Conferencia Interamericana de Educacién Matematica
X I v Conferéncia Interamericana de Educagéo Matematica
1 Interamerican Conference on Mathematics Education

VAN =4
-~
| )
_ (e N |
3-7 mayo
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México l .

Inserindo Tecnologias no Curriculo de Matematica

Claudia Lisete Oliveira Groenwald
Universidade Luterana do Brasil - ULBRA — Brasil
claudiag1959@yahoo.com.br

Brasil

Resumo

Um ambiente Virtual é aquele formado pelas coisas digitais, que as
pessoas utilizam para interagir com o mundo a sua volta, seja para
receber ou fornecer informacédo, comunicar-se, expressar opinides e
divertir-se. Um Ambiente Virtual de Aprendizagem pode ser considerado
como aquilo que é Virtual, permitindo que as ac@es de ensino e
aprendizagem possam ocorrer. Apresenta-se 0 Ambiente Virtual de
Aprendizagem do Programa de Pos-graduacéo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, da Universidade Luterana do Brasil. O ambiente esta
estruturado para dar suporte ao programa através da organizagao da
informacéo, comunicacéo, conectividade, pesquisas, divulgagdo dos
resultados de pesquisas, recursos tecnologicos, plataformas de ensino e
repositorio de objetos digitais. O ambiente esta funcional, em constante
avaliacdo e evolucdo, atendendo as necessidades de aprendizagem e de
pesquisa realizadas no programa.

Palavras chave: Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo, Ambiente
Virtual de Aprendizagem, SIENA.

Introducéo

Esta conferéncia apresenta os resultados de pesquisa do projeto Inovando o
Curriculo de Matematica através da Incorporacéo das Tecnologias do Grupo de
Estudos Curriculares de Educacdo Matematica (GECEM) do Programa de P0s-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM) da Universidade Luterana
do Brasil (ULBRA).

Apresenta-se 0 Ambiente Virtual de Aprendizagem do PPGECIM, focando,
também, no SIENA -Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem, que é um sistema
inteligente para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de um
contetdo qualquer, para qualquer nivel de ensino, resultado do convénio de pesquisa
entre o grupo de Estudos Curriculares de Educacdo Matematica do PPGECIM da
ULBRA e do grupo de Tecnologias Educativas da Universidade da La Laguna em
Tenerife, Espanha.
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As tecnologias podem e devem fazer parte da vida escolar dos estudantes, mas,
para isso, 0s professores precisam estar preparados, a fim de utiliza-las adequadamente
em suas aulas, tendo dominio das ferramentas que se propdem a trabalhar (LORENTE,
2009). A exploracéo de recursos computacionais, em sala de aula, faz-se necessaria para
que a educagdo cumpra seu papel de preparar o individuo para a vida social e para o
mundo, em um contexto em que a tecnologia mostra-se cada vez mais presente
(KAIBER et al., 2010).

As tecnologias digitais de comunicacdo e informacéo estdo possibilitando muitas
mudancas. As redes ndo s6 de maquinas e de informacdo, mas, principalmente, de
pessoas e de comunidades, estdo permitindo configurar novos espagos de interagao e de
aprendizagem (SANTOS; OKADA, 2003). Para os autores, 0s novos paradigmas
epistemologicos apontam para a criagdo de espagos que privilegiem a construcdo do
conhecimento, o alcance da consciéncia ético-critica decorrente do didlogo, a
interatividade e a intersubjetividade.

Isto significa uma nova concepcao de ambiente de aprendizagem — comunidade
de aprendizagem que se constituam como ambientes virtuais de aprendizagem. Neste
sentido, pode-se afirmar que um ambiente virtual é um espaco fecundo de significacdo
onde seres humanos e objetos técnicos interagem potencializando assim, a construgado
de conhecimentos, logo a aprendizagem (SANTOS; OKADA, 2003).

Lévy (1993) esclarece que o virtual ndo se opde ao real e sim ao atual, virtual é o
que existe em poténcia e ndo em ato. Para o autor, virtual ndo é auséncia de realidade.
Segundo Bairral (2007) um e-mail, uma chamada telefonica, a leitura de um texto na
internet, sdo agdes que constroem um espectro diferente de relacfes temporais,
espaciais, cognitivas e comunicativas, cujas fronteiras ndo sao delimitados, pois o
suporte virtual permite a construcéo de vinculos coletivos sem a presenca fisica.

Este suporte virtual, denominado ciberespaco, € muito mais que um meio de
comunicacao ou midia, retne, integra e redimensiona diversos tipos de midias nas
modalidades um-um e um-todos comuns das mediacdes como os textos, videos e blogs;
e interfaces todos-todos, proprias do ciberespago que permitem comunicacdes sincronas
e assincronas, como chats e foruns de discusséo.

Como parte do ciberespa¢o, os ambientes virtuais de aprendizagem sao mais do
que um conjunto de paginas web, correspondem ao conjunto de elementos técnicos e
humanos e suas relacdes, com uma identidade e um contexto especifico, objetivando o
desenvolvimento da aprendizagem.

Para a aprendizagem é fundamental a participacgdo, o trabalho colaborativo, a
interatividade entre os estudantes, com a discusséo e a troca de ideias, 0 acesso a
informacéo e a pesquisa em um ambiente propicio para que todas essas agdes
acontecam de forma integrada e simultanea.

Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) englobam os componentes
técnicos (computadores, modem, conectores, servidores web, software, conjunto de
sites), todo o conjunto de elementos fisicos, bioldgicos e humanos (associados,
membros, colaboradores, mediadores, programadores) e 0s seus feixes de relagbes que
produzem e 0s constituem ao gerar as suas proprias dindmicas de producdes (SANTOS
e OKADA, 2003).

Para construir sites que sejam AVA com interfaces disponiveis no ciberespaco é
importante destacar, segundo Santos e Okada: Criar sites hipertextuais que agreguem
intertextualidade, conexdes com outros sites ou documentos; intratextualidade,
conexdes com no mesmo documento; multivocalidade, agregar multiplicidade de pontos
de vistas; navegabilidade, ambiente simples e de facil acesso e transparéncia nas
informagdes; mixagem, integracdo de varias linguagens: sons, texto, imagens dindmicas



e estaticas, graficos, mapas; multimidia integracdo de varios suportes midiaticos;
Potencializar comunicacao interativa sincrona, comunicacao em tempo real e
assincrona, comunicacdo a qualquer tempo — emissor e receptor ndo precisam estar no
mesmo tempo comunicativo; Criar atividades de pesquisa que estimule a construcao do
conhecimento a partir de situacdes problemas, onde o sujeito possa contextualizar
questdes locais e globais do seu universo cultural; Criar ambiéncias para avaliacdo
formativa, onde os saberes sejam construidos num processo comunicativo de
negociacfes onde a tomada de decisdes seja uma pratica constante para a (re)
significacdo processual das autorias e co-autorias; Disponibilizar e incentivar conexdes
ludicas, artisticas e navegacoes fluidas.

Em um AVA o professor faz a mediagdo com as atividades do aluno, preparando
0 campo e 0 ambiente para tal, dispondo e propondo 0 acesso e a interacdo, seja com a
maquina ou com outros alunos ou outras tecnologias, planejando, motivando e
facilitando essas a¢des. Além disso, busca interagir, estimular, reorientar a atividade de
aprendizagem para que haja a cooperacéo entre os estudantes.

Um ambiente de aprendizagem viabiliza comunicacdo multidirecional
que permite interacGes individuais e coletivas entre todos os envolvidos no processo
educativo, possibilitando conferéncias por computador, acesso a banco de dados,
correio eletronico, bibliotecas virtuais, conteddos virtualizados em diversas midias por
onde circulam discursos pedagdgicos. Colocam-se os recursos digitais como
ferramentas pedagogicas facilitadoras do processo de inovacgao pedagogica. O ambiente
virtual de aprendizagem pode ser considerado como sendo um “dispositivo” de
comunicacao, de mediagao de saberes, de formacdo midiatizada.

Lévy (2001) afirma que o ciberespaco sera o principal ponto de apoio de
um processo ininterrupto de aprendizagem e ensino da sociedade por si mesma,
confirmando as perspectivas dos compromissos assumidos em conferéncias
internacionais de educacéo do direito de aprender por toda a vida. No ciberespaco,
todas as instituicdes humanas irdo se entrecruzar e convergir para uma inteligéncia
sempre capaz de produzir e explorar novas formas.

O Ambiente Virtual de Aprendizagem do PPGECIM

Segundo Lévy (1993), ndo se pode mais conceber a pesquisa cientifica sem uma
aparelhagem complexa que redistribua as antigas divisdes entre experiéncia e teoria.
Para o autor, somos for¢ados a constatar o distanciamento entre a natureza dos
problemas colocados a coletividade humana pela situagdo mundial da evolugdo técnica
e 0 estado do debate coletivo sobre o assunto, ou antes, do debate mediatico.

O AVA do PPGECIM foi idealizado e é mantido por uma equipe de professores e
pesquisadores que se utilizam de recursos tecnoldgicos educacionais conhecidos e
utilizados no ensino a distancia, mas 0 programa organiza as atividades de pesquisa e
aprendizagem para uso na modalidade presencial. O objetivo é dar condi¢cdes aos
profissionais da educacéo para desenvolver a competéncia de atuar com as tecnologias.

Para a implementagdo do AVA com a equipe de professores e estudantes do
PPGECIM, foi utilizada uma metodologia, onde cada etapa foi sendo definida ao longo
do processo, buscando atender as necessidades da equipe no que diz respeito a
utilizacdo dos servicos do ambiente que realmente interessavam ao desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem e da pesquisa académica.

Neste sentido, as funcionalidades do AVA foram definidas de modo a
proporcionar: organizacdo da informagdo, comunicacdo, conectividade, pesquisas,
divulgacdo dos resultados de pesquisas, recursos tecnolégicos, plataformas de ensino e
repositorio de objetos digitais (Figura 1).
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Figura 1- AVA do PPGECIM
Fonte: PPGECIM.

As atividades de aprendizagem que utilizam TIC foram planejadas para serem
ministradas em um ambiente interativo controlado, ou seja, um ambiente colaborativo
com o suporte das TIC para o ensino e aprendizagem, de modo que o professor possa
acompanhar a realizacéo das atividades, bem como, monitorar as a¢6es dos estudantes
nos computadores integrantes do sistema de gerenciamento.

Para o gerenciamento das salas de aula, o Programa utiliza os softwares Italc e 0
NetOp Vision para monitorar e compartilhar as telas de trabalho dos equipamentos dos
alunos. As manipulacdes e demonstracdes do professor podem ser apresentadas
simultaneamente na TV e no quadro interativo, permitindo que os alunos acompanhem
as operacdes e funcdes utilizadas. O sistema permite a captura da tela dos
computadores, integrantes do sistema, para visualizacdo na TV e/ou do quadro
interativo, durante a realizacdo das atividades, criando assim um ambiente colaborativo,
propicio a troca de ideias, discussdes e solucdes de problemas, inerentes a aprendizagem
em Ciéncias e Matematica.

A organizagdo da informacao abrange a informacao externa e interna ao
programa. A informacéo interna do PPGECIM é composta pelo canal de comunicacéo
formal®, com informacdes de divulgacio institucional do programa, o blog através do
qual os alunos sdo informados sobre as atividades e eventos do programa?, além dos
canais sociais, o Twitter® e o Facebook®.

A informacdo para a formagao e pesquisa esta disponivel, nas bibliotecas dos
campi da ULBRA, na biblioteca online, e na biblioteca setorial do programa. Também
possui um banco virtual de dissertagdes e teses®, a revista Acta Scientiae e a organizagdo
dos anais de congressos promovidos pelo programa.

A comunicagdo entre professores-alunos e alunos-alunos se da através de chats e
foruns de discussdo através das plataformas de ensino utilizadas no AVA e dos

L http://www.ulbra.br/ppgecim

2 http://www.ppgecim.ulbra.br

® http://twitter.com/ppgecim_ulbra

* http://www.facebook.com/ppgecimulbra
® http://ppgecim.ulbra.br/teses



e-mails dos integrantes do grupo, permitindo que os estudantes realizem trabalhos
colaborativos.

O PPGECIM possui plena cobertura wireless permitindo a conectividade aos
meios digitais e pontos de rede de alta velocidade para transferéncia rapida de grandes
volumes de dados.

Para suporte ao desenvolvimento das atividades académicas e das disciplinas esta
disponivel a plataforma de ensino Moodle e para pesquisa as plataformas ILIAS,
http://matematica.ulbra.br/ilias, e SIENA, http://siena.ulbra.br. O programa mantém a
avaliacdo dos trabalhos através da plataforma SEER®, dando suporte ao processo de
submissdo e avaliagao.

A escolha da plataforma Moodle ocorreu por ser uma ferramenta tecnologica de
ensino do tipo CSCL (Computer Supported Collaborative Learning) de uso livre. E uma
ferramenta criada por professores para professores, concebida para ajudar aos
educadores a criarem comunidades de aprendizagem on-line. O Moodle do programa
esta disponivel na Internet’ (Figura 2).
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Figura 2- Plataforma Moodle PPGECIM
Fonte: http://ppgecim.ulbra.br/moodle.
As caracteristicas, mais sobressalientes, desta ferramenta séo:

- permite a organizagdo de contetdos, de estudantes e de
professores e oferece uma grande variedade de recursos e atividades;

- possibilita um trabalho colaborativo entre os estudantes, o
compartilhamento de ideias, a discussdo e dialogos, através de chats, foruns,
wikis;

- promove a aprendizagem ativa;

- oportuniza e amplia 0 tempo de contato entre iguais e com a
disciplina que estdo realizando atraves de ferramentas assincronas (foruns) e
sincronas (chats);

® http://ppgecim.ulbra.br/trabalhos
" http://ppgecim.ulbra.br/moodle
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- esta disponivel 24 horas, por dia e 7 dias por semana, permitindo
aos estudantes organizarem seu tempo de aprendizagem;
- o trabalho colaborativo, na plataforma Moodle, oferece aos alunos
a possibilidade de mostrarem seus talentos e as formas distintas de
aprendizagem.
O Moodle do programa da suporte as disciplinas, a cursos de extensdo e as
pesquisas desenvolvidas.

A plataforma ILIAS, desenvolvida pelo projeto VIRTUS, da University of Cologne
(Universidade de Coldnia), Alemanha, também é uma ferramenta de apoio e suporte as
atividades de e-learning semelhante ao Moodle em suas funcionalidades. Dispde de
gerenciamento de curso, grupos de usuarios, desktop individual para 0s usuarios,
controle de regras de acesso, testes e exercicios, forum, chat, podcast, rastreamento de
acesso aos contetdos, suporte ao Google Maps.

No PPGECIM, o ILIAS (Figura 3), instalado sobre plataforma Linux, est4 sendo
utilizado para disponibilizar, com acesso livre, sequéncias didaticas, resultados de
pesquisas realizadas no programa. Esta disponivel uma sequéncia de Analise
Combinatdria para o Ensino Médio, e uma de estudo das areas de figuras planas para o
Ensino Fundamental, ambas desenvolvidas segundo o padrdo SCORM (Sharable
Content Object Reference Model).
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Figura 3 — Plataforma ILIAS do PPGECIM
Fonte: http://matematica.ulbra.br/ilias.

O sistema de ensino SIENA foi desenvolvido pelo grupo de Tecnologias
Educativas da Universidade de La Laguna (ULL), Tenerife, Espanha juntamente com o
Grupo de Estudos Curriculares de Educagdo da Matematica (GECEM), da ULBRA,
Canoas, Brasil (Figura 4).
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Fonte: http://siena.ulbra.br.

Conforme Groenwald e Moreno (2006), o SIENA ¢é uma ferramenta informatica
que auxilia na autoaprendizagem e autoavaliacdo, a partir dos conhecimentos prévios
dos alunos. E um sistema que possibilita ao professor um planejamento de ensino de
acordo com a realidade dos alunos, podendo proporcionar uma aprendizagem
significativa, através de uma analise do nivel de conhecimento prévio de cada aluno.

Para os autores (2006, p.26) o SIENA:

[...] é capaz de comunicar informagdes sobre o conhecimento dos
alunos em determinado tema, tem o objetivo de auxiliar no processo de
recuperacdo de conteldos matematicos, utilizando a combinagdo de mapas
conceituais e testes adaptativos (GROENWALD; MORENO, 2006, p. 26).

O SIENA foi desenvolvido atraves de uma variacdo dos tradicionais mapas
conceituais de Novak e Gowin, sendo denominado de Grafo Instrucional Conceitual
Pedagogico - PCIG (Pedagogical Concept Instructional Graph), ou também
denominado somente como grafo, que permite a planificacdo do ensino e da
aprendizagem de um tema especifico. O grafo deve ser desenvolvido por relagdes do
tipo “o conceito A deve ser ensinado antes do conceito B”, comecando pelos nodos dos
conceitos prévios, seguindo para os conceitos fundamentais, até atingir os nodos
objetivos. Esse processo informatico permite gerar um mapa individualizado das
dificuldades dos alunos, o qual estara ligado a um hipertexto (material de estudo), que
servira para recuperar as dificuldades que cada aluno apresenta no contetdo
desenvolvido, auxiliando no processo de avaliacdo. O grafo estéa ligado a um teste
adaptativo que gera 0 mapa individualizado das dificuldades do estudante. Cada nodo
do grafo contém uma sequéncia didatica para cada conceito avaliado no teste, conforme
a figura 5.
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Figura 5- Esquema da plataforma SIENA

Fonte: Groenwald e Moreno (2007).

O grafo esta ligado a um teste adaptativo que gera o mapa individualizado das
dificuldades do estudante, esse teste adaptativo informatizado é administrado pelo
computador, que procura ajustar as questdes do teste ao nivel de habilidade do aluno.
Segundo Costa (2009) um teste adaptativo informatizado procura encontrar um teste
6timo para cada estudante, para isso, a proficiéncia do individuo é estimada
interativamente durante a administracdo do teste e, assim, sé sdo selecionados os itens
que mensurem eficientemente a proficiéncia do examinado.

Quando um conceito ndo e superado, o sistema ndo prossegue avaliando por esse
ramo de conceitos do grafo, pois se entende que esse conceito é necessario para a
compreensao do seguinte, abrindo para o estudante a possibilidade de realizar a sua
recuperacéo. E importante dizer que o sistema podera prosseguir por outras
ramificacoes do grafo.

A ferramenta SIENA possui duas opcdes de uso. Na primeira o aluno estuda os
contetdos dos nodos do grafo e realiza o teste para informar quais sdo seus
conhecimentos sobre determinados contetdos. A segunda op¢do oportuniza ao aluno
realizar o teste e estudar os nodos nos quais apresentou dificuldades, sendo possivel
uma recuperac¢do individualizada dos contetdos em que ndo alcangou a média
estipulada como necessaria para avancar no grafo. Todos os nodos do grafo estdo
ligados a uma sequéncia didatica que possibilita ao aluno estudar os conceitos ou
realizar a recuperacdo dos nodos em que apresenta dificuldades.

Ja foram realizadas pesquisas com a ferramenta SIENA para o Ensino
Fundamental com os temas Fra¢des, Nimeros Decimais, Multiplicacéo e Divisio dos
Numeros Naturais, Estatistica com o tema Transversal Meio Ambiente, Equacgdes do 1°
Grau, Matematica e Autonomia, Ecologia, para o Ensino Médio, Geometria Analitica e
registros.

O programa mantém um repositério WEB, na intranet, com literaturas, video
aulas, objetos de aprendizagem, que funciona também como repositério espelho para
softwares livres (Winplot, GeoGebra, Cemaptools, Compendium, Régua e Compasso,
entre outros).

A dindmica pedagogica utilizada para implementacido do AVA do PPGECIM se
baseou em atividades que estimularam o fazer-aprendendo através da elaboracdo das
atividades em grupo, colaborativamente, permitindo a interacdo intensa entre 0s
participantes.



Importante salientar que o professor no seu ambiente de trabalho ndo tera
disponivel um AVA do porte pelo mantido pelo programa, mas com outras ferramentas
é possivel reproduzir as mesmas funcionalidades em um ambiente de menor escala.

O ambiente esta funcional, em constante avaliacao e evolucédo, atendendo as
necessidades de aprendizagem e de pesquisa realizadas no programa. Como acoes
futuras estd programado a producéao de videos tutoriais, de como utilizar os recursos
disponiveis no ADA, como o uso da ferramenta Mendeley, da calculadora HP50, do
GeoGebra, Winplot, portal de Periodicos Capes. Também estdo em estudo novos
sistemas para substituicdo do repositorio atual e plugins para o0 Moodle.
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