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RESUMO

As melhorias alcancadas na Educacédo através ddasstecnologias de informacao e
comunicacao sdo inegaveis. Entretanto, os avangodirecdo a um ensino personalizado e
direcionado as preferéncias, ao nivelamento (sametantdas dificuldades e pré-requisitos de
conteudo) e aos interesses dos estudantes sampegDesta forma, através da identificacédo
dos conhecimentos prévios dos alunos, bem comocadeteludos (conceituais) buscou-se
aprimorar o0 processo de ensino para que cada algamce, a seu modo (de forma
personalizada) o aprendizado e possa avancar mé#plidia/ano em questadComo é
humanamente impossivel um professor conhecer astegsticas e dificuldades de contetdo
de todos os seus alunos, € interessante que ordmbietual que apoia o professor possa
auxiliar para um atendimento mais personalizaagymitindo que o aluno interaja no seu
préprio ritmo de estudo, acesse 0s contetdos r@teEssu aprofunde-se em algum contetdo
que ele jA domineEsta tese propde um método de uso das ferramdiggsniveis de
ambientes virtuais, principalmente do MOODLE, pal@ancar a personalizacdo do ensino e
conduzir o aluno em sua propria trajetoria indididaumo aoaprendizado significativo,
sanando dificuldades de conteldo. Seguiadibjetivo de melhorar a qualidade do ensino
sem necessidade de grade investimento de deseneold de ambiente nem aporte
financeiro. Para validar o método foi realizado projeto piloto mais dois experimentos,
todos no Colégio Militar de Porto Alegre que tatafam a participacdo de 256 alunos. Os
resultados demonstraram a viabilidade do métodalidueatravés da melhora nas notas
(analise quantitativa) e da andlise qualitativadi$os e dos questionarios (respondidos pelos
alunos e professores). Destaca-se como vantagera@doal o desenvolvimento do método
que pode ser aplicado a qualquer disciplina ou loode ensino e como vantagem

computacional o uso do MOODLE para personalizarsomne.

Palavras-Chave:tecnologia da informagdo e comunicagédo, ambiemtaalj conhecimentos

prévios, ensino personalizado.



Reaching meaningful learning through a method andt$ pedagogical practices
ABSTRACT

The use of information and communication techn@sgnade undeniable advances in
education. However, advances towards personaleaatihg and directed to the preferences,
the leveling (improvement of difficulties and preuesites) and to the interests of students are
small yet. Thus, it is intended, by identifying teudents' prior knowledge and content
(conceptual) to improve the process so that eadtest reach, at their mode (personalized)
the learning and make progress in discipline/y@aguestion. We know that is humanly
impossible for a teachdo know the characteristics and difficulties of tamt of all his
students. So, the virtual environment that suppihisteacher should have the flexibility to
customize interactions with each student, whicbvedl the student to interact at his/her own
study pace, access the necessary content or daepeme content that he/she has mastered.
This thesis proposes a method for using the availabtual environments tools, especially
the MOODLE, to achieve the personalization of téagland to lead the student in his own
individual trajectory toward meaningful learninggdiing content difficulties. Following the
objective of improving the quality of education mout the need for large investment in
environmental development or financial contributidio validate the method was carried out
a pilot project plus two experiments, all occuregdMViilitary College of Porto Alegre, with a
total of 256 students. The results showed the Mwbof the method, measured by the
improvement in grades (quantitative analysis) ahe gualitative analysis of data and
questionnaires (answered by students and teacheérs. highlighted as an educational
advantage, the development of the method that eaapplied to any discipline or teaching

model and as computational advantage, the use @M@ to customize teaching.

Keywords: information and communication technology, virtuahvieonment, prior

knowledge, personalization of education.
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1 INTRODUCAO

As Tecnologias de Informagdo e Comunicacao (TI@s) importantes no apoio ao
desenvolvimento social e cognitivo dos individuds.crescente necessidade de novas
habilidades e conhecimentos trazem mudancas napgeéi@ individual de aprendizagem e no
sistema educacional como um todo. A mudanca tegiwaldmplica profundas alteragbes na
compreensao dos processos de interacdo social mmdgagem e da construgcdo do
conhecimento (BARROS, 2011).

A personalizacdo, comunicacdo e colaboracdo quepeésibilitadas através dos
avancos daVebtornam-se um espaco de fundamental importancegdesenvolvimento de
qualquer individuo. A evolugdo dos ambientes qudepo ser utilizados para o ensino
também tem acompanhado as melhorias que séo sgztEVeb Tecnologias de salas de
telepresenca (GRANDI et al., 2013)pbile learning(SHARPLES et al., 2005; SEPPALA,
ALAMAKI, 2003), televisdo digital (JANTSCH e LIMA,2012) e mundos virtuais
(WAGNER et al., 2013; NUNES et al. 2016) vém seasditudadas para aprimorar e facilitar o
processo de ensino e aprendizagem. Entretantoe ce&wé na maioria dos ambientes s&o
objetos de aprendizagem (OAs) oferecidos para matutoda, sem personalizacdo ou
direcionamento do aluno.

Bloom (1984) afirma que a personalizacdo do engiaadiferenciacdo da instrucéo e
fornecimento ddeedbackcorretivo regular, com base nas necessidadesdie atano. Isto
incluiu personalizar tanto o caminho como o ritmoidentificar e abordar falta de
conhecimento pré-requisito, e passar mais tempodguaecessario, para garantir que 0s
alunos tenham o dominio de temas alcancados anf@®sseqguir.

Abordagens de ensino personalizado podem ser daticam diferentes ambientes,
perspectivas e também em varios niveis educacjdnalgindo ensino formal e informal, em
ambientes empresariais e para a aprendizagem mOvédatamento individualizado das
necessidades de aprendizagem pode fazer uso ddegrentume de dados que ja sdo
armazenados na maioria dos Ambientes Virtuais derfghzagem (AVAS).

Ambiente Virtual de Aprendizagem € um termo ampleado para definir sistemas
gue organizam e provém acesso a servicos de apagedn online para estudantes,
professores e administradores. Estes servi¢oseimclaontrole de acesso, contetdo de
aprendizagem, ferramentas de comunicagao e organizan grupos (PAULSEN, 2002).

A utilizacdo dos AVAs, como dModular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment(MOODLE), Blackboard Rede Cooperativa de Aprendizagem (ROODA) e
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outros facilitam e aprimoram a Educacéo a Dista(iead). Nestes ambientes os professores
costumam postar os conteudos e OAs para a turraagatbiio de acordo com as necessidades
e preferéncias de cada aluno.

Um OA é definido como qualquer recurso que podgredutilizada ou referenciada
durante o processo de ensino por computador. @ssecpodem ser desde texto ou videos
até recursos mais complexos com hipertextos (IEXB0). Alguns objetos podem seguir
uma metodologia de modelagem e desenvolvimenteexyemplo, o Modelo de Trajetérias de
Aprendizagem Conceitual - MOTRAC (CANTO FILHO, 2015

Em uma turma presencial, desde que o professorterdma muitos alunos, ele
consegue reconhecer as preferéncias e identifisaiyeis deficiéncias de conteidos em seus
alunos, mesmo que esta ndo seja uma tarefa faciexemplo, conteddos pré-requisitos que
o0 aluno esqueceu, ou mesmo nunca aprendeu.

Agora, ao analisar a realidade das escolas brasilepode-se afirmar que é
praticamente impossivel um professor identificdictencias de conteudo. Isso € confirmado,
por Porvir:

Se féssemos tentar descrever uma sala de aulasileo dandamental tipica no
Brasil, ela seria em uma escola publica e urbasma, aulas por 4,5 horas por dia e
teria por volta de 25 alunos em cada classe. 8eratfosse de quinto ano, duas ou
trés dessas criancas seriam daquelas que sabenddugiatematica e que pedem
novos desafios porque ja estdo la na frente enguastcolegas ainda estdo
absorvendo os conceitos mais béasicos. Oito ou delss, por outro lado, estariam
entre as que tém tanta dificuldade que precisaminde atencdo especial; neste
grupo, é provavel que ao menos uma tivesse algdititde aprendizagem mais
sério. Os 18 ou 19 restantes comporiam um grupoamrhecimentos de um nivel
gue oscila entre 0 minimo necessario e o0 adeq20ib5, p. 1).

Ainda, o mesmo professor tem que atender a vanasias, aumentando
exponencialmente os desafios. Ao se tratar de tueaensino totalmente a distancia esta
identificagdo € muito mais dificil, e piora em QagOnline Abertos e Massivos, do inglés
Massive Open Online CourséMOOCs, onde a quantidade de alunos é da orderardenas,
milhares e mesmo milhdes de alunos (SEED, 2005).

Nesse sentido, a mudanca de paradigmas de um etraglicional, meramente
transmissivo e que trata todos os alunos da mesanaira precisa mudar. Isso é evidenciado
por Porvir que cita:

Existe uma clareza crescente na sociedade, expitassanais diversas formas, de
gue a educacado precisa mudar. Que temos escolagécd 19, professores do
século 20 e alunos do século 21. Que ndo da mads tpEmos um ensino tao

padronizado. Que os alunos perdem o interessexanda escola. E que a escola
esta de costas para o mundo. (2015, p. 1).
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Em sua terceira geracdo, denominadéeb 3.0, além de englobar todas as
caracteristicas daVeb 2.0%, inclui a preocupacdo com o perfil e interesse udaario.
Intensifica-se, assim, o uso de sistemas de reasgéo (SR), deéWeb Semantica,
inteligéncia artificial, personalizacdo e o conzwaie computagdo nas nuvens. Neste Ultimo
estdo incluidas as ferramentas digitais, cujo fimainento esta baseado Webh Embora
muitas destas tecnologias ndo tenham sido criadias fimalidade educacional, tém sido
utilizadas pelos docentes de diferentes areas.

Estas tecnologias podem ser aplicadas a educaggaaeen bons resultados. Muitos
trabalhos tém abordado diferentes técnicas paraniaamedificuldades de conteldo dos
alunos. Por exemplo, Mller (2015) utiliza a aré&lie erros para identificar dificuldades de
aprendizagem de alunos de Célculo Diferencial eghall e usa estilos de aprendizagem para
propor o OA adequado a cada aluno.

Existe ainda, diferentes técnicas de adaptacado isemas EaD. Pode-se citar os
Sistemas Hipermidia Adaptativos que frequentemezdbzam a adaptacdo do contetudo ou
da interface BRUSILOVSKY, 2016) e também as ferramentas para autoria como o
NetCoach (WEBER, 2001a) e 0 ELM-ART(WEBER, 2001b).

Diversos trabalhos abordam o ensino hibrido e sopetizacdo do ensino como uma
forma de amenizar a distancia cognitiva que sedstre 0os alunos e também diminuir as
dificuldades cognitivas. Por exemplo, Porvir (2018pran (2015), Horn e Staker (2015),
dentre outros.

Na visédo de Franco et al. (2006) a constru¢cdo dbemmento depende daquilo que o
aluno traz consigo e do significado (I6gico e itwo) que o sujeito deu para aquela realidade
com que se defrontou. Isso significa que, se potadm o conhecimento ndo esta garantido
pela transmissao de informacdes (seja por texthpAvideo ou outra forma), também néo se
pode partir do principio de que a motivacdo ou alg@o para aprender garantem o
aprendizado.

Tais ideias vém ao encontro da teoria da aprenelimagignificativa de Ausubel

(1968) que foi utilizada nesta tese no sentido ajgacr 0os subsuncgores que os alunos ja

1 Disponivel emzhttp://www.oreilly.com/pub/a/web2/archive/what-ie+20.html>.
’NetCoach é um sistema de autoria que possibiliteri@cdo de cursos individuais e
adaptativos sem conhecimento de programagéao (WEB&ERa, p. 1).

SELM-ART é um sistema inteligente e interativo quep@ta a programacéo em LISP. O
sistema prové material online em forma de livrceiativo. Combina modelo de aluno,
suporte adaptativo a navegacao, organizacao de eulisgnostico individualizados e suporte
baseado em exemplos para a resolucéo dos exercicios



17

absorveram e entdo fornecer conteudo mais adeqaadmda um.A aprendizagem
significativa acontece a partir do crescimento eliffcacdo dos subsuncores, ou seja, a partir
de um conceito previamente absorvido pelo aluncomhecimento pode ser construido,
facilitando a compreenséo das novas informacteSUREL et al., 1980).

Mesmo que a educacao personalizada seja reconhsmigia uma opc¢ao vantajosa,
eficiente e eficaz, ndo tem sido muito disseminétn se deve a trés fatores principais: alto
custo de pessoal para tratar com grupos pequenalsimias; custo do material didatico mais
diversificado e de qualidade e por fim, imposgilsiie de um Unico professor atender as
demandas de diferentes perfis de alunos (KHAN, 013

A saida para atingir uma educacdo personalizadatagmra o uso de tecnologia.
Porém, tanto os AVAS como as ferramentas péebhdemandam muito tempo e dinheiro no
seu desenvolvimento, adequagao e treinamento (@ésspores, tutores e alunos). Tempo e
dinheiro que, em especial escolas publicas, ndsupas. Nesse sentido, buscar solu¢des que
ja estejam em uso no ambiente escolar, que se@mlbgias gratuitas, que ndo necessitem
de grandes codificacdes e que possam ser facilmaelajgtadas a rotina escolar sdo a chave
para a melhoria necessaria no ensino.

A motivacdo para esta tese surgiu no Sistema CGolstjitar do Brasil (SCMB),
especificamente no Colégio Militar de Porto Ale@MPA). Entretanto, 0 modo como essa
abordagem foi delineada pode ser ampliada panzagfilo em qualquer escola de Ensino
Fundamental (EF), Ensino Médio (EM) ou até Ensinpegior, com as devidas modificacdes.
O estudo de caso piloto foi realizado Projeto Garanca Mirifrde 2015, o qual é um projeto
institucional do CMPA. O Garanca Mirim, visa atenwuss deficiéncias de conteudos
essenciais aos alunos, dependentes de militarestaqingressar no 6° ou 7° anos do EF do
SCMB. Os demais experimentos também foram realzadoCMPA, um deles no Garanga
Mirim de 2016 e outro na disciplina de matematicd®ano do EM no ano de 2016.

O objetivoé identificar os subsungores comuns em gruposuw®silde acordo com
suas dificuldades de conteud&sses grupos de alunos realizam atividades no A#ado
na escola. Através do meéetodo desenvolvido o al@wele material direcionado as suas
dificuldades, aumentando consideravelmente asugdedes de acerto,que ird estimular e
incentivar o seu prosseguimento nos estudos. Aliésodo ensino personalizado auxilia o
trabalho do professor, pois a tarefa de identificatempo, as dificuldades e o melhor

caminho/trajetéria de aprendizado de cada alunm @nocesso custoso. Com um ambiente

* O termo Garanca é a cor da boina que os alurzaatino SCMB, e o termo Mirim foi
adotado pelo fato de ainda ndo serem alunos donsst
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personalizado, o aluno chegara aos objetivos séguirseu ritmo de estudos, em paralelo as
atividades de sala de aula.
Segundo Canto Filho et al.:
Trajetdéria de Aprendizagem é a sequéncia de trajetute trajeto é a apropriacao

de competéncias através do processo de ensinodigagem tendo como ponto de
partida competéncias ou conceitos previamente citdge (2016, p.3).

E importante salientar, que o objetivo n&o € sulistd professor em sala de aula e
nem atuar de forma disruptiva mudando drasticamentericulo. E sim, auxiliar o professor,
priorizar 0 maior envolvimento do aluno em seu pwpprendizado, sanar dificuldades de
pré-requisitos de conteldos existentes e tambémifrenma maior inser¢cdo da tecnologia
em sala de aula.

Ainda, o objetivo ndo é que os alunos realizemti@glades "sem cobranca”. E sim,
dar ferramentas que permitam que o aluno perconatrajetdéria menos impositiva, de uma
forma mais agradavel aos alunos (inclusive comoodgsjogos educacionais) e através do uso
da tecnologia. Tem-se como objetivo utilizar essbalho na recuperacdo paralela de
contetdos dos anos regulares, conforme prevé del Biretrizes e Base$LDB). O CMPA
ja realiza a recuperacdo paralela, contudo, exista grande dificuldade de recuperar
contetdo e, uma das causas, € justamente essaiegimiento de aulas e atividades iguais
para todos, sem a diferenciacdo das necessidasetuthos.

O restante desta tese esta organizado como sdgda: re0 capitulo 1, é feita uma
contextualizacdo do projeto de pesquisa, introdlezin Sistema Colégio Militar do Brasil.
Também é discutida a problematica que gerou edgigtprde tese, os objetivos e as
justificativas. No capitulo 2 sdo apresentados astetidos que servem de base para o
desenvolvimento de projeto como: ensino persorddizansino hibrido, Ambientes Virtuais
de Aprendizagem, Teoria da Aprendizagem Signifieatie Ausubel e Teoria de Resposta ao
Item. No capitulo 3 sdo apresentados os trabatiasionados. No capitulo 4 esta descrita a
metodologia. Ja no capitulo 5 sdo apresentadossotados e discussfes, separadamente de
cada um dos trés experimentos realizados. E, ntut@p, sdo apresentadas as consideracdes

finais e discussbes, bem como os trabalhos futustembrados a partir desta tese.

> Disponivel emxhttp://portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/ldb.pdf>.
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1.1 Contextualizac&o da pesquisa

A presente pesquisa surgiu de necessidades obasrvddntro do SCMB,
especificamente no CMPA. Sendo assim, faz-se natessonhecer a fundamentacdo que
norteia a proposta pedagdgica dos treze ColégitaMs (CM) que compdem o SCMB. Os
principios gerais e 0s preceitos contidos no Regerdo dos Colégios Militares séo (R-69):

Os CM séo organizacdes militares (OM) que funcioramo estabelecimentos de
ensino (Estb Ens) de educacdo basica, com a fidelide atender ao Ensino
Preparatério e Assistencial! (art. 2°). (R-69, 2G08).

Faz-se necesséario o atendimento das duas verteetesnsino destacadas - a
preparatéria e a assistencial - bem como da ataol entre elas, no intuito do melhor
cumprimento da missdo dos Colégios Militares. Acagéo assistenciemete a justificativa
de criacdo do SCMB: "a busca do equacionamentovidéssitudes inerentes a profissao
militar, das dificuldades impostas a familia doitail' (R-69, 2008). Ou seja, o SCMB foi
criado para atender os filhos de militares. Muito$itares vivem em locais com poucas
condicbes de estudo e quando sao transferidos quamicfes que possuem CMs, ao
colocarem seus filhos, estes ndo conseguem acoamauniivel e exigéncias de estudos.

E na articulacdo eficaz da educacdo preparaténaaceducacio assistencial, em um
ambiente identificado segundo os valores, costwreadicdo do Exército Brasileiro (EB) e
apoiado sobre a hierarquia e a disciplina que testnn 0 EB, que os Colégios Militares
cumprem sua missao de proporcionar educacéo lasscseus alunos.

O ensino do SCMB é considerado de alto nivel, sequ® os alunos dos CMs
frequentemente ganham prémios em diversas areaso(cO@limpiadas Brasileiras de
Matematica (OBMEB, Olimpiadas Brasileiras de Fisica (OBF), Olimpidrasileiras de
Astronomia, etc.) e passam nos vestibulares desunsis disputadas

Os alunos podem ingressar no SCMB de duas forreagdosdependente de militar e
atendendo os requisitos dispostos no R-69 (200@yeatando concurso para o 6° EF e 1° ano
do Ensino Médio (EM). Os dependentes de militaeedizam uma prova chamada Avaliagdo
Diagnostica (AD) para que sejam testados os regsibasicos nas disciplinas de matematica

® Disponivel emxzhttp://mww.cmpa.eb.mil.br/ultimas-noticias/693-nartep-2016-0s-
alunos-do-cmpa-conquistam-30-das-medalhas-de-cauwohgs-2>.

" Disponivel emxhttp://www.cmpa.eb.mil.br/ultimas-noticias/422-apados-no-vestibular-
ufrgs-2017-1-12>.
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e lingua portuguesa para verificar se terdo coedigie acompanhar o ano escolar ou se
necessitarédo reforco escolar.

Os alunos que entram no SCMB via concurso, porcsecorrido (em 2014 foram
25,38 e em 2016 foram aproximadamente 28 candigatogaga) frequentemente passam por
uma boa preparacao anterior. O que os deixa emgdmsdde acompanhar o nivel de ensino
da instituicdo. Entretanto, alunos oriundos de lasc@om menor nivel de exigéncia
frequentemente enfrentam dificuldades para acongraathaulas.

No sentido de minimizar a lacuna de conteuddosCMPA foi criado o Projeto
Garanca Mirim. A Supervisdo Escolar do CMPA, atsadlé equipe de pedagogas, realizou
analises sobre os resultados das ADs e, postentemsnbre o rendimento ao longo do ano,
dos alunos (ndo concursados) que ingressam no GKd@B° ou 7° anos do EF.

Através da analise das ADs verificou-se que umeanal significativo destes alunos
dependentes de militares ndo atinge um desempam@agsibilite a sua continuidade no
SCMB. Isto ocorre em virtude da falta de conteUpligsrequisitos, que sdo a base para a
construcdo do conhecimento nos demais anos. Lewantas estatisticos sobre a origem dos
alunos dependentes de militares comprovam que &R¥%dilkhos de graduados (soldados,
cabos ou sargentos), cujo salario e situacdo famitivitas vezes, impossibilitam que cursem
as seéries iniciais em escolas com maior nivel dgéagia. Estes alunos, consequentemente,
tém prejuizo na formacédo dos pré-requisitos nedessgara a continuidade de seus estudos
no SCMB.

O ingresso no SCMB ocorre uma vez ao ano e o Garslirim esté estruturado para
atender esta demanda. As aulas comecam seis nméessda ingresso do aluno no SCMB.
Criou-se uma turma por turno, conforme disponibtdied dos alunos e familiares. Os
encontros ocorrem duas vezes por semana, em tomtcago ao que os alunos estudam
regularmente e sdo ministradas aulas de matengagiosugués. A cada ano, entram cerca de
60 alunos divididos em manha e tarde.

Desde 2009 uma professora de curriculo ministi@uées de matematica e portugués.
Os alunos também tém auldes inglés e informatica que sdo ministradas pdiepsores com
formacgéo especifica. Além disso, aulas de esgriiséas aos laboratorios, depoimentos de
alunos dos diversos grémios, jogos e outras atieslale integracdo e ambientacdo também
fazem parte da programacado. Importante ressaltar ajyplanejamento das atividades é

realizado tendo como base curricular os contelxiggles nas ADs do 6° e do 7° Ano.

8 Fonte: documento interno da Supervisao Escolar CMPA
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A coordenacao do projeto fica a cargo das pedagimy&ipervisdo Escolar. A Secao
Psicopedagdgica realiza, ao longo do projeto, @eisteecom os alunos e, quando necessario,

com a familia.

1.2 Problematica

Apés a analise do ambiente contextualizado, chegoaeo seguinte problema de
pesquisaComo personalizar o ensino para conduzir o alunone sua trajetoria pessoal

rumo ao aprendizado significativo, sanando dificulddes de conteudo?

1.3 Objetivos

Nessa secao sdo apresentados o objetivo geradlgativos especificos para alcancar
a personalizacdo do ensino e conduzir o aluno entrajetoria pessoal rumo ao aprendizado

significativo.

1.3.1 Objetivo geral

Personalizar o ensino para conduzir o aluno em tmejatoria pessoal rumo ao
aprendizado significativo, sanando dificuldades amteido. Bem como entender as
deficiéncias de pré-requisitos ou contetdos docahsra possibilitar 0 acesso a materiais
didaticos, OAs e trajetorias de aprendizagem eBpesique sejam adequados ao ritmo

individual através da implementacao de técnicgseti®onalizacdo do ensino.

1.3.2 Objetivos Especificos
Para se chegar ao objetivo geral deste traballsteexialguns objetivos especificos a
serem realizados:
e Identificar, dentro da disciplina ministrada quais os contetidos e os pré-
requisitos necessarios e criar uma hierarquia de conceitos;
e Identificar os conteddos que o aluno domina e @afttas de pré-requisitos atraves
de uma avaliacao (pré-teste);
e (Comparar o que a disciplina preconiza que o aluno deve aprender com o

resultado da avaliac¢ao inicial;
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e Verificar as possibilidades de personalizacdo enbiemtes como MOODLE e
Khan Academy

e Viabilizar a personalizagdo no ambiente virtuahgesndizagem escolhido;

e Observar e analisar o envolvimento do aluno apdtliaacdo do ambiente com a

personalizagao.

1.4 Justificativa

Com as mudancas trazidas pelas TICs surge a ndmassie se oferecer um ensino
em linha do que o aluno espera da escola, comoaqué ele vive em seu cotidiano e com o
gue o mercado exige. Tais mudancas que a inseecarologia trouxe e vem trazendo para
a sociedade manifestam importantes caminhos tang#m a educacdo (MORAN, 2015,
p.31).

Dentre estes novos caminhos para a educacao, elsglevacao realizada no Garanca
Mirim do CMPA surgiu a oportunidade da realizacéstd tese. No Garanca Mirim a mesma
professora de curriculo ministra aulas de matemaigortugués. As aulas sdo gerais e
buscam suprir as caréncias de conteudos pré-reguessenciais para o ingresso no CMPA.
Entretanto, todos os alunos séo tratados da mesma,fsem analise prévia das dificuldades
e necessidades. Ou seja, se 0 aluno tem maisldéd® em mateméatica que em portugués,
ele tera que estudar ambas disciplinas no ritmtode o grupo. Qualquer dificuldade extra
que o aluno apresente, somente serda direcionadaeptirdo extraclasse, caso a professora
consiga identifica-la. Como a professora precisagdr um namero grande de alunos, e nem
sempre consegue identificar e direcionar os alurddsgue procura-se técnicas de
personalizacdo para facilitar a identificacao diewldades de conteddo, aprimorando assim o
processo de ensino.

Essa realidade encontrada no Garanca Mirim nadeéedte da grande maioria das
escolas publicas no Brasil (PORVIR, 2015). Um Urpoofessor para atender grande namero
de alunos, alunos com dificuldades de pré-reqsiséscolas com poucos recursos financeiros
e por isso ndo podem investir valores altos emmedamento e aquisicdo de sistemas
projetados especificamente para elas.

De acordo com o Plano Nacional de Tecnologias Hioicais dos Estados Unidos da
América (USA, 2010) o modelo de sala de aula trada, onde um Unico professor expde

contetdos a diversos alunos ndo consegue atendeecassidades individuais de cada



23

estudante. Além disso, cada aluno possui seu prépmo de aprendizado e em uma sala de
aula com trinta alunos nao é viavel para o profestmtificar e adequar a aula ao ritmo de
cada um. Afinal, cada individuo possui uma histéigavida, interesses, competéncias, ritmo
de estudo e habilidades diferentes.

Nesse contexto, 02" Sigma Problefhde Bloom (1984) confirma a teoria de que
alunos que aprenderam um tema por meio de tutadi@idual, combinados com avaliacao
formativa regular e instrucdo corretiva, obtiverssaultados dois desvios-padrao (2 sigma)
melhores do que os alunos que receberam instrugésaka de aula convencional. E, para
Bloom (1984), o 2 sigma acontece devido a perszagiio. O grande problema € que a tutoria
individualizada € muito cara (VANDERVEEN, 2014).

Nesse sentido € que o ensino personalizado usd@3os€ torna importante. Nele, o
papel do professor € de criador de caminhos (bg)jetle atividades em grupo e individuais.
Passando a ser um gestor e orientador de tragtqmiavisiveis e imprevisiveis. O que a
tecnologia traz € uma integracéo entre o mundoofisidigital, de todos os espacos e tempos.
O professor precisa seguir se comunicando com wwslpresencialmente, mas também
precisa fazé-lo digitalmente. Sendo que esta mésfilmadamental para abrir a escola para o
mundo e também trazer o mundo para a escola (MORAN,).

O ensino personalizado através das TICs pode s ®lal teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel (1968). Esta teoria préezamue o aprender significativamente é
ampliar e reconfigurar ideias ja existentes nauasi® mental e com isso ser capaz de
relacionar e acessar novos conteddos. Quanto nmioimero de links feitos, mais
consolidado estara o conhecimento. Chegando-s@ astoria de que quanto mais se sabe,
mais se aprende. Ausubel (1968) considera a egiatéie conhecimentos prévios nos quais o
estudante possa ancorar as novas ideias (quanadgpuididade de subsuncgores) como o fator
de maior relevancia para o aprendizado signifioativ

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubaitcb do contexto apresentado,
traz uma mudanca nao radical de quebra de parasligduracionais. Entretanto, mescla estas
ideias, trazendo a personalizagdo para tornar moatentro do processo de aprendizagem
apoiando a construcao de novos conceitos com lzagelm que o aluno ja conhece. Para que
a aprendizagem seja significante para o aluno éorigpte promover uma boa relacao
interpessoal entre o professor facilitador e o ragie Proporcionando, que o aprendiz seja
mais responsavel pelo seu aprendizado, tenha ceritrole sobre seu ritmo, tempo e
necessidades pessoais através da personalizacdoendmo. Mas, ndo tirando

responsabilidades no cumprimento de metas e obgetiognitivos a serem alcancados.
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Aliada a teoria da aprendizagem significativa, pseeitar a teoria de Rogers (1978)
a qual remete para a construcdo de uma aprendizagemsignificativa para o aprendiz,
onde, segundo o autor:

E mais que uma acumulacdo de fatos, é uma apreedizage provoca uma

modificacdo, quer seja ho comportamento do indvjicha orientacdo futura que
escolhe ou nas suas atitudes e personalidade. Eypmadizagem penetrante, que
ndo se limita a um aumento de conhecimentos, maspguetra profundamente
todas as parcelas da sua existéncia. (1978, p. 258)

A andlise da teoria de Rogers explicita a sua etggéo acerca da metodologia
adotada pelas escolas atualmente. As escolas gnepseu curriculo preocupadas no que
deverdo ensinar a seus alunos, quando na verdpdgpasta deveria ser outra, ou seja, 0
objetivo deve ser o desenvolvimento de pessoasiplente atuantes (ROGERS, 1997).

Essa teoria exige uma mudanca no ambito educaamnaentido de uma educacao
mais centrada no aluno, levando em conta seu megksse, seus sentimentos, emocdes, e
esseobjetivo € alcancado mais facilmente quando o pewie na posicao de facilitador. Em
sua abordagem centrada na pessoa, o professorfécilitador que instiga o aluno, atica a
sua curiosidade e o desafia a buscar novos conaetwm(ROGERS, 1978).

A teoria de Rogers, é citada nesse projeto de néseno sentido de quebra radical de
paradigmas. Em especial, pelo contexto do SCMB, tcae no amago uma educacado de
exceléncia, conforme evidenciado no item 1.1 ddsdlealho. Ela é trazida, para apoiar o
ensino personalizado a medida que o aluno passacacentro do processo, e as dificuldades
deste aluno passam a ser melhor trabalhadas parcat um ensino que seja significativo.
Assim, relaciona-se com a Teoria da Aprendizagegmifgiativa de Ausubel (1968), pois
para fazer ser o ensino ser significativo é preaisalisar aquilo que o aluno ja sabe (seus
subsuncores) e relacionar com o conteddo que pezaemtado a ele.

Além destes autores, Bloom (1984) realizou obs@esem 3 grupos diferentes: uma
turma de aulas expositivas; um grupo de alunosegtielaram numa sala de aula padrao, de
aulas expositivas, mas com abordagem de dominicom¢eldo, assim os alunos so
avancavam ao topico seguinte quando demonstravamort@nado o anterior; e um grupo de
alunos que aprendeu através de instrucdo um a amtwtor. No grupo da abordagem de
dominio de contetdo, houve uma melhora de deseropg@lum desvio padréo total (um
sigma) em relagdo ao grupo de aulas expositivadaes, e 0 grupo de tutoria individual
atinge 2 sigma de aproveitamento melhor. Por issee estudo foi chamado @esigma
problem Nao sendo possivel prover um tutor para cadaoalabviamente em funcéo de

custos, surge a necessidade de buscar solu¢cdesgrasamar da tutoria individual. Uma
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solucdo que se mostra viavel € o uso de tecnologim que o computador amartphone
nao se cansa de mostrar um video varias vezesgsmancorrigir um questionario quantas
vezes forem necessarias.

Um ensino de qualidade deve propiciar que os alentsndam e sejam capazes de
reproduzir aquilo que lhes é ensinado. Nesse serdichecessario buscar solu¢des para que
todos, com suas diferencas e dificuldades indivedysossam alcancar os pontos ou

caracteristicas cognitivas que se espera de uro pana aquele ano/série.

E, para atingir um ensino de qualidade, como pieaoo SCMB é preciso buscar
técnicas que se aproximem de um ensino de tutaigidual, conforme abordado por Bloom
(1984). Em uma sala de aula, cada aluno € Unioo,s&us interesses e talentos préprios e
responde de forma particular a estimulos de apragdm. Por isso a importancia de respeitar
as limitacbes e os talentos de cada um. SegundadCar(2007), Carrasco (2004) e Gomes
(1997) alunos que recebem uma instrucdo persodalitandem a apresentar melhores
resultados.

Para o aluno, a vantagem da personalizacéo é galnmeente a motivacao, visto que
esta pode substituir a frustracdo de ndo apreraleétmo ditado pelo professor. Além disso,
proporciona a maximizacao do aprendizado no seadtdgue o aluno tem a oportunidade de
aprender de forma individual, em grupo, com a tlegia e com uma aproximacgao efetiva do
professor (SCHNEIDER, 2015, p. 71).

E com o objetivo de garantir a exceléncia de engim® o SCMB prevé, bem como
prover recursos tecnoldgicos adequados para adngaior proximidade da tutoria individual
atraves da personalizacdo que esta tese se enquadiarando que o principal objetivo na
personalizacao € identificar dificuldades de cotbeque permitam um atendimento mais
individualizado das necessidades de cada alunan Alé&sso, por ser este um problema
recorrente em muitas escolas, a ideia que nasc8CMB podera ser ampliada adequando-se

a particularidades de outros sistemas.



2. REFERENCIAL TEORICO

A educacdo em seu sentido mais amplo significanaleredas mais diversas formas, seja
no ensino tradicional, seja na EaD. Moran afirma:
Aprendemos mais e melhor quando encontramos sigddi para aquilo que
percebemos, somos e desejamos, quando ha alguicenégse caminhar - no meio

de inimeras contradi¢cbes e incertezas - a quainhumosso passado e presente,
bem como orienta nosso futuro. (2015, p. 31).

Instituicbes mais inovadoras possuem modelos etus integrados, sem
disciplinas. Organizam o projeto pedagoégico a paté valores, competéncias amplas,
problemas e projetos, sempre mantendo equilibrioe espprendizagem individualizada e
colaborativa. Inclusive reorganizam espacos fisicos combinam com os virtuais (GOMES,
1997;CHRISTENSEN, et al., 2013)

Outras instituicbes preferem manter o modelo tradat de disciplinas, mas com um
projeto pedagdgico que prevé valores e competéranigglas mescladas com o ensino
personalizado, utilizando a EaD para apoio ao engiasencial. Esta é a principal ideia do
presente trabalho. Ou seja, apoiar o professoranido a tecnologia para identificar as
deficiéncias de conteudos dos alunos e entdo colmduzm sua propria trajetéria de
aprendizagem. Importante salientar quea®, neste trabalho, é utilizada como apoio aasaul
presenciais. Belloni (2008) define a EaD como umocesso planejado de
ensino/aprendizagem que € mediado pelas tecnol@giado que os professores e alunos nao
se encontram fisicamente, estando separados dspéemporalmente.

Moran (2015) afirma que a mescla entre salas d® ewdmbientes virtuais € o que
permite abrir a escola para o mundo e também tazreundo para as escolas. Visto que a
ampla gama de tecnologias Wb 2.0, em especial as gratuitas, facilitam a apeagdim
colaborativa e também individualizada.

No sentido de cobrir os conceitos que fazem paetsseal trabalho, as subsecdes

seguintes apresentam as teorias que embasaramdoiogta e abordagens adotadas.

2.1. Ensino Personalizado

O ensino personalizado € a adaptacao da pedagogi@lanos de estudo/curriculares
e dos ambientes de aprendizagem, sejam eles sirtuaipresenciais, para atender as
necessidades individuais dos alunos (PORVIR, 2015).
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2.1.1 Historico

O ensino personalizado € definido por diferentemraa em varios periodos da
histéria. Ainda no século XIX, o Plano Dalton funtenta-se em principios de atividade,
interesse, liberdade e iniciativa do aluno. Sendg® cpda aluno pode programar o seu plano
de estudos, de forma a atender as suas necessitleeEsses e capacidades. O tempo para
realizacdo do plano é previsto de acordo com d divalificuldade. Assim, as salas de aula
tornam-se salas de estudo e as aulas passam larses ge estudos (RANGEL, 2005). Isto
serve para promover a independéncia, a autocoafigaga melhorar as competéncias sociais
dos alunos e o sentido de responsabilidade paraosooutros. J4 o Pland&/innetkaadota
como principio a organizacdo das disciplinas poclens tematicos que facilitem a
socializacdo e a criatividade (RANGEL, 2005).

Bloom (1956) afirma que o dominio da aprendizagemmémétodo de ensino que
pressupbe que todas as criancas podem aprendemesefdrem dadas condi¢coes de
aprendizagem adequadas. Mais especificamente, mmoda aprendizagem € um método no
qual os alunos ndo prosseguem para um objetivopdendizagem subsequente, até que
demonstrem proficiéncia no atual.

Keller e o Sistema Personalizado de Instrucéo (B@pgue direciona a instrucdo com
base nas exigéncias dos estudantes, permitindoajpsghem em mddulos do curso de forma
independente. E um método de ensino orientado @a@minio do processo individual. O
sistema personalizado de instrugcdo também se endcgixcerta forma no construtivismo
social, exigindo que os estudantes trabalhem enpegjule apoio com um supervisor para
responder as perguntas sobre os conteudos esty#atidsER, 1968).

Historicamente, o termo foi usado num discurso 86%2no Reino Unido, por David
Miliband, Ministro de Estado para o Padrdo Esco@Reino Unido. Miliband (2006, p. 24)
afirmou que "o ensino personalizado é a maneira gl as nossas melhores escolas talham
a educacao de forma a garantir que cada alun@ atinjais elevado nivel possivel. A nossa
missao é fazer dessas praticas universais”.

Para tornar o ensino personalizado uma praticaetsal, Hargreaves (que é o ex-
presidente das Comunica¢Oes Educacionais BritamcAgéncia de Tecnologia BECTA)
promoveu a criacdo de nove portais (HARGREAVES,6208sses nove portais/passagens
eram a voz do aluno: avaliacdo da aprendizagengndpr a aprender; novas tecnologias;
plano curricular; aconselhamento e orientagdo,ritute formacao; desenvolvimento da
capacidade de trabalho; e projecdo e organizacdesdala (HARGREAVES, DENNIS,
2009). Leadbeater (2009) é também um arquitetoecltiesta ideia pelo seu trabalho, e
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aconselhou Tony Blair sobre a personalizacdo dogcee publicos no Reino Unido. Para
confirmar, Hopkins (2007) considera o ensino peapado um dos quatro pilares principais
dos sistemas de reforma.

A personalizacdo do ensino ndo é um conceito nowig, ela "[...] parte do principio
de que as pessoas aprendem de formas diferentegigm®s diferentes, com base nos seus
conhecimentos prévios, habilidades, interessesog@s" (PORVIR, 2015, p. 1).

2.1.2 Definicbes

Segundo Miliband (2006) ensino personalizado demaue cada aspecto do ensino e
suporte seja desenhado de acordo com as necessitladduno. Personalizar visa valorizar
todo o potencial do aluno, a biografia, as intelgés, as sensibilidades e competéncias
(também as emocionais) que caracteriza cada um oamgessoa, de forma a alcancar uma
forma de exceléncia cognitiva, através do deseimelvto de todas as aptiddes, capacidades
e talentos. Os objetivos de aprendizagem seraosldgerentes para cada aluno, e podem
nao estar previstos desde o inicio do processoptendizagem. O aluno, orientado pelo
professor, é um orientador ativo da experiéncia @&micho da aprendizagem
(HARGREAVES, 2006).

Embora o ensino personalizado possa acontecer enextas de aprendizagem
tradicionais, tais como escolas e faculdades, @stente na aprendizagem que acontece em
qualquer lugar, por exemplo, em casa ou na comdeidasta aprendizagem “em qualquer
lugar, a qualquer hora, de qualquer forma" podevista, a luz das forcas da globalizagéo,
pela sua influéncia nesta ultima tendéncia da edacaonde tempo, espaco e lugar sao
experimentados de forma comprimida, experimentadoassim o fim da distancia
(RANGEL, 2005).

As TICs podem ser uma poderosa ferramenta parasimoeipersonalizado, pois
permitem aos alunos o acesso a investigacdo eraf@o, e fornecem um mecanismo de
comunicacao, debate, e registro da aprendizagengnkimto, o ensino personalizado ndo é
exclusivo dos ambientes ou tecnologias digitaisN&L, 2005). Além disso, ndo se pode
simplesmente introduzir tecnologias sem pensar olmsetivos e beneficios de seu uso
(Schneider, 2015, p.71).

O termo se refere a uma série de estratégias pgidagdvoltadas a promover o
desenvolvimento dos estudantes de maneira indiNzdwaia, respeitando as limitacdes e os

talentos de cada um. Ele leva em consideracaosjakinos aprendem de formas e em ritmos
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diferentes, ja que também sao diversos seus conéetms prévios, competéncias e
interesses.

Quando um estudante recebe atencéo individualdadan professor, geralmente, os
resultados sdo melhores. Isto porque este profegssta sua explicacdo de acordo com o
aluno, preservando o tempo e as necessidadeAdat®rdagem personalizada implica que o
aluno tenha atendimento individualizado quando swta@, mas que também participe de
projetos e atividades em grupo quando isto folifacio aprendizado (HORN e STAKER,
2015).

O "problema 2 sigma" de Bloom (1984) mostra queidssites que tém tutoria
individualizada apresentam resultados aproximadtemeaiois desvios padrdes acima da
média do grupo de controle. Isso significa queta n@dia dos estudantes que tiveram tutoria
individualizada, naquele estudo, esta acima deacdec 98% dos estudantes do grupo de
controle (HORN e STAKER, 2015).

Ja a aprendizagem baseada na competéncia impkca gluno tenha dominio sobre
determinado conteudo (posse, aplicacdo, replicagfm) antes de poder passar para o
préximo. Quando um aluno passa de um conceito gpanatro, sem ter compreendido bem,
isto cria lacunas de aprendizagem (HORN e STAKERS2

2.1.3 Exemplos de personalizacéo

Muito se tem falado que os alunos aprendem de fouifarentes (MORAN, 2015).
Que o modelo formatado para educag¢do de massamstaque. Que os curriculos precisam
ser reformulados. Que os professores devem entasdEmandas especificas dos estudantes.
Uma destas mudancas pode vir com a personalizREGR\(IR, 2015).

Algumas das escolas aplicam modelos de personatizastes modelos sao variados e
podem ter diferentes graus, ou estagios, de pdizag@o. No estdgio um, o modelo é
centrado no professor, mas o aluno tem voz e parky Suas escolhas. No estagio dois, o
aluno e o professor s@wmdesignerse ja no estagio trés, a educacédo é centrada no alo
professor € um guia do aprendiz (HORN e STAKER,520JAlguns interessantes e
reconhecidos modelos s&o apresentados nos Subiseslir.
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2.1.3.1 High Tech Right (HTR)

A HTR é uma rede com 11 escolas dos EUA que amostpersonalizacdo, conexao
com o mundo e transparéncia para levar alunos\eensnilade. A proposta destas escolas se
baseia em quatro pilares que tém sido apontadosegecialistas em educacdo como
essenciais para formar alunos para o século XXkgmalizacdo, conexdao com o mundo,
interesse comum em aprender e professor como @esigraprendizado (GOMES, 2012).

Sao escolas publicas de administracdo privadagocsmnifica que elas sdo gratuitas
para todos os seus cerca de 4.500 alunos. No entanéscola vem acumulando bons
resultados, por exemplo, em 2011, 100% dos alwrasnf aceitos em uma universidade. Ou
seja, ha mais candidatos do que as escolas sapesagh@ receber. A solucdo que a direcao
encontrou foi fazer um sorteio respeitando um roit@ue procura atender a todas as areas da
regido onde as escolas estdo. Garantindo assimegueorpo de alunos seja bem diverso e
integre classes sociais diferentes (GOMES, 2012).

A escola mantém baixa proporcao de aluno por pofes a cada aluno é designado
um monitor, que se torna responsavel por fazer companhamento individualizado de
interesses académicos especificos. Com tal in@gragtre alunos e professores, as partes se
sentem corresponsaveis pelo processo de aprendgizagemprem o segundo dos pilares da
escola: interesse comum em aprender. No mundoakirts alunos sédo estimulados a
manterem suas producées em um portfélio digit@ssiwel a qualquer um. A missao da HTH
Graduate School of Educatioé preparar lideres reflexivos, capazes de desamvol
ambientes de aprendizagem inovadores, auténticgeresos.

Sem livros-texto pré-determinados, os professeé&s 0s responsaveis por guiar o
aluno, o que é o quarto dos pilares da HTH. Emdeeblocos de 50 minutos, as aulas sao
mais longas, facilitando o desenvolvimento do agirato baseado em projetos. E algumas
disciplinas sédo agrupadas reforgcando mais um dasepida escola, a conexao com o mundo.
Por isso, matematica e fisica costumam ser ensnadtas para alunos do ensino medio. I1Sso
também ocorre com a disciplina de humanas, quesreiditoria, filosofia e lingua inglesa. Até
fisicamente a escola foi pensada para facilitarananjos diferentes das salas de aula
tradicionais, com espacos para atividades manpars, reunido de grupos pequenos, para

trabalhos individuais e para apresentacoes.

2 Disponivel em: <http://www.hightechhigh.org/>.
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2.1.3.2 Khan Acadenmas escolas

Em 2006 a plataform&han Academyoi criada pelo educador americano Salman
Khan. Ela oferece videoaulas e mais de 300 mil oksiels completamente gratuitos que
podem ser acessados a qualquer hora do dia. Oferece ensino personalizado: reconhece
quais habilidades o aluno domina e quais aindagargcaticar.

Em 2014, a Khan Acaderffypassou a ser traduzida para o portugués pela €@mda
Lemanrt’. Que, além da traducdo de aulas e exercicios,émmiferece um programa
gratuito que leva Khan Academw escolas publicas, formando professores nao raocoe
usem a plataforma em seu dia a dia com seus alorasstambém para que compartilhem
esse conhecimento com outros educadores.

Como ja mencionado, € um programa gratuito queeoéecapacitacdo de professores
e da suporte pedagdgico para que escolas usenmtegidos e recursos #dan Academgm
aulas de matematica do ensino fundamental. Emagmantida, os professores devem registrar
o desempenho dos alunos ao longo do programa esanak estratégias de aprendizado
adotadas.

Diversas escolas no Brasil e no mundo tém usadlbbam Academyomo ferramenta
de apoio em aulas presenciais e EaD. Na paginauddaEdo Lemarinsobre oKhan
Academyestdo disponiveis diversos relatérios atualizaidse os dados desse programa no
Brasil. Em setembro de 2015 o total de alunos quitcjpam do projeto € 79.039 e o numero

de escolas abrangidas é 315.

2.2 Ensino Hibrido

O ensino hibrido e a aprendizagem baseada em t&mojses, quando implementados
em conjunto, se tornam a base para o ensino cemi@@luno (HORN e STAKER, 2015).
Essa combinacéo torna o aluno mais responsavespelpropria aprendizagem e capaz de se
moldar as mudangas constantes observadas na sieietaal. O grande desafio é
implementar a aprendizagem centrada no aluno ega lascala. Visto que, contratar um
professor por aluno é impraticavel.

O ensino online pode massificar a questao de ufiegsor por aluno. A medida que

usa recursos tecnoldgicos para prover um ensino atereda as necessidades de ritmo,

%Disponivel em: <https://pt.khanacademy.org/>.
YDisponivel em: < http://www.fundacaolemann.org.bak-academy/>.



32

dificuldades e tempo de cada aluno. Basicamergasimo online permite que o aluno avance
rapidamente se ja tiver assimilado o conteudo, pagstude novamente ou mesmo receba
reforco naquele contelddo caso ndo tenha enterdétte sentido os professores passam a ser
planejadores, organizadores e mentores do queuossaprecisam estudar para atingir os
objetivos. Entretanto, o simples fato de utilizaersino online ndo traz a personalizacdo. E
necessario que haja uma mudanca de atitude tanpooflessor quanto do aluno (HORN e
STAKER, 2015).

O papel do professor passa a ser ativo, como designer de caminhos"”, de
atividades individuais e em grupo. Passa a serastoge orientador de caminhos individuais
e coletivos, providenciando uma construcdo abertativa e empreendedora. Sendo que a
tecnologia traz a possibilidade de mesclar todaspacos e tempos. Nao sdo dois mundos ou
espagos, mas sim um espaco estendido compreerelalggla de aula fisica e a sala de aula
online. Por isso a educacdo formal passa a ser thiaded®, misturada, hibrida. O
professor precisa continuar comunicando-se presemente com os alunos, mas também
precisa fazé-lo digitalmente. O aluno passa a mmfupor de informacéo, coautor com seus
colegas e professores, reelaborando materiaisamdmthistérias, debatendo ideias em féruns
ou blogs, participando de webconferéncias (MORAN,S).

Para Christensen et al. (2013) o ensino hibridonéptograma de educacéo formal
onde o aluno aprende, pelo menos em parte, de fomtiae, com algum elemento de
controle do estudante em relacdo ao tempo, lugadonou ritmo de estudo; e pelo menos
alguma parte do tempo o aluno recebe instrucOesuiente e de modo supervisionado em
sala de aula. Ainda, Christensen et al. definem:

O ensino hibrido € um programa de educacéo formgual um aluno aprende, pelo
menos em parte, por meio do ensino on-line. O astedem algum controle sobre
pelo menos um dos seguintes elementos: tempo,, logato e/ou ritmo do estudo.
A educacao ocorre pelo menos em parte em um efigagosupervisionado. (2013,

p.7).

Ja para Horn e Staker (2015) existem trés fataiasipais que levam os gestores de
escolas no mundo todo a buscarem o0 ensino hibisbtes fatores sdo: desejo de
personalizacdo, desejo de acesso e desejo de oetliCaiStos.

Quanto a personalizacdo, os gestores escolaresrs@nhecessidade de impedir que
os alunos com dificuldade fracassem, e também dsilplitar que os mais avancgados
evoluam rapidamente. J& em relacdo ao acessoc@asesentem a necessidade de oferecer

12 Termo em inglés que pode ser traduzido como mescla
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uma maior gama de oportunidades de formas de dpagedn aos alunos. O ensino
personalizado e o hibrido tém sido vistos como tomaa de garantir um ensino de melhor
gqualidade, entretanto, de menor custo que tericensmo individualizado (Horn e Staker,
2015). Os especialistas dividem os tipos de enlsihddo em quatro grandes modelos: de

rotacaoflex, "a la carte" e virtual aprimorado, conforme apréado na Figura 2.1.
Figura 2.1: Tipos de Ensino Hibrido.

ESCOLAS TRADICIONAIS ENSINO ONLINE

ZONA HIBRIDA

ENSINO HIBRIDO

|

Modelo
A La Carte

Sala de Aula
] o Modsl
Rotacao Virtual

Individual Enriquecido

Fonte: Christensen et al. (2013, p. 28)

O modelo de rotacdo é aquele que, dentro de uno awudisciplina, os alunos se
revezam entre atividades pré-determinadas, sendodeias necessariamente virtual. Este
modelo apresenta quatro subtipos: rotacdo pord@sataboratério rotacional, sala de aula
invertida e rotagc&o individual. Na rotacdo por @s, diferentes atividades s&o propostas
durante uma aula. A turma é dividida em subgrupp® se revezam nas tarefas. No
laborat6rio rotacional, o rodizio ocorre entre la s aula e um laboratério de informética. A
sala de aula invertida é aquele modelo em quermakm o primeiro contato com o contetudo

virtualmente, fora da escola, e depois discuteaediividas em aula. J& no modelo de rotacédo
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individual, cada aluno tem um roteiro individuatipae nao participa necessariamente de
todas as estacdes ou modalidades disponiveis (BAEt@l., 2015, p.54-60).

O segundo modelo éflex. Nele, certas disciplinas e cursos tém o ensimfime como
foco principal, mas os estudantes comparecem diarite & escola ou universidade, com
uma agenda flexivel a ser cumprida, de acordo cerbjetivos previamente estipulados.
Aqui had um alto grau de personalizacdo, uma vezegtiedantes tém roteiro individual de
aprendizagem e nao sao agrupados por séries. Aedoga da sala de aula é bem flexivel
(BACICH et al., 2015, p.54-60).

O terceiro modelo é o "a la carte". Nesse modedaglonos fazem cursos inteiros de
maneira virtual. Tém um tutoonline e, a0 mesmo tempo, continuam a ter experiéncias
educacionais em escolas tradicionais. Os alunosrpqgzhrticipar das aulamline tanto no
campus fisico como em outros lugares. Esse modaele ger aplicado, por exemplo, em uma
disciplina avancada de lingua estrangeira, em quwofessor esteja disponivel apenas
virtualmente (BACICH et al., 2015, p.54-60).

Ja o quarto modelo € chamado de virtual enriquesidaprimorado. Trata-se de um
modelo que ocorre basicamemtaing em que encontros presenciais para acompanhamento
ocorrem de maneira agendada entre tutores e aldeds.raramente alunos e professores se
encontrardo todos os dias da semana (BACICH G5, p.54-60).

Nesta tese, como o foco é o apoio as aulas presgndoram testados nos
experimentos os modelos da zona hibrida, que samaoakelos de rotacdo por estacoes,
laboratorios rotacionais e sala de aula invertig@a escolha se deve ao fato de se encaixar no
projeto pedagogico do SCMB. Os efeitos e resultadosapresentados com os experimentos

descritos no item 5.

2.3 Teoria da Aprendizagem significativa de Ausubel

De acordo com Ausubel et al. (1980), a aprendizag@nificativa resulta na
aquisicdo de novos conceitos, ou ainda, € um psoces que uma nova informacdo se
relaciona com conceitos relevantes (subsuncoregkstentes na estrutura de conhecimento
de cada individuo. Ainda de acordo com 0s mesmuses) um sucinto resumo sobre a
psicologia educacional seria (AUSUBEL et al.,, 1980, 137) "O fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem é aquitdaaprendiz ja conhece. Descubra o que

sabe e baseie nisso seus ensinamentos."
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A ocorréncia da aprendizagem significativa implicarescimento e modificacdo dos
subsuncores. A partir de um conceito que foi preeiie incorporado pelo aluno o
conhecimento pode ser construido de modo a angoaa#iovos conceitos, facilitando a
compreensao das novas informacdes. As ideias rsdvasssam ser aprendidas e retidas de
maneira Util caso se refiram a conceitos e propesi¢ga disponiveis, que proporcionam as
ancoras conceituais (AUSUBEL et al., 1980).

Moreira (2006) afirma que a aprendizagem signifieatacontece quando o novo
conhecimento interage com o prévio. E, neste psocdse interacdo, 0 novo conhecimento
passa a ter significado para o aprendiz. Aindayntecimento prévio também muda, ficando
mais rico e elaborado em termos de significado @s nestavel. Caso contrario, a
aprendizagem se torna mecanica ou repetitiva, uem que se produziu menos essa
incorporacdo e atribuicdo de significado, e o n@meamteudo passa a ser armazenado
isoladamente ou por meio de associa¢cfes arbitrdiastrutura cognitiva.

A relacdo entre o novo conhecimento e o conhecmnerévio, € a diferenca entre a
aprendizagem significativa e a aprendizagem meaanRara haver a aprendizagem
significativa sdo necessérias duas condi¢cdes (MAREI

a) o material a ser aprendido seja potencialmegtefisativo para o aprendiz, i.e.,
relacionavel a sua estrutura de conhecimento deafardo arbitraria e ndo-literal
(substantiva); b) o aprendiz manifeste uma disposite relacionar o novo material
de maneira substantiva e ndo-arbitraria com a swatera cognitiva. (2006. 19-
20).

A condicdo para que o material seja relacionavel ecestrutura de conhecimento é
que o individuo tenha uma experiéncia de vida, tgrha aprendido significativa ou
mecanicamente alguma coisa, que tenha relacionadsimilado algum conhecimento que
teve acesso na sua estrutura cognitiva (MOREIRASEINI, 2001). Quando se trata da
condicao b), Moreira e Massini (2001) afirmam queetiso considerar que mesmo havendo
estimulos, se o0 aprendiz ndo quiser aprender naadgra significativamente.

Como a aprendizagem significativa dependente detédia de subsuncores, caso 0s
alunos ndo os possuam em sua estrutura cognitiggend ser utilizados materiais
introdutérios apresentados antes do material equsisirvam para atingi-los. Esses materiais
introdutorios precisam: identificar e relacionarcosteddos com os quais os alunos vao tendo
contato, com os conceitos pré-estabelecidos erdarvisdo geral do material a ser utilizado
para que o aluno se situe (MOREIRA, MASSINI, 2001).
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Para que o processo seja facilitado, Aus et al. (1980) propdem que devem
utilizados primeio 0s conceitos mais genéricos (ou abrange e, em seguid 0s mais
especifico. Seguindo os process, denominadc por Ausubel et al. (1980) cdiferenciacac
progressiva e reconciliagdo integratiPor considerar mais facil sair dodo € chegar a:
partesquejuntar as partes e chegar ao tc

A aprendizagem significativa e a mecanica sdo necessariamente opo. Visto
gue ambas podenocorrer junta no mesmo processo de ensino e de aprendiz. Essa
continuidade pode ser observadaFigure 2.2, propostapor Novak (199¢. A variacao dc
tipo de aprendizagem esta representada desde ae‘guamoristica até a altame
significativa” e desde a aprendizagem receptivaeoa informacdo acabada € apreser
diretamente ao aprendiz, até a aprendizi por descober. A aprendizagem por descobe
€ caracterizada pela acdo do aprendiz que deso novo conhecimento de uma fori

guiada ou direcionada pelo professoiaindade forma auténon (NOVAK, 1996, p. 23

Figura2.2: Variacdo da aprendizagenemoristica até a significati.

Investigagdo

APRENDIZAGEM Clanficag¢do de Instrugdo sntifica
) ) relagoes entre audiotutornal \[ r]n .
] A A WA musica o
SIGNIFICATIVA CONCEitos bem concebida ) e
nova arquiectura
Palestras ou a A maior parte da
maioria das pesquisas ou
apresentagoes dos Trabalho no produgio
livros de exto laboratorio intelectual rouneira
escolar
S . Aplicar formulas . T
APRENDIZA GEM Fabelas de pfﬂn\.qu . Solugoes de «puzzie
multipicar S e por entatva e emo
MEMORISTIC A problems

APRENDIZAGEM
RECEPTIVA

APRENDIZAGEM
POR DESCOBERTA
GUIADA

Fonte: Movak (1996, p.24
O que vai caracterizar se a atividade que o profgsepdi € significativa ou néo é

APRENDIZAGEM
POR DESCOBERTA
AUTONOMA

forma como o aprendiz relaciona o0 novo conceito @iue ja possui em sua estrut
cognitiva (NOVAK, 1996). Para que isso ocorra, €co conhecer o aluno e proj
materiais que possam ser ancorados em seus sutesiageemitam o aprendizado de nov

conceitos



37

De acordo com Moreira (2006): “[...] a aprendizag@or descoberta nédo &,
necessariamente, significativa nem a aprendizagem recepcdo €, obrigatoriamente,
mecanica’. (MOREIRA, 2006, p.17).

Uma maneira de avaliar se a aprendizagem foi ousigguificativa, segundo Ausubel,
et al. (1980), é propor questdes totalmente deswitidis e que forcem a utilizacdo de todo o
conhecimento da estrutura cognitiva relacionadéea@ em questdo. Podem também serem
apresentados alguns testes de maneira que se @vodvamplitude de conceitos da estrutura
cognitiva do aprendiz, propor atividades depended&e outras, solicitar a diferenciagéao de
ideias relacionadas entre si. Com estes testetasrudzes € possivel verificar o que Ausubel,
et al. (1980) chamam de aprendizagem mecanicasEstaum tipo de aprendizagem em que
as novas informacdes se relacionam de maneira&ihijtficando distribuidas desta forma na
estrutura cognitiva do aluno. Mesmo havendo umatainia entre aprendizagem mecanica e
aprendizagem significativa, € importante destacaregsa ideia ndo deve ser sustentada, uma
vez que, a partir de Ausubel, uma aprendizagem mec@ode se tornar significativa. Mas,
caso o aluno ndo se dispuser a aprender significaéinte, sua aprendizagem pode ser
somente mecéanica (AUSUBEL et al., 1980).

Nesta tese, 0s conceitos da aprendizagem sigivAcabrtearam o desenvolvimento
do método. No SCMB o nivel de ensino € consideeldwvado, entretanto, o pressuposto
assistencial implica em garantir que os estudagtes ndo tiveram a base de conteudo
necesséria, possam lograr éxito e possam contmuegCMB. Para isso, tratar todos os
alunos como se tivessem a base (conhecimentosogyéwu ficar repetindo os mesmos
conteudos até que todos figuem no mesmo patama¥ na@m opcao. Foi necessario criar um
método, que atenda a todos, ndo deixando aquedetua base ficarem desmotivados por
ser muito facil, mas também ndo deixando o0s que p@ssuem a base desistirem ou
reprovarem. Nesse sentido, é fundamental conhexzeonceitos que o aluno ja sabe (os
subsuncores) e instiga-lo a seguir sua prépriatta@ em busca do conhecimento.

Uma vantagem da utilizacdo dos conceitos de amagein significativa é tornar o
contetdo mais préoximo da realidade cognitiva do@lusto porque, a aprendizagem passa a
ser mais significativa ao aluno quando ele é mdtvam seu intimo, encontrando sentido nas
atividades propostas ou quando se engajam em @sajgativos e particularmente relevantes
(MORAN, 2015).

Como limitacdo, pode-se citar a necessidade denizaggio do material e exercicios
que serao disponibilizados, frequentemente, defamaa diferente do tradicional ou daquilo
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que o professor tinha como costume. Isso exigeoqufessor possua interesse em mudar,

reorganizar as atividades, preparar novos mateeitis

2.4 Teoria de Bloom

O pesquisador educacional Benjamin Bloom, em 18836s o chamado2"Sigma
Problent, que pode ser traduzido para portugués como @mubl2 sigma. No estudo de
Bloom, alunos que aprenderam um tema por meio weiguindividual, combinados com
avaliacao formativa regular e instrucdo corretolajveram resultados dois desvios-padréo (2
sigma) melhores do que os alunos que receberaragéstem sala de aula convencional. Em
outras palavras, o estudante tutelado teve médieskempenho melhor do que 98 por cento
dos estudantes na sala de aula tradicional.

Segundo Bloom (1984), a diferenca foi a persongéiaa Personalizacdo é definido
como diferenciacdo da instrucdo e fornecimentéeddbackcorretivo regular, com base nas
necessidades de cada aluno. Isto incluiu persanainto caminho e ritmo - identificar e
abordar falta de conhecimento pré-requisito, e grasgis tempo quando necessério, para
garantir que os alunos o dominio de temas alcascautes de prosseguir.

Em um estudo mais recente, Fryer (2014) na EdLablatvard avaliou o impacto
sobre o desempenho dos alunos em cinco praticagpgidas implementadas no programa
Apollo 20 do Houston DS, incluindo aulas de tutoria intensiva. Alunos dasiro
secundario que receberam tutoria em matematicarssape seus pares nas escolas
tradicionais que nao receberam tutoria em 0,4 sigm@00 por cento.

O grande problema € que a tutoria individualizadaui@o cara. O programa Apollo
20 irA custar 29 milhdes de ddlares por ano, pama aplicado em nove escolas
(VANDERVEEN, 2014). Nesse caso, segundo Bloom (}].984desafio €: pesquisadores e
professores podem desenvolver condicdes de engirodizagem que permitam que a
maioria dos estudantes sob a instru¢do em grupgaon atingir niveis de realizagdo que (no
momento) s6 podem ser alcancados em boas condiedatoria individual?

Essencialmente, Bloom pergunta, quais sdo os psdixifatores na tutoria que

poderiam ser ampliados em mais modelos de ensincadas de aula tradicionais a um

13 Disponivel emxhttp://www.houstonisd.org/apollo20>.
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melhor custo-beneficio? Bloom identificou varias,mais importante das quais foi a
aprendizagem por maestria ou do ingtésstery learning
Na aprendizagem por maestria, o professor ensivanmente topicos que a maioria
dos alunos ndo domina, pequenos grupos de pacgsenginam uns aos outros sobre temas
dificeis, e os alunos avaliam individualmente assurmue perderam. Em suma, a classe
ajusta seu ritmo e o caminho para garantir queddpiundamentais sejam dominados antes
de prosseguir. Como resultado, a aprendizageméatrde praticas de sala de aula produziu
um ganho de 1 sigma no desempenho dos alunos. &as @alavras, a média dos estudantes
em um ambiente de aprendizagem maestria teve desbmmelhor do que 84 por cento dos
estudantes em um ambiente de ensino convencional.
N&o satisfeito com 1 sigma, Bloom treinou professgrara implementar as seguintes
praticas e mediu seus impactos sobre o desempendiarb:
e Identificar e resolver lacunas em conhecimentosrgueéisitos antes de iniciar a
instrucdo (a base para a aprendizagem por maestria)
e Ativamente envolver mais alunos no processo dendmagem (aumentar a
participacdo);
e Encontrar algo de positivo nas respostas dos alpefisco positivo);
e Utilizar controles regulares para a compreensaoa mketerminar dos alunos
compreensao/dominio dos conteudos (avaliacao foraat
e Prestar esclarecimentos adicionais quando foremsséadasféedbackcorretivo).
Quando combinado com o compromisso de dominio dandzagem (ajustando o
ritmo e o caminho para o dominio dos estudantesasepraticas em grupo de instrucao
produziram um ganho de 1,7 sigma no desempenhdéudo.dsto significa que a média dos
alunos ficou acima de 96 por cento dos estudartesrdambiente de instrugdo convencional
- e isso sem tutoria. Os trés pilares da teoriBldem podem ser visualizados Reyura 2.3.
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Figura 2.3: Distribuicdo dos estudantes nos tp&stde instrucdo testados por Bloom, convencional,

por maestria e tutorial (individual).

Figure 1. Achievement Distribution for Students Under Conventional,
Mastery Learning, and Tutorial Instruction

TUTORIAL
[ b

MASTERY LEARNING

1:30°
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Summative Achievement Scores
*Teacher:Student Ratio

Fonte: Bloom (1984, p. 2).

Bloom compreendeu que a aprendizagem é uma tavefserativa entre professor e
alunos, que é mais eficaz quando um professor iedipecfaz a diferenciagdo de instrucao e
fornecefeedbackcorretivo regular, com base nas necessidadesddeatano. Reconhecendo
que a tutoria individualizada é demasiadamente para ser utilizada, ele incentivou os
professores a adotar estratégias de personaliracs@la de aula, aproveitando os recursos de
aprendizagem sociais (como pequenos grupos eautotre pares) que estdo disponiveis.
Estas estratégias aumentaram o interesse dos atenassunto, e despertaram um maior
desejo de aprender, tornando assim os alunos reslparceiros na sua propria aprendizagem
(BLOOM, 1984).

2.5 Ambientes virtuais de aprendizagem

Ambientes virtuais de aprendizagem sao utilizadms wonstrucdo de aprendizado
coletivo, bem como para a troca de informacdesper@ncias sobre determinados assuntos
didaticos. Barbosa (2005) apresenta os seguintgdivas para Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA):
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 Apoiar, ampliar e enriquecer os espacos de céneia, privilegiando a atividade do
sujeito na construgdo do conhecimento, a partir plepostas interdisciplinares e
transdisciplinares;

* Oportunizar um espaco de desenvolvimento/pesagia/capacitacdo de forma
sistematica e sistémica, vivenciando uma aprendiragjue implique em rupturas
paradigmaticas;

» Favorecer 0 acesso as tecnologias educacionassyvaios agentes sociais, ha
perspectiva da construcao do conhecimento e dagaténtias sociais.

Jéa em relagdo ao uso dos AVAs, Barbosa diz que:

[...] na utilizacdo de um ambiente virtual de agieagem (AVA), o primeiro e mais
importante item a ser analisado é o critério didéiedagogico dsoftware pois
todo e qualquer desenvolvimento de um produto pdugacéo é permeado por uma
concepcao epistemoldgica, ou seja, por uma creagaooho se d4 a aquisi¢do do
conhecimento, de como o sujeito aprende. (200&1)p.

Os AVAs tém em comum ser um local de encontro y&ljt onde todas as partes
interessadas e participantes encontram-se com yetivob especifico: a transmissao do
conhecimento e o aprendizado. Estes ambientes esx@atmgnte organizados por turmas e
disciplinas e cada aluno estd cadastrado em disasple turmas conforme o curso que
frequenta e a evolucdo da aprendizagem, tal comarem sala de aula tradicional. Na
verdade, muitos educadores utilizam o AVA como w@xi@nsdo de suas aulas tradicionais.
Sendo que o ambiente apoia no sentido de armaeethfundir o material utilizado em sala
de aula, permitir que os alunos realizem chaesntidavidas e se auxiliem através de foruns,
criem wikis e fagcam exercicios propostos pelo professor. Enfiflo mecanismos que
permitem alunos e professores trocarem informag@@synicar-se e construir conhecimento.

Os professores podem disponibilizar nos AVAs, éifiges tipos de OA. Os OAs séo,
de acordo com Meyer (2008), qualquer recurso digiiizado nos processos de ensino e
aprendizagem suportado por TICs. Nesta perspeddapert (1994) define os objetos de
aprendizagem como suportes concretos ou “objetoa pansar com” que auxiliam na
construgcdo do conhecimento pelo aluno. Atravésadesibordagens, o aluno desenvolve sua
autonomia estimulada pela curiosidade que o immésa pesquisa e ao desenvolvimento de
suas habilidades.

Autonomia essa, que permite ao aluno que tem aéeis$ormacéao, a possibilidade de
construir seu conhecimento. Essa autonomia se da ptanejamento, auxilio e

monitoramento do professor. Segundo Schneider:
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[...] um ensino personalizado, exige muito mais edtudante, que tem de ter
autonomia e responsabilidade a ponto de ir atr&ide necessidades, curiosidades
e interesses. (2015, p. 73).

O AVA que utilizado nesse trabalho € o MOODLE, joser uma plataforma adotada
pelo CMPA. OKhan Academye o PmatE, também utilizados nesse trabalho, @@o s
considerados AVAs e sim plataformas de apoio adnengntretanto, independente do
ambiente/tecnologia utilizada na EaD esta proptestapor objetivo identificar recursos de
personalizagdo do ensino de acordo com o perfdldoo. Sendo assim, alguns dos recursos
criados para o0 MOODLE poderao ser aplicados a ®u@enologias. Algumas tecnologias
para EaD serdo abordadas nesse item, e 0 MOODAErsdhor abordado no item 2.4.1.

O crescimento do acesso a web usando dispositidvegismmotiva o estudo destes
dispositivos com fins educacionais (SHARPLES et 2005). Segundo Seppéla e Alamaki
(2003) o consenso geral sobre a melhor definicdaondbile learningé o aprendizado
mediado por tecnologias moveis que estdo intecimadas com outras ferramentas de
aprendizagem.

Outro recurso tecnolégico € a televisdo digitale quossui grande potencial para
utilizacdo na educacdo. Sua interatividade pogsibdo aluno acesso a material rico e
interessante. Acredita-se que esta interatividaliBedea a personalizacdo podera trazer
beneficio ainda maior aos alunos e professores.

Também existem as salas de telepresenca. Seguaddi@t al. (2013) a telepresenca
€ um processo imersivo e pode ser baseado em mddsretecnologias como:
videoconferéncia, holografia, robdtica, imersdo emndos virtuais, ou mesmo uma
combinacdo destas tecnologias. A sala de telegr@serum local para que o aluno possa
assistir as aulas que sdo dadas remotamente. fsagies fisicas, moveikardware e
software sdo adaptaveis para perceber pessoas com nedessidgpeciais. O sistema
identifica a pessoa que entrou na sala e podeagjsstde acordo com as preferéncias da
mesma.

Os AVAs tradicionais como MOODLBIlackboard Teleduc, Eduquito, ROODA sao
amplamente utilizados na EaD. Normalmente, elegesepara atender todos os alunos da
turma da mesma forma. Ou seja, 0 conteudo e objet@prendizagem sdo 0s mesmos para
todos os alunos. No geral, ndo sdo levadas em dayasio informacdes do perfil ou
necessidades especiais do aluno.

J& estéo disponivesdftwaresou algoritmos de aprendizagem adaptativa, ferréasen

para personalizar as necessidades de aprendizadealds de aula. As solugbes prometem
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revolucionar o ensino e engajar os alunos do séxiflo Os softwaresde aprendizagem
adaptativa visam a educacéo personalizada. Atidwasso de algoritmos € possivel fazer a
personalizacdo em escala, pois os professoresreéisgm tomar todas as decisfes, apenas as
mais criticas, ajustando as sugestfes que julgageocadas.

As recomendacdes de contetdos e caminhos nos deshaeptativos sdo baseadas
em informacdes sobre o perfil do aluno. A forma camperfil € criado varia de algoritmo
para algoritmo. Alguns criam o perfil ja no diagids do aluno e este perfil se mantém
estéatico ao longo de toda sua trajetéria de apragdm. Outros atualizam este perfil a cada
interagdo do aluno com um conteudo, com o softveamm outros estudantes. Existem
muitas ferramentas adaptativas, cordban AcademySmart Sparrow, Geekie Gamé3
DreamBox Learnin, QMagicd’ dentre outras, sendo algumas solucdes pagas &s outr

gratuitas.

2.5.1 MOODLE

O MOODLE é sistema de gerenciamento de aprendizagem importantes
caracteristicas, como adaptabilidade, adaptac@somadizavel e extensivel. Além de ser um
dos mais populares sistemas de gerenciamento dedigagem baseado neeb (GIRAFFA,
2009). Cursos no MOODLE séao criados utilizando ressi como foruns, chats, pesquisas e
uma série de questionarios. O sistema foi projepada suportar modernas acdes pedagogicas
baseadas no construcionismo, focado em promovearalmente com suporte colaborativo,
através da troca de conhecimentos e de ideias (&FRA2009).

Esse ambiente é usado por aproximadamente 30 miltiléeestudantes, tutores e
professores no mundo, bem como é o ambiente vidaahprendizagem escolhido por
centenas de escolas, universidades e empresas (HEYGVIUIRHEAD, 2005).

E utilizado em cursos de modalidade EaD, semipoésienou como ferramenta de
comunicacao, gerenciamento e organizacdo de canterirdcursos presenciais. Este AVA
possui diversos recursos e permite comunicacaaosiac(interacdo em tempo real) e

assincrona (interacdo em momentos distintos) estparticipantes (SANTOS, 2011).

14 Disponivel em: <https://www.smartsparrow.com/>.
!> Disponivel em: <https://geekiegames.geekie.com.br/
1% Disponivel em: <http://www.dreambox.com/>.

" Disponivel em: <http://www.gmagico.com.br/>.
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A partir da versdo 2.0, a plataforma MOODLE peemdos professores mais
flexibilidade na definicdo de caminhos de aprergkna, com atividades condicionais. Estas
atividades podem ser disponibilizadas aos alunoacdedo com determinadas condicoes,
como por exemplo, o grau obtido em um ou mais desdefinalizacdo de determinada
atividade, ou uma combinacédo de condi¢cdes. Normmbnestas atividades sao utilizadas
para sugerir percursos mais adequados aos alunesmd/assim, a tarefa de definir os
possiveis caminhos que o aluno vai seguir permaseberesponsabilidade do professor
(VAGALE, 2011).

A ferramenta licdo, desde que ndo configuradaagpeomo paginas expositivas com
botdes de navegacdo, € uma boa ferramenta pareorgm@ar o aprendizado por
desempenho, isto é, de acordo com o0 que o alusabjg sobre determinado conteudo. Ela é
uma atividade condicional, na qual o estudante esegusequéncia de perguntas de acordo
com acertos e erros. Caso acerte a questdo, segueterminada trilha de perguntas, caso
erre, segue por outro caminho; podendo inclusiiawvpara o inicio. Tudo depende do mapa
gue o professor definiu para o aluno.

Outros recursos, como 0 questionario permitem awfepsor criar e configurar
questionarios que dispéem de questbes de divergpos, tcomo: mdultipla escolha,
verdadeiro/falso, associacéo, ensaio, respostéascuespostas embutidasogze bem como
as questdes parametrizadas que sdo mdultipla escalbalada e o tipo calculada. Estas
guestdes sao mantidas em um banco de questdes @DMOe podem ser reutilizadas em
multiplos questionarios dentro de um mesmo curs@té mesmo serem compartilhadas com
outros cursos. O guestionario pode, também, sdigooado para permitir uma ou multiplas
tentativas e o professor pode escolher fornfsegtbaclou mostrar as respostas corretas.

Em geral, os questionarios ajudam a verificar &rmgizagem dos alunos. Para cada
questionario é possivel ver notas e também retstORelatorios de questionarios podem nao
apenas focar na tentativa individual do estudartada questdo, mas também realizar uma
analise robusta da validade de uma questdo pormétiko de respostas dos estudante
(HANNEL, et al. 2016).

As questdes calculadas sdo, segundo Pulino Fib@/j2questdes que permitem criar
valores numéricos individualizados para cada al&ssim, sdo atribuidos valores diferentes
para parametros de uma mesma expressdo, de modoa qgeestdo tenha valores
individualizados.

A ferramenta questionario pode ser utilizada inekigle forma ludica, por exemplo, o

"jogo ortografando” € um jogo educacional onde tudsste tem que selecionar qual € a
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grafia correta das palavras. Ele € composto de fagts e foi implementado usando os
questionarios com condicional e ativacao/desatvad@ determinados atributos que sao
fundamentais para dar realismo ao jogo levandaimoah acreditar que esta na frente de um
jogo de fases e nao de questionarios condicionadogprme pode ser visualizado na Figura
2.4 (DALLACOSTA et al., 2014b).

Figura 2.4: Questdes do jogo ortografando.
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Fonte: Dallacosta et al. (2014Db).

O MOODLE permite acesso personalizado dependendgadel que a pessoa tem,
pode ser professor, tutor, monitor, aluno ou mesonvidado. Cada perfil permite acesso a
um tipo diferente de contetdo. Por exemplo, o gsaietem acesso ao resultado que todos o
alunos tiveram nas atividades. Ja o papel alumoifeerer apensas seus préprios resultados e
o papel de convidado tem acesso apenas ao qudesgooliberar para ele ver (VAGALE,
2011).

Neste trabalho o MOODLE foi o ambiente utilizadagppersonalizar as atividades
dos alunos. A forma escolhida para a personalizasgié explicada nos experimentos

detalhados na secéo 5.
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2.5.2 PmatE e MEGUA

O Projeto de Matematica Ensino (PmatE) foi criadoUmiversidade de Aveiro em
1989. Inicialmente com o principal objetivo de inttear o gosto e sucesso em matematica,
porém, devido ao envolvimento e cooperacéo de shegeentidades de ensino a nivel nacional
e internacional tem alargado seus objetivos iricidtualmente, nesse projeto, existem 1490
perguntas parametrizadas disponiveis para a aresmtimatica. As questdes sao escolhidas
aleatoriamente de um modelo, que se designa poeldgerador de Questbes - MGQ. As
perguntas sao parametrizadas, o que significa giséem parametros na questdo que sao
instanciados em tempo de execuc¢ao pelo computB@NSECA, 2014).

Na verséo de fevereiro de 2017, o PmatE passocoapiorar oModelMaket® que é
uma ferramenta que permite a um autor que ndo gaigramar produzir um exercicio
parametrizado, sem necessidade de ajuda de umaprador. Note-se que, antes de existir
esta ferramenta, o autor tinha que especificar ercéio e depois pedir a equipe de
programacdo do PmatE para o programar, 0 que ®rpaprocesso mais lento e mais
provavel a ocorréncia de erros.

O projeto MEGUA (Matematica Gerador de Exercicmi)driado na Universidade de
Aveiro em 2012 e tem como fungao a criagcdo de dasstA maioria delas em linguagem
Hypertext Markup LanguaggHTML) com as formulas emLaTeX®, as quais sdo
apresentadas no navegador pelo Matfjadsando a linguagem de programacéo Python
(para a criacdo de valores) com acesso as bildi®tdo ambiente grafico de matematica
SageMatff e do pacote MEGUA pode-se criar questdes de raikcolha parametrizadas.

O MEGUA funciona como biblioteca onde séo arquisads diferentes livros (como
uma base de dados) que contém os exercicios crisalo® o0s diversos assuntos de
matematica. Permite que o enunciado de um exerséj# parametrizado, isto €, depois da
sua producdo os parametros podem ser instanciadosiaicamente de modo a obter um
NOVO exercicio concreto com 0s parametros que septam valores, ou funcdes, ou figuras
concretizados. Isso é uma das grandes vantagensdklo, em especial para o professor que
pode pensar num modelo geral para uma questao zdeveutilizar as perguntas de exames
anteriores fazendo pequenas alteracdes, 0 que éauefe repetitiva e demorada. O utilizador

'8 Disponivel em: <http://www.modelmakertools.com/>.
19 Disponivel em: <https://www.latex-project.org/>.

20 Disponivel em: <https://www.mathjax.org/>.

%L Disponivel em: <https://www.python.org/>.

22 Disponivel em: <http://www.sagemath.org/>.
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pode consultar a sua resolucéo, repetir 0 mesmmeiekeou escolher outro aleatoriamente,

tendo a sua disposicao um indice de tépicos pamhes

2.5.3 Sistema Interativo de Aprendizagem por Coagut (SIACUA)

E um sistema interativo de aprendizagem abertduf@aem acesso ao seu progresso
e pode optar sobre o que fazer a seguir estandoatadaterial disponivel). O progresso de
cada aluno é calculado fazendo uso de um modelesBao de utilizador (MILLAN, 2000).

O verdadeiro conhecimento de cada aluno sobre cawleeito € aproximado a partir das
probabilidades condicionadas definidas para cadetmlde aprendizagem com base nas
evidéncias que sdo as respostas do aluno as cuieEbddora o sistema seja aberto, o
feedbacké personalizado, dependendo da interacdo do alano o sistema. De forma
implicita, a cada aluno é sugerido um caminho €ifex com base no seu progresso, pois
tendem a escolher os tépicos em que o sistema atibtamente assume existir menos
conhecimento.

O sistema permite ao aluno e ao professor diagrawsis conhecimentos do aluno e a
partir deste diagnéstico estabelecer uma sequédeiapassos eficazes para a sua
aprendizagem. Este modelo utiliza evidéncias kasarjue sdo o resultado da resposta do
aluno a cada questéo (correta ou incorreta).

O SIACUA é uma ferramenta web (disponivel no engterdettp://siacua.web.ua.pt/)
criada na Universidade de Aveiro e é de utilizagifice para alunos e também para
professores (sendo necessario pedir autorizacacapequipe de desenvolvimento). Ao aluno
basta fazer um registro para ter acesso aos caselgltodos 0s cursos existentes, que vao
desde disciplinas de matematica do ensino basiaalaalo com varias variaveis do ensino
superior. O aplicativo pode ser utilizado a patircomputadores e dispositivos méveis desde
que conectados a Internet. O professor pode verogrgsso de cada aluno e também o
progresso meédio de cada turma em cada um dos tmseeser estudado.

Apo6s ologin o aluno seré direcionado para o curso ao qualddastrado. A Figura
2.5 apresenta a tela as opc¢des dentro do curs@ldel&lll. O aluno poderé escolher entre
aprender a disciplina ou pratica-la fazendo exmrgic
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Figura 2.5: Tela inicial do SIACUA.

RECURSOS  SOBRE O CURSO S| /‘CU A ATUALIZARDADOS ~ VOLTARA CURSOS  LOGOUT

PROGRAMA

0. SUPERFICIES QUADRICAS

1. NOGOES TOPOLOGICAS

3. LIMITES E CONTINUIDADE
4. CALCULO DIFERENCIAL

5. EXTREMOS

6. CALCULO VETORIAL

7. INTEGRAIS MULTIPLOS

8. INTEGRAIS DE SUPERFICIE
9. EQUAGOES DIFERENCIAIS

javascriptWebForm_DoPastBackWithOp WebForm_PostBackOptions{"ctiOD$M

Fonte: capturada pela autora, a partir do acesS6ALOUA <http://siacua.web.ua.pt/>.

Ao escolher aprender, o aluno vera a lista de Gdotedefinidos e ao clicar em algum
dos assuntos terd acesso a textos ou videos asfipielo professor. Os exercicios que o
aluno ir4 executar sdo importados das ferramentegEPe MEGUA. A Figura 2.6 apresenta

os videos disponiveis para o aluno ao escolhenderéFuncdes".

Figura 2.6: Aprender Func¢Bes no SIACUA.

FUNCOES DE VARIAS VARIAVEIS Sl ACU A ATUALIZAR DADOS ~ VOLTARA CURSOS  LOGOUT
— .| ! - '

PR IDENTIFICAGAQ DESCRICAQ
RECURSOS

B Textos

Curvas de nivel, AplicagBes & engenharia,

ENGENHARIA TOROGRAFIA (i)

3 Videos

Graphing surfaces | MIT 18.025C Multivariable Caleulus, Fall 2010

Fonte: capturada pela autora, a partir do acesSoAQUA

<http://siacua.web.ua.pt/calculo3/recursos/Funcak=ds.aspx#sobre>.
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Caso o aluno opte por praticar, ele sera guiad@®euar exercicios de cada conteudo
da disciplina. A Figura 2.7 apresenta a hierarg@aonteidos com as respectivas barras de
progresso. Cada barra no grafico representa umaalpiimade, isto €, a crenca na rede
bayesiana associada ao aluno, correspondenteectigs topico e com base nas evidéncias
fornecidas. Resumidamente, um valor representadoup@ barra significa que, com as
evidéncias fornecidas até o momento, a probab#idtdo utilizador entender o topico € de
"X%". Inicialmente, todos os assuntos ficam em 5@%passo que os alunos vao acertando
as atividades as barras vao se aproximando de 1€9$¥b,errem, as barras vao decrescendo
até 0%. Tanto o professor quanto o aluno podem paohar o progresso, sendo que cada

aluno so conhece o seu proprio progresso (FONSECH).

Figura 2.7: Praticar no SIACUA.

RECURSOS  PRATICAR S'ACUA ATUALIZARDADOS ~ VOLTARACURSOS  LOGOUT

PRATICAR

Escalha um topica para iniciar um teste de escolha multpla. As percentagens correspondem & taxa de sucesse segundo os testes realizados.

70% Matematica do 1 ano

OLA KELLY

& Utilizador: Utilizador: khannel

= ow
=]
=)
£

-
@

91%
91%

50%
50%
50%
50%
50%
50%

ESTUDAR ESTA QUESTAQ

PROCURAR EXERCICIOS

Exercicio de escolha muitipla [MEGUA):

Fonte: capturada pela autora, a partir do acesamacente de testes do SIACUA
<http://siacuatest.web.ua.pt/cursoGenerico/curseGerSIACUA.aspx#sobre >.

Esse sistema tem muitas caracteristicas pararatingmsino personalizado que esta
tese propbe. Foi criada uma turma para testesae quahecer melhor o funcionamento do
mesmo. Entretanto, a utilizagcdo com os alunos oaexecutada, pois como citado no item
2.4.2, os professores consideraram que a criaciaexkrcicios, em quantidade suficiente,
necessitaria de muito tempo e precisaria de comeetos de programacdo. Com a
implementacdo ddodelMaker acredita-se que esta barreira sera minimizadamAlisso,
esta em implementacdo no SIACUA um mecanismo pareecamendacao explicita
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personalizada o que aproxima ainda mais este atelaenque é preconizado nesta tese. Por

isso, foi previsto o uso do sistema em trabalhtsds.

2.5.4Khan Academy

Salman Khan desenvolveu sua proépria plataformandin@ ao criar, em 2006, a
organizacdo sem fins lucrativos denomin&dean AcademyKHAN, 2013). Cuja principal
missdo € "oferecer uma educacdo gratuita, univepsah todo mundo, em todo lugar”
(KHAN, 2013, p. 216).

Esta plataforma abrange diversos conteldos, coeoaidas e exercicios no qual os
estudantes podem receber recomendacfes e tambétheesassuntos de seu interesse.
Ainda, o aluno pode aprender de acordo com o seo de estudo (KHAN, 2013).

Segundo Porvir (2015), trabalho em equipe, colai@mra aprendizado entre pares
podem ser vislumbrados nas falas dos alunos (PORVIR

"Eu ja estou craque em multiplicacéo", comemoroud&diilherme, 8, ao finalizar
um desafio de matematica e ganhar mais uma coradgmno ambiente virtual em
gue estuda matematica. Ao seu lado, a colega Mdizel, 8, respirou fundo e
lamentou: "E eu ndo t6 entendendo nada de reta mahéfQuer que eu te
ensine?", perguntou o garoto. A menina aceitouudagjcompreendeu a ldgica,
acertou os exercicios e festejou com o amigo: "Bqte. Hoje a gente esta demais"
(2015, p.1).

O sistema funciona com técnicas de gamificicamnde a cada desafio ou nivel
completado, a pontuacdo dos alunos aumenta e etksmpincrementar seus avatares. E,
ainda, um recurso de aprendizagem gratuito peligadal para cada aluno. Cada aluno tem
um painel de aprendizado personalizado que lhesifgepraticar habilidades com base em
suas atribuicbes e seu nivel de conhecimento. @®slpodem ver como estao se saindo e
recebem recompensas divertidas, como pontos e n@sdalodos trabalham em busca do
dominio das habilidades em seu proprio ritmo, assilguém fica para tras e ninguém fica
entediado.

Segundo Menegais (2015), o uso desta plataformiaaqa a pratica pedagdgica dos
professores de matematica, ao quebrar paradigmas @éssino transmissivo para um ensino
em gue os conhecimentos prévios dos estudanteanpess considerados e valorizados.

Khan (2013) atribui 0 sucesso da plataforma araiséa figura do professor. As

videoaulas sdo como um quadro negro, onde naeexishagem do professor, um exemplo

3 Gamificagéo é um conceito que deriva diretameatpeapularizacéo dos jogos eletrdnicos e
de suas capacidades de motivar a acdo, resolvblepras e potencializar processos de
trabalho e processos educativos (ALVES et al., 2014
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pode ser visto na Figura 2.8. As videoaulas sa@asaproximadamente dez minutos) e de
facil compreensao, pois sao proximas da linguagetidiana (MENEGAIS, 2015). Os videos

sao licenciados soBireative Commonso que possibilita fazer modificacbes e adaptacées
porém, ndo permite uso comercial. Conforme o alamanca nas explica¢cdes, novos

conteddos vao surgindo.

Figura 2.8: Exemplo de videoaula Kban Academy

o -9 0137521

Fonte: capturada pela autora, a partir do aceskbhao Academy
<https://pt.khanacademy.org/math/arithmetic/fract@withmetic/arith-review-comparing-

fractions/v/icomparing-fractions-with-greater-tharddess-than-symbols>.

2.5.5Geekie Labs

A plataformaGeekie Labglesenvolvida para ensino adaptativo, € um AVA zajm
entregar o conteudo de forma personalizada aossleom base na analise de interacdes e
informacgdes relevantes geradas por cada usuanmateforma. Foi criada em 2011, é uma
plataforma paga e os valores variam de acordo coémeero de alunos atendidos.

Atualmente essa plataforma esta disponivel appaes 0 EM e se baseia na TR,
mesma metodologia de avaliacdo do ENEM. Um deleg®prio Simulado ENEM, em que
o aluno pode comparar sua nota com a nota de @osteursos e faculdades de sua escolha,
além de receber informacdes detalhadas sobre decamrentos e as habilidades que precisa

estudar mais.
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A Figura 2.9 apresenta brevemente o funcionamémt®eekie LabsE realizado um
teste inicial baseado no TRI e a plataforma, bakeas nas respostas dadas, prepara um
plano de estudos individual. A partir deste plasoedtudos as aulas sdo disponibilizadas.
Todas as interacdes sdo armazenadas e a medida glumo avanca o sistema vai se
ajustando as suas necessidades. No final do anooumteste é realizado para verificar a

evolucdo do aluno.

Figura 2.9: Funcionamento d&eekie Labs

COMO FUNCIONA

A plataforma desenvolve um plano de-estudos || Com base nesse plano de estudo, € possivel acessar
individual, apontando exatamente os contetidos || as aulas e exercicios para aprender a matéria desejada
necessarios de acordo com suas respostas iniciais ||

IUUUEURETIN | @ 0 o o o

Todos 0s seus passos na plataforma sao registrados e, | No inicio e ao final do ano letivo sera aplicada uma
na medida em que se avance, o plano de estudos se | avaliacdo que utiliza a TRI (Teoria de Resposta ao
ajusta as suas novas necessidades Item), acompanhando sua evolugéo durante ano

Fonte: capturada pela autora, a partir do acepagiaa de Educacéo do Estado de Sao Paulo

<http://www.educacao.sp.gov.br/geekie>.

Os testes no modelo do ENEM sao adaptativos etsmsdaseados no TRI. Com o
TRI é possivel colocar as questdes, mesmo de paifeaentes e feitas em dias diferentes,
em um mesmo parametro. A teoria é que os alundgamadiversos simulados e provas
durante os anos, mas ndo sabem exatamente emmjoesfEs estdo, o que falta para que eles
possam atingir o objetivo de entrar na faculdadewso desejado. Existem dois aspectos da
personalizacdo nesta ideia. O primeiro @amputer Adapt Esstressif@ATE) personalizar
questdes para conseguir identificar qual o nivelpd#iciéncia de cada pessoa em cada

matéria. O segundo aspecto € que o TRI permite a@mp resultado dos simulados feitos
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pelo aluno com os resultados histéricos do ENEMn#&0o consegue precisar com um grau
elevado de acerto, em qual instituicdo e cursoglacgiuno conseguiria entrar com aquela
nota. Além disso, dentro da matriz de competérdaaENEM para o curso ou instituicdo de

ensino que o aluno deseja entrar, o que ele déwdaggara atingir seu objetivo.

Além dos testes somativos, a plataforma tambénsupotestes adaptativos e
formativos. Tem-se o diagndstico de qual o problensague a pessoa teria que focar. Com a
plataforma é possivel personalizar para cada uja.dg@eacordo com o tipo de midia utilizado
(texto, video), nivel de dificuldade, plano de pos{sequéncia, intensidade e forma dos
contetdos que dependem da carreira escolhida engmtque a pessoa tem para se dedicar
aos estudos). Outro ponto € que os caminhos démsegigude estudo ndo necessariamente sao
iguais para cada pessoa. Por exemplo, uma pesso@mudificuldade em entender fragdes
dificilmente conseguira entender e reproduzir ¢gamente os conceitos de porcentagem. Nao
significa necessariamente que a pessoa nao saitenpmgem, e sim que ela ndo aprendeu o
pré-requisito fracdo. Na estrutura atual de ensmaolucdo seria pagar um professor

particular que conseguisse identificar e sanar@fisaldade.

As questdes sao elaboradas por elaboradoresrde(gaestdes). A Figura 2.10 traz
uma visualizacdo de questdo de matematica na @laiaf Todos os itens passam por
avaliacdo conceitual e pedagdgica de uma equipeal@cao. Depois de aprovados, os itens
sao pré-testados para que sejam analisados cosuesp®mndem aos parametros da TRI que é
0 que garante que nossa plataforma seja adaptatiygenas os itens que respondem bem a
estes critérios sejam utilizados GeekieTeste. Ou seja, as questdes e conteldos abordados

sdo elaborados de acordo com os critérios e cargedm ENEM.

Por ser uma ferramenta gerada com fins lucrativés foram encontradas publicacdes

de como o sistema foi construido, somente ¢é didalgeideia de personalizar o ensino.
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Figura 21C: Questao de matematica na platafoGeekie La.

@ A Questao 17 - Matematica (o]

das agdes da Vale e da
ivamente, de

De acord: as do gréfico,
Ibovespa no periodo de janeiro a abril de 2010 foram, respectiva

) some210n
b) 105% e 210%
® o zomeson

@ 21.0%e 105%

Fonte capturada pela autora, a pado acesso ao Geel<http://www.geekie.com.t>.

2.6 Teoria de Resposta ao Iten

A teoria da resposta ao item (TRIé a metodologia de avaliagdo usada f
Ministério da Educacao no Exame Nacional do EnSlédio (Enem. Esta metodologindo
contabiliza apenas o numero total de acertos re.tBge acordo com o método, o item
unidade basica de analise. O desempenho em um testespodxplicado pela habilidade
avaliado e pelas caracteristicas das questdes)|

O TRI prordemodelos para os tros latente: ou seja, caractisticas do indiiduo que
ndo podem ser observac diretamente. Esse tipo de \ével deve se¢ inferida a partir di
observaco devariaveis secunarias que estejam relacionadas a ela. O que estalabegi:
sugere 80 formas de representar a ¢cao emre a probabilidade de um incduc dar ume
certa respoa a um item e seus ¢os latentes, profiéncias ou habilidades narea de
conhecimento avalia (ANDRADE et al., 200C.

De acordo com Andrade et al. (200me dasvantagens da TRI sol a teoria lassice
€ que ela permita comparcaoentre populcde:, desde que submetidas a provas que te

alguns itens comuns, ou ainda, a comgéo entre indiiduos da mesma popcao que
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tenham sido submetidos a provas totalmente difeseristo porque uma das principais
caracteristicas da TRI é que ela tem como elemeetusais 0s itens, e ndo a prova como um
todo. Assim, varias questdes de interesse praticren da Educacdo podem ser respondidas.
E possivel por exemplo, avaliar o desenvolvimerstaitha determinada série de um ano para
outro ou comparar o desempenho entre escolas psidiprivadas.

A TRI qualifica o item de acordo com trés parame{MEC, 2011):

e Poder de discriminagdo, que é a capacidade deenmdistinguir os estudantes que
tém a proficiéncia requisitada daqueles quem rigéma

e Grau de dificuldade;

e Possibilidade de acerto ao acaso.

Essas caracteristicas permitem estimar a habilidedem candidato avaliado e de
garantir que essas habilidades, medidas a partimdeonjunto de itens, sejam comparadas
com outro conjunto na mesma escala, ainda quenglessejam os mesmos e que haja
quantidades diferentes de itens usados para daéM&C, 2011).

Com a TRI, ndo € possivel comparar o0 numero detcgceem uma area do
conhecimento com o de outra. Pela teoria, o numerguestdes por nivel de dificuldade em
cada prova e as demais caracteristicas dessaepiefetam o resultado. Dessa forma,
acertar 40 itens em uma area nao significa, necassmte, ter uma proficiéncia maior do
que em outra, cujo numero de acertos tenha sidoABSn disso, por serem areas do
conhecimento distintas, ndo € possivel fazer untacde direta entre as escalas de
proficiéncia (MEC, 2011).

A TRI pressupde que um candidato com um certo mi@giroficiéncia tende a acertar
os itens de nivel de dificuldade menor que o depsoficiéncia e errar agueles com nivel de
dificuldade maior. Ou seja, o padréo de respostpadicipante € considerado no calculo do
desempenho. Entre as vantagens metodolégicas dasit@&h possibilidade de elaboracao de
provas diferentes para 0 mesmo exame. Essas ppoden ser aplicadas em qualquer
periodo do ano com grau de dificuldade semelhaptrmitem a comparabilidade no tempo
(MEC, 2011).

Outra caracteristica da TRI é ndo ter um limiteriiok ou superior padrdo entre as
areas de conhecimento. Isso significa que as p#nfims dos participantes ndo variam entre
zero e mil. Os valores maximos e minimos de cadeapdependerdo das caracteristicas dos
itens selecionados. No Enem, somente a prova dededem esses valores pré-estabelecidos,

uma vez que a correcao nao é feita com base n@VIIRT, 2011).
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A TRI trata o problema da estimacao da habilidaderdnecimento de um examinado
de forma essencialmente diferente: o enfoque dadiseas desvincula-se das provas e
concentra-se nos itens; se na teoria classicatassésas dos itens dependem da populacéo
dos alunos testados e da prova a qual os iterenpgerh. Na TRI cria-se o conceito de que o0s
parametros dos itens, obtidos no processo estatidé "calibracdo" dos parametros de
dificuldade, discriminacdo e acerto casual dossit&n caracteristicas proprias dos mesmos
(MEC, 2011).

Uma caracteristica fundamental para a viabilidadecamparacdo da habilidade e
conhecimento de alunos testados submetidos a pudiferentes € que a TRl modela a
probabilidade de acerto a um item, chamada de aaracteristica do item, através de uma
funcdo ndo linear do conhecimento dos alunos testdtssa caracteristica da modelagem da
TRI é que possibilita comparar o conhecimento dasos testados submetidos a provas
diferentes sendo necessario apenas que as proasnnas mesmas caracteristicas. Além
disso, essa propriedade € importante para sistdemasaliacbes. Onde € possivel submeter
uma grande quantidade de tdpicos de uma matériaaéande aula (obter um painel geral
sobre o ensino de varios topicos) com os alungneendo apenas um conjunto pequeno
dos itens utilizados na avaliagdo, para ndo toasaprovas extensas (ANDRADE et al.,
2000).

A modelagem mais moderna para a TRI utiliza a istitzd Bayesiana. Nessa
modelagem, a probabilidade de acerto de um itemomdicionada a habilidade e
conhecimento do examinando. A curva que modelaobapilidade de acerto de um item é
uma funcédo crescente na ordenada da habilidadenleecmento; o grafico que tem a
probabilidade condicional de acerto de um itemiro g e a habilidade de conhecimento no

eixo x é conhecido como curva caracteristica do,itmnforme apresentado na Figura 2.11.
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Figura 2.11: Curva caracteristica do item.
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Fonte: Andrade et al. (2000, p. 11).

Os conceitos e a abordagem definidas na TRI foris o desenvolvimento desta
tese, principalmente por servir como base na bdscgarantir que o aluno realmente sabe
determinado assunto através da representacdoethesdas avaliacbes propostas. O uso da
TRI pode acelerar o processo de descoberta daguéam aluno realmente sabe. Caso ele ja
domine determinado conteddo, ndo é necessarioique fazendo questbes desse conteudo.
Através das ferramentas estudadas, pode-se vedfigaa TRI € uma excelente forma para
atingir a personalizacdo dentro do método deseidmlvComo trabalho futuro, sera

necessario incorporar os calculos matematicos aodmélesenvolvido.



3. TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo aborda o estado da arte em relacdsaakzacdo do ensino. O foco se
concentra em trabalhos que busquem identificacuddades de pré-requisitos de conteudo
gue os alunos possam ter e direcionem eles parprépga trajetéria rumo ao aprendizado.

Para cada trabalho correlato, buscou-se saliept@diferencas em relagdo a presente tese.

3.1MOODLE_LS System

A personalizacdo neste sistema € obtida pela capdindo MOODLE e dbS_Plan
Esta unido deu origem ao MOODLE_LS.LS_Planfoi totalmente integrado ao MOODLE
através da implementacdo de um novo médulo. "Orteipo professor acontece na forma de
uma sequéncia de conteudos disponibilizadas adag®rl' (LIMONGELLI et al., 2009, p.
203). Ferramentas especificas auxiliam o professarsar metadados para gerenciar o
material e prover uma sequéncia automatizada dee@do para cada aluno. Algumas
caracteristicas foram adicionadas aos modulos dOPIE para que 0S Cursos possam ser
adaptativos. Por exemplo:

» Modulo de apoio ao professor: este modulo hahilipgofessor a associar OA com a
informacé&o requerida pelo motor de personalizagdi@rocesso é transparente ao
usuario (LIMONGELLI et al., 2011, p. 54).

+ Teste de estilos de aprendizagem: prové um link padeste de Felder-Solonfague
determina o estilo de aprendizagem do aluno. Urmmajue o aluno completa o teste,
0s resultados sao importados para o MOODLE e pademisualizados pelo aluno
(LIMONGELLI et al., 2011, p. 54).

O motor de personalizacd® Planadapta dinamicamente o curso as necessidades do
estudante. Q.S_Planadota uma abordagem em 3 passos. a) modela aetstute acordo
com o conhecimento e estilo de aprendizagem; Ijuaram curso personalizado e; 3) vai
adaptando o curso, de acordo com o progressocelddides do aprendiz (LIMONGELLI et
al., 2011, p. 52).

A modelagem do conhecimento do aluno sobre osdépilo curso € inicialmente
retirada de um pré-teste. Os estilos de aprendizag® obtidos pelo teste Felder-Silverman
em quatro dimensoes: ativo/reflexivo, sensitivaiinto, visual/verbal e sequencial/global.

As preferéncias sdo computadas de acordo com urataagie varia de -11 a 11, onde -11

24 Disponivel em: <https://www.webtools.ncsu.edutémgstyles/>.
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significa que o aluno nao pertence aquele estild significa que se encaixa perfeitamente
aguele estilo e os valores intermediarios sao iag&w de quanto se encaixa (LIMONGELLI
et al., 2011, p. 52).

Para a personalizacdo, o professor precisa deBnietadados que representam cada
OA, além disso, precisa definir os metadados gpeesentam o curso em questdo. O aluno é
acompanhado de acordo com a interacdo com o sigtéem seu modelo ajustado de acordo
com estas observacdes. O material mais apropra@ogada aluno € definido pelo seu estilo
de aprendizagem.

O foco é adequar os OAs que o aluno ira recebaraestilo de aprendizagem dele.
O professor cria um mapa com 0s pré-requisitos atka curso e também um mapa da
adequacao de cada OAs aos pré-requisitos. Esgpdadedo é o que faz com que o sistema
possa adequar o assunto ao OAs e entdao confromte astilo de aprendizagem do aluno.
Apoés isso, o professor monta o curso para cadaaMao foram encontradas publicacbes
posteriores que apresentem os detalhes de implagdentdo MOODLE LS, nem dos

resultados encontrados.

3.2 Objetos de aprendizagem multimodais e o ensiale calculo: uma proposta baseada
em analise de erros (Mduller, 2015)

A Tese intitulada: "Objetos de aprendizagem multiais e o ensino de célculo: uma
proposta baseada em andlise de erros" (MULLER, )20i¢a identificar os erros mais
comuns que dificultam a aprendizagem de célculoatart essas dificuldades através de
objetos multimodais disponibilizados no ambiente ®BLE, de acordo com os estilos de
aprendizagem.

Foram feitos testes em turmas de célculo visadéwtificar os erros cometidos pelos
estudantes. Os erros mais comuns encontrados dizgpeito a matematica basica, pré-
requisito para a aprendizagem de Calculo. Por elengode-se citar a aplicacdo da
propriedade distributiva da multiplicacdo em retaédadicdo. Foi também aplicado um teste
de estilos, que serviu para guiar a construcaord®A sobre a propriedade distributiva.

No MOODLE os alunos responderam a um questiorgara identificacdo dos erros
mais comuns. Estes alunos foram divididos em grugesacordo com os tipos de erros e
estilos de aprendizagem e para cada grupo, foreni@eados OAs. Os alunos participaram

de féruns sobre os assuntos que mais erraram eripastente responderam a um novo
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questionario para comparar os resultados. A aatiim@a que a partir da analise estatistica,
houve uma melhora substancial no desempenho dpsgru

No trabalho de Hannel et al. (2016) que usa dsandé erros, estilos de aprendizagem
e 0 MOODLE para personalizar o ensino foram ideatifos e abordados alguns dos recursos
que o Moodle tem e que podem auxiliar o educadgemsonalizar as trajetérias de
aprendizagem. Esse trabalho propde-se o0 uso deesta tle estilos de aprendizagem,
denominado teste ILSIndex of Learning Stylgse a metodologia analise de erms
MOODLE para direcionamento de atividades por grugmalunos.

Segundo Miiller (2015) a andlise de erros foi agdia em seu trabalho como uma
técnica e coleta de dados seguindo "trés fases gaanalise de conteudo: pré-analise,
exploracdo do conteudo e tratamento dos resultddo52).

O teste ILS é formado por 44 perguntas com duamativas de resposta. A partir das
respostas € possivel conhecer as preferénciageled@agem dos estudantes. Sobre a andlise
de erros, pode-se dizer que é uma metodologia dscerbaseada na observacdo das
dificuldades dos alunos, quase sempre, com testagamente aplicados. A partir de um
agrupamento dos tipos de erros cometidos, é pbdrisear as causas dos problemas e criar
estratégias para sana-los. "Ou seja, a estratégidve conhecer aquilo que o aluno j& sabe e
aquilo que ele ainda precisa aprender ou refofeBANNEL et al., 2016, p. 12)

Em resumo, a tese de Miller (2015) e o capitulovde de Hannel et al. (2016) séo
base e se relacionam com a presente tese. Tamloéamalisados os erros cometidos pelos
alunos, e também é utilizado o MOODLE para tesealizar intervencdes e sugerir objetos
de aprendizagem mais adequados para 0 grupo desature apresentarem as mesmas
dificuldades. Entretanto, aqui ndo € utilizado sigddLS e 0 método descrito € genérico, ndo
sendo observada apenas a disciplina de matemdista tese prevé que com o
desenvolvimento do método proposto, é possiveltifaem dificuldades recorrentes em
qualquer disciplina e propor atividades personddsagque possam ser executadas para sana-

las.

3.3 Student-oriented planning of e-learning contents for MOODLE (Caputti e Garrido,
2015)

No artigo intitulado Student-oriented planning of e-learning contentsM@ODLE"

(Caputti e Garrido, 2015) os autores apresentammodo de automaticamente planejar
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conteudos para cada estudante de acordo chackgrounde objetivos de aprendizagem
usando o MOODLE.

O objetivo é integrar técnica de planejamento liggate, a Planning Domain
Definition LanguaggPDDL), ao MOODLE, fazendo poucas mudancas pasa caminhos
personalizados em tempo real para as caractesigtggeecificas de cada estudante em relacdo
a determinado conteudo. Sendo esta uma forma deudino gap entre o0 modelo do curso
criado no MOODLE e o modelo planejado para supadatetidos personalizados.

O processo consiste em seis etapas, a saber:peamas médulos do MOODLE e
entender as relagdes entre eles; 2- construir wispoeom os recursos do MOODLE; 3-
transformar as atividades do curso em acbes doni@r®DDL; 4- transformar o estado
inicial e metas dos alunos em problemas PDDL; & a@®minio e problema PDDL para
planejar e definir caminhos de aprendizagem pagduno; 6- monitorar as atividades do
aluno e todas as mudancgas que ocorrem, caso necespéanejar os caminhos.

Como o MOODLE néo foi desenvolvido para suporenspnalizacdo, para alcancar
isso foi criada uma licdo inicial (chamada LO) ora$ealunos respondem guestdes sobre a
disciplina e sobre suas metas de aprendizagemaAisdndo a ferramenta licdo, os autores
foram criando licbes dependentes das anterioresnatto que o aluno s6 passa para a
proxima apos acertar a anterior. Para poder crianginho personalizado sdo considerados as
informacdes do curso e de cada estudante. As iafgdyes do curso sao traduzidas em acdes
PDDL e as metas de cada estudante sao traduzidasobiemas PDDL. Sendo assim, para
gerar o caminho corretamente, € necessario estrudwgurso apropriadamente, estabelecendo
relacionamentos.

Realizaram dois experimentos. Um quantitativo pras/ou que o planejador SGPlan
(http://www.sgplan.com) criou o planejamento adelgugpara até 500 alunos. E outro
qualitativo, que focou na avaliagdo da qualidade ciominhos planejados onde fizeram um
questionario com dez professores e dez alunoslubssadisseram que os caminhos foram
realmente orientados as suas necessidades. Jafesspres afirmaram ndo ser possivel
provar isso. Ainda afirmam terem que fazer muitaslamcas no planejamento do curso para
se adequar a proposta.

Uma das grandes dificuldades encontradas € gsieuduea do MOODLE néo permite
criar relagcdes complexas entre as atividades efib ge estudante. Para cada estudante que
se planejar o caminho, é preciso organizar um grosmo que de 1 aluno para que esse
caminho seja colocado usando a ferramenta licdo. demanda um trabalho muito grande

para o professor, ficando praticamente inviavedatefeito manualmente.
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3.4 Modelo Bayesiano do Aluno no Célculo com Variagariaveis (Fonseca, 2014)

O trabalho "Modelo Bayesiano do Aluno no CalcubancVérias Variaveis" (Fonseca,
2014) apresenta a aplicacdo de um modelo Bayedmmduno para apoio ao ensino, através
de um estudo do uso das ferramentas PmatE, MEGBIAEUA. O estudo traz o exemplo
de uso e aplicagdo para a avaliacdo dos conhedméos alunos na disciplina de Calculo 1,
ilustrando a funcionalidade do sistema. O SIACUAné&xe informacbes, em termos
probabilisticos, sobre conhecimento do aluno nagetmos do programa da disciplina.

Uma rede Bayesiana modela uma situacao real cemfiogiue de reter as informacdes
que lhe sdo submetidas através de evidéncias. dmprohcipais fungdes € obter estimativas
de probabilidades de eventos relacionados comdmssgda medida que novas informagdes ou
evidéncias sdo encontradas. Sendo assim, a piimcipeencia probabilistica € o célculo da
distribuicdo de probabilidades a posteriori paracomunto de variaveis de consulta (nivel de
conhecimento dos conceitos pelos alunos) dadasidéneias (respostas dadas as questbes
usando o SIACUA).

A autora cita que a principal vantagem em usaggdrhyesianas € relacionada a sua
capacidade de obter informacgdes implicitas de imégdes explicitas, declaradas num grafo.
Ainda, segundo Fonseca:

O objetivo € inferir o estado cognitivo do alunopartir dos dados coletados,

diagnosticar o seu estado no processo de apreediz&d que por vezes nao é tarefa
trivial, uma vez que os dados sdo incompletos, paignensos fatores (variaveis)

externos que ndo € possivel ter em conta no diagnopor exemplo, a ajuda de

outra pessoa, as caracteristicas do meio ondedidaca aplicacdo, o estado do
aluno, etc. Este € um passo dificil de implementarsestemas de aprendizagem
interativa. No entanto, este aplicativo fornece umaneira muito simples de,

apresentando questdes ao aluno, ele obter aligeaback O estudante sabe

imediatamente se a sua resposta esta certa oa,goak ver a solugao detalhada e
tem informacdes sobre o seu progresso geral nm,ca@sdo pelas barras de

progresso. (2014, p. 81-82).

O sistema implementa um modelo que faz uso deegoscda TRI. Sendo as
probabilidades condicionadas calculadas a partiuepequeno conjunto de parametros
especificados para cada itestifg, guess discriminacéo, dificuldade, conceitos e respestiv
pesos) utilizando-se para esse calculo uma fungddRI. Esta em implementacdo um
mecanismo que permite estabelecer relacbes dequésito entre os conceitos de modo a
que, em caso de falta de bases lecionadas emluhigsipnteriores, o sistema permita ir para

outros cursos ou sugerir textos de complementangioi automaticamente o utilizador.
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Foi realizado um questionario com os utilizadgras verificar o que eles acharam da
ferramenta SIACUA. A autora verificou que a maiat@s alunos considera muito importante
a disponibilizacao da resolucéo detalhada das @pedtecurso do MEGUA).

O uso destes sistemas é regulamentar na Univeesitia Aveiro e os resultados que
tém sido apresentados (MILLAN et al., 2013 e DESGALet al., 2015) demonstram as
vantagens da utilizacdo. Estes sistemas podemtiieados como parte do processo de
personalizacdo do ensino proposto nesta tese,sitace® a formalizacdo de um acordo de
cooperacao. Isto porque, nos experimentos desty tes sistemas PmatE, MEGUA e
SIACUA foram utilizados diretamente nos servidatadJniversidade de Aveiro. Porém, para
difundir o uso no CMPA ou mesmo no SCMB, sera irtgoie a instalacdo em servidores
locais (questdes legais de seguranca da infornag&xército Brasileiro).

Como trabalhos futuros é prevista a ampla utiivagesses ambientes, principalmente
apos a implementacao dodelMaker que reduz o tempo necessario para a criagaoram ba
de questdes das disciplinas aqui ministradas. Ness® 0 SIACUA pode ser usado como
uma ferramenta para complementar a realizacadavdeaates, que € o objetivo para o qual foi
criado, inclusive com possibilidade de estudo de@acao ao AVA MOODLE (ou outro que
se deseje utilizar).



4 . METODOLOGIA

Esta pesquisa esta enquadrada na abordagem qaatitgtiva. Segundo Giddens
(2012) “a pesquisa pode ser feita pelo método ngigémtitativo e qualitativo de modo a obter
uma compreensao e explicacdo mais ampla do tendaest’. Entretanto, nenhuma das duas
abordagens sozinha € suficiente, isso pode sermaio pelo trecho “é boa no sentido de ser
suficiente para a compreensao completa (de umijada’ (MINAYO e SANCHES, 1993,

p. 32).

Inicialmente foi realizada a coleta de dados eism@ualitativa e, posteriormente, foi
realizada a coleta e analise de dados quantitaivasinterpretacdo de toda a analise. Os
experimentos foram divididos em trés etapas, arsabgjeto piloto, projeto Garanca Mirim
2016 e Matematica 1° ano.

A pesquisa quantitativa € baseada na medida (nomnmé¢ numérica) de poucas
variaveis objetivas, com énfase na comparacao sidtados e no uso intensivo de técnicas
estatisticas (WAINER, 2007). Visto que a maioria dados obtidos irdo ser observados por
meio deste meétodo de pesquisa, sua utilizacdo tepel pfundamental na analise dos
resultados, tendo como suporte 0 uso da pesquatizatjua.

A pesquisa quantitativa foi baseada na modalidadesetexperimental Sendo que
0s métodos quase-experimentais flexibilizam as icéed impostas pelas distribuicdes de
probabilidade e inferéncias estatisticas para aulpg@o, impostas pelos modelos de
investigagdo experimental puros, transferindo otroede atengcdo de “causa-efeito” da
prioridade temporal para a associacao entre vasiave

Segundo Gil (2002) de modo geral, o experimentoesgmta o melhor exemplo de
pesquisa cientifica. Em suma, a pesquisa experaneonsiste em determinar um objeto de
estudo, selecionar as varidveis que seriam capadnfluencia-lo, definir as formas de
controle e de observacao dos efeitos que a van@eduz no objeto. Neste caso, quando os
objetos em estudo sdo entidades fisicas (como g@d liquidos, bactérias ou animais) nao
se identificam grandes limitacbes quanto a pogsd#ule de experimentacdo. Entretanto,
quando se trata de experimentar com objetos sp@aisseja, com pessoas, grupos ou

instituicdes, aparecem limitacdes evidentes, coonsideracdes éticas e humanas.

%> Amostra nao tdo rigida quanto na pesquisa expetahesIL, 2002).
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A pesquisa experimental ndo precisa necessariansentecalizada em laboratorio,
pode ser desenvolvida em qualquer lugar, desdeapuesente as seguintes propriedades
conforme Gil:

a) manipulacdo: o pesquisador precisa fazer algooimsa para manipular pelo
menos uma das caracteristicas dos elementos esg;jdad

b) controle: o pesquisador precisa introduzir umneais controles na situacéo
experimental, sobretudo criando um grupo de caattrol

c) distribuicdo aleatéria: a designacdo dos elemseptra participar dos grupos
experimentais e de controle deve ser feita aleatmmnte. (2002, p. 48).

No caso do presente trabalho, foi tido o criteriosmado com as caracteristicas de
manipulacdo, controle e distribuicdo aleatdria ngpg focal e de controle (no caso do projeto
piloto, nos demais ndo teve grupo de controle) gaeacterizariam uma pesquisa
experimental. Entretanto, por aplicar pré-testeds-tpste a um anico grupo, o qual foi
subdividido apds a aplicacédo do pré-teste estaltralse enquadra em quase-experimental.

Ja a pesquisa gqualitativa baseia-se na observagdadosa dos ambientes onde o
sistema estad sendo usado ou onde sera usado,atwliemnto das varias perspectivas dos
UsSuarios ou potenciais usuarios do sistema, etAIN&R, 2007). Justifica-se a pesquisa
qualitativa nesta tese pela extracdo de dadositsspgor meio dos conhecimentos externados
pelos discentes no envolvimento com as atividadepostas no ambiente virtual. E, pelas
perspectivas dos docentes extraidas nos questisnaplicados apds o contato com 0s
ambientes virtuais. Dentre as técnicas possivesedam realizadas na pesquisa qualitativa,
sera utilizado o método estudo de caso exploragbdiescritivo.

Para o estudo de caso exploratério e descritiveniadefinidos trés grupos de alunos,
os alunos do Projeto Garanca Mirim de 2015, osoalutv Projeto Garanca Mirim de 2016 e
os alunos de matematica do 1° ano do EM, todosMBAC O estudo de casmuwsiste na
utilizacdo de um ou maimeétodos qualitativode coleta de informacgéo e ndo segue uma linha
rigida de investigacdo. Caracteriza-se por descreueneventooucasode uma
formalongitudinal O estudo de caso consiste geralmente no estudduagado de uma
unidadeindividual, tal como: umgessoa umgrupode pessoas, umanstituicdq um
eventocultural etc. (YIN, 1993).

Todo o experimento foi construido visando a persagiio do ensino para tentar
alcancar maior aproximacdo de um ensino com tytqra segundo Bloom (1984), seria a
forma com melhor aproveitamento por parte do aluh@mbém,Franco et al. (2006)
confirmam que a construgéo do conhecimento depaageilo que o aluno traz consigo e do
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significado que o sujeito deu para aquela realideai® que se defrontou. Esse melhor
aproveitamento leva a uma aprendizagem mais sigtiifa.

A aprendizagem mais personalizada, para ser sigtiifa ao aluno é a aproximacao
da tutoria.Entretanto, como néo é possivel prover de um ofgsor aluno, este trabalho
busca tirar melhor proveito da organizacdo e ptanepto de uma disciplina em ambientes
virtuais de aprendizagem para personalizar o ensimgsim aproximar-se do supracitado
"melhor aproveitamento do ensino" por parte do@lun

Importante salientar que a definicho adotada aqii & de Bloom (1984):
personalizacdo é definido como diferenciagdo d&rugdo e fornecimento déeedback
corretivo regular, com base nas necessidades @eatado. Isto incluiu personalizar tanto
caminho e ritmo - identificar e abordar falta dentvecimento pré-requisito, e passar mais
tempo quando necessério, para garantir que ossatenbam o dominio de temas alcangados

antes de prosseguir.

4.1 Etapas e procedimentos

Para a completa realizacdo desse trabalho foralmadas algumas etapas que séo
apresentadas a seguir:

e Revisao bibliogréfica e analise das producdes ac@dé relativas a personalizacdo
do ensino (técnicas, metodologias, onde tem siticaala, como aplicar, exemplos,
etc.). Essa etapa foi desenvolvida ao longo doefwpjporém, a énfase maior
ocorreu nos momentos iniciais a cada etapa doggirnento com a finalidade de
construir um corpus tedrico e metodolégico conststePara instrumentalizar esta
busca foi desenvolvida uma tabela contendo asipaiscpontos chaves para esta
tese. Tal instrumento é apresentado no Anexo 1. €ma tabela, foram realizadas
comparacoes das abordagens existentes para anxljastificativa das inovagdes
da presente tese.

e Implementacdes e testes: foram desenvolvidas égimat para personalizacao de
conteudos inicialmente da disciplina de portuguéepmois de matematica. Segundo
Gil (2007) o planejamento da pesquisa experimemiplica o desenvolvimento de
seis passos muito importantes que sao descrit@dhddamente nos subitens a

seqguir.
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* Formulacédo do problema: ensino personalizado podduzir o aluno em
sua trajetéria pessoal rumo ao aprendizado, sangdifidoldades de contetdo
pré-existentes?

» Construcao das hipoteses: H1- os alunos do ensidibnal possuem os
mesmos resultados dos alunos que recebem ativigedssnalizadas; H2- os
alunos do ensino tradicional possuem resultadosrianeés aos alunos que
recebem atividades personalizadas.

» Operacionalizagdo das variaveis: com base nasédsgstformuladas foi
identificada uma Unica variavel que é: receberiddtes personalizadas. Esta
variavel, no caso deste trabalho, pode assumingdises que sao sim ou nao.
O valor "sim", significa que o aluno recebeu atadds personalizadas e "néo"
significa que ndo recebeu estas atividades.

» Definicdo do plano experimental: o plano experirakefi dividido em 3
subplanos: o plano do projeto piloto de 2015, oi@ldo Garanca Mirim de
2016 e o plano da matemética 1° ano 2016. Em toslpéanos realizou-se um
pré-teste separando em trés grupos. A divisdo dgsog ocorreu de acordo
com os subsuncores definidos para cada experineesgparados em grupos. O
Grupo 1 era o mais basico, o Grupo 2 o intermemigi® Grupo 3 o avancado.
Apds a separagdo em grupos, aplicou-se as atiidddepersonalizacdo e
realizou-se um pos-teste para verificar se essaslaates surtiram o efeito
desejado. No projeto piloto, realizou-se a separagéntro de cada um dos
grupos, em controle e experimental, para verificarabilidade das ideias. Nos
demais experimentos todos os alunos fizeram partgrdpo experimental e
receberam atividades personalizadas.

» Determinagdo dos sujeitos: o grupo de alunos dererpnto foi composto
de alunos do Projeto Garanca Mirim (45 em 2015 emR2016) e também nas
turmas de Matematica do 1° ano do EM (6 turmastoiaizam 170 alunos),
ambas do CMPA. Os experimentos totalizaram a fjeat}éo de 256 alunos.
Os alunos que fazem parte do Garanca Mirim témeehlre 12 anos, sao
oriundos de diferentes escolas publicas ou privad#® necessariamente filhos
de militares que possuem direito garantido pel®@RZD08) a frequentar um

dos CMs. Ja os alunos que cursam o 1° ano do ESLU@ms15 ou 16 anos,
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como no ano de 2015 néo abriram vagas no conceradmdissdo para o 1° ano
EM, todos os alunos cursavam o EF no SCMB (qualgoedos 13 colégios).

» Determinacdo do ambiente: os alunos que particg@@aranca Mirim séo
atendidos em uma sala de aula no CMPA por umagsoifa de curriculo que
ministra aulas de Lingua Portuguesa e MatematiBanAlas aulas presenciais
em sala de aula tradicional, os alunos utilizaranfaboratorios de informatica.
Onde, todos tiveram algumas aulas basicas de iataane foram apresentados
ao ambiente virtual MOODLE e também léban AcademyOs alunos tiveram
acesso a atividades personalizadas no MOODLE. Auoss das turmas de
matematica tiveram acesso ao MOODLE e ao Pmatiosgne as atividades
foram realizadas no laboratério de matematica. GOOE foi definido como
ferramenta por ja ser adotado na escola, por jéerhawestimento em
treinamento dos professores (DALLACOSTA et al.,£48)1e por ja ser aceito,
usado e difundido, tanto entre docentes quante eigcentes.

» Coleta de dados: deve ser dividida em trés etapsaber: pré-teste (s6 néo
foi realizado no experimento dohan Acadenmy atividades nos ambientes e
pos-teste. Os dados dos pré-testes e poés-testasn foabulados para
comparacdo e analise estatistica servindo paradserguantitativa. Ja os
dados obtidos da interacdo dos alunos com os atabjebem como os
questionarios aplicados aos alunos e aos professergiram para a analise
qualitativa. Para os experimentos Garanca Mirimb2@Garanca Mirim 2016
tanto o pré-teste quanto o pos-teste foram compae®0 questbes de Lingua
Portuguesa e uma redacéo (texto narrativo) e eldber de acordo com
subsuncores que sao esperados que 0s alunos gambanmgressar no 6° ano
do EF. Foram exportadas do MOODLE eKlman Academyodas as interacdes
com esses ambientes, em uma planilha Excel, panalese e interpretacdo dos
resultados. Ja para o experimento matematica dodlfanto o pré-teste quanto
0 pos-teste foram elaborados com 15 questfes gqaagiim os conteudos de
Progressdo Aritmética (PA) e Progressao Geoméifa). Também foi
realizada a exportacdo das interacbes com MOODId® ®matE, em uma
planilha Excel, para a analise e interpretacaoréssltados. Os questionarios
de todos os experimentos foram realizados no MOQI4Edados coletados
dos ambientes sdo: quais atividades realizou, queastdbes acertou ou errou,

guantas vezes acessou 0 ambiente e quanto teropacboectado.
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* Andlise e interpretacdo dos dados: apdés o prértestedados coletados
foram utilizados para a separagao dos alunos epogrCada um destes grupos
recebeu atividades personalizadas de acordo califi@gdades apresentadas e
estes dados serviram para verificar a validade plie das atividades
propostas. Ja o pés-teste, por seguir os mesmesiagido pré-teste, serviu
para corroborar a ideia da hipétese H2.

e Apresentacdo das conclusdes: os dados coletadebutados foram plotados
graficamente para facilitar a interpretacdo. Aléssal, as conclusdes também séo
apresentadas através da analise estatistica. Aseargdtatistica foi baseada nos
testes ndo paramétricddfilcoxon Mann-Whitneye Kruskal-Wallis

 De acordo com Siegel e Castellan (2006): o teste paramétrico de
Wilcoxoné utilizado para comparar se as medidas de podg@inas amostras
sdo iguais e é utilizado quando se tem amostras@meependentes (ou seja,
grupos relacionados). O teste Mann-Whitneyé aplicado quando dois grupos
independentes sdo comparados. Por fim, o testKrdskal-Wallis é usado

guando é necessario comparar trés grupos indepesden

4.2 Método desenvolvido

O esquema apresentado na Figura 4.1 traz as etapa€todo proposto, testado e
confirmado nesta tese. O método inclui a preparad@® conceitos ou descritores da
disciplina (subsuncores), realizagcdo de um pré&téstseado nos conceitos levantados,
realizacdo da separacdo em grupos, preparacadividades de acordo com cada grupo no
ambiente escolhido e a realizacdo de um pos-tAgtés o pos-teste, o aluno pode ser
recolocado em outro grupo, caso tenha evoluidoo Gasuno nédo tenha evoluido, serve de
alerta ao professor para, no caso dos Colégiosakéi, encaminhar o referido aluno para o
apoio pedagdgico ou propor solugcdes que minimizeisco de reprovacao.

A separacdo dos subsuncores ou critérios, deveresdizada previamente pelo
professor da disciplina. O qual, por sua exper&ma area em questdo, podera criar uma
hierarquia de conceitos e saber quais sdo os a@ssfe mais dificeis, bem como quais séo

0S pré-requisitos necessarios para aprender cadizles
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Figura 4.:: Etapas do iétodo desenvolvic.
Definicdo dos
Critérios

Pre-teste

Se satisfizer oz critérios

Se satisfizer os critérios
(K.P.Q.,...) grupo 3 X

(*¥.Z,...) grupa 1 Grupo
>

Grupo
3

~<v

grupo 2

ABC

& satisfzer os critérios

Grupo

v

Afividades no AVA
- escolhido

L

Pos-teste

Fonte:elaborada pelautora

As informacfes das atividades que o aluno vaizaatlo servem pe a adequaca
das atividades que cada aluno devera executar.didemgue o aluno vai acertando as tar
o nivel de dificuldade vai aumentar, e quando o aluno erra, ele tem a possibilidad
tentar com uma atividade mais simples ou que passuastimlo diferente

Por exemplono caso do AVA MOODLE, isto pode ser feito com o da ferrament
licdo, conforme apresentado Figura 4... Nela o aluno A errou a "Tarefa 1A" que era
um texto e marcar quais as palavras eram propanadt Na "Tarefa 1.1A" sera apresent
um video explicando os conceitos de palavras posftanas e depois solicitado que o ali
reescreva 0s conceitos queendeu.Esses alun, mesmo estani dentro © mesmo grupc
com as mesmas atividades, sem sues propries trajetories dependendo dos seus acertc

erros
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Essa organizacdo dos contel no AVA dependera de como o professor estruturc
contetidosa ensinale quais Sao 0s [-requisitos para o conteudo em questdo. Essa €
tarefa de planejamento e é a etapa que demand&damgpo e atengdo do professor. L
vez estruturado este conteudo, o professor podasar as licdes criadas em outras as.

Figura 4.:: Estrutura das atividades no AVA MOOD.

Fonte:elaborada pe autora

A definicdo e hierarquizacao dsubsuncore € de suma importancia para o proc,
isto porqu 0s grupos sdo separados de acordo esses subsunco. Além disso, a
atividades propostas aos alunos também seguesubsuncore definidos. Por exemplo, r
caso da disciplina de Lingua Portuguesa para @tpr@garanca Mirim osubsuncors sac
apresentados rTabela5.1.

No caso do SIACUA, o professor ermina previamente a hierarquia de conceitos
recebem um valor inicial de 50%, conforme o alunbpraticando no ambiente, esse vi
pode baixar ou subir. Ja icaso dadKhan Acaden, o professor predetermina subsuncore
gue devem ser abordados, mbiente vai direcionanda partir da realizac&o ¢ atividade
proposta- tambén, das mais simples para as mais comp- e o professor v

acompanhando o desenvolvimento dos alunos e sdgerorrecfes de trajetéria
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aprendizagem. Essas correcfes podem ser a indidag@deos da plataforma, de atividades
ou mesmo de outros contetdos que o aluno precisadn

A efetividade da utilizacdo do método foi alcancadeavés de acdes de suporte
técnico aos professores, treinamento nos ambierdesido a gestdo do colégio apoiar o uso.
O suporte técnico na escola é fornecido por umepsafr, com formacdo na area de
informatica, que presta auxilio para criacdo dosazino MOODLE. O treinamento dos
professores vem sendo executado em um projeto mea¢do continuada, desde 2012
(DALLACOSTA et al., 2014a). Em relagcao aos fatoges alavancaram o uso do MOODLE
na escola, Dallacosta, et al. afirmam que:

Os cursos de capacitagdo oferecidos pelo propiabeecimento de ensino e a
disponibilidade de ter um profissional em tempegnél na escola para tirar dividas
e ajudar na implantacédo de atividades foram, naidpido publico que respondeu
ao questionario, as molas propulsoras do proj2@i4a, p.7).



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados dos expadsmezalizados em turmas do EF no
Projeto Garanca Mirim (em 2015 com 45 alunos e 8d62Zom 41 alunos) e também nas
turmas de Matematica do 1° ano do EM (com 170 aljaonbas do CMPA. Os experimentos
totalizaram a participacéo de 256 alunos.

A descricdo dos experimentos foi feita em tréspasgta a saber: definicdo e
metodologia do experimento, descricdo das pringiptividades realizadas pelos alunos no
ambiente e analise dos resultados utilizando grafec técnicas estatisticas que variaram de
acordo com as amostras. Para melhor entendimertaddeum dos experimentos realizados,
dividiu-se em trés sec¢des: 5.1 que aborda o prpjto que ocorreu no Garanga Mirim de
2015; a 5.2 que descreve o projeto com o GarancanMim 2016 e a 5.3 que descreve o

projeto com a disciplina de matematica do 1° anBMotambém em 2016.

5.1 Projeto Piloto- 2015

O projeto piloto incluiu um pré-teste (foi utilizad AD do ano de 2013), atividades
personalizadas para cada grupo (que eram feitasasa ou na escola), pequenos testes
formativos realizados em todos os encontros e usrtggie (outra AD). Foram realizados 8
encontros presenciais, de outubro a dezembro d& @Qds atividades foram realizadas no
MOODLE com supervisao e orientacdes da professesepcial e de uma pedagoga.

No projeto piloto foram implementados conceitosedsino hibrido, ao passo que os
alunos tiveram atividades em que os desenvolviamocgrupo, aplicando técnicas de
aprendizado por maestria, alunos executando rotgésala de aula, sala de aula invertida,
etc. Por exemplo, o exercicio de redagcdo colabasagxplicado no item 5.1.1. Também
fizeram atividades em sala onde enquanto um gngi@lhava no computador preparando
uma apresentacao, outro trabalhava lendo um lieat® fazia colagens e trabalhos manuais.
Todos em perfeita harmonia e a professora atendasa@cessidades individuais em tempo
habil. Foi realizada uma tabulacao inicial dos snberes (apresentados na Tabela 5.1) e os
alunos foram encaixados em grupos que mais se adaquao seu perfil.

Para o projeto piloto foi escolhida a disciplinaldegua Portuguesa. Esta escolha foi

feita pela Supervisdo Escolar do CMPA, quando ifleoti que a interpretacdo de textos é
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um problema que afeta os alunos no entendimentoqdastdes de quaisquer outras
disciplinas.

Para o pré-teste, que permitiu identificar o penfitial dos estudantes, foi criado um
curso no MOODLE e desenvolvida uma atividade qaeétio com as questdes da AD de
2013. Esta atividade consistiu de 20 questdes depialescolha, de respostas simples e de
uma redacao (esta feita fora do Moodle). Os redodtdoram tabulados, com o auxilio de
uma pedagoga do CMPA, de acordo com alguns submsgefinidos pela DEPA no
momento da construcdo da AD. Tais subsuncores fatefimidos para identificar preé-
requisitos basicos que sao esperados de um alenerda no SCMB. Eles sdo apresentados,
detalhadamente, nnexo 2

A divisdo dos grupos ocorreu de acordo com os swioses apresentados na Tabela
5.1. Dos 45 alunos que fizeram o pré-teste, 12atmitaracteristicas do Grupo 1, 18 se
encaixavam no Grupo 2 e 15 no Grupo 3. O Grupoalocemais basico, o Grupo 2 o
intermediario e o Grupo 3 o avancado. Os alunanioseparados aleatoriamente para fazer
parte do grupo focal ou de controfgara ter-se assim, 0 mesmo nuamero de alunossnesse
grupos (controle e focalOu seja, dos 12 alunos que poderiam se encaxdsrapo 1,
somente 6 receberam atividades personalizadasatdavMOODLE. Importante dizer que,
tanto grupo de controle quanto o grupo focal tireraulas regulares com a professora e
acessaram o MOODLE, a diferenca € que os alunogrdpo focal tinham atividades

personalizadas e os do grupo de controle nao tinham

Tabela 5.1: Subsuncores utilizados para identificaitps grupos.

GRUPOS SUBSUNCORES

GRUPO 1 |Localizar informacgdes explicitas em um texto.
12 alunos |Inferir o sentido de uma palavra a partir do cotaten que foi empregada.
Inferir o sentido de uma expresséao a partir doecdatem que foi empregada.

GRUPO 2 |Inferir uma informagé&o implicita em um texto.
18 alunos |ldentificar os elementos de um texto (narradordfioarrativo).

Interpretar texto com auxilio de material graficivetdso (propagandas,
quadrinho, foto, etc.).
Identificar a finalidade de textos de diferenteseyés.

Estabelecer relagdes entre partes de um textdjfidando repeticbes ou
GRUPO 3 |substituicbes que contribuem para a continuidadendéexto.

15 alunos | Estabelecer relacdo causa/consequéncia entre patementos do texto.
Reconhecer diferentes formas de tratar uma infaimag comparacéao de
textos que tratam do mesmo tema, em funcdo dasgéascem que ele foi
produzido e daquelas em que sera recebido.

Fonte: HANNEL et al. (2016, p. 5).



75

Apoés o pré-teste e separacao dos grupos, os dorars informados que receberiam
atividades personalizadas e que haviam sido sepamach grupos. Entretanto, ndo foram
informados que estes grupos representavam niveiapdmdizagem, evitando assim que
fossem criados “rétulos” e/ou os alunos pudessamestggmatizados pelos proprios colegas

Com os grupos formados, os alunos e os respectgpensaveis assinaram o Termo
de Consentimento Livre Esclarecido, que € apredemaAnexo 3 O modelo do termo é
fornecido pelo PPGIE e a adequacédo ao presentetpifoj feita pela autora que teve auxilio
de duas pedagogas do CMPA.

A versédo do MOODLE utilizada no CMPA em 2015 fd&2.8.1. Nesta versao néo foi
possivel separar 0s alunos em grupos e apresensivaades separadamente dentro de um
mesmo curso. Portanto, foram criados 3 cursos da@smde Grupo 1, Grupo 2 e Grupo 3. Em
cada curso foram cadastrados os alunos que remebas atividades personalizadas da cor
correspondente.

As aulas foram divididas em blocos, cada um comagho de uma ou duas semanas,
dependendo da dificuldade do contetdo e do ritmoadia aluno. Eles ndo foram cobrados
por tempo, e sim por executar a tarefa. Havendmasg®sa personalizacao do ritmo do aluno.

O pés-teste € a AD que os alunos fizeram paraidefientrada deles no SCMB. Esta
AD também foi composta de 20 questdes de multiptalea e uma redacao e foi realizada
em papel e aplicado simultaneamente em todos os OBlsubsuncores para a avaliacédo

foram os mesmos aplicados no pré-teste (ver Angxo 2

5.1.1 Descrigcao de algumas atividades realizadas

Algumas atividades foram realizadas para todos@sog, por exemplo: "contacao de
historias" e a "escrita colaborativa”. Na atividade "contacdo de histérias” os alunos
sentaram em circulo e cada um teve dois minutas gamtar a histéria de algum livro que
tenha lido. Depois de dois minutos, os colegas nextle comentar ou fazer perguntas
rapidamente. Esta atividade foi uma preparacéo gaeaeles se sentissem mais a vontade
com o grupo e participassem ativamente da proximalade que foi de escrita colaborativa.

A Figura5.1 apresenta o lembrete colocado no MOODLE soht&/i@ade.
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Figura 5.1: Atividade "contacdo" de histéria no MOICE.

Atividade de contagdo de historias:

Nao esqueca que na proxima quarta-feira (dia 07/10) iremos contar
histarias para os colegas.

Fonte: capturada pela autora, a partir a partm@®ODLE <
http://moodle.cmpa.tche.br>.

A receptividade desta atividade foi muito boa, soi@eim aluno se recusou a contar a
sua historia. Ao final da atividade, os alunos fiorecentivados a deixar um comentario
sobre o que acharamlguns comentéarios dos alunos foram: "adorei pr&festo quando me
deixam falar na aula."; "Meus colegas também lecamesmo livro e foi facil'; "Fiquel
nervosa, mas depois gostei"; "S6 consegui contandévro, mas podemos fazer de novo?".
Estes comentarios demonstram a viabilidade das &iltleidas, onde o aluno tem atividades
dentro e fora da sala de aula. Alem disso, denemgte os alunos necessitam compartilhar
seu conhecimento e isso ajuda a evoluir em sadalde

Na atividade de escrita colaborativa foram apreskrst quatro painéis, cada um com
imagens de um assunto: criangas, esportes, comalingis. Cada um dos trés grupos
precisava escolher um assunto e entéo criar unatinarsobre o tema. Eles precisavam criar
0 texto e colocar o mesmo na atividade do MOOD&HBigura 5.2 mostra atividade do
grupo 2, o mesmo foi feito para os grupos 1 e Jomante notar que a professora havia
previamente explicado em sala de aula o que é amativa, quais sdo 0s elementos e como

fazé-la.
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Figura 5.2: Atividade texto colaborativo no MOODLE.

Bloco 4

Texto colaborativo

Todos do grupo verde irdo escrever juntos uma historia baseada nos personagens que nos escelhemos em aula.
Para ndo esquecerem quais foram, olhem a imagem:

Maos a obra! Quero ver a criatividade de vocés....

&= Texto colaborativo amarelo manhd.

&= Texto colaborativo amarelo tarde.

Fonte: capturada pela autora, a partir do MOODLg://moodle.cmpa.tche.br>.

Esta atividade, mais uma vez demonstrou as hatid&lde trabalho em grupo, onde
alguns alunos que se destacam por serem meno®gincmhseguem influenciar os outros e
estes comecam a participar ativamente. Outro poosdivo € que as dificuldades de escrita
vao sendo sanadas entre eles. O professor passaderacada pequeno grupo e sanar as
guestdes que os alunos ndo conseguem sozinhos.didém o papel de professor passa a ser

de mediador. AFigura5.3 mostra os alunos em momentos desta atividasidotAs foram
modificadas para ndo apresentar o rosto dos alunos.

Figura 5.3: Momentos da realizacdo da atividadpgsta.

Fonte: elaborada pela autora.

Como também foram realizadas atividades difereptea cada grupo, elas serdo
apresentadas respectivamente nos itens 5.1.1.1,5¢15.1.1.3.

5.1.1.1 Atividades do grupo 1

Para o grupo 1 foram trabalhados os seguintesriogtélocalizar informacoes

explicitas em um texto; inferir o sentido de umé#awa a partir do contexto em que foi
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empregada,; inferir 0 sentido de uma expressao ta parcontexto em que foi empregada
(previamente descritos na Tabela 5.1)Figura 5.4mostra um bloco de atividades proposto

para ser realizado em uma aula.

Figura 5.4: Atividade de leitura e interpretacateesscrita.

Bloco 1

Ola aluno, vocé devera comecar fazendo as questbes deste bloco.

Aproveite os estudos e divirta-se aprendendo com o Moodle!

-5 Leitura e interpretacéo

Escrever "am” ou "80™?

Fonte: capturada pela autora, a partir do MOODI#R://moodle.cmpa.tche.br>.

5.1.1.2 Atividades do grupo 2

No grupo 2 foram trabalhados os seguintes crit§doaforme descrito previamente
naTabela 5.} inferir uma informacé&o implicita em um textoerdificar os elementos de um
texto (narrador /foco narrativo); interpretar textom auxilio de material grafico diverso
(propagandas, quadrinho, foto, etc.); identificéinalidade de textos de diferentes géneros.

A Figura 5.5 mostra uma das atividades proposta pate grupo. O "Jogo dos
Substantivos" é uma atividade externa que foi emada no site "S6 portugué&"Este jogo
tem o objetivo de testar o conhecimento dos alamespeito das classes de substantivos. Ja a
atividade "Criar uma Histéria Engracada" deveria $eita com acesso a um site
(http://guida.querido.net/jogos/historia.htm) craahistoria seguindo as orientac¢des, salvar o
arquivo e enviar através do MOODLE. Todas as igéga de como proceder para realizar o

envio estavam descritas na atividade.

26 Disponivel em: <http://www.soportugues.com.br/sefjogos/jogo.php?jogo=2>
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Figura 5.5: Atividades do grupo 2.

Atvadads proposta para 14 de outubro
Cue tal aproveitammos o feriade para estudar e se divertir?

Entre na atividade no bioco 3 & aproveite!

s Jogo dos substanfivos

= Craruma histonia engracada

Fonte: capturada pela autora, a partir do MOODIt#g://moodle.cmpa.tche.br>..

5.1.1.3 Atividades do grupo 3

Ja no grupo 3 foram trabalhados os seguintesiostéronforme descrito previamente
na Tabela 5.} estabelecer relacdes entre partes de um tedeotificando repeticbes ou
substituicbes que contribuem para a continuidade ude texto; estabelecer relagcéo
causa/consequéncia entre partes e elementos do tesbnhecer diferentes formas de tratar
uma informacdo na comparagdo de textos que tra@mnmesmo tema, em fungcdo das
condicBes em que ele foi produzido e daquelas ensera recebido.

Para atender as necessidades deste grupo, foraemvdksdos exercicios que
privilegiassem a interpretacdo de textos. Entretanfio foram passados textos de forma
convencional, e sim foram organizados textos et§asxom diferentes niveis de dificuldade
utilizando a ferramenta licdo do MOODLE. A Figur® Bnostra um dos blocos do grupo 3

com uma licéo.

Figura 5.6: Atividade de leitura e interpretacabzando a ferramenta licao.

Bloco 1

Ola aluno, vocé devera comecar fazendo as questies deste bloco.

Aproveite os estudos e divita-se aprendendo com o Moodle!

£ Leitura & interpretacao

Fonte: capturada pela autora, a partir do MOODL#R://moodle.cmpa.tche.br>.
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5.1.2 Resultados e analises do projeto piloto
A distribuicdo dos alunos, apés a realizacao deagst, nos grupos 1, 2 e 3 pode ser
observada no Grafico 5.1. Esta distribuicdo remtese nimero de alunos que se encaixaram

nas caracteristicas descritas em cada um dosrtnéssy

Grafico 5.1: Distribuicdo dos alunos nos trés gaupo

Avaliagao diagndstica 1

15 W Grupo 1
Grupo 2

Grupo 3
18

Fonte: elaborado pela autora.

A distribuicdo dos alunos no grupo focal e no grdpocontrole pode ser vista nos
Graficos 5.2 e 5.3. Importante salientar que estailnlicdo foi feita de modo aleatorio, isto
€, apos a separacdo dentro dos grupos, foram depaea focal e controle sem nenhum
requisito. Sendo assim, no grupo 1, seis alunascjparam do projeto e outros seis ficaram
no grupo de controle.

Gréfico 5.2: Alunos do grupo focal que Gréfico 5.3: Alunos do grupo de controle.
receberam atividades personalizadas.

Grupo focal Grupo de controle

8 H Grupo 1 7 H Grupo 1
Grupo?2 Grupo 2
Grupo 3 Grupo 3

9 9

Fonte: elaborado pela autora. Fonte: elaborado pela autora.
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A Tabela 5.2 apresenta uma comparacao dos ressitiedocada um dos alunos, antes e
depois da aplicacdo das técnicas de personalizhesta tabela a coluna pré-teste mostra em
qual grupo o aluno foi colocado apds os resultat#oprova tedrica e da andlise da redacéo
escrita pelos alunos. Ja a coluna poOs-teste apaesenqual grupo o aluno foi enquadrado
apos a realizacdo do pés-teste (prova tedrica anéise da redacdo) e também se o aluno
cumpriu ou nao as atividades propostas no MOODLEoWna denominada grupo diz se o
aluno fazia parte do grupo focal e por isso recabiadades personalizadas ou se fazia parte
do grupo de controle. Dois alunos tém na colunat@ste a indicacdo "transferido de CM",
por ndo terem feito essa prova.

No caso das provas e das redacdes, os subsunceres @lunos tém dificuldades, e
que foram utilizados para definir em qual grupanrise enquadrar sdo os descritores D1 a
D25. Estes, sdo os subsuncores identificados peRAD0s quais estdo descritos no Anexo
2).

Um importante critério para identificar se o aluteve uma real evolucdo de
aprendizado, € o fato dele deixar de errar osricr#é&lo seu grupo e assim poder trocar de

grupo, para um que possua caracteristicas maigadas

Tabela 5.2: Evolucdo de grupo por aluno.

Comparacdo da mudanca de grupo

Aluno | Pré-teste Pés-teste Grupo
1 Grupo 1 Grupo 2 Projeto
2 Grupo 1 Grupo 2 Projeto
3 Grupo 1 Grupo 2 Projeto
4 Grupo 2 Transferido de CM | Controle
5 Grupo 1 Grupo 2 Controle
6 Grupo 2 Grupo 2 Controle
7 Grupo 2 Grupo 3 Projeto
8 Grupo 2 Grupo 3 Projeto
9 Grupo 2 Grupo 3 Projeto
10 Grupo 2 Transferido de CM | Controle
11 Grupo 2 Grupo 2 Controle
12 Grupo 3 Grupo 3 Controle
13 Grupo 1 Grupo 2 Projeto
14 Grupo 2 Grupo 3 Projeto
15 Grupo 2 Grupo 3 Projeto
16 Grupo 1 Grupo 1 Controle
17 Grupo 1 Grupo 2 Controle




18 Grupo 2 Grupo 2 Projeto
19 Grupo 2 Grupo 3 Projeto
20 Grupo 1 Grupo 2 Projeto
21 Grupo 2 Grupo 2 Projeto
22 Grupo 3 Grupo 3 Projeto
23 Grupo 3 Grupo 3 Projeto
24 Grupo 3 Grupo 3 Projeto
25 Grupo 3 Grupo 3 Projeto
26 Grupo 2 Grupo 3 Projeto
27 Grupo 2 Grupo 2 Controle
28 Grupo 1 Grupo 3 Projeto
29 Grupo 3 Grupo 3 Projeto
30 Grupo 2 Grupo 2 Controle
31 Grupo 2 Grupo 2 Controle
32 Grupo 2 Grupo 2 Controle
33 Grupo 2 Grupo 2 Controle
34 Grupo 2 Grupo 2 Controle
35 Grupo 2 Grupo 2 Controle
36 Grupo 3 Grupo 2 Controle
37 Grupo 2 Grupo 3 Controle
38 Grupo 2 Grupo 2 Controle
39 Grupo 2 Grupo 2 Controle
40 Grupo 2 Grupo 1 Controle
41 Grupo 3 Grupo 3 Projeto
42 Grupo 3 Grupo 3 Projeto
43 Grupo 3 Grupo 3 Projeto
44 Grupo 3 Grupo 3 Controle
45 Grupo 3 Grupo 3 Controle
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Fonte: elabora pela autora.

Uma analise da Tabela 5.2 permite observar que paralunos que receberam
atividades personalizadas (grupo focal) no MOODLE:

e 5 alunos que eram do grupo 1 passaram para o grupo

e 1 aluno do grupo 1 passou para 0 3, ou seja, pulgupo 2, representando uma
grande evolugéo.

e 7 alunos que inicialmente estavam no grupo 2 passpara o 3;

e 2 alunos eram do grupo 2 e continuaram a cometsressnos tipos de erros, e por
este motivo permaneceram no grupo 2, e nestes,cdeusriam receber um

atendimento mais profundo para identificar os nustigleste resultado.
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e 8 alunos que eram do grupo 3 apds a AD1 evoluiradioenecessitariam mais das
atividades que foram propostas. Neste caso, podeenoluir ainda mais nos
mesmos conceitos ou passar a estudar outros assuai® avancados. Dependeria
da técnica utilizada.

O Gréfico 5.4 apresenta a analise da Tabela 5.2vélucdo dos alunos que
participaram do projeto apresentou resultados ipositIsto porque 21 alunos evoluiram e
apenas 2 mantiveram 0 mesmo grupo. Isto signifiead,3% dos alunos que participaram
do projeto evoluiram.

Gréfico 5.4: Evolugéo dos alunos que receberandaties personalizadas no MOODLE.

Alunos que receberam atividades
personalizadas

8

Passou do grupo 1 para o grupo2

B Passou do grupo 1 para o grupo 3

Passou do grupo 2 para o grupo 3
Permanece no grupo 2

B permanece no grupo 3

O B N W & U1 O N 0 ©

Fonte: elaborado pela autora.

J4 a analise da Tabela 5.2 para os alunos quarfizparte do grupo de controle
apresentou resultados opostos ao grupo do praetdorme pode ser visualizado no Gréfico
5.5.
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Grafico 5.5: Evolucado dos alunos do grupo de cdémtro

Alunos do grupo de controle
12
11
Passou do grupo 1 para o grupo 2
10
B Permanece no grupo 1
8
Passou do grupo 2 para o grupo 3
6
Permanece no grupo 2
4
3 B passoudo grupo 2 para o grupo 1
(retrocedeu)
2
2 1 1 1 17 Permanece no grupo 3
0 ] ]

Fonte: elaborado pela autora.

Do Gréfico 5.5 € possivel extrair as seguinteaataristicas:
e 2 alunos que eram do grupo 1 passaram para o grupo
e 1 aluno do grupo 1 permaneceu no grupo 1;
e 1 aluno que era do grupo 2 passou para o0 grupo 3;
e 11 alunos que eram do grupo 2, permaneceram no grup
e 1 aluno que era do grupo 2, retrocedeu para o grupo
e 3 alunos que eram do grupo 3 evoluiram;
e 1 aluno que era do grupo 3 retrocedeu para o0 gtupo
Destes resultados € possivel verificar que 6 alupesluiram, 12 alunos
permaneceram no grupo que estavam e 2 retroceddeargrupo. O que representa,
respectivamente, 30%, 60% e 10%. Quando compa@siceaultados do grupo que recebeu
atividades personalizadas, estes resultados savficgtjvamente piores. Isto porque,
enquanto 91,3% dos alunos que participaram do tpr@eoluiram o grupo de controle
somente 30% dos alunos tiveram evolugéo.
O objetivo que se desejava alcancar com o0 expetarera a melhoria nos niveis de

aprendizado por parte dos alunos que receberamlates personalizadas. A comparacao
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entre os resultados obtidos no pos-teste foi atihzpara medir se este objetivo foi alcancado.
Além das caracteristicas analisadas, para confios)aesultados obtidos foi realizada
uma observacado das notas obtidas pelos alunoséntegie e no pés-teste. A nota de cada
aluno foi composta pelo nimero de acertos que bteve nestes testes. A Tabela 5.3
apresenta a comparacao das notas dos alunos, magepe do grupo que participou.

Tabela 5.3: Comparacdao individual do pré-testesetgste.

Comparacéo das notas das ADs
Aluno | Nota AD1 Nota AD2

1 2,67 6

2 2,67 6,6

3 3,33 9,3

4 4,00 TRANSFERIDO DE CM
5 4,00 6,6

6 4,67 6

7 4,67 6,6

8 4,67 6,6

9 4,67 8

10 4,67 TRANSFERIDO DE CM
11 4,67 53

12 5,33 6,6

13 5,33 6,6

14 5,33 9,3

15 5,33 8,66
16 5,33 8

17 6,00 8

18 6,00 6,6

19 6,00 9,3

20 6,00 9,3

21 6,00 6,6

22 6,00 6

23 6,00 6,6

24 6,00 6

25 6,00 8,66
26 6,00 9,3

27 6,00 7,3

28 6,00 10

29 6,00 9,3

30 6,67 6,6

31 6,67 8

32 6,67 6
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33 6,67 8,6
34 6,67 8,6
35 6,67 8
36 6,67 6
37 6,67 9,3
38 6,67 8
39 6,67 7,3
40 7,33 8,6
41 7,33 8,6
42 7,33 10
43 8,00 9,3
44 8,00 6
45 9,33 9,3

Fonte: elaborada pela autora.

A Tabela 5.3 demonstra que quando considerado spegdtério nota da prova, 0S
alunos obtiveram os seguintes resultados: 36 naaitwor de nota, o que equivale a 83,72%; 4
alunos mantiveram a nota, isto € 9,3%; e, 3 aluiesnuiram a nota, o que equivale a
6,98%. Entdo, quando se trata apenas da nota &la, @amaioria dos alunos melhorou. A
Tabela 5.4 apresenta os dados considerando apenat gmédia aritmética simples) da

prova realizada.

Tabela 5.4: Comparacao das médias do pré-teste)(@pds-teste (AD2) entre 0S grupos.

Grupo Média pré-teste | Média pos-teste Diferenca
Personalizadg 5,54 7,97 2,43
Controle 6,18 7,41 1,22

Fonte: elaborada pela autora.

Além das comparacdes e analises descritas, fizadal a analise estatistica utilizando
os testes ndo paramétricos\Wé@coxone Mann-Whitney De acordo com Siegel e Castellan
(2006) o teste ndo paramétrico @élcoxon é utilizado para comparar se as medidas de
posicdo de duas amostras sao iguais para 0s gaspseeas amostras sdo dependentes (isto é,
0S grupos sao relacionados). Neste experiment@mnastras sdo dependentes, pois tratam do

mesmo grupo de alunos. As medidas utilizadas s&wedmna¥ das notas do pré-teste e pés-

%’ A mediana pode dar uma ideia melhor que a médrando permitir distor¢do de valores
tdo altos ou téo baixos.
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teste. Foi considerado um nivel de significancid#e(alfa=0,05). Nesse caso sempre que 0
p-valor for menor que 0,05 o resultado € estasistente significativo (p-valor<0,05).
O teste daVilcoxonfoi usado para comparar medianas de amostrasdaaeau seja,

entre pré-teste (AD1) e pos-teste (AD2) os resaiadio apresentados na Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Comparacéo das medianas no tedtldexon

Grupo ' Medianf';\

Pré-teste| Pos-teste| p-valor
Controlel, 6,67 7,65 0,005
Projeto 6,00 8,60 <0,001

Fonte: elaborada pela autora.

Ja o teste dé&ann-Whitneyé aplicado quando estdo em comparag¢do dois grupos
independentes. Foi utilizado esse teste para campar notas do pré-teste e do pos-teste,
separadamente, dentro do grupo de controle e tantEmro do personalizado. Essa
comparacao no pré-teste € apresentada na Tabek fia6a o pos-teste € apresentado na
Tabela 5.7.

Tabela 5.6: Comparacao da nota do pré-teste.

Grupo | Mediana| p-valor

Controle] 6,67 <0,001

Projeto 6,00
Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 5.7: Comparacao da nota do pds-teste.

Grupo | Mediana| p-valor
Controle] 7,65 0,069
Projeto 8,60

Fonte: elaborada pela autora.

O p-valor obtido na Tabela 5.6 indica que no pséetehouve significancia da
diferenca das medianas das notas dos grupos.-¥alorpmaior que 0,05 da Tabela 5.7 indica
ndo ser possivel afirmar a significancia estatigfig diferenca da mediana. Mesmo assim, ao
analisar a nota médaos grupos e o crescimento ocorrido entre o pté-tes pos-teste e sua
magnitude (apresentados na Tabela 5.5) € posdigehar a maior evolugcdo do grupo que

recebeu aulas personalizadas. Tal constatacaoceéspodisualizada no Gréfico 5.6.
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Gréfico 5.6: Evolug&o dos alunos do grupo de ctatro

9,00
8,00
7,00
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -

M Personalizado

m Controle

1,00 -

0,00 -

Média AD1 Média AD2

Fonte: elaborado pela autora.

Os resultados obtidos com a comparacao dos ostétilizados demonstraram que:

e Dos alunos que participaram do projeto: 21 alunasuéram; 2 mantiveram as
mesmas dificuldades e nenhum piorou de rendimédioseja, 91% dos alunos
tiveram uma diminuicdo consideravel nas dificuldadpresentadas;

e Dos alunos do grupo de controle: 6 alunos evoluyftanalunos continuaram
apresentando as mesmas dificuldades; 2 alunosutivema piora nas dificuldades
apresentadas. Ou seja, 30% dos alunos apreseaoiugao.

Essa evolucdo apresentada, alertou para a impiartdactrocar o aluno de grupo a
medida que ele for evoluindo. Sendo assim, no Gardfirim 2016 (apresentado no item
5.2) foi realizada a troca de grupos.

Enfatiza-se que o projeto piloto foi realizado pdeamonstrar a hipétese de que os
alunos conseguiriam atingir melhores resultadosdpigarticiparam de um ensino voltado as
suas necessidades particulares. Considerando ngogvancontrados no projeto piloto € que

o método foi detalhado e replicado em outras turehescritas nos itens 5.2 e 5.3.

5.2 Descricao das atividades no Garanca Mirim 2016

Nos mesmos moldes do projeto piloto de 2015, foraalizadas atividades no

Garanca Mirim 2016. As atividades foram realizadasperiodo de agosto a dezembro de
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2016. A grande diferenca € que todos os alunogcipantam das atividades personalizadas
(n&o foi criado grupo de controle) e também folizado o ambient&han Academypara
atividades de matematica. A grande quantidade deriaia disponiveis n&han Academy

0S conceitos disponiveis (com os mesmos subsungiyeano em questdo) foram os
motivadores para a utilizagdo deste ambiente e dtAdOODLE para a disciplina de
matematica. Além disso, ndo havia tempo habil e pesfessor de matematica disponivel
para auxiliar na criacdo de materiais e exercipara serem disponibilizados no MOODLE
de forma personalizada. Participaram quarenta € alanos, entretanto, um foi transferido
para outro colégio e ndo realizou o pés-teste.

5.2.1 Atividades realizadas no MOODLE

Para as atividades no MOODLE foi adotada a dig@pde Lingua Portuguesa. Apés
realizarem o pré-teste os alunos foram divididostr&s grupos, a saber: Grupo 1 com onze
alunos, Grupo 2 com dezenove alunos e Grupo 3 tancbén onze alunos, de acordo com 0s
subsuncores ja apresentados na Tabela 5.1.

Depois de efetuadas as correcdes que impediamagéoride grupos dentro de um
mesmo curso na versao 2.8.1 do MOODLE foi destapessivel criar um curso chamado
"Garanca Mirim 2016" e dentro dele trés grupos:p@ri, Grupo 2 e Grupo 3. Em cada grupo
foram cadastrados os alunos que receberiam asdaates personalizadas do grupo
correspondente, sendo que os alunos sé podem messatividades do grupo ao qual sdo
cadastrados.

Nessa edicdo do projeto, os alunos que iam apessBnevolucédo e iam finalizando
as atividades dentro do seu grum sendo trocados de grupggueles que ndo conseguiam
evoluir, recebiam atencao especial da professesepcial que, com auxilio dos relatorios do
MOODLE, conseguia detectar as dificuldades e arxifidividualmente. Com ag¢des como
esta, € que se percebem os efeitos da personalidacénsino. O professor consegue atuar
pontualmente nas dificuldades. Ele consegue atgradprenos grupos ou individualmente os
alunos. Isto €, o AVA permite flexibilidade ao fener atividades diferentes aos grupos e os
alertas gerados na analise dos relatérios do atebjggrmitem uma atuacdo pontual do
professor. A Figura 5.7 mostra um momento dos &uno laboratério acessando o
MOODLE e trocando experiéncias com os colegas. #&gam foi alterada para ndo mostrar o

rosto dos alunos.
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Figura 5.7: Atividades no laboratorio.

Fonte: elaborada pela autora.

Os tipos de atividades criados para cada gruponfara mesmos descritos no item
5.1.1. Inclusive as atividades foram importadas ganovo curso criado e separadas entre 0s
grupos. Também foram criados dois questionarios,sabre o MOODLE e outro sobre o

Khan Academyambos foram feitos com a ferramenta "EnqueteVi@@®DLE.

5.2.2 Considerag0des e conclusodes

A Tabela 5.8 apresenta as notas de cada aluno,rtargré-teste quanto no pés-teste e
0 respectivo grupo. Além disso, apresenta-se urhm&a@om a analise qualitativa referente
as mudancas observadas no desempenho dos alunexeR®plo, o aluno 17 teve nota 5,33
no pré-teste e foi colocado no Grupo 1, ja no péteto aluno tirou nota 8, e passou para o
Grupo 3. Na analise qualitativa verificou-se qualuno 17melhorou consideravelmente a
pontuacdo, a interpretacao e a ortografia. Essasdaracdes foram possiveis em funcdo da
andlise da redacdo desse aluno. Ja o aluno 19ubdi nota no pos-teste, entretanto, foi
verificado que ele ndo fez as atividades propgsas o grupo em que ele estava. E o aluno
21, baixou de nota e retrocedeu para o Grupo @.dssrreu devido a ele ter apresentado
erros no pos-teste que sdo subsuncores perteneentgspo 2, embora tenha melhorado na

redacao.
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Tabela 5.8: evoluc&o de grupo por aluno.

Alun | Notas | Grupo | Notas | Grupo Observagao
0 pré- pré- pos- pos-
teste | teste | teste | teste
1 3,33 1 * * * Transferido de CM
2 4 2 7,33 2 Diminuiu os erros de ortografia e acsrao
mas ndo o suficiente para trocar de grupo.
3 7,33 2 6,25 2 Manteve erros de pontuagao
4 4,66 1 7,33 2 Melhorou pontuacao e interpretacao
5 6,66 2 8 3 Melhorou pontuacao e interpretacao
6 5,33 1 6,66 2 Melhorou pontuacao e interpretacao
7 5,33 1 8 3 Melhorou pontuacao e interpretacao
8 4,66 1 6,66 2 Diminuiu os erros de ortografizenduacao.
9 8,66 3 8 3 Ainda apresenta problemas de acemtuaca
10 6,66 2 8 3 Melhorou pontuacao e interpretacao
11 7,33 3 9,3 3 Melhorou pontuacao e interpretacao
12 4,66 2 6,66 2 Manteve erros de pontuacao
13 6 2 7,33 2 Manteve erros de pontuacao
14 6,66 3 8,66 3 Melhorou pontuacao e interpretacao
15 7,33 3 8,66 3 Melhorou pontuacao e interpretacao
16 6,66 2 8 3 Melhorou interpretacao
17 5,33 1 8 3 Melhorou muito pontuacgéo, interpidtee
ortografia
18 8,66 3 8 3 Manteve erros de pontuacao
19 4,66 1 2,66 1 N&o realizou as atividades do Néood
20 8 3 7,33 3 Apresentou erros de interpretacao
21 8,66 3 6,66 2 Diminuiu a nota, mas melhoroued&c¢ao
22 6,66 2 7,33 2 Manteve erros de pontuacao
23 6 2 8 3 Melhorou muito pontuacgao, interpretagéo
ortografia
24 4,66 1 7,33 2 Diminuiu os erros de ortografseentuacao
25 5,33 2 8 3 Melhorou pontuacao e interpretacao
26 5,33 2 6,66 2 Diminuiu os erros de ortografeecentuacéo
mas nédo o suficiente para trocar de grupo
27 7,33 3 8 3 Melhorou
28 6,66 2 8 3 Manteve alguns erros de ortografia
29 5,33 2 8 3 Apresenta alguns erros de pontuacao
30 6 2 8,66 3 Apresenta alguns erros de pontuacgéo
31 6,66 3 7,33 3 Manteve alguns erros de ortografia
32 6 2 8,66 3 Melhorou
33 4,66 1 7,33 2 Manteve erros de acentuacao graftm mas
melhorou
34 8 2 7,33 2 Manteve erros de pontuacéo, acerduaca
ortografia
35 8,66 3 6,66 3 Melhorou
36 6 1 7,33 2 Manteve erros de ortografia mas nnelho
37 6,66 2 8,66 3 Apresenta alguns erros de poniusigéa
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38 6 2 6,66 2 Manteve erros de acentuacao e ortografia
melhorot

39 8 3 7,33 3 Apresenta alguns erros de interprete

4C 4,66 1 6 2 Manteve erros de acentuacao e ortografia
melhorot

41 6,66 2 6,66 2 Diminuiu os erros de ortografia e acentua

mas na o suficiente para trocar de grt
42 2,66 1 4,66 1 Manteve o grup mas melhorou er

ortografia, acentuagado e pontue
Fonte:elaborada pelautora

Com osdados contidos na Tabe5.8 obtén-seos Graficoss.7 e 5.8, respectivamer
com o numero dalunos o pr-teste e no p«teste Lembrand: que foram considerados

alunos, em virtude de um deles néo ter realizgola¢-teste.

Grafico 5.7: Namero de alunos em cada grupo apos -teste.

-
-
(¥,
II‘:II‘
||::=
(Ton
ek
n
(W]
b
n

J
1]
[
Lo

un

G
[
i
[
P-dl
C

£

T

4

P

Fonte:elaborado pe autora
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Gréfico 5.& Numerode alunos em cada grupo apos c-teste.
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Fonte:elaborado pelautora

A Tabela 5.9 apresenta a média e o desvio padi@re-teste e posteste. A médi:
das notas do p-teste foi menor em 1,14439 que a do-teste O desvio padrao baixo indi
gue a dispersdo € pequeMesmo se tratando da média, onde as notas muito altas ou
muito baixas podem causar distor¢des dos resultados, percebe-se que, no geral, as notas
no pos-teste foram mais altas. Esse fato da indicios de que a metodologia aplicada foi

valida.

Tabelab.c: Média e desvio padr.

Avaliacac Média |Desvio padrao
Pré-teste 6,22341! 1,41129481
PoOs«teste 7,36780! 1,15669683

Fonte:elaborada pe autora

J& o Gréfico 5.9 apresenta a comparacdo entre ernltie alunos em cada um (
grupos apoés o p-teste e o p-teste. No pr-teste haviam 11 alunos classificados no Grug
gue é o mais basico. Apos a realizacdo das ategdaddo pc-teste, somentdois aluns
forarr classificadis nesse grupo. Ja 1Grupo 2, no pr-teste eram9 alunos e ads o po-teste
passaram a ser . Desses, sete alunos eram do Grupo 1 e passarano (@rupo 2 e oitc
alunos permaneceram IGrupo 2. Por fim, no (rupo 3 eram 1.alunos apos o p-teste ¢

passaram a ser 22 alur
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Gréfico 5.9 Comparagéo do numero de alunos em cada grupo gpé-testee o po-teste.

(]
[\

[
uw

Fonte:elaborado pelautora

As trocas de grupo podem ser visualizade grafo di Figura 5... Onde, inicialmnte
no Grupo : haviaonzealunos, destesetepassaram para Grupo 2 dois permaneceram r
Grupo 1 e dol passaram para o Grupo 3. Ja no Grupo 2 comecaraaluh®s, nove
mantiveram o grupcdezpassaram para o Grupo 3 e nenhum retrocedeu farapo 1. Po

fim, no Grupo ., dez alunos mantiveram e um retrocedeu para o &

Figura 58: Grafo dasrocas de grupc

Grupo 1 : 92

10 Grupo 3 < Grupo 2 9
10

—

Fonte:elaborada pe autora

Essas mudancas de grupo apresentadas na Fi8 foram analisadas estatisamente

paraverificar se foram significativaA Tabela 5.1 apresenta resultado destas mudancas
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grupo utilizando o teste d&ilcoxon Nela, apresenta-se o grupo do pré-teste e dteptEs-o

"n" representa o numero de alunos, a mediana das pee e pés e o p-valor (0,05 € a medida
de significancia). Pela Tabela 5.10 pode-se obsgua somente duas trocas marcadas com o
simbolo * tiveram significAncia estatistica, do @rul para o Grupo 2 e do Grupo 2 para o

Grupo 3.

Tabela 5.10: Andalise da mudanca de grupo.

Grupo Pré; Grupo N Mediana o-valor
teste Pds-teste Pré-teste| Pos-teste

1 1 2 3,66 3,66 -
1 2 7 4,66 7,33 0,017*
1 3 2 5,33 8,00 0,157
2 2 9 6,00 6,66 0,106
2 3 10| 6,33 8,00 0,005*
3 2 1 8,66 6,66 0,317
3 3 10, 7,67 8,00 0,538

Fonte: elaborada pela autora.

J4 a Tabela 5.11 apresenta o resultado do test@&/idexon para encontrar a
significancia ou ndo da mudanca de grupo, analsasdalunos que avancaram de grupo,
permaneceram no grupo ou retrocederam, sem immetgual faziam parte. Nesse teste, o
Unico que teve valor estatistico significativo flmis alunos que avancaram (p-valor < 0,05).
Como o numero de alunos que retrocedeu=€1 esse resultado era esperado para uma
amostra tdo pequena. Ja para o caso dos alungseguaneceram no mesmo grupo, como
n = 21 que é uma quantidade consideravel na amostrgyl@apéo para a nao significancia

estatistica € a diferenca da mediana da nota é 0,67

Tabela 5.11: Mudanca de grupo.

Grupo n ” Medlana, p-valor
Pré-teste| PoOs-teste
Avancou 19 5,33 8,00 <0,001
Permaneceu 21 6,66 7,33 0,159
Retrocedeu 1 8,66 6,66 0,317

Fonte: elaborada pela autora.
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Foi realizada uma pesquisa de opinido, utilizanflerrmmenta enquete do MOODLE
que trouxe as questbes (todas obrigatérias) e vgisgiespostas conforme apresentado na
Tabela 5.12.

Tabela 5.12: Pesquisa sobre 0 acesso ao MOODLE.

Pergunta Respostas possiveis
O que vocé mais gosta ng) Posso acessar em casa,;
MOODLE? () Exercicios mais divertidos que nos livros;

() Fagco os exercicios no meu tempo, quando eu
sinto vontade;

( ) Ninguém fica me pressionando para terminar
mais rapido porque 0s outros colegas ja acabaram;
() Outro motivo.

O que vocé nao gosta ng) Alguns exercicios ndo funcionam;

MOODLE? () Esqueco de acessar se a professora ndo me pede;
() E chato e sem graca;

() Nao me ajuda a estudar;

() Nao ha nada que nao goste

Vocé acessa 0 MOODLE em casp? () Sim, pelo meneg por semana;

() Sim, varias vezes na semana;

() Sim, mas poucas vezes;

() Nao acesso

O que vocé gostaria que |&Questdo dissertativa.

professora melhorasse para que

vocé use o0 MOODLE com malis
frequéncia?

Fonte: elaborada pela autora.

Os resultados da pesquisa foram tabulados e sé@seampados nos Graficos 5.10, 5.11
e 5.12, nessa pesquisa foram considerados os A@sataspondentes. No Grafico 5.10 que
apresenta o resultado da pergunta "O que vocégoata no MOODLE?" 33,3% dos alunos
responderam que: "Exercicios mais divertidos que livbos". Isso se justifica pois foram
criadas atividades no MOODLE com atividades ladicasno o jogo ortografando
(DALLACOSTA et al., 2014b).
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Grafico 5.10: Resultado da pergunta "O que vocé g@asta no MOODLE?".

O que vocé mais gosta no MOODLE?

16
14
14
12
10

10 9

8 7

6

4

2
2
0
Posso acessar em  Exercicios mais Fago os exercicios Ninguém ficame  Outro motivo.
casa; divertidos que nos no meu tempo, pressionando para
livros; guando eusinto  terminar mais
vontade; rapido porque os
outros colegas ja
acabaram;

Fonte: elaborado pela autora.

No Grafico 5.11 sédo apresentados os resultadosrgamta "O que vocé ndo gosta no
MOODLE?". Nele 71,4% (30 alunos) dos alunos respoantt que ndo ha nada que nao
gostem no MOODLE. 23,8% disseram que esquecem egsacse a professora nao o0s
lembrar. Isso demonstra que os alunos ainda n@ndalseram autonomia. Segundo Porvir
(2015) as escolas que se propdem a oferecer umoemsiis personalizado precisam trabalhar
o desenvolvimento de individuos autbnomos sendo ajugutonomia € estimulada em
atividades como: o aluno elabora seus planos s de aprendizado, o aluno pode fazer
algumas escolhas ao longo de sua trajetoria esdetarfim, 4,7% disseram que alguns
exercicios ndo funcionam e nenhum aluno respongleahsito nem nado ajudar a estudar. Os
exercicios que ndo funcionaram foram verificadose dratavam de atividades externas, a
maioria desenvolvida para funcionar comAdlobe Flash Playef®, importadas para o
MOODLE e que geravam erro no navegamogle ChromeApoOs atualizacdo dé&lash

Playeras atividades voltaram a funcionar.

28 Disponivel emzhttp://www.adobe.com/br/products/flashplayer.html>.



Grafico 5.11: Resultado da pergunta: "O que vocéguita no MOODLE?".

O que vocé nao gosta no MOODLE?

35
30
30
25
20
15
10
10
5 2 0 0
0 [
Alguns exercicios  Esqueco de Echatoesem N&ome ajudaa N3o ha nada que
ndo funcionam;  acessarse a graca; estudar; nao goste.
professora nao
me pede;

Fonte: elaborado pela autora.

No Grafico 5.11 sdo apresentados os resultadosrdamta "Vocé acessa o MOODLE

pelo celular ficava ruim de acessar. Os outrosdigseram que esquecem de acessar.

Gréfico 5.12: Resultado da pergunta: "Vocé aced®ODLE em casa?".

Vocé acessa o MOODLE em casa?

25
20
20
15
10 2 3
5
5
0
Sim, pelo menos 1  Sim, varias vezesna  Sim, mas poucas N&o acesso.
vez por semana; semana; vezes;

Fonte: elaborado pela autora.
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em casa?". Os 8 alunos que disseram ndo acessarsfmmnde a 19%) foram questionados

sobre o motivo de n&o o fazer. Cinco disseram @@epossuem computador em casa e que
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Em relacdo a pergunta descritiva "O que vocé gastpre a professora melhorasse
para que vocé use o MOODLE com mais frequénciafinfoselecionadas algumas das
respostas que sdo apresentadas na Figura 5.9. Essasstas foram transcritas do
guestionario por evidenciarem alguns fatores ingmes como: 0s alunos gostam de aprender
com os videos postados; gostam também de tiradasigom a professora e também gostam
das recompensas, que no MOODLE sadadges Eles ndo gostam de ter o conhecimento
testado nos questionarios, mas esta é uma ativideciEssaria para que o professor possa
acompanhar a evolucéo do aluSem a realizacéo de atividades de avaliacéo, sejm@o
de questionérios, autoavaliacdo, provas e testegpmaticAvel mensurar se o aluno domina

determinado subsuncor.

Figura 5.9: Algumas respostas a pergunta "O qué gostaria que a professora melhorasse

para que vocé use o MOODLE com mais frequéncia?".

1- "Mais videos e menos questionarios."

A=

2- "Mais tempo em sala de aula para usar o MOO@Mi@Sto mais quandc
a professora ajuda.”

3- "Mais jogos e desafios porque gosto das medalhas

Fonte: elaborada pela autora.

5.2.3 Atividades realizadas idan Academy

O Khan Academyoi inserido como uma ferramenta de apoio as gulesenciais de
matemética da turma do Projeto Garanca Mirim nodm:8016. Foi criada a turma chamada
"Garanca 2016-MATEMATICA" e todos os alunos foraadastrados para participar. Os
conteudos abordados foram definidos de acordo censubsuncores necessarios para a
disciplina de matematica da série em questdo. Bevdr cursos dd&han Academy foi
definido o curso 4° ano que foi 0 curso com margeimdos que satisfazem os subsuncores. A
Figura 5.10 apresenta a tela onde o professor tessa aos conteudos abordados. Dentro de
cada conteudo pode-se visualizar os sub-contepdogxemplo: "Adicdo e Subtracdo” tem

dois sub-contetdos: "Soma até 1000" e "SubtragabQfi0".
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Figura 5.1(. Contetdos dturmaGaranca 20-MATEMATICA .

Assuntos Pesquisar KHANACADEMY khannel

inel de aprendizado  Gerenciar aluno! Progresso por aluno  Progresso por habilidade  Grad Atividade Tempo res Projeto
ma: Garanca 2016-MATEMATICA v 4*ano v  Fazem parte da missio: Buscar tépicos ou habilidades v (0 Com dificuldade @Download R

+ FUNDAMENTOS DA MISSAQ
~ ADICAO E SUBTRACAO

» MULTIPLICACAO E DIVISAO

+ FRACOES

+ NUMEROS DECIMAIS

» MEDICAO E DADOS

» GEOMETRIA

+ DIVISORES, MULTIPLOS E PADROES

+ VALOR POSICIONAL E ARREDONDAMENTO

Fonte:capturada pela autora, a partir do aces Khan Acaderr

<https://pt.khanacademy.c.

Na Figura 5.1 é possivelverificar as informacdes de progresso de cada alunc
nomes dos alunos foram apagados da imagem prcdamente. O retangulo em vermel
apresenta as informag@es disponiveis ao profe@sprofessor podvisualiza as habilidade
que o aluno ja& desenvolveu, as recomendacfesitas para cada aluno (Figura 2),
inclusive saber se o0 aluno praticou essa recoméodagnao. Também é possivel saber ¢
os videos que o aluno assistiu, as medalhas quegaas atividades que realizou e
grafico de pizza gt apresenta o foco de cada aluno. Essa visualizag@patante para
professor e auxilia para que sejam realizadas recdatdes de conteludo e direcionament
trajetoria do aluniOs conteudos iam sendo recomendados & medidaauemia evoluind«

ou apresentava dificuldade
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Figura 511: Verificacdo das habilidades por alt

Nivel do aluno: Qualquer nivel v Fazem parte da missdo: Buscar topicos ou habilidades v Atividade de: O tempo todo v

Nome do aluno = | | " O Pontos
© Fazer uma recomendacgao

Habilidades Recomendacdes Videos Medglhas Atividade Foco

Progresso total de 4° ano

[l 53 habilidades dominadas

60161
[l 2 habilidades do nivel 2
3 1328
O,
46%) [l 1 habilidade do nivel 1
progress 13 habilidades praticadas

55 habilidades ndo iniciadas

4 Atividade de:O tempo todo E Exibir apenas habilidades praticadas
0 + FUNDAMENTOS DA MISSAO +5H
B A Habilidade Nivel Perguntas @
N Arredonde para a dezena ou centena mais proxima + O Praticado 6 2
Multiplique numeros de um algarismo + W Dominado 1A
¢ Divisdo de 1algarismo + W Dominado P
e Multiplicacio por dezenas + M Dominado 2
. ¥ Reconheca fracses 2 W Nivel 2 a3
; -? - Fracdes na reta numérica + M Dominado
o i i ”-1 : Compare de dreas por multiplicacdo + B Dominado

Fonte:capturada pela autora, a partir do aces Khan Acadernr
<https://pt.khanacademy.c>.

Figura 5.:2: Acompanhamento daecomendacbes feita cad: aluno.

& ou habilidades v Atvidade de: O tempo todo v

© Fazer uma recomendacdo

Habilidades Recomendacdes  Videos Medalhas Atividade Foco

Multiplique fractes

Gl thrias e nimeros inteiros s d ta
@ Multipligue fracdes unitérias e nimeros inteiros Praticado @O g 5 na sequéncia x
Protie ltio e fracdes e nim e
@ Problemas de multiplicacdo de fracdes e numeros Dominado l 8 5 na sequéncia X
inteiros

I reta

@ |dentifique semirretas, retas e segmentos de reta Praticado O L 5 na sequéncia ¥
Praticado O 10 5 na sequéncia X
Arred A & dezena ou o lena mais proxima
@ Arredonde para a dezena ou centena mais proxima Praticado O 6 S na sequéncia x
Praticado O 13 5 na sequéncia X
Praticado O 9 S na sequéncia X
Dominado W 9 5 na sequéncia X
Praticado O 6 5 na sequéncia x
Praticado O 9 5 na sequéncia x
Dominado B 5 5 na sequéncia %
Dominadom 5 S na sequéncia x
Identifique os eixos de simetria
@ Identifigue os eixos de simetria Praticado @ n S na sequéncia x

Fonte:capturada pela autora, a partir do aces Khan Acadernr

<https://pt.khanacademy.c>.
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Além dos conteudos definidos pelo professor, o@lpode criar projetos pessoais e
descobrir outros contetdos dentro da ferramental@®s foram incentivados a realizar uma
missao inicial ndKkhan Academya qual tinha o objetivo de identificar os contegidiue o
aluno ja domina ou ndo. E depois participar dagidatiles da turma criada. Além das
motivacdes que a ferramenta tras para que o alaiimype, como pontuacdo e medalhas, foi
estabelecida uma competicdo semanal para a turessaNcompeticdo, o aluno que tivesse
mais acessos e maior pontuacdo ganhava brindes agerdassqueezes cadernos.

Os dados sobre o uso d¢han Academyforam quali-quantitativos. Os dados
qualitativos foram colhidos das conversas com osas e com a professora. Os alunos
relataram que gostaram muito dos videos, mais ath® medalhas que ganhavam.
Complementaram que "fica muito mais facil aprera=im, pois n&Khan Academge vocé
errar, ele te indica um video pra vocé entendessardo”. Segundo a professora, os conceitos
de gamificacdo que existem na ferramenta sao beroredos, motivadores e fazem parte da
abordagem de ensino hibrido.

Os dados quantitativos sdo as notas de um posfealizado em 2015, quando o
Khan Academyado era adotado, comparadas as notas do posie2@ 6. As caracteristicas
dos poés-testes foram as mesmas, assim como tandsam fguais as condi¢cdes de tempo,
namero de questbes e nivel de dificuldade. Forampeocadas a nota média e a mediana do
ano de 2015 dos 45 alunos que participaram do Garsirim de 2015 com 40 alunos que
participaram do Garanca Mirim de 2016. A Tabel83firesenta a comparacao destas notas.
Essa comparagéo, com as notas de 2016 maioreangmiie com os relatos dos alunos indica

que o uso d&khan Academyrouxe beneficios aos alunos.

Tabela 5.13: Comparacao notas sem e com o ukbalo Academy

Medida| 2015 2016
Média | 44,88 | 54,79974

Mediana 46,66 58,33
Fonte: elaborada pela autora.

Justifica-se que segundo Moran (2015, p. 33) quassl@lunos sdo motivados e
acham sentido nas atividades propostas a apreedizagmais significativa. Esta foi uma
iniciativa inicial para o uso dessa ferramenta,ual g é adotada por outros professores,
principalmente nas séries iniciais, 6° e 7° anpoo trabalhos futuros cita-se a analise

aprofundada da utilizacéo da ferramenta com oalun
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5.3 Descri¢cdo das atividades nas turmas de Mateméii Ensino Médio

Para essa disciplina a proposta foi de amplisgoodo método em turmas de EM, para
comprovar o0s beneficios. Primeiramente foram ifieaios os conteludos a serem
trabalhados e a hierarquia deles. Os conteudosnf&tA e PG. A estratégia adotada foi
utilizar o PmatE para a realizagdo do teste inigig verificou em qual grupo o aluno se
encaixa. Posteriormente, foi aplicado um pré-testeencial, seguido de atividades realizadas
no MOODLE e um pés-teste, também presencial e camsmo nivel de dificuldade do pré-
teste.

Para utilizar o PmatE no teste inicial, os contstdeceberam um peso. Esses
contelidos sao apresentadog ahela 5.14. A definicdo de pesos é importanteenasbiente
para que os conteudos tenham uma hierarquia glia eftempo necessario e dificuldade
para cada um dos tépicos contidos no curso. Os qdai ser usados para a propagacao do
conhecimento pelo curso, através da rede bayestapassibilitara o compartilhamento e
reuso.

Na Tabela 5.14 o conteudo geral "Matematica 1° arokbe peso 1, cada sub-
conteado hierarquicamente inferior, no caso "Pssfie Geométrica" e "Progressao
Aritmética" recebem peso 0,5 (que somados correlgrorao peso do item hierarquicamente
superior). Cada subitem de "Progressdo Geométiéca"um peso que, somando todos, tem

que dar o valor 1 também.

Tabela 5.14: Contelidos abordados.

Identificador Peso
Matematica 1° ano 1
Progressao Aritmética 0,5
Termo Geral da PA 0,3
Propriedades da PA 0,2
Soma dos primeiros termos da H 0,3
Interpolacdo Aritmética 0,2
Progressdo Geométrica 0,5
Termo Geral da PG 0,3
Propriedades da PG 0,2
Interpolagdo Geométrica 0,2
Soma dos primeiros termos da H 0,1
Soma dos infinitos termos da PG 0,2

Fonte: elaborada pela autora.
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Foram criadas duas provas no PmatE com questdewesimo nivel de dificuldade e
dos mesmos assuntos. Além disso, como o sistelira ufuestdes parametrizadas, sao feitas
diversas combinacdes de valores na questdo. Assialunos fazem provas diferentes, o que
dificulta a troca de respostas, embora as ques&jas de igual nivel de dificuldade.

Foi realizado o cadastro dos 170 alunos no sist&ies. receberam usuario e senha.
Além disso, o sistema prevé uma senha fornecigaafessor para que seja digitada somente
no momento da realizacdo da prova. Essa senhandistfibuida aos alunos e dura 24 horas,
depois ela € automaticamente modificada.

Os alunos foram levados ao laboratério de inforraatiealizaram o acesso inicial e o
professor selecionou uma das provas disponiveislacau a senha diaria. Rigura 5.13
apresenta a tela inicial da prova, que checa ogisitmp do navegador. Ja a Figura 5.14
apresenta primeira questdo de multipla escolha com o tequmo aluno teria para fazer a
prova (cronometro decrescente), conforme ela ®ripmente configurada.

Figura 5.13: Tela inicial da prova de matematica.

Aviso
Esta a utifizar o browser Chroma55.

O Chromea35 & recomendado para aceder acs breinos & provas do PrmatE?

Teste de Componentes de Visualizagdo
Confirme se consegue visualizar corretamentes a imagem e a formula:

Em caso afirmabivo, pode enter na prova. Boa sorte!

|'. AvENcar >> .

Fonte: capturada pela autora, a partir do acesBorabE <pmate.ua.pt>.
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Figura 5.14: Exemplo de questéo da prova.

@ pmate.ua.pt/DevAreaProvas/PEA/scroll.aspx?idinscritoTurmaComp=2276202&idcompet=147648&tipouser=1&PP=&idUser=713160

Determine a soma dos termos da PA finita (6. 10, 14, ... 134)

Fonte: capturada pela autora, a partir do acesBoradE <pmate.ua.pt>.

Essa prova realizada no PmatE foi utilizada pdeatificar os conceitos e assuntos
que os alunos apresentavam maior dificulda&lgumas vantagens dessa ferramenta s&o:
grande namero de questdes na base de dados que pedeeaproveitadas; flexibilidade para
a criacdo das questbes, como as questdes sdo p@adas que possuem diversas
combinacgdes sendo diferentes para os alunos. @uaseplunos que fizeram a Prova 1 tinham
valores diferentes nos parametros de cada questiiee obriga o aluno a realizar os célculos,
nao podendo copiar do colega ao lado.

Até final de 2016, a criacdo de questbes impliaavaonhecimento deaTeX e da
linguagem de programac&hytonpara a criacdo das questbes (conforme descriiteno
2.4.2). Como a ferramenta foi utilizada em 2016, pysfessores da disciplina né&o
conseguiram, eles mesmos fazer o lancamento dastdqae Julgaram muito dificil e,
inclusive, queriam desistir do uso da ferramentagssa razédo. Na nova versao, de fevereiro
de 2017, a ferramenta passou a t&tarlelMakerassociado facilitando a criacdo de questdes
parametrizadas.

Os resultados das provas no PmatE foram mapean®salenos divididos em grupos,
identificados comdhaskara Pitagoras e Fibonacci respectivamente Grupo 1, Grupo 2 e
Grupo 3 do método descrito no item 4.2. O GrafickB5apresenta o nimero de alunos em

cada um dos grupos.



106

Gréfico 5.1 Comparacado do numero de alunos em cada grupo ggosado ImaiE.

N

Grupo 1- Bhaskara Grupo 2- Pitagoras Grupo 3- Fibonacci

Fonte:elaborado pe autora

Ap6s a separacdo dos alunos em grupos, as atigidadbsequentes fore
desenvolvidas no MOODLE e seguiram método defim@odo qu@as questbes apresenta
iam aumentando de dificuldade conforme o alunowdacA Figura 5.5 apresentas grupo
que foram criadose 0 requisito implementado nos questionarios de cagdpo, em que (
alunos so poderia fazer os exercicios do grupo ao qual pertent

Figura 5.5: Visdoque o aluno tem dos questionarios para grupo.

Topico 2

PROGRESSOES

Mio disponivel, a ndo ser que: Vocé faz parte de BHA SKARA
T

Mio disponivel, a ndo ser que: Vocé faz parte de PITAGORAS
T

Mao disponivel, a ndo ser que: Vocé faz parte de FIBONACCI

Fonte:capturada pela autora, a partir do acessMOODLE <http://moodle.cmpa.tche.f.
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Além da prova realizada ncmatE, na semana seguinfoi realizadc um pre-teste
com as mesmas caracteristicas e nivel de questi@eposteriormenteforam aplicados n
pésteste. As atividades no MOODLE duraram aproximaddenaim més e depois 1
realizado o p¢-teste.

Foram utilizadas a ferramenta licdo e as questéesmetrizadas do MOODLE par:
criacdo das atividad. O uso da ferramenta licdo foi previamente explicna secaé.2 As
questdes parametrizadas sdo criadas no banco dedegiautilizando a opgdo "multig
escolha caulada" apresentada na Figura®.

Figura 516: Tela de criacdo de uma nova questdo parametr

m

[

1
[
i
™

x

Aprescentar Cancelar

Fonte:capturada pela autora, a partir do acessMOODLE <http://moodle.cmpa.tche.b

Ja as Figuras £7,5.18 e 5.9 apresentam, respectivamente, o texto da qi, duas
das possiveis respos e a questdo como aparece para 0 i« A primeira resposta f
configurada como correta e o0 aluno recebefeedbac positivo assim que enviar a respo.
Caso selecione a resposta incorreta ele recebaré feedbac um video selecionado pe
professor para que ele assista mais sobre o canl@htenda o assur Na Figura 5.7
aparecem os parametros {a} e {b} ( na Figura 5.9 aparecem substituidos pelos nime

13 e 73. Esta parametrizacao € definida pelo pgofe® momento da criagcdo da que:
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Figura 5..7: Texto da questdo com os parame
Categoria atual  Padrio para Matematica - 1° ano (49)  Usar essa categoria
Gravar na categoria Padrdo para Matematica - 1° ano (49)

Atualizar a categoria

Curingas compartilhados
Nome memorizado da pergunta  REC PA 1
Nome da pergunta* | REC PA 1
Texto da questio* 3 r W »
v |[B| 7|8 3 ~

Determine a razdo de uma PA em que o 3° e o 8° termos sdo, respectivamente, {a} e {b}

Marcagio padrio* | 1

Fonte:capturada pela autora, a partir do acessMOODLE <http://moodle.cmpa.tche.b

Figura 5.1: Possiveis respostas com parametrfeedbac.

Escolha1 @ {=({D}-{a}¥5} Mota 100%

Responda exibir 0 * Fomate decmais
Feedback = . -
*+|B| [ 3 al | ER

Parabéns! Sua resposta esta cometal

Escolha2  (=({b}-{a}y4} Nota Menhum

Responda exibir 0 * Fomatp decimais

Feedback

v Bl |l | B

Sugiro que vocé assista ao video: hitps-iiyny. youtube comAyatch *v=EBy8yRXpvp8S para tentar entender methor esta questio!

Fonte:capturada pela autora, a partir do acessMOODLE <http://moodle.cmpa.tche.b
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Figura 5.1 Viséo do aluno de uma ques

Pré-visualizar questao: REC PA 1

ausstso 1 Determine a razdo de uma PA em que o 3° e o 8° termos sao, respectivamente, 13 e 73,
ANGE nAD

sepondida Escolha uma:

a. 15

Vak 1,00 ponois
b. 12
c. 10
d9

e 20

Fonte:capturada pela autora, a partir do aces MOODLE <http://moodle.cmpa.tche.b

Apoés as atividades no MOODLE os alunczeram o po-teste, de modo similar ¢

préteste. Os resultadostidos da comparacao dtestes sé apresentacs no item 5.3.Z

5.3.2 Consideracdes e conclus

Os resultados obtid déo indicios de que a abordagem adotada faz di®rea
aprendizagem dos alur. A analise estatistica foi utilizada para confirraaconstatacacA
Tabela 5.5 apresenta a comparacdo datas dos pi-teste e pdsteste. Foi utilizado o tes
de Wilcoxor para comparar mediar de amostras pareadas, ou seja-testee pé-testede
amostra dependel. Foi considerado um nivel de significancia de talfa = 0,05) que
indica que sempre que c-valor for menor que 0,05 o resultado é estatistde

significativo (p — valor < 0,05).

Tabela 5.1: Comparacao das notas de-test¢ e posteste

Median:
Pré-teste| Pos-teste
Bhaskari | 2,90 4,95 0,004
Pitagoras | 5,00 6,55 | <0,001]
Fibonacc | 8,15 9,10 0,114

Fonte:elaborada paautora

Grupo p-valor

Observase que o -valor nos grupoBhaskari e Pitagoras foi menor que 0,05, o
garante que a diferenca das notas d-testee pé-teste foi significativa. Ja para o gru
Fibonacc ndo houve significancia nessa diferenca. Entretgamo grupo Fibonacc esta

significanci: baixe ja podia ser esperada, visto que as notas intiEslunos ja eramtas.
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Também foi realizada a comparacdo da nota mediasapre-teste e pos-teste ao
longo dos grupos. Foi utilizado o teste ndo paraowétle Kruskal-Wallis pois neste caso
estdo sendo comparados trés grupos independemsts. tdste também € utilizado o valor da
mediana e o fato do resultado dar a mesma letiaairel ndo significancia estatistica na

comparacao das medianas. A Tabela 5.16 apresaata@sparacao.

Tabela 5.16: Test€ruskal-Wallisda nota do pré-teste.

Grupo Mediana Resultado
Fibonacci 8,15 a
Pitagoras 5,00 b
Bhaskara 2,90 C

Fonte: elaborada pela autora.

Como as letras do resultado foram diferentes papaé-teste, existe significancia
estatistica. O Grafico 5.14 apresenta a compardgdanedianas das notas do pré-teste. O
dado Gran Median = 5.55" significa que a mediana dos dados gerais foi %58
representado pela linha que corta o grafico nazbwtal. Os circulos acima ou abaixo da
Gran Medianrepresentanoutliers que sao pontos fora da curva (notas muito altanaito
baixas). O fato das medianas néo se cruzarem igdea segregacdo dos grupos, em termos

de notas, foi bem feita.

Grafico 5.14: Comparacfes de medianas das notaeeste entre 0s grupos.

Independent-Samples Median Test

Grand Median = 555
12.00 T
a8
000 -1
b o
‘g 5.00
= E
3.00
0
0.00
T 1 T
Ehaskara Pitagoras Fibonacc

Grupo

Fonte: elaborado pela autora.
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JA no caso da aplicacdo do tektaiskal-Wallis nas notas do pds-teste, como
apresentado na Tabela 5.17, ndo ha significantéigtiga nas notas dos grufdisaskarae
Pitagoras Isto € explicado pois a diferenca das mediangsefguena. Tal diferenca pode ser
observada também no Grafico 5.15, onde as medausagrupoBhaskarae Pitagorasnao
se cruzam, mas estdo muito proximas. Indicandongaeé possivel afirmar que os grupos
referidos grupos possuem notas diferentes no pés-tMlesmo assim, quando compradas,
dentro do mesmo grupo, as medidas do pos-teste feuperiores as do pré-teste, indicando

que a abordagem foi valida e teve bons resultados.

Tabela 5.17TesteKruskal-Wallisda nota do pds-teste.

Grupo Mediana Resultado
Fibonacci 9,10 a
Pitagoras 6,55 b
Bhéskara 4,95 b

Fonte: elaborada pela autora.

Gréfico 5.15: Comparacfes de medianas das notaggdteste entre 0s grupos.

Independent-Samples Median Test

Grand Median = 7.00

] —

1:3.00

o
=]
: —
E 500+ o
0.00 o E—
-5.00 T T I
Bhazkara Pitégoras Fibonacei
Grupo

Fonte: elaborado pela autora.

Foi realizada uma pesquisa de opinido com os alutitigando a ferramenta Enquete
do MOODLE, para saber o que os alunos acharam dadasMOODLE e do PmatE. A
Tabela 5. 18 apresenta as questdes e as possisgeistas. Responderam a esta enquete 154

alunos.
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Tabela 5.18Questionario aplicado aos alunos.

Pergunta

Resposta

1- Vocé achou dificil utilizar © () Sim, o site é complicado.

PmatE?

() Nao, consegui fazer todas as atividades.

2- Para vocé, qual a vantagem de fazeQuestéo dissertativa.

a prova online?

3- O que achou das questbes do
grupo no MOODLE?

seuFaceis.
() Medianas, consegui fazer com dificuldade.
() Dificeis.

4- V/océ se sente motivado a fazer

&3 Sim, achei mais interessante.

atividades, tanto no MOODLE quanit¢ ) Nao, prefiro fazer no papel.

em outros sistemas?

Fonte:

A questao 1 teve cinco aluno

que responderam que néo. Isto €, 9

elaborada pela autora.

s que responderam chaam o site complicado e 149
6,75% dos ahomasam o sistema simples de utilizar. A

questao 2 teve somente doze alunos que disseraternzantagem em usar o computador, 0s

demais citaram vantagens como as

descritas naaFagR0.

Figura 5.20: Algumas respostas dadas a questéo 2.

1- "Quando fazemos as

tranquilidade.”

3- "Com o relogio e o temp

4- "A produtividade de fazer

usar o papel."

2- "Visualizagdo mais organizada, controle melrmteimpo.”

tempo, eu acho, € o pior dos problemas que vemigio teas avaliacoes."

provas no Moodle, em casaostemais

0 da atividade temos masio do tempo. E 0

no computador, foiguastdo ambiental de nao

Fonte:

elaborada pela autora.

Os Gréficos 5.16. 5.17 e 5.18 apresentam, respeotinte, as respostas dos alunos

dos gruposBhéaskara Fibonacci e PitAgorasa questao "O que achou das questbes do seu

grupo no Moodle?". As respostas foram separadagrppo para facilitar a contextualizacao

das conclusbes. O grupBhaskaraera o que possuia as questdes consideradas pelos

professores como mais simples. Isso foi confirmaela maioria dos alunos ter considerado

as questbes faceis ou medianas. O comportamentgraopss Fibonacci e Pitagoras foi
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semelhante, atingindo o objetivo de ndo dar quedi@e faceis que desestimulem o o,

nem tao dificeis que ele ndo consiga fa

Grafico 5.1 Respostas do grufBhaskari a questao &

Grupo Bhaskara

M Faceis
m Médias

Dificeis

Fonte:elaborado pe autora

O grupoFibonaccipossuia as questdes consideradas mais dificeise exgplica qut

os alunos acharam as questfes medianas ou

Graéfico 5..7: Respostas do grufFibonacc a questao .

Grupo Fibonacci

M Faceis

B Médias

Dificeis

Fonte:elaborado paautora

Ja o grupcPitagoras possuia as questdes considerzsintermediaria, 0 que explic

guea maioria 0s aluno considerou as questdes medi..
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Gréfico 5.:8: Respostas do gruPitdgoras a questao

Grupo Pitagoras

M Faceis
H Médias

Dificeis

Fonte:elaborado pe autora

Na ultima questac"Vocé se sente motiva a fazer as atividades, tanto ncOODLE
guanto em outros sistem” 80,5% dos respondentes disseram achar mais sageree «
19,5% disseram preferir fazer a prova no p.

Além da enquete com os alunos foi realizada umaieteqgcom os professores.
disdplina de matematica do 1° ado EM tem dois professores que lecionam ela de@ilé.
As perguntas e as respostas sao apresentadaseala5.19 onde P1 representa o profess:

e P2 o professor
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Tabela 5.19: Questionario com respostas aplicasd@amessores.

Pergunta/Possiveis respostas Resposta P1 e P2
1- A sequéncia de conteudos é consistent®s dois professores responderam ser
com o0s objetivos do curso? muito consistente.

() Muito () Um pouco () Neutro () Nao é

2- O tamanho e a duracéo do curso foram Ambos responderam muito apropriados.
apropriados?
() Muito () Um pouco () Neutro () Nao

3- Vocé acredita que os caminhos de Ambos responderam muito apropriados.
aprendizagem e o contetdo foram
apropriados para cada grupo?

() Muito () Um pouco () Neutro () Nao

4- Voceé precisou fazer grandes mudancasAmbos responderam néo.
no conteudo para definir os grupos?
() Muito () Um pouco () Neutro () Nao

5- Foi necessario quanto esforco de Ambos responderam um pouco de
planejamento para adotar esta abordagemésforco.

() Muito () Um pouco () Neutro
() Nenhum esforc¢o

6- Vocé considerou a abordagem util? PgrAmbos responderem ser muito util.

qué? P1- "Porque permite trabalhar com o
() Muito () Um pouco () Neutro () Nao |aluno de forma mais individualizada,
identificando as principais dificuldades";
P2- "Propicia identificar dificuldades
diferentes para serem trabalhadas com
mais intensidade em grupos diferentes”

7- Vocé recomendaria esta abordagem parsmbos responderam que sim.
outros professores?
() Sim () Nao

8- Vocé sente que as ferramentas adotada&mbos responderam muito.
Ihe auxiliaram a ensinar?
() Muito () Um pouco () Neutro () Nao

9- Quais os principais desafios para adotaP1-"Conscientizacdo dos alunos e tempo

esta abordagem? para preparar as atividades";
P2- "Tempo para elaboracdo das
atividades"

10- Com relagao as ferramentas P1- "A de maior motivacdo foi o

computacionais adotadas (Moodle + PmatEIOODLE, pois tiveram mais atividades.
no 1° ano EM) qual vocé percebeu maior| Como professor, gosto do MOODLE,
motivacao e interesse dos alunos? E parapois além de possibilitar varias
vocé, como professor, qual apresentou | atividades aos alunos fornece relatérios
melhores resultados e facilitou seu trabalhd@ rendimentos e notas que facilitam o
trabalho do professor.”

P2- "O MOODLE, pois os alunos ja
conhecem e tém facilidade para usar.
Para o professor ele oferece bons
resultados."

Fonte: adaptado de Caputi e Garrido (2015, p. 126).



6. CONSIDERACOES FINAIS E ATIVIDADES FUTURAS

ApoOs a descrigdo dos conceitos fundamentais, trabaklacionados e procedimentos
metodoldgicos acerca dos topicos que norteiam pssquisa, assim como 0s resultados
obtidos por meio das trés etapas de experimenatigadas, é possivel efetuar andlises sobre
os resultados da tese e sobre as possibilidadeaduque séo vislumbradas.

O objetivo desta tese, conforme descrito no subitedré: personalizar o ensino para
conduzir o aluno em sua trajetdria pessoal rum@a@mendizado, sanando dificuldades de
conteudo pré-existentes. Levando em conta o objginncipal, os resultados obtidos no
projeto piloto demonstraram positivamente que o odwt planejado e o0s padrdes
metodoldgicos adotados poderiam ser replicadoszertrresultados ainda melhores. Visto
que, o projeto piloto demandou um esforgo considndor parte da pesquisadora, no sentido
de organizar, manter e criar material para seratib no ambiente virtual MOODLE.

Ainda durante a execucdo do projeto piloto verifise que existem muitas
ferramentas, sistemas e ambientes de aprendizagemercado. Muitos pagos e muitos
gratuitos. Em funcdo da proposta ter surgido em eswala publica federal, para a qual o
governo tem imposto restricbes orcamentarias, &sig§a de um ambiente foi descartada.
Restou a opcdo de ambiente gratuito ou implememtafd um novo ambiente. A
implementacdo de uma ferramenta computacional girader ao método proposto e que
permitisse uma menor intervencao do professordosiclerada trabalhosa, custosa e poderia
nao levar aos resultados almejados. Isso foi ifiesdio j& na qualificacdo do projeto de tese,
sendo inclusive uma sugestao da banca.

Portanto, decidiu-se realizar uma andlise dos artdsee ferramentas disponiveis no
mercado e das diferentes formas de utilizacdo gdegsem garantir uma melhor adequacao
ao método desenvolvido. Isto porque, ndo é a femtemem si que ird garantir a
personalizacdo do ensino, e sim o0 modo como el@anizada/planejada dentro do projeto
pedagogico do professor e escola.

A constatacdo de que ndo € a ferramenta que ir@ntgama personalizacdo é
confirmada por Schneider que afirma:

[...] simplesmente introduzir as tecnologias, semsar nos objetivos e beneficios
do seu uso, destacando-se a possibilidade e asidads de personalizacdo, no
sentido de sugerir ao aluno atividades adequadasieaenvolvimento de seu
conhecimento e de suas habilidades. (2015, p.70).
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Sendo assim, € 0 método de ensino do professadoahs ferramentas que ele ira
utilizar que irdo garantir a personalizacdo do remsMas, para personalizar o ensino, é
necessario conhecer o alurntender e descobrir aquilo que o aluno sabe ouvaaoao
encontro da Teoria da Aprendizagem SignificativaAdisubel (1968), a qual considera a
existéncia de conhecimentos prévios nos quais u&ste possa ancorar as novas ideias
(quantidade e qualidade de subsuncores) como lodatmaior relevancia para o aprendizado
significativo. Nesse sentido, um aluno que possiicuidades para assimilar determinado
conteudo, possivelmente tenha caracteristicas ipeesila sua forma de aprender que
precisam ser respeitadas (HANNEL et al., 2016).

Para adequar o ambiente de ensino as caractesistioa alunos, o método
desenvolvido implica na separacdo dos alunos ems drépos. A personalizacdo das
trajetorias é feita na separacéo dos alunos ddog@rupos e também para cada aluno dentro
de seu grupo, onde o aluno pode, individualmeneguis por diferentes caminhos
dependendo de seus avancos. A questdo chave parsoaalizacdo passa a ser a forma como
o professor (ou tutor) organiza e disponibilizaspago no ambiente virtual adotado e também
presencialmente.

Independente do ambiente virtual utilizado, o geémninara se a atividade ou a
técnica proposta pelo professor € significativaaparaluno, é a forma como o aprendiz
relaciona a nova informacdo com o que ja se ergardrsua estrutura cognitiva. Isso é um
processo interno e individual, por isso o foco nagéo de diferentes grupos com atividades
que permitam seguir diferentes trajetoérias.

Apesar de ndo haver como assegurar que uma aevidadltard em aprendizagem
significativa, é possivel, com base nos propridssacores, caracterizar uma atividade como
potencialmente significativa (NOVAK, 1996).

No ambiente virtual adotado € necessario defitiatgias e conhecer as ferramentas
de atividades disponiveis para que se tenham atiggl potencialmente significativas. No
MOODLE, foi verificado que a ferramenta licdo eeardmenta questionario, usando questdes
parametrizadas sao fortes aliados na busca danpéiregdo. No caso do PmatE, as questdes
parametrizadas e o grande numero de questbes deméieta disponiveis para serem
reusadas sdo o ponto forte KBan Academyem uma proposta mais ampla, possui milhares
de questdes e videos, muitos traduzidos para aqu@s$, que podem ser muito proveitosos
para a aprendizagem significativa.

Cabe ressaltar que a ideia principal nesta tes@lizau o ambiente virtual como

auxiliar do ensino presencial. O método foi propazsim a separacdo dos alunos em grupos
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que quando usados na sala de aula presenciatdiacidi aplicacdo dos conceitos de ensino
hibrido.

Isso foi demonstrado no projeto piloto, quandoropgs criados no MOODLE faziam
juntos atividades presenciais que liberavam o psoie para atendimentos mais
individualizados. A medida que o professor passaatender e tirar dividas pontuais de cada
grupo, também usando o modelo de atividade rotatiersala de aula invertida. Assim, o
aprendiz esta sempre no centro do processo dedigagam significativa, o que é de fato a
personaliza¢ao do ensino.

Nesse sentido, o papel do professor € de curadorieatador do processo de
aprendizagem (MORAN, 2015). Ainda segundo Moraprafessor:

[...] escolhe o que é relevante em meio a tan@rnmdcdo disponivel e ajuda os
alunos a encontrarem sentido no mosaico de mategiatividades disponiveis.
Curador, no sentido também de cuidador: ele cu@aadla um, da apoio, acolhe,
estimula, valoriza, orienta e inspira. Orientaassé, 0s grupos, e cada aluno. (2015,
p.42).

Nos trés experimentos realizados observou-se urtteoraesignificativa nas notas dos
alunos. Tais resultados indicam que a implantagdométodo e o uso dos diferentes
ambientes como apoio a sala de aula presenciaketrao resultados para o ensino
personalizado, bem como para a aprendizagem sigtNf. Essas constatacdes foram
confirmadas, ndo s6 pelo incremento das notasldnesgs mas também pelas entrevistas com
professores e alunos.

A utilizacdo de uma plataforma de ensino ndo € icéondpara que ocorra o
aprendizado, mas auxilia muito com a motivacadm fes confirmado na tese de Menegais
(2015), por exemplo. No experimento com o GaranganM2016 que utilizou oKhan
Academy foi notdvel a motivacdo dos alunos em usar afieenta. Acredita-se que esta
motivacdo venha principalmente do fato de implearetdéicnicas de gamificacao.

Tal constatacdo também ficou evidente ao usdradgesdo MOODLE. Em ambos
ambientes os alunos disputavam e discutiam emdsakula quem tinha maior pontuacéo,
quais medalhas haviam ganho e o que precisavamgage atingir uma pontuagdo maior. A
professora presencial, ao ver tamanha excitacdoatlo®s para utilizar as ferramentas
afirmou que "s6 a empolgacéo dos alunos para msob/exercicios ja valeu a iniciativa e o

trabalho de planejamento”.
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6.1 Contribuicbes educacionais

Como contribuicdo educacional pode-se destacartodméesenvolvido. Esse método
foi testado em 256 alunos no CMPA, no EF e EM exteobons resultados em ambos os
niveis. Além destes resultados ja encontrados,todoésta sendo replicado para outros anos
na escola. No inicio de 2017, as turmas de matemdt 8° e 9° ano do EF passaram a
incorporar o método e 0s avancos estao sendo aobianhas.

Como os professores ja utilizam o MOODLE no CMPAempo de treinamento para
aplicacdo do método é menor. Conforme discutido @atlacosta et al. (2014a), os
professores do CMPA j& passaram por cursos basicasgan¢cados do MOODLE. Sendo
necessario reforgar para eles o uso das ferramégfms e das questdes calculadas. Pela
proposta ter sido aceita pelos gestores, nas padxiedicdes do curso MOODLE, os
professores serdo capacitados para fazer uso dolonés$to ja esta ocorrendo na capacitacédo
do MOODLE iniciada em maio de 2017.

O método aliado as praticas pedagogicas adotagasie a um melhor uso do AVA e
a maior motivacdo dos alunos. Estas praticas pei=g incentivam as praticas de
aprendizagem realizadas por cada aluno no ambigsiguais devem ser monitoradas atraves
da realizacdo de testes formativos para o acompaeiita e redirecionamento das atividades
para cada grupo de alunos. Sdo exemplo de pryteegyogicas adotadas: pré-teste e pos-
teste como avaliagcdo de conhecimentos e a utibzdedOAs direcionados aos subsuncores
que cada grupo precisa desenvolver.

Um dos principais beneficios para o estudantent@oagir com AVAs, é a motivacao.
Isso foi constatado por Schneider, que afirma:

Para o estudante, os beneficios da personalizdgésabretudo, a motivagdo - que
substitui a frustracdo por ndo aprender e ndo aaohay o ritmo, ditado, muitas

vezes, pelo professor - e a maximiza¢do o apretnljzzo sentido de que o aluno
tem oportunidade de aprender de forma individuaim @ grupo, com o0 uso das
tecnologias e, efetivamente, com o professor. (2014).

6.2 Contribuicdes computacionais

A andlise das ferramentas e as diferentes formastiieacdo foram a principal
contribuicdo computacional. Encontrar formas dizatio MOODLE para a personalizacéo,

mesmo que ele ndo tenha sido desenvolvido confasiefoi de grande valia. Em especial,
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por este ser um ambiente amplamente utilizado s@sas no Brasil e por ser de cadigo livre
e aberto.

N&o adiantaria o desenvolvimento de um novo ambieet ndo fosse pensado em
treinamento dos professores e alunos. Entretartosto para desenvolvimento e em especial
para treinamento pode ser muito alto. Custo esteaglescolas publicas ndo tém como arcar.
No caso do CMPA, ja vem sendo realizadas atividdéetseinamento de professores para o
uso do MOODLE (DALLACOSTA et al. 2014.a). Tais traimentos, justificam a adocao
deste ambiente, em detrimento de outros similares.

Juntamente com o MOODLE, a utilizacdo dos ambietivdshan AcademyPmatE e
SIACUA demonstrou que os ambientes se complememaque a utilizacdo deles em
conjunto podera agregar ainda mais qualidade anaens

Cada ambiente possui caracteristicas peculianedpseelhor em alguns aspectos. Por
exemplo, o MOODLE é um 6timo gerenciador de curgotem diversas ferramentas para
isso:chat férum,badges portfolio, relatorios, agenda, etc. JKlvan Academyestaca-se por
ter milhares de videos curtos, (principalmente datematica) por aplicar técnicas de
gamificacdo e por permitir que através de relasda@rofessor possa acompanhar e realizar
recomendacdes de conteudo aos seus alunos. O Bendtstaca pela grande quantidade de
questbes parametrizadas, especialmente de mataj@iie podem ser utilizadas para que o
aluno teste seus conhecimentos. O SIACUA se caizgctigor utilizar redes Bayesianas para
modelar o conhecimento do aluno dentro dos congddfinidos e assim direcionar o aluno a
pratica (através de exercicios) de contetdos gugretise mais.

Todos esses ambientes citados, incluindo o MOODIgdando utilizado de acordo
com o método proposto - buscam garantir que: coadymmenda em seu proéprio ritmo e tenha
o acompanhamento de suas dificuldades de conteltdgpder sana-las; bem como auxiliem
0 professor a personalizar o atendimento dos aludwsinuindo o fracasso escolar e
facilitando para que os alunos que ja sabem o édatpossam se desafiar ainda mais.

Importante salientar que, simplesmente usar tegiele colocar OAs no ambiente
virtual, ndo garante a personalizacdo. Muito megargainte o aprendizado significativo. Os
OAs precisam ser pensados, reutilizados ou prajetaeé acordo com os subsuncores que

pretende-se ensinar.
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6.3 LimitacOes

Durante a realizacdo da tese foram encontradamabydificuldades computacionais.
Pode-se citar o problema com a versdo do MOODLProto piloto, que impedia a criacédo
de grupos dentro de um mesmo curso. Essa dificalftaccontornada com a criacéo de trés
CUrsos.

Outra dificuldade foi a separacdo, organizacéoiag@o de OAs para utilizacdo no
MOODLE. Como o foco da tese ndo estava na criagamateriais, foi necessario pesquisar
OAs prontos que pudessem se adequar a cada umuphos g

Como limitacdo também pode-se elencar a criacaagdastdes no PmatE, pois os
professores ndo conheciam as linguagens para ¢clgscas questdes e ndo queriam utilizar
as questdes do banco de questdes por estarem emgyésrde Portugal. Nesse caso, a propria
pesquisadora precisou criar as questdes para sdéif@das nas provas. Aléem disso, durante
a utilizacdo dessa ferramenta, ela passou por sdisemelhorias (realizadas pelos
programadores na Universidade de Aveiro) que attasa sua oportuna utilizacgao.

No sentido de replicar o método desenvolvido ntesta, algumas limitagdes poderao
ser:

A politica pedagodgica da escola, pois 0s gestodegagionais precisarao

apoiar as mudancas metodoldgicas;

* A escola precisa prover espacos que possuam aeéesswnputadores e
internet;

» O professor precisa receber treinamento para usardoente computacional
adotado;

» O professor precisa entender o método e tambénaaaanudanca;

« E preciso desenvolver, separar ou reaproveitar @@e atendam as

particularidades de cada grupo ou aluno e estdgrao ambiente seguindo a

metodologia desenvolvida. Caso contrario, ndo @leeincada a personalizacao

do ensino.
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6.4 Trabalhos futuros

Atingir uma educagéo personalizada nas escolasccaso de tecnologias traz bons
resultados. Porém, pensar em desenvolver um novA & novas ferramentas pavdeb
demandam muito tempo e dinheiro. Tanto para desgémento quanto para adequacao e
treinamento (dos professores, tutores e alunoshpdes dinheiro exigidos Sao recursos que
as escolas publicas ndo possuem. Nesse contetdaess buscou solugdes que ja estavam
em uso no ambiente escolar, que fossem tecnolgg#sitas e que nao necessitassem de
grandes codificacdes para se adaptar a rotinaagscol

Durante a realizacdo dos experimentos e estudogesk foram identificadas
possibilidades que n&o puderam ser cobertas esporsio citadas como oportunidades de
melhorias e de trabalhos futuros.

Algumas oportunidades estdo relacionadas ao estiwlo ambiente escolar.
Principalmente, para replicar o método desenvolvéaio outras escolas. Para isso, é
necessario criar guias sobre a estrutura tecnalpgiofissionais necessarios para suporte e
treinamento de professores e principalmente sobreeucao do treinamento dos professores.
Escolas onde os professores ndo tém uma dedicagfinaeabertura que os permitam
experimentar novas tecnologias, dificilmente a g@uproposta nesta tese funcionara. As
escolas que mais precisam, com professores comsvartros empregos na busca de
compensar os baixos salarios (por uma questaokltevéeéncia) precisariam de um esforco
suplementar para que a referida solucado de perzag@b da aprendizagem proposta nesta
tese pudesse ser aplicavel.

Desta forma, como trabalhos futuros, séo listado :

e Criacao do perfil do aluno integrado ao AVA adotéadeste caso, o MOODLE) que
irA armazenar as informacdes dos relatérios do A8/Aevolverd informacdes
referentes ao perfil do aluno para o professorniétodo desenvolvido o professor
precisa verificar os relatérios e o perfil poddr@zer as informacdes e os alertas
sobre a trajetoria do aluno automaticamente.

e Realizacdo de estudos de caso com a aplicagdo fdeentes objetos de
aprendizagem de acordo com as caracteristicasido.al

e Utilizacdo de OAs criados de acordo com a metodald P TRAC.

e Modificacdo, no caso do MOODLE, para o uso da feersta licdo na busca da
aplicabilidade dos conceitos da TRI, para facildaadescoberta de subsuncores do

aluno.
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Instalacdo dos ambientes PmatE, MEGUA e SIACUAetdimente nos servidores
do CMPA, em vez do experimento feito nos serviddiesIniversidade de Aveiro,
apos a formalizacdo de um acordo de cooperagéo.

Integracdo do ambiente SIACUA com o MOODLE, o qeilitaria outros

experimentos.
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ANEXO 2- Critérios/descritores para classificacdo ds questdes.

OBJETOS DO CONHECIMENTO / HABILIDADES A SEREM DESEN VOLVIDAS

Géneros textuais e conceitos DOMINA

H1 — Empregar os procedimentos de leitura em funcados diferentes Item (ns)

objetivos e interesses do sujeito e das caracteitsts do género ¢ SI |NAO | corresp.

suporte. M

1.1. Procedimentos de leitura

D1 |Localizar informagfes explicitas em um texto. 9

D2 |Inferir o sentido de uma palavra a partir do cotatexn que foi 7
empregada.

D3 |Inferir o sentido de uma expresséao a partir doesaatem que foi 1
empregada.

D4 |Inferir uma informag&o implicita em um texto. 12

D5 |ldentificar os elementos de um texto (narradordfearrativo). 5

1.2Implicacdes do Suporte, do Género e/ou do Enunciadna Compreensédo do Texto

D6 |Interpretar texto com auxilio de material graficovetso (| 13
propagandas, quadrinho, foto, etc.).

D7 |ldentificar a finalidade de textos de diferentesegés. 10

H2 — Estabelecer as relacdes necessarias entre xdeoutros textos e recursos de natureza
suplementar que o acompanham (graficos, tabelas, gknhos, fotos etc.) no processo de
compreensao e interpretacéo do texto.

1.3 Coeréncia e Coesao no Processamento do Texto

D8 |Estabelecer relagcbes entre partes de um textdifidendo 14
repeticdes ou substituicdes que contribuem pacmtintidade de
um texto.
D9 |Estabelecer relacdo causa/consequéncia entre patementos do 6
texto.
D10 |Estabelecer relacfes ldgico-discursivas presentésxito, marcadas 4
por elementos coesivos.
1.4 Relacao entre Textos
Reconhecer diferentes formas de tratar uma infoimaga 15
D11 |comparacdo de textos que tratam do mesmo temauecdd das
condicBes em que ele foi produzido e daquelas ensea recebido.

Reflexao linguistica

H3 — Utilizar inferéncias pragmaticas para dar seritlo a expressées que nao pertencam a g

repertorio linguistico ou estejam empregadas de fona ndo usual em sua linguagem.

2.1 Relacéo entre recursos Expressivos e Efeitos Sentido

D12 |Identificar efeitos de ironia ou humor em textosa@os. 8

D13 | Identificar o efeito de sentido decorrente do usw®idgula. 11

D14 |lIdentificar o efeito de sentido decorrente do us@utros sinais de 2
pontuagcao ou outras notacoes.

D15 |ldentificar o efeito de sentido do uso da sinonfamitonimia. 3

eu
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Producéo Textual

H4 — Redigir textos considerando as condi¢cdes de quucdo: finalidade; especificidade dg
género; lugares preferenciais de circulagao; intedcutor.

D16 |Compreende e atende a proposta dada. 16
D17 |Organiza o texto em paragrafos. 16
D18 |Redige periodos completos. 16
D19 | Tem nogdes de pontuacéo. 16
D20 |Emprega o vocabulario adequado ao género textlicitaoo. 16
D21 |Emprega adequadamente os principais elementos/osesi 16
D22 |Emprega adequadamente os sinais de acentuacao. 16
D23 | Emprega adequadamente as letras maiusculas e nigsisc 16
D24 |Domina a ortografia da lingua. 16
D25 |Produz texto coerente, sem ambiguidades e tredsa®dexos. 16




ANEXO 3- Termo de Consentimento Livre Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Pelo presente, convido-o para participar da peagpisvisoriamente intitulado:
“Ensino Personalizado”. Este projeto faz parte dmelde Doutorado desenvolvida no
programa de POs Graduacdm Informatica na Educacdo (PPGIE) do Centro
Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educagdt\(TED) da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS)

A pesquisa tem como objetivo criar mecanismos ggranorar o processo de ensino
e aprendizagem utilizando recursos de ensino palizado através do ambiente MOODLE.
Todo o trabalho € acompanhado pela Coordenacaaajetd® Garanca e pela Supervisédo
Escolar do CMPA.

Algumas dessas ac0Oes, possivelmente, serdo faadgsak filmadas para possiveis
visualiza¢des futuras e acervo documental. Toddssteimentos a serem aplicados seréao
mantidos em sigilo, servindo apenas para os finsedguisa, ndo se revelando os nomes ou

rostos dos participantes.

O participante devera acessar o ambiente MOODLECMPA e realizar as
atividades propostas. Estas atividades visam debamcontelddos de Lingua Portuguesa
diagnosticadas como necessarias ao desenvolvirasottar do participante. E garantido ao

participante e responsavel:

- receber resposta a qualquer pergunta, ou eschemeto a qualquer divida acerca
dos procedimentos, beneficios e outros assuntasisahdos com a pesquisa;

- que o participante ndo serda identificado quaraddidulgacdo dos resultados e que
todas as informacfes obtidas serdo utilizadas appaea fins cientificos vinculados a

pesquisa;

- que, se existirem gastos adicionais, estes sapdorvidos pelo orcamento da

pesquisa.
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Este termo documento devera ser assinado em dasmsseindo que uma delas sera
retida pelo sujeito da pesquisa e a outra pelousesdpr. O responsavel pela pesquisa é a

doutoranda 1° Ten Kelly Hannel e seu e-mail é: keE@gmail.com.

Pelo presente termo de Consentimento Livre e Esutiy, declaro que autorizo
minha participacdo nesta pesquisa, pois fui dewatden informado, de forma clara e
detalhada, livre de qualquer constrangimento ecéoerdos objetivos, da justificativa, dos
instrumentos de coletas de informacdo que seréipadihs e dos beneficios, conforme ja

citados neste termo.

Data: | |

Nome do participante da pesquisa Assinatunaatiticipante da pesquisa

Nome do responsével Assinatura do responsavel

Pesquisadora: 1° Ten Kelly Hannel
khannel@gmail.com



