si e, por
conseguinte, imprime a autossustentabilidade e a endocausalidade
do “Movimento Organizacional”. A exemplo tem-se que os
individuos humanos produzem a sociedade por suas interagées
sociais ao mesmo tempo em que a sociedade, por meio de um
aporte linguistico e cultural, produz a humanidade do individuo
emergente, em um ciclo evolutivo;

Principio da Autoecoorganizagdo: a partir do Principio da
Recursividade, que estabelece a ideia de autoproducdo e auto-
organizac¢ao incessante dos individuos, estabelece a ideia de uma
dependéncia do individuo (auto) ao seu ambiente (ekos) pela
necessidade de extrairaenergia, ainformacdo e a organizacao deste.
Esta relacao auto ekos, pautada pela organizacdo, define a ideia
de Ecossistema, considerando-o com o individuo (e, ndo menos,
o individuo). Assim, essa ideia traz a nog¢do de indissociabilidade
entre o individuo e o ecossistema. llustra-se o fato com a ideia da
autonomia humana desenvolvida na dependéncia da cultura, e
pela autonomia da sociedade que se desenvolve na dependéncia
do meio geoecoldgico. A ideia de Autoecoorganizacao pressupde
uma regeneragdao das partes a partir da morte de suas partes
(renovacgdo), estabelecendo uma complementariedade (dialogia)
em lugar de antagonismo (dialética), no conceito de morte e vida;
Principio da Dialogia: estabelece a unido de principios ou a nocdo
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do antagbnico, mas indissocidvel. Leva, dai, ao conceito dialégico
(ordem/ desordem/organizacdo) das estruturas organizacionais.
Pela dialégica, torna-se possivel associar racionalmente nocgdes
contraditérias paraaconcepg¢aode ummesmo fendmeno Complexo.
A exemplo tem-se a ideia dialégica no entendimento conceitual
da luz, levando a necessidade de se ver em particulas fisicas ao
mesmo tempo como corpusculos e como ondas. Sob o conceito
dialdgico ilustra-se, ainda, a questao do individuo humano que se
estabelece como um ser separado e autbnomo (desaparecendo
a espécie ou sociedade a qual pertence), mas que desaparece
guando se considera a espécie e a sociedade a que pertence.
Sob a égide do Pensamento Complexo, torna-se possivel assumir
como contextualmente indissocidveis dois termos que tendem
conceitualmente a se excluir e, por meio dessa possibilidade de
uma associagao racional de a¢des contraditérias, torna-se possivel
conceber um fenébmeno complexo;

e Principio da Reintrodugdo: introduz a ideia de que todo o
conhecimentoéumareconstrucdo/traducdoespiraldeumindividuo
imerso em uma determinada cultura e numa determinada época.
Esse principio baseia-se em trés aspectos: a juncao dos contrarios
(Dialégica), a solidarizagao dos conhecimentos dicotomizados e o
sujeito cognoscente (que é um sujeito epistemoldgico, ativo) que
reflete e age sobre o conhecimento e que, por ndo estar fechado no
local e no particular, pode favorecer o senso de responsabilidade e
de cidadania, levando a solidariedade entre as pessoas.

Pelo Pensamento Complexo concebe-se que qualquer atividade dos
seres vivos é guiada por quatro premissas que promovem um “Movimento
Organizacional”, dado por um Tetragrama Organizacional e que tem estreita
relacdo com o Principio da Recursividade. Esse Tetragrama, que s6 pode
ser logicamente concebido por meio da dialégica, estabelece uma relacao
organizacional de Ordem, Desordem, Interacdo e (Re) Organizacao.

Para Morin (2005), o conceito de Organizacdo deve ser entendido
por meio da no¢do de uma reorganizagao permanente de um sistema que,
naturalmente, se desorganiza e que se reorganiza em relagdo a si mesmo
(autorreorganizacdo)eaoutrossistemasdoecossistema(Autoecoorganizac¢ao).
Ou seja, ampliando a ideia de inputs (entradas) e outputs (saidas) sistémicos,
trazida pela Teoria Geral dos Sistemas, o conceito de Organizacdao de Morin
associa essas entradas e saidas a uma atividade organizacional que caracteriza
a organizacao como transformadora, produtora que, por meio da homeostase
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(retroacGes reguladoras), se auto-organiza.

A partir dessa noc¢do de transformacdo e geragdo e auto-organizagao
sistémica, ressalta-se o equivoco que se comete ao se associar, linearmente, a
desordem a algo ruim no sentido degenerativo. A desordem, um fenébmeno que
leva a desorganizacdo, a desintegracao, a morte é algo que melhor se associa
aideia de eventualidade, acaso e mudanca. Dai tem-se, também, que a ordem
esta longe de ser algo certo, deterministico sendo somente probabilistico.

A “teia” que estabelece a relagdo desses fendbmenos, promovendo
o “Movimento Organizacional”, é dada pelas interacdes que exprimem o
conjunto das relagdes, agdes e retroagdes se tecem em um sistema complexo.

2. DESAFIOS DA EDUCA(;AO NA SOCIEDADE
COMPLEXA CONTEMPORANEA

A Revolucgdo Industrial, na metade do século XIX, gerou um modelo
produtivo rigido, hierdrquico, mecanizado, no qual o trabalhador
perdeu grande parte de sua capacidade reflexiva, assim como sofreu um
atrofiamento na sua visao sistémica. Essas mudancas foram decorrentes das
técnicas produtivas industriais. Enquanto no processo de producdo artesanal
o trabalhador adquiria uma visdao ampla e sistémica de suas atividades, no
processo de produgdoindustrial o aprendizado ficou restrito a conhecimentos
minimos e especialistas.

Na drea da Educacdo, o cendrio ndo foi muito diferente. Atendendo aos
desafios cientificos e econ6micos, as universidades se transformaram. Esse
processo de transformacdo iniciou-se em 1809, em Berlim, pelo gedgrafo,
naturalista e explorador alemao Friedrich Wilhelm Heinrich Alexander von
Humboldt, por meio de um modelo universitdrio, laico, quando foram criados
departamentos que abarcaram as ciéncias emergentes. No modelo de
Humbolt, a ideia era de que a formacdo profissional (inerente ao ensino técnico)
ndo deveria ser de vocacdo das universidades, uma vez que esta seria uma
vocacdo indireta, dado o carater de pesquisa dessas instituicdes académicas.
Esse modelo ajudou as universidades a sairem de um contexto medieval e
se adequarem ao moderno, mas ndo conseguiram alcancar a necessidade,
atualmente indispensavel, da integracdo da cultura humanistica e cientifica.

A distingdo entre a cultura humanistica e a cientifica se da pelo
entendimento de que a primeira é genérica e, pela via da filosofia,
do ensaio, do romance, promove a inteligéncia geral, que enfrenta os
grandes guestionamentos humanos e estimula a reflexdo sobre o saber,
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favorecendo a integra¢do pessoal dos conhecimentos. A segunda separa as
areas de conhecimento, resultando em descobertas e teorias magnificas,
mas desprovidas de uma reflexdo acerca de evolugdo do ser humano e
da ciéncia por ele desenvolvida. Para Edgar Morin (2003), a origem dessa
cisdo na atualidade advém dos modelos de ensino institucionalizados que
propdem uma premissa de isolamento dos objetos ou ambientes para serem
estudados, assim como uma fragmentagao das disciplinas em detrimento ao
estudo de suas correlagdes e uma desassociacdo dos problemas, em vez de
buscar estuda-los de maneira integradora e integrada. Nessas condi¢Ges, o
discente perde as aptidGes naturais para contextualizar os saberes e integra-
los no conjunto ao qual pertencem.

Logo, a Educacdo Contemporanea tem um problema pratico que se
refere ao desafio de reorganizar o saber, por meio de uma democracia
cognitiva, como premissa para uma cidadania plena, a fim de se evitar
um “dominio do saber”. Por meio de uma hiperespecializacdo (que
se da pela separacdo, fragmentacdo e compartimentalizacdo, entre
disciplinas no curriculo académico), o saber se torna um monopdlio
de técnicos e especialistas com uma linguagem inacessivel ao cidadao
comum. Outro desafio se refere a reducdao do abismo que ha entre
esse modelo académico comumente adotado, sob as premissas da
hiperespecializacdo, e a necessidade real de se lidar com problemas
cada vez mais polidisciplinares, transversais, multidisciplinares,
transnacionais, globais e planetdrios.

Assim como a Fisica que se renovou partindo do pensamento
newtoniano-cartesiano para novas abordagens como o pensamento quantico
de Einstein, a Educacdo se vé na necessidade de repensar seus modelos
educacionais no intuito de promover a religacdo de saberes. A partir dai,
vislumbra-se um novo paradigma que contribui para uma nova visdao de
mundo e, consequentemente, da Educacdo e seus desdobramentos praticos:

O novo paradigma pode ser chamado de uma visdo de mundo
holistica, que concebe o mundo como um todo integrado, e
ndo como uma colegdo de partes dissociadas. Pode também
ser denominado visdo ecoldgica [sic], se o termo 'ecoldgico’
for empregado num sentido mais amplo e mais profundo que o
usual (CAPRA, 1996, p. 230-233).

Dessa percepgao holistica, faz-se necessario considerar ndo somente
os sistemas (relagdo entre partes), ou os ecossistemas (relagdo entre os
sistemas), mas o Holistico (relacdo entre os ecossistemas) que, no conceito
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da Biologia, seria a Biosfera. Torna-se necessario, portanto, ndo s estudar os
conteldos explicitos das disciplinas, mas também considerar todo o contexto
das mesmas (inclusive condi¢Bes culturais e sociais), assim como seus
ciclos de vida (nascimento, problematizacdo, caducidade e transformacdo
adaptadora) e sua meta disciplinaridade, que se da pela consideragao do que
esta além das disciplinas, que é a visao ndo sé do “problema da disciplina”,
mas, igualmente, do “problema da ciéncia” e o “problema da vida” que
fazem parte do contexto das mesmas. Torna-se indispensavel considerar as
interagOes sociais entre os atores desse processo educacional (discentes,
docentes, instituicdo e sociedade) uma vez que a “[...] sociedade ndo esta
entregue somente, sequer principalmente, a determinismos materiais; ela é
um mecanismo de confronto / cooperagdo entre individuos sujeitos, entre
0s noés e os Eu” (MORIN, 2003, p. 1486-1489).

A apreensdo desses paradigmas torna-se indispensavel a um saudavel
processo educacional uma vez que se tém as organizagdes e seres vivos como
Sistemas de ambientes e ecossistemas complexos. Logo, ndo considerar
essas premissas € incorrer no risco de se analisar e agir parcialmente em
relacdo aos fatos, por uma visdo miope e mutilada da realidade.

Esses problemas atuais s6 podem ser pensados, em suas
particularidades, se corretamente contextualizados. A compartimentalizacao
das disciplinas, como entidades praticamente autbnomas e independentes,
dentro do contexto geral académico, sé prejudica esse processo, uma vez
que tal retalhamento torna praticamente impossivel a apreensdo do que é
“tecido junto” (do complexo). Tais desafios vdo ao encontro da finalidade
maior da educagdo que é a de auxiliar os individuos a enfrentar a vida, a
lidar com as incertezas, a reformular as ideias para considerar os problemas
fundamentais e globais, levando sempre a compreensdo humana.

Nesse aspecto, as Instituicdes de Ensino deixam de ser lecionadoras
para serem gestoras do conhecimento, conciliando seu papel de conservar,
memorizar, integrar e ritualizar um patrimonio cognitivo com a necessidade
de promover os valores intrinsecos a uma cultura universitaria, como a
autonomia da consciéncia, problematizacdo, primado da verdade sobre a
utilidade e a ética do conhecimento. Para isso, é necessario que desenvolvam
projetos, levantem dados e realizem um planejamento estratégico a médio
e longo prazo, promovendo sua prépria inovagao e reestruturagao, por meio
de caminhos dialdgicos.

Como premissas educacionais para fomentar essas mudancas,
considerando-se obviamente a realidade das RSD, destacam-se algumas
caracteristicas inerentes a Educac¢ao do século XXI, propostas por Morin (2000):
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inclusdo do ensino das incertezas em todas as ciéncias, um campo
de estudo considerado na Fisica, nas ciéncias da evolugdo bioldgica
e nas ciéncias historicas, de modo que o discente incorpore, em
seu saber, o conhecimento de uso de estratégias que permitiriam
enfrentar os imprevistos, o inesperado e a incerteza, modificando
seu desenvolvimento, a partir das informac¢des advindas da
experiéncia pessoal e profissional;

rompimento com a ideia de que o Pensamento Cartesiano é o
unico caminho para se promover o conhecimento, pois té-lo como
uma panaceia universal para o saber, abrindo mdo do Pensamento
Complexo, é promover uma supremacia do conhecimento
fragmentado, disciplinar, impedindo que os individuos vislumbrem
o vinculo entre as partes e as partes e o todo. Assim, o individuo
deixa de vivenciar um modo de conhecimento capaz de apreender
os objetos em seu contexto e sua Complexidade. Deixa de
estabelecer as relagbes mutuas e retroativas entre as partes e o
todo em um mundo complexo;

ensino da Etica Humana, n3o por lices de moral exdgenas, mas
enddgenas ao individuo, despertando sua consciéncia para a
percepc¢do do ser humano como um ser que é, a0 mesmo tempo,
individuo, parte da sociedade, parte da espécie e que se autoeco
organiza nesses contextos. Torna-se, entdo, apto a se referenciar
no contexto, no global, no multidimensional e no complexo, sendo
capaz de resolver problemas gerais e essenciais;

uso dos conhecimentos gerais em superagdao dos paradigmas
vigentes que se pautamnadispersdo, nadesunidoenafragmentagao
das realidades globais e complexas pela hiperespecializacdo
do conhecimento e dos saberes, que decorrem de uma énfase
excessiva nos conhecimentos especializados e, muitas vezes,
pautados em falsa racionalidade;

compreensao do humano por meio de um pensamento policéntrico,
gue se da pela compreensdo da sua unidade na diversividade e da
sua diversividade na unidade, nas esferas individual, social e cultural;
estudo e exame da complexidade humana dada pelasinfantilidades,
neuroses, delirios e racionalidades que constituem o estofo do
Homus Complexus.

Essas caracteristicas levam, também, a necessidade de se trabalhar
um perfil discente de maneira que neste se contemplem as premissas
denominadas por Delors (1998), como os Quatro Pilares da Educacao:

Aprender a conhecer: momento quando o discente tenha uma
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visdo holistica e abrangente, por meio de uma cultura geral vasta,
mas com o dominio profundo de um pequeno nimero de assuntos;

e Aprenderafazer: que consiste ndo sd naaprendizagem profissional,
mas em uma competéncia profissional mais ampla que permita
ao individuo enfrentar contingéncias de maneira satisfatoria e
colaborativamente;

e Aprender a conviver: que consiste na aprendizagem no campo de
atitudes e valores que levem a uma consciéncia reflexiva e ativa no
combate ao preconceito, as rivalidades didrias do dia a dia;

e Aprender aser: quando o discente possa se autodescobrir e aplicar
os seus talentos a favor de si e da coletividade.

3. AS REDES SOCIAIS DIGITAIS [RSD]) EM AMBIENTES
COMPLEXOS DE APRENDIZAGEM

Conforme Uébe Mansur(2011), nofinaldoséculo XX, mais precisamente
no meado da década de 90, os Movimentos Organizacionais se tornaram
mais complexos a partir do surgimento de uma nova demanda da sociedade
contemporanea: as Redes Sociais Digitais (RSD).

Uma Rede Social pode ser entendida como uma estrutura social de
pessoas e de organizacdo que se inter-relacionam de maneiras diversas,
estruturando-se de maneira hierdrquica ou ndo e partilhando iguais valores
e propositos (UEBE MANSUR, 2011; BARABASI, 2002).

Com o amplo desenvolvimento da Internet, na segunda metade da
década de 90 e, com ela, o surgimento de todo um tecido virtual e digital
gue recobre a sociedade contemporanea, essas inter-relagdes se ampliaram
para o novo ambiente, permitindo o surgimento das RSD.

Conforme Uébe Mansur (2011), as RSD se caracterizam por um
ambiente totalmente digital, intermediado pelo computador, e estruturadas
por ferramentas computacionais que permitem uma inter-relacdo de
pessoas e de organizacdes em uma amplitude e uma velocidade nunca antes
imaginadas pela humanidade.

No contexto social, as RSD representam uma ampliacdo das inter-
relagdes humanas e organizacionais, ao encontro de uma proposi¢cdo de um
Ambiente Social Complexo e, ao mesmo tempo, de um movimento retroativo
de representacdo e de ampliacdo dessa complexa relagdo social por meio
dos recursos computacionais digitais.
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No contexto das Ciéncias, as RSD mostram-se como um elemento de
estudo cujos preceitos metodoldgicos, baseados em premissas cartesianas e
reducionistas, ndo mais ddo conta de estudar e entender.

No contexto da Educagao, as RSD representam um novo paradigma
que promovem novos desafios ao proporcionarem a necessidade de
metodologias que pensem modelos e métodos mais adequados para lidar
com essa nova realidade. Nessa, mudangas no pensar e no fazer da area
de Educacdo, advindas do Pensamento Complexo e das RSD, se fazem
necessarias, assim se propde o debate desses assuntos.

Esse contexto (re)voluciondrio pode ser exemplificado por alguns
trabalhos que vao ao encontro dessa nova realidade que converge, na
Educacdo, o Pensamento e as RSD, como descrito a seguir.

3.1 Rede de Saberes Coletivos [ReSa)?

A ReSa, um ambiente open source e gratuito, concebida a partir do
framework Elgg, para desenvolvimento de redes sociais digitais, foi criada
por Uébe Mansur (2011), como proposta de uma pesquisa de doutorado
interinstitucional entre a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e o Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Fluminense
(IFFluminense), com apoio do CNPq, cuja finalidade inicial foi a de propor um
Ambiente Complexo de Aprendizagem em Rede, como proposta pedagogico
para Estagios Supervisionados em Cursos de Administracao. Atendendo as
premissas iniciais de estudo, atualmente o ambiente conta com a participacdo
de diversas instituicdes de ensino ou ndo que encontram no mesmo um local
adequado para intercdmbio de saberes académicos. O ambiente contém
uma variedade de ferramentas que ndao sdao comuns a outras RSD que nao
sdo voltadas a aprendizagem colaborativa como, por exemplo, o Forum
Cascating, um recurso de hierarquizacdo dos debates ocorridos entre os
membros de comunidades na rede, conforme ilustra a figura 1.

2

Disponivel em: <http://resa.net.br ou http://resa.iff.edu.br>.
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Figura 1 - ReSa - Ferramenta de Forum Cascating
Fonte: RESA, 2014 em <http://resa.net.br> ou <http://resa.iff.edu.br>.

3.2 1COX
127

O ICOX é uma plataforma cliente servidor, open source e gratuita, criada -
no Centro de Referéncia em Inteligéncia Empresarial (CRIE) por Cavalcanti
(2007) e mantida pelo Instituto de Inteligéncia Coletiva (ICO), da COPPE/
UFRJ. O ICOX possui uma interface bastante parecida com a adotada pela
rede social Orkut®.

A partir do ICOX, o usuario tem disponivel, em um Unico ambiente, uma
série de ferramentas como blogs, chats, comunidades, enquetes, entre outras,
facilitando o compartilhamento de ideias e a troca de contelddo midiatico.
Tendo o apoio de instituicdes como Fundacdo Carlos Chagas, FINEP, FAPER)
e Programa Rio Inovagdo, o projeto possui médulos para acessibilidade a
portadores de deficiéncia visual e a equipamentos méveis (handhelds e
telefones celulares). A figura 2 ilustra a tela de boas vindas do ambiente.

3 Endereco eletronico: <http://www.orkut.com>.
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Figura 2 - ICOX - tela de boas vindas
Fonte: Uébe Mansur, 2011, p. 42.

3.3 Livemocha

O Livemocha se propde, como uma plataforma de redes sociais,
ao ensino de linguas estrangeiras, dispondo aos usudrios possibilidades 128
interacionais. A plataforma possui diversas ferramentas gratuitas como
Bate Papo, Conhecer uma Cultura e Ajude no aprendizado de outro usudrio.
Outras, como o Curso de Linguas ou Atendimento Personalizado, funcbes que
nao estdo diretamente associadas a relagdo em rede entre os usuarios, sdao
pagas por meio de uma moeda virtual denominada Token, conforme figura 3.

Figura 3 - Livemocha — tela de boas vindas
Fonte: LIMOCHA, 2014 em <http://limocha.com>.
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3.4 Forchat

O Forchat desenvolvido no Laboratdrio de Estudos sobre Linguagem
Interagdo Cognicdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (LELIC/
UFRGS) se propde a ser um ambiente multimodal (Chat, Forum e Mural).

Esse recurso se propde a permitir uma construgao conceitual,
colaborativa e criativa, buscando promover um espaco dialdgico para
producdo de autoria.

ForChat Lelic ©
. = Usuario:
Shhit —
Laboratério de Estudos sobre on
cnha:
Linguagem Interagfio Cognigio
O ForChat funde, num mesmo espago, simultancamente, as fungoes de Chat, Férum ¢ Mural. Sua =
estrutura visa impulsionar ¢ potencializar os processos de produgio de autoria, envolvendo a s
emergéncia de novos sentidos, bem como uma construgio conceitual, continuamente realimentada a Esqueci a senha
partir de novas contribuigdes, tornando visiveis novas ¢ sutis diferenciagdes, novas ¢ mais ricas
composigoes. Alnda niio ¢ usudrio?
Desejo me cadastrar!
Informacdes
o Bignamisul ForChat?
Tutonial do ForChat -
O
Créditos

Figura 4 - Forchat — tela de boas vindas
Fonte: FORCHAT LELIC, 2014 em <http://lab.lelic.ufrgs.br/forchat/index.htm>.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A sociedade complexa contemporanea caracteriza-se por problemas
gue se situam em um nivel global e onde “[...] todos os seres humanos, apesar
de viverem situacdes diferentes, tém os mesmos problemas fundamentais
de vida e morte” (MORIN, 1999, p. 149-152). Dai, torna-se necessario, como
pressuposto paraaocorréncia dos Principios da Complexidade, uma estrutura
social organizada em redes, o que inevitavelmente leva a uma demanda
por gerenciamento das mesmas. Sob o aspecto social, esse gerenciamento
passa, retroativamente, pela necessidade de se promover pelas redes uma
sociedade extremamente complexa, na qual os individuos ou grupos possuem
liberdades, capacidade e criatividades amplamente exploradas. Assim, toda
a questdo de gerenciamento de redes sociais perpassa pelo questionamento
sobre como conciliar a autonomia de liberdade, de responsabilidade,
mantendo-se um elo social forte sem ter que se reportar a um poder de
coerc¢do, policiamento do qual um minimo se faz necessario (MORIN, 2002).

As RSD, um desdobramento das redes sociais mediadas pelo
computador, podem apoiar o fomento e o desenvolvimento de Ambientes
Complexos de Aprendizagem, sem se furtar da importancia de metodologias
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gue permitam o desenvolvimento de métodos e procedimentos pedagdgicos
adequados a essa nova realidade na area da Educacdo. Isso é possivel pelo
fato de que as mesmas podem atuar como facilitadores a promoc¢do dos
Principios da Complexidade, conforme apresentado por Uébe Mansur (2011)
e demais autores apresentados neste texto.

N3o se tem com os aspectos tedricos expostos, assim como com
os exemplos apresentados, a intencdo de esgotar as possibilidades
académico-pedagdgicas que se evidenciam ao se despertar para o debate da
Complexidade e das RSD na Educacdo. Busca-se, sim, fazer uma provocacao
que leve a futuras discussdes acerca dessas possibilidades, assim como
estimular o debate e as novas ideias sobre as possibilidades tedricas e
praticas que aqui se vislumbram.
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As tecnologias digitais (TD) podem trazer contribuicdes para a
educacdo formal, enriquecendo as situa¢des de aprendizagem em sala de
aula e ampliando as possibilidades de pesquisa. Tais tecnologias possibilitam
experimentagoes, muitas vezes dificeis de serem realizadas sem o uso das
mesmas, colaboram em atividades de investigacdo, permitindo analises
criticas e estabelecimento de hipdteses e, entre outras agdes, facilitam
visualizagdes, manipulagdes e levantamento de informagdes.

N3o ha duvidas, entretanto, de que, mesmo quando o processo de
ensino e aprendizagem nao considera o uso de TD, aprendizagens continuam
ocorrendo, como afirmam Klopfer et al. (2009). Porém, observa-se, nesse
caso, um descompasso entre a forma como os alunos sdo ensinados na escola
e o contexto do mundo exterior, com suas caracteristicas e necessidades
(KLOPFER et al., 2009). Assim, é fundamental que a educag¢do considere as
tecnologias emergentes tanto para diminuir esse afastamento quanto para
facilitar a construcdo de conhecimentos.

Nesse contexto, é importante ressaltar que o uso pedagdgico das TD
esta diretamente relacionado as concepgdes pedagdgicas dos professores.
Dessa forma, é essencial que ocorram iniciativas direcionadas a formacao
inicial e continuada desses profissionais, tendo em vista a integracdo de
recursos digitais ao contexto escolar.

Em particular, na Matematica, diversas pesquisas tém sido promovidas
(BOTTINO; KYNIGOS, 2009; GOOS, 2010; CLARK-WILSO; OLDKNOW,;
SUTHERLAND, 2011; BARCELOS, 2011; DRIJVERS, 2012; AZEREDO; BATISTA,
2013; HARTLEY; TREAGUST, 2014) analisando como as TD podem contribuir
para a aprendizagem dessa area do conhecimento. O foco deste capitulo
reside justamente nessa questdao, Matematica e o uso de TD, tendo como
objetivo principal tecer algumas consideracdes sobre a mesma, oriundas de
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experiéncias vivenciadas em sala de aula e em atividades de pesquisa.

As autoras do presente capitulo utilizam TD em aulas de disciplinas
matematicas ha muitos anos e, em particular, uma disciplina merece
destaque: Educagcdo Matemdtica e Tecnologias (EMT), ministrada, desde
2004, na Licenciatura em Matematica do IFFluminense campus Campos-
Centro, tendo por objetivo geral analisar e experimentar TD na construcao
de conhecimentos matematicos. Além disso, as autoras também coordenam
o projeto Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo no Processo de Ensino
e Aprendizagem de Matemdtica, desenvolvido na mesma instituicao
anteriormente citada, desde 2003, tendo por objetivo principal investigar
possibilidades de uso de TD em praticas pedagdgicas, no Ensino Médio.
Assim, busca-se, neste capitulo, promover algumas reflexdes baseadas na
experiéncia obtida em tais ag¢oes.

Considerando o referido objetivo, sdo discutidos, na secao 1, aspectos
relacionados ao uso de TD na Matemadtica, segundo a literatura da area.
Na secdo 2, sdo descritas atividades do projeto de pesquisa mencionado,
destacando como o trabalho de pesquisa influencia no contexto de sala de
aula e vice-versa. Na sec¢do 3, relatam-se acdes realizadas na disciplina EMT e
em outras disciplinas de Matematica ministradas pelas autoras. Na secao 4,
sdo tecidas consideracdes sobre o uso de TD na Matematica, tendo por base
a experiéncia oriunda das agbes descritas. Encerrando o capitulo, a se¢do 5
apresenta observacdes finais sobre o tema focalizado.

1. MATEMATICA E TECNOLOGIAS DIGITAIS

E possivel identificar uma grande variedade de TD direcionadas ao
processo de ensino e aprendizagem de Matematica, tais como (CLARK-
WILSON; OLDKNOW; SUTHERLAND, 2011): i) programas graficos; ii) recursos
para Geometria Dinamica; iii) linguagens de programacdo; iv) planilhas; v)
programas para manipulacdo de dados e ferramentas dindmicas para Estatistica;
vi) sistemas computacionais algébricos; vii) progrmas de coleta e registros de
dados, como detectores de movimento e GPS; viii) programas de simulagdo.

Na aprendizagem de Matematica, o uso das TD permite dar maior
destaque ao papel da linguagem grafica, relativizando a importancia do
calculo e da manipulagdo simbdlica (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003).
Segundo uma pesquisa européia® (BALANSKAT; BLAMIRE; KEFALLA, 2006)
86% dos professores entrevistados declararam que os alunos se mostram

1 Esta pesquisa realizou uma revisdo bibliografica centrada em 17 estudos que analisam o impacto educacional das
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo em escolas da Europa.
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mais motivados e atentos quando s3ao usados computadores e Internet nas
aulas. Além disso, afirmaram que o desempenho dos alunos em diversos
temas e nas habilidades consideradas basicas (calculo, leitura e escrita)
melhora com o uso de TD.

Embora as TD tenham um grande potencial a ser explorado na
aprendizagem, em particular na de Matematica, ressalta-se que, por si s, estas
tecnologias ndo sdo a solugdo para os problemas educacionais. A mudanca nao
estd na tecnologia em si, mas nas novas relagcbes que esta propicia e, nesse
sentido, é fundamental que ocorra um redimensionamento do papel do professor
e do aluno: foco no aprender; professor como promotor de intervengbes e
orientacdes baseadas em observagGes sociocognitivas dos alunos; atencdo as
relacOes que emergem das interagdes (VALENTINI; SOARES, 2005).

Drijvers (2012), a partir da analise de estudos relacionados a seis campos
de aplicacdo de TD na Educacdo Matemadtica, afirma que a integracdo da
tecnologia nessa area é uma questdo complexa. Segundo o autor, trés fatores
sdo decisivos para o sucesso ou fracasso dessa integracdo: o design, o papel do
professor e o contexto educacional. O fator design, segundo o autor, diz respeito
nao sé a concepgao da TD envolvida, mas também a de tarefas e atividades
correspondentes, bem como das aulas e do ensino de maneira geral.

Em relacdo ao papel do professor, o autor destaca que a integragdo da
tecnologia na Educacdo Matematica ndo reduz a importancia do professor.
Este, na verdade, passa a ter outras fung¢bes, como a de estruturar as
situacdes de aprendizagem com o uso de tecnologias. No entanto, isso
implica um processo de desenvolvimento profissional que deve incluir uma
fundamentacgdo tedrica em termos de Technological Pedagogical Content
Knowledge - TPACK? (DRIJVERS, 2012).

O terceiro fator diz respeito ao contexto educacional e inclui praticas
matematicas e planejamento pedagdgico. Segundo Drijvers (2012), é
fundamental que o uso da tecnologia digital seja incorporado em um
contexto educacional coerente, no qual a este recurso seja integrado de
forma natural. Além disso, levar em conta o contexto educacional implica
aten¢do para aspectos importantes como motivagao e envolvimento dos
alunos. Também é fundamental considerar que a forma de avaliagcdo deve
estar em consonancia com as atividades propostas.

Os trés fatores considerados, embora parecam triviais, ndo podem
ser desconsiderados, pois a influéncia dos mesmos nos resultados obtidos é
significativa (DRIJVERS, 2012).

Assim como Drijvers (2012), Bottino e Kynigos (2009) também analisaram
estudos envolvendo TD e Educacdo Matematica. No entanto, o foco desses

2 Define-se TPACK como o conhecimento que os professores necessitam ter para ensinar com e sobre tecnologias
nas diversas dreas do conhecimento, incluindo a discussdo de questdes pedagogicas sobre o uso das TD no
estudo de contetdos (MISHRA; KOEHLER, 2006).
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autores foi identificar como as pesquisas nesse campo estavam evoluindo ao
longo do tempo, no contexto europeu, a partir de experiéncias do projeto de
pesquisa TELMA?Z. Nesse sentido, Bottino e Kynigos (2009) identificaram quatro
amplas categorias de pesquisa que, em linhas gerais, buscam investigar:

e mudangas ocorridas no curriculo de Matemdtica como
consequéncia da ampla difusdo de novas tecnologias;

e 0 ensino de temas matematicos nos cursos de Ciéncia da
Computagao e também fora do sistema de ensino, por exemplo,
no local de trabalho;

e odesenvolvimento e utilizacdo de TD como ferramentas mediadoras
do processo de ensino e aprendizagem de Matematica;

e 0 estudo de processos educacionais relacionados a Matematica,
desenvolvidos em ambientes de aprendizagem altamente tecnoldgicos.

No entanto, Bottino e Kynigos (2009) ressaltam que, com 0s avancos

tecnoldgicos, juntamente com a evolucdo dos quadros tedricos de referéncia,
houve, na Europa, uma mudancga progressiva do foco no conteldo para
os métodos e principios de elaboracdo de midia digital, assim como para
o processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, a maior parte das
pesquisas mais recentes tem sido voltada para a terceira e quarta categorias
apresentadas, direcionadasaconcepc¢doou utilizacdo de TD como ferramentas
de apoio a processos de ensino e aprendizagem mais inovadores e ao estudo
dos mesmos, incluindo o apoio que deve ser dado aos professores.

Tomando por base a pesquisa de Bottino e Kynigos (2009), Azeredo

e Batista (2013) analisaram 35 artigos completos relacionando Matematica
e TD, publicados nos anais do SBIE* (Simpdsio Brasileiro de Informatica na
Educacdo). As referidas autoras objetivaram, a partir do referido estudo,
apresentar um breve panorama das pesquisas envolvendo Matematica e o uso
pedagdgico de TD no Brasil. A andlise dos artigos possibilitou a identificacdo
de trés grandes dreas de pesquisa:

e descricdo de TD desenvolvidas para o estudo de algum tema
matematico (ou de métodos e requisitos para a elaboracdo dessas
TD), podendo incluir testes de experimentacao;

e analise de experiéncias de uso de TD como ferramentas de apoio
ao processo de ensino e aprendizagem de temas matematicos;

e propostas de metodologias para utilizacdo de TD no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica.

3 Technology Enhanced Learning in Mathematics - projeto que envolveu equipes de pesquisadores de diversas
instituicdes de pesquisa da Europa, no periodo de 2003 a 2007, visando promover a elabora¢do conjunta de
conceitos e métodos para a aprendizagem com TD. Endereco eletrénico: <http://www.itd.cnr.it/telma/>.

O SBIE é um evento da drea de Informatica na Educagdo no Brasil, promovido anualmente pela Comissdo Especial
de Informatica na Educagdo (CEIE) da Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC).
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Segundo Azeredo e Batista (2013), as pesquisas analisadas seguem a
tendéncia europeia, identificada por Bottino e Kynigos (2009). Ou seja, as
35 pesquisas brasileiras analisadas sdo direcionadas ao desenvolvimento
ou utilizacdo de TD como ferramentas de apoio a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem ou a elaboracdo de metodologias para os processos
relacionados. No entanto, foi possivel observar uma predominancia de
pesquisas focalizando a apresentacdo de recursos digitais para temas
matematicos (ou de métodos e requisitos para a elaboragao desses recursos).
Porém, Azeredo e Batista destacam que essa predominancia pode estar
associada as proprias caracteristicas do evento (SBIE), que busca debater
temas inovadores, envolvendo necessidades de avangos computacionais
para a educacao.

Além da evolucdo das pesquisas em si, observa-se a preocupacao de
inimeros membros da comunidade matemdtica com o uso pedagdgico de
TD. Preocupacdo esta que também estd presente em Goos (2010), quando
guestiona, em seu trabalho, o que, de fato, é esperado ao utilizar TD em
aulas de Matematica. Segundo a referida autora, dependendo da concepc¢ao
de educacdo adotada, o uso de TD pode ter por foco ajudar o aluno a obter
respostas mais rapidas e precisas ou melhorar a forma como o mesmo
aprende Matematica. Assim, a maneira como professores se posicionam
em relagdo a essa questdo pode ser, inclusive, esclarecedora, permitindo
revelar crengas mais profundas, desses profissionais sobre a compreensao
do papel da Matematica.

Goos (2010) defende que, para os alunos, o conhecimento matematico
é algo fluido, constantemente construido a medida que os mesmos interagem
com ideias, pessoas e seu ambiente educacional. Quando a tecnologia faz
parte deste ambiente, de forma integrada, pode se tornar mais do que um
substituto para o trabalho matematico feito com lapis e papel (GOOS, 2010).
Nessa mesma perspectiva, as TD sao utilizadas nas a¢des de pesquisa e nas
disciplinas matematicas ministradas pelas autoras deste artigo, conforme

descrito nas secdes seguintes.

2. ACOES DO PROJETO DE PESQUISA

O projeto de pesquisa Tecnologias de Informagéo e Comunica¢do
no processo de ensino e aprendizagem de Matemdtica é desenvolvido
no IFFluminense e coordenado pelas autoras deste artigo. O objetivo
geral do mesmo é incentivar a utilizacdo adequada das TD em praticas
pedagdgicas, tendo em vista a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, no Ensino Médio. Busca-se promover
atividades que mostrem possibilidades de uso de TD, por meio de
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propostas a serem executadas em situagdes reais de ensino. Para tanto,
o projeto conta com o apoio de bolsistas (licenciandos em Matematica e/
ou alunos dos cursos superiores de Informatica).

No ambito do mesmo sdo realizados minicursos destinados a
professores e alunos de Licenciatura em Matemadtica, com o objetivo de
promover o conhecimento das potencialidades de softwares e de applets®
como recursos didaticos. Visa-se incentivar a busca por melhores ferramentas
gue permitam contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. A
Licenciatura em Matematica do proprio IFFluminense campus Campos-
Centro se beneficia, diretamente, das a¢des do projeto de pesquisa, mas,
em muitas ocasides, as demais licenciaturas em Matemadtica da regido
sdo convidadas a participar dos eventos. Além dos licenciandos, busca-se,
constantemente, a participacdo dos professores, principalmente da rede
publica, em tais eventos.

Complementando as acOes destinadas a preparacdo de professores
e licenciandos, sdao desenvolvidos e disponibilizados recursos didaticos
destinados ao Ensino Médio. Todos os recursos elaborados (atividades
pedagogicas, applets, unidades de aprendizagem, animagdes em 3D,
metodologia de avaliacdo de software, artigos, entre outros) estdo
disponiveis no portal do projeto®. As apostilas de atividades organizadas para
cada software contém, em geral, uma parte destinada ao reconhecimento
das fungbes de suas ferramentas e outra direcionada a temas matematicos.
A pesquisa por novos softwares educacionais ou por versdes atualizadas
de programas ja conhecidos é realizada constantemente. Alguns destes
sdo estudados, tendo em vista a elaboracdo de atividades pedagdgicas e
utilizacdo em minicursos.

Para possibilitar melhor entendimento da proposta do projeto de
pesquisa, descrevem-se, brevemente, os recursos da secdo Unidades
de Aprendizagem disponivel no portal do projeto. Na referida secdo
encontram-se, atualmente, as seguintes unidades de aprendizagem: i)
Secobes de Prisma; ii) Investigando em C; iii) SoftMat-OA; iv) Trigonometria
Dindmica; v) Estudando Geometria Analitica. Trés destas sao, brevemente,
descritas a seguir.

A unidade SoftMat-OA’ tem por objetivo subsidiar oficinas pedagdgicas
destinadas a preparacao de professores de Matematica em relacdo ao uso
de softwares na aprendizagem de Matemadtica. A unidade Trigonometria

> Applets (applets Java) sdo programas desenvolvidos em linguagem de programacdo Java®, que podem ser
incluidos em cédigos HTML (DEITEL H.; DEITEL. P, 2003). Estes, em geral, visam adicionar interatividade a
aplicagcBes Web.

5 < http://www.es.iff.edu.br/softmat/projetotic/portaltic/ >.

7 < http://www.es.iff.edu.br/softmat/projetotic/portaltic/projetotic/Softmatoa/paginainicial.html >.
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Dindmica® contém, entre outros recursos, 19 applets, com o objetivo
de possibilitar o estudo de trigonometria, de forma dindmica, e uma
apostila de atividades investigativas relacionadas aos applets. A figura
1 apresenta um dos applets desta unidade. Este foi desenvolvido no
software GeoGebra® e possibilita o estudo das transformac¢des causadas
por alteracdes nos parametros a, b, ¢ e d nos graficos das fun¢des da forma
g(x) =d + a sen(bx + ¢), em relagdo a fungdo f(x) = sen(x).

e
joe

A Al N el I 2Nl ] Mover ]
e 3 ! (| [L. wl A2 0 '(‘- o\l —— ‘3’ Arraste um objelo selecionado (Esc)
F

L
e—— f(x) = sen x
b=1d gix)=d+asen(bx+c)
_— -
; 4 g(x)=2.1 409 sen(19 x+0.1 )
[

Figura 1 - Transformagdes graficas - fungao seno
Fonte: Unidade de aprendizagem Trigonometria Dindmica, 2014.

A unidade Investigando em C%¥, contém, entre outros recursos,
15 applets que permitem o estudo de niumeros complexos associado a
Geometria Analitica, o que favorece uma andlise mais geométrica do tema.
As orientac¢des para utilizacdo dos applets encontram-se nos enunciados
das atividades investigativas de uma apostila também disponibilizada
na unidade. Investigando em C contém, ainda, uma secdo de aspectos
historicos sobre nimeros complexos e links para outros enderecos sobre
o tema. A figura 2 apresenta um dos applets desta unidade. Este visa
mostrar, geometricamente, que ao multiplicar um ndmero complexo z,
pela unidade imaginaria i, o vetor que representa z, sofre uma rotagdo de
909, em relagao a origem (0,0), no sentido anti-horario.

Ressalta-se que a unidade Trigonometria Dindmica passou por uma
experimentac¢do preliminar com licenciandos e professores de Matematica
e, posteriormente, foi experimentada com representantes do seu publico
ms.iﬁ.edubr/softmat/projetou’c/portaIﬁc/projetoh’c/trigonometria_dinamica/llntroducao.html>

°  Software livre, disponivel em: <http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/download/>.
0 <http://www.es.iff.edu.br/softmat/projetotic/portaltic/pesquisa-matematica/investigando-em-c>.
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alvo (alunos do Ensino Médio). A unidade Investigando em C também
foi experimentada com licenciandos e professores de Matematica. Os
resultados das experimentac¢des foram bastante satisfatorios, indicando que
as unidades estao adequadas aos seus objetivos.

A e . ] p \ & 2 s | Mover
(o A \ sl ete _ \
. o . . Sl il 0 \ [ mea +° | ATISIM OU SeNCIONIr Obj0S (ESC)

MULTIPLICAGAO POR UNIDADE IMAGINARIA
FRER I 1) Patavsualzar a imagem de Cada produfo, movimente Cada selelor ate o fim do seu segmento.

By byoh g 1, = D0 (1)1
?,'J:.I—. AL LS 1]
L et T L
15 et e

Obx P, O,R S ¢ T wdo, respiciivarments,
a8 magens de 11, 12,13, 1d e 15,

Figura 2 - Multiplicagdo por unidade imaginaria
Fonte: Unidade de aprendizagem Investigando em C, 2014.

Em resumo, no projeto visa-se promover atividades que mostrem aos
professores possibilidades de uso das TD, por meio de propostas a serem
executadas em situacoes reais de ensino. Entende-se que trabalhar nesse sentido,
desde a formacao inicial, pode colaborar para minimizar a resisténcia existente.

Destaca-se que as agdes realizadas no projeto de pesquisa embasam
atividades desenvolvidas na disciplina Educa¢do Matemdtica e Tecnologias,
que faz parte da matriz curricular da Licenciatura em Matematica, como
descrito na préxima secdo. Além disso, as acdes do projeto também
influenciam nas atividades de outras disciplinas ministradas pelas autoras
(também descritas na secdo seguinte), mostrando novas opc¢les de uso
de TD. Da mesma forma, necessidades percebidas em sala de aula, muitas
vezes, fundamentam novas pesquisas no projeto. Assim, promove-se uma
integracao entre a¢des de sala de aula e atividades de pesquisa, de tal forma
gue pesquisa e ensino caminhem juntos.
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3. ACOES EM DISCIPLINAS DE MATEMATICA

Nesta secdo, relatam-se ag¢Oes realizadas na disciplina Educagdo
Matemdtica e Tecnologias (EMT) e em outras disciplinas ministradas pelas
autoras deste artigo, no IFFluminense.

3.1 Disciplina Educagéo Matematica e Tecnologias

Diversos estudos sobre formacdo de professores (TARDIF, 2007; COSTA,
2008; IMBERNON, 2009; IMBERNON, 2010) defendem a coeréncia que
deve existir entre as praticas que ocorrem nas licenciaturas e nos cursos de
formagao continuada e o desempenho docente esperado do futuro professor.
A formacdo do professor, em geral, e em particular para integrar as TD, se
justifica se corresponder a uma pratica profissional melhor*! (COSTA, 2008).

Segundo Tardif e Raymond (2000), grande parte do que os professores
sabem sobre o processo de ensino e aprendizagem e sobre o papel deste
profissional, provém de sua prépria histéria de vida. Afinal, os professores
antes mesmo de comecarem a trabalhar ficam imersos em seu lugar de
trabalho, durante, aproximadamente 16 anos, trajetéria pré-profissional
(TARDIF; RAYMOND, 2000; TARDIF, 2007). Este fato gera uma bagagem de
conhecimentos, de crencas, de representacdes e de certezas sobre a pratica
docente. No parecer CNE/CP 9/2001, que contém as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacao de Professores da Educacdo Basica, em nivel
superior, curso de licenciatura, de graduacao plena é destacado que:

A preparagdo do professor tem duas peculiaridades muito
especiais: ele aprende a profissdo no lugar similar aquele em
que vai atuar, porém, numa situagdo invertida. Isso implica
que deve haver coeréncia entre o que se faz na formagdo e o
que dele se espera como profissional. Além disso, com exceg¢do
possivel da educagao infantil, ele certamente ja viveu como
aluno a etapa de escolaridade na qual ird atuar como professor
(BRASIL, 20023, p. 30).

O principio da simetria invertida contribui para a compreensdo de
gue a vivéncia dos futuros professores, como aluno em sua formacao
docente, tanto inicial quanto continuada, é constitutiva do papel que
exercera na sua pratica docente futura (BRASIL, 2002a). Defende-se que
as praticas dos professores das licenciaturas ndao determinam as dos

1 Segundo o referido autor, determina-se esse “melhor” em fungdo dos objetivos tragados no curriculo dos alunos
e nos documentos orientadores de cada escola.
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licenciandos, mas sim influenciam. O licenciando ndo deve ser capaz de
apenas reproduzir e sim de ter autonomia para inovar sua pratica, a partir
de suas vivéncias, pesquisas e necessidades (BARCELQOS, 2011). Este fato
ressalta a importancia de que o futuro professor, enquanto aluno, em seu
processo de formacdo vivencie praticas pedagdgicas coerentes com as que
se espera que venha a praticar (BRASIL, 2002a).

Nesse sentido, ha, desde 2004, na matriz curricular da Licenciatura
em Matematica oferecida no IFFluminense campus Campos-Centro, a
disciplina EMT, que possui carga horaria de trés horas/aula semanais e é
oferecida no primeiro periodo. Com as a¢des realizadas na mesma busca-se
cumprir as diretrizes das Licenciaturas em Matematica, no que diz respeito
a competéncia “capacidade de compreender, criticar e utilizar novas idéias e
tecnologias para a resolucdo de problemas” (BRASIL, 2002b, p.3).

Os objetivos da disciplina fundamentam-se nas temdticas propostas
porBarcelos(2004). Tanto astematicas quanto os objetivos sdo apresentados
no quadro 1.

Tematicas Objetivos

Possibilitar ao aluno ser um usudrio critico e seletivo de

Conhecimentos basicos em
Informatica

softwares para fins educacionais.

Utilizar os aplicativos do LibreQffice, com destaque para o
editor matematico.

Tecnologias Digitais - Educagio
- Sociedade

Analisar o uso de Tecnologias digitais na Educacio.

Utilizagio e avaliagio de
softwares educacionais voltados
para o ensino e aprendizagem de

Matematica

Distinguir diferentes abordagens do uso de sgffwares
educacionais no processo de ensino e aprendizagem.

Identificar softwares educacionais para Matematica, de
acordo com as diferentes abordagens existentes.

Awvaliar criticamente diferentes sgfiwares educacionais, de
acordo com as diferentes abordagens existentes.

Internet e seus recursos

Identificar e analisar sites que apresentam recursos digitais
para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

Discutir e experimentar o uso pedagogico das redes sociais
na Intemet e de ambientes virtuais de aprendizagem.

Matemaitica e TD aplicadas ao
Ensino Fundamental e Médio

Utilizar softwares educacionais na construgio de
conhecimentos matematicos.

Elaborar e resolver atividades gque utilizem as TD numa
perspectiva socio-historica.

Estabelecer conjecturas experimentando, recorrendo a
modelos, esbogos, fatos conhecidos, relagdes e
propriedades com auxilio das TD.

Aplicar conhecimentos e [nétodos matemidticos em
situagdes cientificas, do trabalho e cotidianas.

Elaborar applets por meio de soffwares de Geometria
Dinamica.

Analisar e experimentar aplicativos para estudo de temas
matematicos em dispositivos maoveis.

Quadro 1- Tematicas e objetivos da disciplina EMT

Fonte: Elaboragao prépria baseada no Plano Pedagdgico de Curso da Licenciatura em Matemdtica.
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Para alcangar os objetivos da disciplina, diversas atividades sao
desenvolvidas. Essas sao idealizadas considerando a teoria sécio-histérica
e a perspectiva tedrica TPACK. Segundo Vygotsky (2007), o mecanismo de
mudanca individual, ao longo do seu desenvolvimento, tem sua raiz na
sociedade e na cultura e a interagdo entre os individuos desempenha um
papel fundamental na construcdo do ser humano. Assim, entende-se que
a teoria sécio-histérica é um aporte tedrico adequado para as atividades
da disciplina. Além disso, adota-se o referencial TPACK, que busca captar
algumas das qualidades do conhecimento que o professor precisa ter para
integrar'? as TD ao processo de ensino e aprendizagem, ao mesmo tempo
em que leva em conta a natureza contextualizada, complexa e multifacetada
desse conhecimento (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Algumas das atividades desenvolvidas na disciplina EMT sao: i) leituras
e discussdo de textos; ii) estudo de softwares educacionais por meio de
atividades que visam a construcdo de conhecimentos matematicos; iii)
avaliacdo de softwares educacionais de Matematica; iv) elaboracdo de
atividades de investigacdo, utilizando um dos softwares estudados; v) andlise
de sites relacionados a aprendizagem matematica; vi) elaboracdo de applets
utilizando softwares de Geometria Dinamica; vii) andlise e o uso de aplicativos
em tablets; viii) discussdo sobre o uso de redes sociais na educacdo; ix)
elaboracdo de apresentacGes utilizando o software Prezi, entre outras.

Ao iniciar a disciplina, solicita-se o preenchimento de um questionario,
por meio do qual se investiga o nivel de inclusdo digital dos alunos. Outro
guestionario é respondido ao final do periodo, com o objetivo de diagnosticar
o impacto das atividades desenvolvidas na licenciatura. Considera-se, pela
analise das respostas dos questionarios, que o trabalho realizado tem
contribuido, significativamente, para a formacgdo dos futuros professores de
Matematica, quanto ao uso pedagdgico das TD.

A metodologia adotada na disciplina envolve aulas expositivas e
dialogadas, com utilizacdo de recursos diversos (digitais ou ndo); discussoes;
atividades individuais e em grupos e pesquisas. A avaliacdao ocorre ao longo da
disciplina, em termos de participacdao nas atividades e analise dos trabalhos
desenvolvidos (individualmente ou em grupo) e duas avalia¢des individuais.

A partir de 2011, foi implementada uma rede social na Internet (RSI*®)
por meio da plataforma Elgg. Essa rede, denominada Educa¢do Matemdtica
e Tecnologias, tem sido utilizada tanto no apoio as atividades, quanto como
meio de comunicacdo entre a professora e os alunos e, também, entres os
alunos. Os licenciandos aceitaram muito bem o uso da RSI e utilizaram os
recursos da plataforma Elgg com desenvoltura.

12 Ressalta-se que integrar as TD ndo implica abandonar préticas ja existentes que sdo produtivas e necessarias.
3 Disponivel em: <http://plataforma.nie.iff.edu.br/elgg2/elgg-1.7.5/>.
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Resumindo, objetiva-se com a disciplina EMT contribuir para a
ocorréncia de posturas autébnomas e inovadoras nas praticas docentes dos
licenciandos. E importante que esses futuros professores transcendam as
atividades realizadas na formacao inicial, sendo capaz de adequar o que
foi estudado ao contexto de sua pratica docente, tornando-se autor e ndo
um “ouvinte ideal”.

Como previsto no plano de ensino da disciplina EMT, as atividades
realizadas influenciam as demais disciplinas do curso e também nas ac¢Ges
docentes do professor concluinte.

3.2 Agoes em outras disciplinas matematicas

Além dadisciplina EMT, destaca-se o uso pedagogico de TD na construcgdo
de conhecimentos matematicos em outras disciplinas presenciais ministradas
pelas autoras deste artigo, no IFFluminense campus Campos-Centro.

3.2.1 Geometrial, II, lll eIV

As disciplinas Geometria |, 11, lll e IV s3ao ministradas na Licenciatura em
Matematica descrita neste artigo, respectivamente, no primeiro, segundo,
terceiro e quarto periodos. Abordam-se, nas duas primeiras, contelidos de
geometria plana e nas outras, conteudos de geometria espacial.

Para apoiar o desenvolvimento das atividades usa-se a mesma RSI
citada na subsec¢do 2.1. Nesta sdo criadas comunidades com o nome das
disciplinas, gerando, assim, um espaco de discussdo de temas relacionados
aos conteudos em estudo.

Além do uso da RSI, construcées geométricas e/ou applets sido
elaborados®* pelos licenciandos e outros sdo apresentados pela professora
da disciplina para o estabelecimento de conjecturas. Alguns dos recursos
utilizados sdo desenvolvidos no dmbito do projeto de pesquisa descrito
neste artigo e outros sao selecionados em sites diversos, com destaque para
os applets disponiveis no GeoGebraTube'’.

A figura 3 mostra uma construcdo utilizada no estudo de angulos
inscritos na circunferéncia, a manipulagdo permite conjecturar que todo
triangulo inscrito numa semicircunferéncia é retangulo.

% Os softwares utilizados para elaboracdo das construcdes sdo o Régua e Compasso e o GeoGebra.
> GeoGebraTube é uma plataforma de compartilhamento disponivel em: <http://www.geogebratube.org/?lang=pt BR>.
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Figura 3 - Construcdo elaborada no software Régua e Compasso
Fonte: Elaboragdo propria (2014).

144

A figura 4 apresenta um applet, elaborado no GeoGebra e disponivel -
no GeoGebraTube. Este foi utilizado no estudo de semelhanca de triangulos.
E importante destacar que o fato do applet n3o estar traduzido para o
portugués ndo influencia no uso investigativo do mesmo.
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Figura 4 - Construcado disponivel no GeoGebraTube
Fonte: GEOGEBRA, 2014 em <http://www.geogebratube.org/student/m2744>.
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No estudo de poligonos regulares os alunos constroem mosaicos
(Figura 5) utilizando os recursos do objeto de aprendizagem denominado
Pavimentagdo do Plano com Poligonos Regulares de Tipos Diferentes®.
Esta atividade possibilita relacionar matematica com arte, além de aplicar
conhecimentos construidos sobre o tema.

Am|a(a(zlel (/00 (00

Figura 5 - Poligonos regulares
Fonte: Elaboragdo propria (2014).

Além dos softwares ja citados, nas disciplinas Geometria lll e IV utiliza- 145
se a versao shareware'” do software Poly. Com auxilio desses programas e de -
outros®® se estuda classificacdo, caracteristicas, se¢des, truncamentos, areas
e volumes dos poliedros convexos. Para o estudo dos poliedros ndo convexo
e dos corpos redondos sdo usados applets contidos em sites diversos?.

Figura 6 - Poliedro ndo convexo
Fonte: Paper models of polyhedra, 2014 em <http://korthalsaltes.com/cuadros.php?type=k>.

% Disponivel em: <http://www.uff.br/cdme/ppr/ppr-html/ppr-st-br.html>.

7" Programa disponibilizado aos usuérios gratuitamente, mas com limitag&es.

8 <http://www.uff.br/cdme/pdp/pdp-html/pdp-br.html>; <http://www.geogebra.org/en/upload/files/catala/enricbraso/
cavalieri.html>; <http://www.uff.br/cdme/platonicos/platonicos-html/solidos-platonicos-br.html>; <http://
demonstrations.wolfram.com/VolumeOfAParallelopiped/>; entre outros.

19 <http://korthalsaltes.com/cuadros.php?type=cpr>; <http://korthalsaltes.com/cuadros.php?type=c>; <http://www.
georgehart.com/virtual-polyhedra/vp.html>; <http://korthalsaltes.com/cuadros.php?type=om>; entre outros.
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Paralelamente ao uso das TD sdo feitas construgdes com régua e
compasso e com material concreto.

3.2.2 Cdlculo

Na disciplina de Cdlculo (correspondente a Calculo 1), ministrada
no primeiro periodo do Bacharelado em Sistemas de Informacgdo, adota-
se 0 ambiente virtual de aprendizagem Moodle em apoio as atividades
desenvolvidas. No referido ambiente, além da postagem de materiais,
sdo propostas diversas atividades (situacOes-problema), que podem ser
realizadas em grupo ou individualmente. Além disso, sao propostos féruns
de discussdo sobre tépicos da disciplina.

Além do uso do Moodle, as analises graficas promovidas no estudo de
Limites, Derivadas e Integrais sdo apoiadas por plotadores graficos. O Winplot
é, em geral, o plotador utilizado, mas os alunos tém liberdade para utilizar o
software que achar mais adequado. O uso de aplicativos em dispositivos méveis
também é incentivado no desenvolvimento das atividades de sala de aula.

A figura 7 mostra parte de um trabalho de um aluno, desenvolvido no
ambito da disciplina, sobre o tema assintotas. Nessa figura mostra-se apenas a
parte grafica (desenvolvida com o Winplot), mas a resolug¢do envolvia também
apresentar os calculos dos limites que justificavam a existéncia das assintotas.

Apresente uma fungdo cujo grafico tenha trés assintotas verticais, uma em x=3,

. . . -3
outra em x=4 e a terceira em x=-3, e uma assintota horizontal em y=—.
4

Apresente o grafico da fungéo e das assintotas.

Wx + (Oy = -3 (Lix + (O)y = 4

+ B . ‘ B - . B . . +

‘ . . . +
-3 s 1

(0% + (L}y = -3/4

y = (=3x*3+2x*2-5x+1) / (4 (x-3) (x+3) (x-4))

Figura 7 - Parte de um trabalho sobre assintotas — software Winplot
Fonte: Trabalho de um aluno, [2014].
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Os conteudos de Cdlculo, por requererem inumeros requisitos e
exigirem diversas abstracdes, sao diferentes dos tépicos matematicos do
Ensino Médio. Os alunos, em geral, apresentam muitas dificuldades nas
disciplinas de Calculo e, nesse sentido, buscar estratégias que possibilitem
minimizar esse problema é fundamental. Assim, entende-se que a utilizacdo
de TD pode trazer grandes contribuicdes, facilitando visualizacbes, como
no exemplo mostrado na figura 7 e, consequentemente, favorecendo a

compreensdo dos temas abordados.

3.2.3 Algebra Linear e Geometria Analitica

Na disciplina Algebra Linear e Geometria Analitica, também ministrada
no Bacharelado em Sistemas de Informagao, porém no segundo periodo,
adota-se, da mesma forma que em Cdlculo, o Moodle em apoio as atividades
desenvolvidas. De maneira semelhante, no referido ambiente sdao postados
materiais e propostas atividades (situagdes-problema) e féruns de discussao
sobre topicos da disciplina.

Além do uso do Moodle, o Winplot também auxilia a andlise gréfica de
sistemas lineares 2 x 2 e 3 x 3. Além disso, apoia o estudo de vetores no plano e no
espaco. Como em Cdlculo, outros softwares podem ser utilizados, dependendo
da preferéncia do aluno. O uso de aplicativos em dispositivos méveis também é
incentivado no desenvolvimento das atividades de sala de aula.

A figura 8 mostra parte de um trabalho de um aluno, sobre sistemas
lineares. Nessa figura mostra-se apenas a parte grafica (elaborada com o
Winplot), mas a resolucdo envolvia também apresentar a resolucdo algébrica
do sistema linear.

Apresente um sistema linear de 3 equagdes e 3 incognitas cuja representacao grafica
seja composta de 2 planos paralelos e um terceiro plano intersectando-os. Represente
graficamente o sistema apresentado. utilizando um sgfhvare apropriado. Classifique o
sistema em possivel e determinado (SPD), possivel e indeterminado (SPI) ou impossivel
(SI) e resolva-o algebricamente.

Figura 8 - Parte de um trabalho sobre sistemas lineares — software Winplot
Fonte: Trabalho de um aluno, [2014].

147




Gilmara Teixeira Barcelos ) L L . -
o . ) Tecnologias digitais na matematica: tecendo consideracdes
Silvia Cristina Freitas Batista

A experiéncia de sala de aula nessa disciplina permite afirmar que
a utilizacdo de TD, como exemplificado na figura 8, traz contribuicdes
significativas para a compreensao dos tépicos abordados. O estudo de
sistemas lineares, por exemplo, sem a andlise gréfica ndo favorece o alcance
de um nivel de compreensdo adequado, pois o enfoque fica somente na
parte algébrica, tornando os procedimentos muito mecanicos.

4. PAPEL DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA
MATEMATICA: REFLEXOES

Uma critica comum, por parte de professores mais resistentes ao uso
de TD na Matematica, é a possibilidade do mesmo atrofiar certas habilidades,
como, por exemplo, a agilidade no cdlculo mental e a memorizagdo de
féormulas. Por outro lado, os mais adeptos ao uso dessas tecnologias defendem
gue as mesmas permitem explorar outras habilidades, como visualizacao e
simulacdo, além de possibilitar o levantamento de conjecturas, a partir da
execucado de diversos exemplos.

Diante dessa constatacdo, cabem duas considera¢des. A primeira
é que, em geral, as vantagens e desvantagens relacionadas as TD ndo
sdo intrinsecas as mesmas, mas estdo associadas a forma como estas sdo
utilizadas no contexto educativo. A segunda é que é preciso compreender
gue a escola ndo é uma instituicdo que atua de forma independente da
sociedade. Assim, é fundamental identificar quais habilidades devem ser
priorizadas, tendo em vista a formacdo de um cidadao ativo. Serd que, no
contexto social atual, algumas habilidades, tradicionalmente associadas ao
estudo da Matematica, sdo, ainda, tdo fundamentais como em sociedades
anteriores? E uma reflexdo a ser promovida por cada professor, pois afeta
diretamente a sua forma de atuacao.

Além disso, é preciso analisar que a Matematica, ao longo dos anos,
tem sido, em geral, utilizada como forma de classificar pessoas de acordo
com sua maior ou menor capacidade nessa area. Essa classificacdo, muitas
vezes, assume um carater excludente, contribuindo para reprovacdes e
evasOes escolares. Perpetuar formas tradicionais de ensino ndo contribui
para mudar esse quadro. Nessa perspectiva, entende-se que buscar formas
gue facilitem a compreensao de conteddos matematicos é essencial e que as
TD tem potencial para contribuir nesse sentido.

No entanto, é preciso aten¢do para outro aspecto. Para utilizar TD
como recursos pedagoégicos, de forma adequada, faz-se necessdrio um
sélido conhecimento da area de dominio e, isso, implica muitas vezes
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promover diversos estudos e pesquisas. As TD permitem explorar contextos
diferenciados que podem levar a questionamentos mais profundos, tanto
pelos alunos como por parte do proprio professor, ao preparar a sua aula.
E, inclusive, comum o professor, ao utilizar TD, se encontrar diante de
situacOes que exigem novas reflexdes, até mesmo relacionadas a conteldos
considerados simples e, por muito tempo, ja ministrados em sala de aula,
de forma tradicional. Entdo, utilizar TD como recurso pedagdgico para
Matematica requer, também, boa vontade e tempo para se dedicar a estudos.

Além disso, é preciso algum conhecimento de Informatica e de
Informatica Educativa. Ndo é necessario dominar profundamente a
tecnologia a ser utilizada, para iniciar um trabalho com a mesma. Mas,
isso requer, muitas vezes, desprendimento para reconhecer que nao se
sabe tudo e que os alunos podem ajudar bastante nesse sentido. Cabe
ressaltar que tudo isso torna o processo de ensino e aprendizagem muito
rico, no qual o professor exerce a posicio de mediador, construindo
também novos conhecimentos.

Embora, navisao das autoras, as TD, de maneira geral, tenham potencial
para colaborar em atividades investigativas, possibilitando ampliar a visdo
dos alunos em relacdo aos tépicos abordados, é preciso considerar outro
aspecto importante. Foi dito anteriormente, que, em geral, as vantagens
e desvantagens das TD ndo sdo intrinsecas as mesmas. E, de fato, numa
visdo ampla é isso. No entanto, é fundamental considerar que softwares e
aplicativos sdo muitas vezes desenvolvidos por pessoas que ndo sao da area
focalizada e ndao contam com suporte da area pedagodgica. Assim, alguns
recursos podem apresentar problemas, tanto em relagdo a conceitos quanto
a abordagem pedagdgica.

Portanto, a selecdo de bons recursos é essencial e, também para isso,
o professor precisa ser preparado desde a sua formacao inicial. O primeiro
passo para essa selecdo é ter a consciéncia de que tecnologias podem
apresentar esses problemas e, também, considerar que ha limita¢des
técnicas que comprometem, algumas vezes, um resultado mais preciso.
Por exemplo, em geral, mesmo excelentes plotadores tracam graficos de
funcbes como F(x) = f:__: como sendo uma linha continua de R em R. No
entanto, um olhar mais atento a lei de formacdo permite perceber que a
funcdo ndo estd definida em x = 3 e, portanto, o grafico ndo poderia ser
exatamente como mostrado pelo plotador. O ponto de descontinuidade
nado é “enxergado” pelo recurso tecnoldgico. Cabe ao professor alertar seus
alunos para questdes desse tipo. Nesse caso, ndo se trata de deixar de usar
um plotador grafico, mas discutir o problema com os alunos, chamando a
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atencdo de que é importante refletir sobre teorias e respostas apresentadas
em um software, sem confiar cegamente nas mesmas.

A partir da consciéncia de que tecnologias podem apresentar erros, o
segundo passo para a sele¢cdo de um software, ou de outro recurso qualquer,
é verificar se a abordagem pedagdgica embutida no mesmo (alguns de
forma mais clara, outros nem tanto) é coerente com a visdo educacional do
professor. Por exemplo, ha recursos que propdem perguntas e respostas,
de forma bem bdsica. Um professor que busque trabalhar atividades de
investigacdo, de construcdo de conhecimento, poderd ter muita dificuldade
para obter bons resultados com um recurso assim.

Tendo identificado um recurso adequado a seus objetivos pedagdgicos,
o professor precisara analisar alguns fatores, como por exemplo, facilidade de
aprendizagem e de uso, corre¢ao em relagdo ao conteudo, funcionamento correto,
adequacdo ao publico alvo e das possiveis mensagens de erro, entre outros.

Em relagdo aos alunos, tem sido possivel observar que os mesmos
lidam muito bem com as TD, embora, inicialmente, estranhem um pouco,
principalmente, quando estdo no primeiro periodo do Ensino Superior. Os
alunos que chegam a esse nivel de ensino, em geral, ainda ndo apresentam
experiéncias significativas de uso de TD como recursos pedagogicos, em sala
de aula. Portanto, inicialmente, alguns demoram um pouco a se adaptar a
uma metodologia diferente das que estdo habituados.

Passado o periodo de adaptacdo, no entanto, observa-se que a
tecnologia apoia o processo de ensino e aprendizagem, favorecendo a
compreensdo de conteudos e, também, o acesso a materiais e acomunicagao
entre os envolvidos. O uso de um ambiente virtual de aprendizagem, por
exemplo, permite expandir os limites de sala de aula, facilitando o acesso a
materiais da disciplina e possibilitando a discussdao em féruns e chats, além
da postagem de atividades a partir de locais diversos (ou seja, mesmo que
um aluno esteja impossibilitado de comparecer a aula, poderd acompanhar
as atividades da disciplina).

O uso de plotadores graficos, como Winplot, em Calculo, favorece, por
exemplo, andlises graficas no estudo de limites, a compreensao do conceito
de derivadas, o estudo do comportamento e tracado de curvas, assim como
o entendimento do calculo de areas por integrais. Além disso, em Algebra
Linear e Geometria Analitica, permite, por exemplo, andlises graficas de
sistemas lineares e o estudo de vetores no plano e no espaco.

Em atividades que requerem resolucdes algébricas, recursos como
Wolfram Alpha®, que permitem, além do tragado de curvas, o calculo de
derivadas, integrais, sistemas, determinantes, matrizes inversas, entre

20 < http://www.wolframalpha.com/>.
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outros, podem contribuir para a verificacao de resultados e identificacdo de
possiveis erros. Recursos assim podem apoiar propostas que nao focalizam no
erro ou acerto do aluno, mas no processo de construcao de conhecimentos,
gue engloba reflexdes e, muitas vezes, o refazer de tarefas, a partir da
identificacdo de erros. Nessa mesma perspectiva, atuam os aplicativos
para smartphones e tablets, tais como o Calculus Tools*, que podem ser
utilizados, de maneira pratica, no desenvolvimento das atividades.

Muito importante mencionar, ainda, que, nas disciplinas ministradas
pelas autoras, tem sido possivel observar a importancia dos videos da Internet.
Estes, por exemplo, sao frequentemente utilizadas pelos alunos, de forma
espontanea (sem ser por sugestdo da professora), para o estudo de temas que
sdo requisitos para Calculo, assim como para tdpicos proprios dessa disciplina.

Em relagdo a disciplina EMT, é possivel afirmar que, ao longo dos dez
anos de existéncia da mesma, a participacdo dos alunos tem sido, em geral,
ativa e questionadora. Na maioria das vezes, estes realizaram a¢Ges além das
solicitadas, mostrando-se 6timos investigadores. Outro aspecto observado é
a colaboracdo entre os licenciandos diante de dificuldades ou duvidas, o que
ressalta aspectos da teoria socio-histdrica. Nessa disciplina, a perspectiva
instrumental de uso das tecnologias é ultrapassada. Oportuniza-se, entre
outros aspectos, a apropriacdo dos ambientes da Web 2.0, de forma que
os licenciandos possam se tornar autores de ideias, projetos e agdes, e,
assim, tenham oportunidades de integrar as TD nas suas praticas docentes,
adequadamente. Os resultados positivos das acbes desenvolvidas estdo
relacionados a perspectiva tedrica adotada, TPACK, ou seja, a integragao
entre conhecimento tecnolégico, pedagdgico e do conteudo.

Além disso, cabe destacar que, no decorrer dos anos, tem sido possivel
diagnosticar uma mudanca significativa no perfil dos alunos da disciplina
EMT quanto ao uso das TD. A maioria dos alunos das cinco primeiras turmas
ndo possuia computador com Internet em suas residéncias e, assim, nao
usava com frequéncia as TD. Atualmente, esse quadro mudou e a maior
familiaridade dos alunos com essas tecnologias impacta no desenvolvimento
das atividades da disciplina, possibilitando a ampliacdo e o aprofundamento
dos temas em estudo, visto que os alunos ja ingressam na licenciatura com
0s conhecimentos basicos sobre o uso de TD.

Nas disciplinas de Geometria os resultados sdao muito satisfatorios,
estes podem ser verificados no desempenho dos alunos nas avaliagdes
e nas apresentagOes de trabalhos em aula e em eventos. Além disso,
diversos trabalhos de conclusdo de curso tém sido desenvolvidos com o
uso pedagdgico das TD.

22 <https://play.google.com/store/apps/details?id=com.andymc.derivative>.
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Em relagdo ao desenvolvimento de recursos digitais pedagdgicos,
promovido no ambito do projeto de pesquisa, destaca-se que, de maneira
geral, os mesmos sdo elaborados sob uma perspectiva grafica, dinamica,
investigativa e menos algébrica. Tais recursos sdao elaborados visando
facilitar o uso dos mesmos pelos professores. E importante, no entanto,
qgue cada professor, de acordo com seu contexto educacional, analise os
recursos disponibilizados e selecione, modifique ou desenvolva recursos
adequados aos seus alunos. Ndao ha caminhos estabelecidos, ndo ha
modelos determinados, nem existem recursos que possam ser considerados
excelentes, independente dos seus contextos de uso. O professor, sendo
o melhor conhecedor de sua realidade, é quem deve selecionar suas
ferramentas. Todo o trabalho desenvolvido no projeto de pesquisa visa
ampliar as opc¢des de escolha do professor de Matematica do Ensino Médio,
sem jamais deixar de ressaltar a importancia do papel deste.

Ressalta-se, ainda, que o desenvolvimento de recursos digitais
pedagdgicos é um processo muito rico, que inclui inquieta¢des decorrentes
de problemas relacionados a tecnologia e/ou ao tema de estudo especifico.
Muitas vezes, tal processo envolve o refazer de tarefas e a busca por
solucdes de problemas.

No desenvolvimento desses recursos, assim como em atividades em
sala de aula, o software GeoGebra tem sido muito utilizado e atribui-se isto
as caracteristicas do mesmo. Este é um software de Matematica Dinamica,
que permite o estudo de Geometria, Algebra, e Calculo, além de apresentar
caracteristicas de um CAS (Computer Algebra System), para todos os niveis
de ensino (HOHENWARTER; PREINER, 2007). Trata-se de um programa
livre, gratuito, multiplataforma, disponivel em varios idiomas, dentre os
quais o portugués. A facilidade de criar planilhas dinamicas (applets), a
partir do GeoGebra é outro fator que contribuiu para o uso pedagdgico em
contextos diversos. A possibilidade de compartilhamento dessas planilhas
no GeoGebraTube é outro fator que merece destaque. O usuario cadastrado
na plataforma pode compartilhar, além de planilhas dindmicas, ferramentas
criadas no software, colecdo de planilhas, videos, tutoriais e outros. A
plataforma suporta o upload direto de contrucdes feitas no GeoGebra,
permite a pesquisa de materiais, a avaliagdo de usuarios cadastrados e o
envio de comentarios (HOHENWARTER, 2013).

No dmbito do projeto de pesquisa, também é trabalhada a necessidade
de uma formac¢ao adequada dos professores para o uso das TD como recurso
pedagdgico. Essa necessidade é uma questdo indiscutivel, como comentado
ao longo desse capitulo. No entanto, julga-se pertinente analisar alguns
aspectos dessa formacao. Defende-se que esta deve ser realizada utilizando
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atividades que mostrem reais possibilidades de uso das TD como recursos
pedagdgicos. Além disso, as acles desenvolvidas junto a professores e
licenciandos tém mostrado que esta preparacao deve incluir a discussao
de certas questdes, que passam, na verdade, pela prépria concep¢ao de
educacdo que cada professor traz consigo. Destacam-se duas destas questoes:
recursos pedagogicos sao recursos facilitadores da aprendizagem ou recursos
facilitadores do trabalho de lecionar? Quanto desagradavel, ou mesmo
sacrificante é, para o professor, sair da posicdo de transmissor de informacdes
e passar a agir como problematizador de situacGes, exposto a imprevistos
com os quais, muitas vezes, os alunos lidam melhor que ele mesmo?

Quanto a primeira questdo, ressaltamos que as TD ndo tornam o
trabalho mais facil, em termos de reducdo de tarefas (pelo contrario!). No
entanto, diversas pessoas trazem essa concepg¢ao e se desencantam quando
percebem que a realidade é outra. Com relacdo a segunda questdo, observa-
se que para alguns professores essa é uma barreira dificil de romper, que acaba
prejudicando, ou mesmo impedindo, a utilizacdo pedagdgica das TD. Nesse
sentido, considera-se fundamental que ja nas licenciaturas questées como
essas sejam discutidas, além da preparagao em si para a utilizagcdo das TD
como possiveis ferramentas auxiliares do processo de ensino e aprendizagem.

Finalizando essa secdo, destaca-se que a experiéncia adquirida nas
atividades promovidas permite defender a importancia das TD para o
processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Mas, trata-se de uma
defesa consciente de que a tecnologia por si sé ndo basta. Utilizadas de
forma equivocada, as TD serdo apenas formas ilusérias de inovagao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Um dos papeis das TD na educacdo é apoiar a pedagogia da parceria e
permitir que aluno personalize seu processo de aprendizagem. O professor deve
ser capaz de orientar e supervisionar a aprendizagem do aluno, criando uma relacdo
horizontal, na qual ocorram trocas de saberes com apoio das mais diversas TD.

Nessa perspectiva, sdo desenvolvidas as a¢des descritas neste artigo.
Tais agdes fundamentam diversas outras atividades académicas. Uma destas
foi aimplementacgdo da disciplina Tecnologias de Informagao e Comunicagdo
na Educacdo na Pdés-graduacdo latu sensu Docéncia no Século XXI, no
IFFluminense. Este é um curso multidisciplinar que tem como objetivos: i)
construir competéncia técnica-cientifica para a docéncia no ensino superior
e médio/técnico, alicercada em uma visdo mais ampla, abrangente, reflexiva
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e integrada de sociedade; ii) possibilitar ao professor uma formacao
abrangente nas dimensodes: cultural, politica, epistemolégica, ética e estética,
gue o torne apto a desenvolver estratégias educativas democratizadoras
de acesso ao conhecimento, numa perspectiva sdcio-histdrica. Diversos
trabalhos de conclusao deste curso focalizaram o uso pedagdgico das TD nos
mais diversos contextos,

Além disso, os applets gerados no ambito do projeto de pesquisa sdo
utilizados por outros professores. Na prdpria Licenciatura em Matematica
do IFFluminense campus Campos-Centro, duas disciplinas, Fundamentos
de Matematica Elementar 11l e 1V, usam os applets de trigonometria e os
de numeros complexos, respectivamente. Diversos projetos da disciplina
Laboratorio de Ensino e Aprendizagem de Matemadtica, da referida
licenciatura, também abordam o uso pedagodgico das TD, estes sdo aplicados
em escolas da comunidade. Ainda na licenciatura, encontram-se varios
trabalhos de conclusdo de curso que utilizaram as TD nos seus experimentos.

Outro aspecto que merece destaque é o retorno de egressos da
Licenciatura em Matematica ao IFFluminense, em busca de apoio as suas
praticas docentes com uso de TD. E solicitado apoio para revisdo de material
pedagdgico, indicacdo de TD para o estudo de temas matematicos, material
para desenvolvimento de trabalhos de pds-graduacdo, entre outros.

Aimportancia da preparac¢ao dos professores para o uso pedagdgico das TD
é indiscutivel, porém, vale destacar que nao é suficiente. Diversas sdo as varidveis
gue influenciam no resultado positivo da TD na educacao, tais como a existéncia
de infraestrutura adequada, empenho e apoio da direcdo escolar, entre outros.

Numa sociedade com tantas mudancas, fluidez de informacdes e
desestruturacdo de certezas, ndo se pode pensar em formacdo totalmente
estruturada, estabilizada, centrada no professor, propondo rela¢des verticais
e que sejam baseadas em verdades absolutas. E importante fazer o contrario,
arriscar um pouco mais, navegar junto, trocar mais informacdes. Tudo isso,
sempre que possivel, apoiado num mediador um pouco mais experiente,
mas que tenha consciéncia de que ndo tem todas as certezas e respostas.
Enfim, é importante desconstruir modelos de formacao lineares e adotar
formacoes flexiveis, abertas e mais ousadas.
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