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RESUMEM

Este trabajo tiene como principal objetivo demostrar que es posible innovar en la ensefianza de
matematicas con las ayudas técnicas que utilizan el programa de estudios requerido en Enem
(Examen Nacional de la secundaria). Nuestro objetivo es conseguir dos acciones clave, el
primero de los cuales es para verificar las propuestas de dos de los principales entornos
virtuales de aprendizaje (EVA) ya disponible-Khan Academy Brasil (Academia Khan) y el Portal
de la Matematica (OBMEP) - y la segunda, es la planificacion de un modelo de AVA, llamado
AEMAT bajo una propuesta didactica que utiliza los temas de la propia ENEM (o similar) como
la realizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.Tener internet como un enlace entre el
conocimiento y el estudiante, una herramienta importante para proporcionar a los usuarios una
manera diferente e interactiva de la adquisicion del conocimiento matematico, sin exagerar el
formalismo, pero con el rigor necesario y también ofrecen el seguimiento de su aprendizaje,
basado en un sistema de puntuacion,. Las ideas basicas que aqui se exponen, y describe los
elementos y caracteristicas que conforman la arquitectura detrds de la tecnologia que va a dar
"vida" a proyecto AEMAT.
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ABSTRACT

This work has as main objective to show that it is still possible to innovate in mathematics
education supported by technology, focusing on the content required in Enem (National
Secondary Education Examination). We aim toachieve this by performing two essential actions,
the first of which is to checkproposals for two of the main Virtual Learning Environments (VLE)
alreadyavailable — KhanAcademy Brasil (KhanAcademy) and the Portal daMatemética
(OBMEP) — and the second, it is planning a model of VLE, calledAEMAT, under a didactic
proposal that uses the issues of ENEM own (or similar)as conducting the teaching-learning
process. Having the internet as a link between knowledge and the student, unique tool in that
sense, the intention is to provide users with a different and interactive way of acquisition of
mathematical knowledge, without formalism of hype, but with the necessary rigor and also offer
them, from a scoring system itself, monitoring of their learning.The basic ideas here will be
exposed, and describes the elements and characteristics that make up the architecture behind
the technology that will give "life" to AEMAT project.
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1. INTRODUCAO

Segundo Ribeiro Neto (1985, p. 41) oficialmente, o primeiro instrumento de selecéo foi
definido pelo Decreto 8.659, de 05 de outubro de 1911, que aprovou a Lei Organica do Ensino
Superior e do Fundamental, denominada, Reforma Rivadavia Corréa, que no artigo 65,
estabelecia: “Para concessado da matricula, o candidato passard por um exame que habilite a
um juizo de conjunto sobre o seu desenvolvimento intelectual e capacidade para empreender
eficazmente o estudo das matérias que constituem o ensino da faculdade”. O paragrafo
primeiro dessa lei complementava: “O exame de admissao a que se refere este artigo constara
de prova escrita em vernaculo, que revele a cultura mental que se quer verificar e de uma
prova oral sobre linguas e ciéncias”

Ja mais recentemente é concebido o ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio que
trata-se de uma proposta do Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anizio Teixeira —
INEP, que € uma Autarquia Federal vinculada ao Ministério da educacgédo do Brasil - MEC que e
responsavel pela sua concepgdo e realizacdo. Esta proposta que se materializou em 1998
(Franco & Bonamino, 1999 p. 26).

O ENEM, transformado em grandioso processo seletivo, deve também ter como
objetivo balizar e nortear todo o ensino da Educagdo Basica. Nesse sentido, MEC e INEP
podem e devem promover uma ampla discussdo sobre o estabelecimento de um programa
curricular unificado para todo o territério brasileiro. Essa discussdo precisa contemplar opinides
ndo apenas de mestres e doutores em metodologia e didatica, mas também de professores
gue estdo no dia a dia com os alunos. Quais sdo os contelidos, habilidades e competéncias
relevantes? Quais assuntos que podem ser postergados para o Ensino Superior? Essas séo
algumas das importantes questBes que precisam ser urgentemente respondidas. Uma das
nobres metas do ENEM é influir e orientar a melhoria do Ensino Médio, servindo também como
um eficiente processo de selecao para o acesso a Educagdo Superior, sendo também um dos
propulsores de uma grande mudanc¢a na educacdo nacional, embora alguns ajustes ainda
possam ser feitos. Em comparacdo com a maioria dos vestibulares do pais, 0 ENEM mostra-se
superior em diversos aspectos, mas isso ndo significa que nao deva ser aprimorado. Com o
intuito de auxiliar na melhoria do Exame Nacional do Ensino Médio, apresentamos a seguir
algumas andlises das 4 grandes areas por ele exploradas (Linguagens e Cédigos, Matemética,
Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas). Foram realizadas considera¢cdes a respeito das
matrizes de referéncias (competéncias, habilidades e objetos de conhecimento), das
gualidades e falhas de algumas questbes apresentadas nos Ultimos exames, de caracteristicas
da prova de redacao, entre outras.

Para Zago (2006); Nogueira (2003, p. 132) entende que a desigualdade de
oportunidades de acesso ao ensino superior € construida de forma continua e durante toda a
historia escolar dos candidatos. Muito diferente do que observou

Assim define-se o ENEM como uma prova anual de abrangéncia nacional destinada a
alunos e alunas egressos do ensino médio da educacéo basica brasileira, tendo como principal
objetivo avaliar o ensino no Brasil, a partir do desempenho dos estudantes nesse certame. Até



0 ano de 2008 a prova do ENEM a prova era aplicada em um Unico dia e era composta por
uma redacao e 63 questdes multidisciplinares, sendo que de 12 a 15 questbes eram de
matematica, ou seja, entre 20% e 25%, enquanto todas as demais componentes curriculares
somavam 0s outros 75% — 80% dessa avaliacdo. J4 em 2009, e até o presente, com a alcunha
de Novo Enem, agora dividida em dois dias, passando a contar com 180 questdes, mais a
redacdo. A matematica representada, nessa nova fase, por 45 questbes relacionadas ao
cotidiano, perfaz 25% da avaliacdo de multipla escolha. Como se pode observar a matematica
se firma como conhecimento indispensavel na formacgéo basica de nossos futuros profissionais.

Hoje, o ENEM néo é apenas uma avaliacdo da educacao basica, pois a cada ano mais
e mais universidades fazem uso dos resultados obtidos pelos candidatos, total ou
parcialmente, como meio de ingresso a educacao superior, sendo mais de 500 instituicGes em
todo o Brasil. Além do que, também, é utilizado como critério de selecdo de bolsas de estudo
do programa Universidade para Todos (ProUni) e para o FIES (Fundo de Investimento da
Educacao Superior..

Percebe-se, pelo exposto, a enorme necessidade de que os alunos e alunas,
principalmente aqueles oriundos de escolas publicas — por questfes socioecondbmicas —
estejam cada vez mais preparados para essa avaliagdo, sob pena de n&o lograrem pontuagéo
suficiente para ingressar no curso e/ou na universidade que desejam.

Nesse contexto Barros (2014 p. 1068) pondera da seguinte forma:

se tratando de estudantes oriundos da rede publica, a baixa
autoestima € vista como um dos maiores causadores da auto-
exclusdo nos vestibulares e no Enem. Os principais argumentos de
muitos adolescentes para justificar a falta de interesse pelos exames
€ a crenca de que ndo sdo capazes de conseguir bons resultados ou
de competir com alunos de outras escolas. “Eles ndo tém seguranca
no ensino que recebem. Grande parte ndo estuda o contetdo que
precisa, ndo tem professores de varias disciplinas ao longo do ano e
sofre com a desorganizagdo curricular da escola. E natural que
desacreditem na propria capacidade de chegar ao ensino superior”,
pontua Mozart Neves Ramos, membro do Conselho de Governanga
do Todos Pela Educacao e do Conselho Nacional de Educacéao.

Hé& ainda no entendimento de que o sistema Capitalista “ao mesmo tempo promete e
nega sucesso escolar, profissional e econdmico a maioria da populagdo” (Whitaker, 2010, p.
290). Entende-se aqui que a ideologia da mobilidade social sugere que “a Unica maneira de ser
bem sucedido em uma ‘meritocracia’ € conseguir o maximo de escolaridade possa” (Carnoy,
1986, p. 77).

Como essa questdo vem de encontro com uma das premissas do Programa de
Formacao de Professores de Matematica - PROFMAT, que € aprimorar a formagéo profissional
do professor de matemética, mostraremos neste discurso que existe um vasto campo a ser
explorado nesse sentido, que € o0 ensino apoiado pela tecnologia e que tem a internet como
maior aliada. O PROFMAT é um curso semipresencial com oferta nacional que concede aos
egressos o titulo de Mestre, coordenado pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) e
integrado por Instituicdes de Ensino Superior associadas em uma Rede Nacional, no ambito do
Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB) (Vicente & Resende (2016).

No intuito de ndo cair no “lugar comum”, planejamos e elaboramos o projeto AEMAT
(Ambiente Virtual de Estudo da Matematica), genericamente classificado como AVA®), cuja
proposta sugere um estudo da matematica de ensino médio, usando a internet como ponte
entre o aluno (a) e o conhecimento, para que seja mais atrativa ao estudante de hoje,
acostumado a smartphones, tabletes, computadores e aplicativos com os mais variados fins.

Esse projeto tem como ponto de partida os estudos, visando a resolucdo de situagdes -
problemas com diferentes graus de dificuldade, diferentes objetivos e selecionadas,
prioritariamente, das provas do préprio ENEM.

Em linhas gerais serdo expostas, entre outras informacdes pertinentes, as linhas gerais
do AEMAT, sua dindmica e alguns resultados, além de estabelecer as sutis diferencas entre os
principais tipos de softwares voltados para o ensino, com destaque para os AVA’s da
KhanAcademy e do Portal da Matematica.



2. 0 QUE HA DE RELEVANTE NA INTERNET, QUANDO O ASSUNTO E ENSINAR?

Segundo Costa & franco (2005 p. 2), “ao se conceber qualquer atividade pedagogica, é
importante que se tenha uma clara definicdo epistemoldgica, que ira nortear o desenvolvimento
das atividades propostas”.

Para Franco (1999) ha de se entender que o processo de ensino-aprendizagem
utilizando AVAs deve ser concebida nos pressupostos construtivistas. Tal concepgéo
considera:

gue o conhecimento se consolida a partir de auto-regulagbes que
ocorrem através das relagdes estabelecidas entre o sujeito e o objeto.
E a partir da constituicio de novas relacbes baseadas no
conhecimento prévio, que se alcancam patamares cognitivos
superiores, sempre levando em consideracéo o carater simultaneo e
provisério da teoria Piagetiana. Simultdneo por considerar o patamar
inferior e superior a0 mesmo tempo; e proviséria, por prever
patamares infinitamente superiores, sempre como constituicdo de
relacdes sobre relagbes (Franco (1999).

“Promover atividades que fornecam feedbacks imediatos para evitar que os alunos
cometam erros, caracteriza uma abordagem empirista, pois funciona usualmente como uma
punicdo ao aluno” (Oliveira et al, 2001). A internet como ferramenta de ensino permite uma
ampliacdo do rol de op¢des de exploracdo e aprimoramento do saber, mas ndo deve ser
usada, no ensino, de modo irresponsavel ou mesmo sem planejamento.

Costa & franco (2005 p. 5) ensina que:

guando, ndés professores, nos dispomos a inovar no método de
ensino, usando a tecnologia, devemos fazé-lo com muito cuidado,
pois existe uma gama de op¢Bes mais atrativas, do ponto de vista do
aluno, que aquela desejada pelo educador. Simplesmente levar a
turma ao chamado laboratério de informatica e deixa-la livre para que
escolham aleatoriamente o0 que Vvisualizar, certamente, em
pouquissimo tempo, todos estardo em sites de relacionamento,
trocando informacdes de conteddo duvidoso com seus amigos
virtuais. Faz-se necessario conhecer o mundo virtual antes de
oferecé-lo aos alunos. Disposicdo para aprender antes de ensinar,
esse é um atributo inerente ao educador desde a época do giz e,
como nao poderia deixar de ser, agora presente na era do
touchscreen (tela sensivel ao toque).

Em relacdo ao que podemos encontrar na internet em termos de aprendizado,
apresentamos os trés tipos mais comuns de softwares voltados para esse fim e suas
caracteristicas, ampliando assim, o campo de visdo daqueles que pretendem fazer uso da
internet como caixa-de-ferramentas facilitadoras no processo de ensino-aprendizagem. S&o
eles:

I. Softwares Educativos: Um programa para computador (software de aplicacéo ou aplicativo)
€ considerado educacional quando seu principal objetivo é o ensino, contextualizando
pedagogicamente o processo de ensino-aprendizagem proposto por ele. Isto é, deve existir
uma sequéncia de acdes, algoritmicas ou heuristicas, que levem o usuario ao conhecimento.
“O software educativo é um conjunto de recursos informaticos projetados com a intengao de

serem usados em contexto de ensino e aprendizagem” (Sancho, 1998, p. 169).

Exemplo: GeoGebra—- aplicativo de matematica dinamica que combina  conceitos
de geometria e algebra em uma Unica interface grafica. Sua distribuicdo € livre e é escrito em
linguagem Java, o que lhe permite estar disponivel em varias plataformas.O GeoGebra relne
as ferramentas tradicionais de geometria com outras mais adequadas a algebra, conferindo-lhe
a vantagem didatica de representar, ao mesmo tempo e em um Unico ambiente visual, as
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caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto. (Download em
www.geogebra.org) (Figura 1).

Figura 1 - Interfcace do GeoGebra.
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Il. Objetos de Aprendizagem: E uma unidade de instrugio/ensino reutilizavel. De acordo com
o Learning Objects Metadata Workgroup!, objetos de aprendizagem (OA) (Learning
Objects) podem ser definidos por "qualquer entidade, digital ou ndo, que possa ser utilizada,
reutilizada ou referenciada durante o aprendizado suportado por tecnologias”. Tais objetos

podem ser inseridos em péaginas de internet, bastando para isso um link e um clique sobre esse
para ser direcionado ao recurso.

Exemplo: No endereco eletrénico www.uff.br/cdme/ encontramos os trabalhos do Prof. Dr.

Humberto Bortolossi em objetos de aprendizagem dirigidos tanto a geometria quanto a algebra
(Figura 2).

Figura 2. Exemplo de um dos OA do Prof. Bortolossi - Jogo da Tomografia
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lll. Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Pode-se dizer que é um software,
normalmente operando on-line, que auxilia educadores e educandos na conducéo e utilizacdo
de cursos a distancia, conhecidas também, como plataformas de ensino eletrdnico (e-learning)
via web. Usualmente possuem formato de pagina eletrbnica onde se disponibilizam os
contelidos necesséarios ao objetivo a que se destinam, incluindo links que redirecionem o
usuario a softwares educativos ou objetos de aprendizagem. Dessa forma, pretendendo que o
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usuario tenha a sua disposicdo a maior quantidade de recursos digitais que o conduzam a
meta estabelecida, um AVA é a opcao mais adequada.

Exemplo 1: O projeto KHANACADEMY, da ONG educacional fundada pelo norte americano
Salman Khan -—pt.khanacademy.org— oferece um ambiente recheado de video-aulas
eexercicios iterativos dos mais variados temas de matemética e outras ciéncias, com a
possibilidade de receber ajuda em forma de videos explicativos e/ou dicas em forma de
exemplos similares ao problema proposto.Registrando-se como professor, existem recursos
para criar grupos de alunos.

Figura 3 - Interface do KHANACADEMY: Algebra | - fungoes
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Exemplo 2: O site Portal da Matematica, http://matematica.obmep.org.br/, da OBMEP
(Olimpiadas Brasileira de Matematica das Escolas Publicas), que por sua vez é uma realizacdo
do IMPA (Instituto Nacional de Matemética Pura e Aplicada), ou seja, um projeto brasileiro,
dispbe video-aulas e listas de exercicios que cobrem o curriculo escolar do 62 ano do Ensino
Fundamental ao 32 ano do Ensino Médio. Para professores possui, também, recursos que
possibilitam acompanhar o desempenho de alunos (Figura 4).

Figura 4 - Interface do Portal da Matematica - Modulo de funcdes trigonométrica (10. ano do ensino médio)
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3. PROJETO AEMAT

O AEMAT foi idealizado para complementar o ensino da matematica de nivel médio
para aqueles que se disponham a dedicar, com disciplina e assiduidade, parte de seu tempo a
esse fim. Visualizamos o0 AEMAT como uma ferramenta facilitadora do pds-aula, momento téo
importante para uma melhor assimilacdo dos conceitos dados em classe, 0 que exige um


http://www.pt.khanacademy.org/
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ambiente favoravel ao processo ensino-aprendizagem e, subsidiado pela tecnologia digital, de
forma atraente e menos macante que na sala de aula.

Sem a pretensao de “inventar a roda” no ensino virtual, mas querendo oferecer algo
inusitado ou, no minimo, pouco explorado, e, ainda, sabedores de que um método adequado
pode fazer toda a diferenca, optamos pela metodologia que consiste em ensinar a matematica
a partir da resolucéo de exercicios. Desempenhando a funcéo de fio condutor do aprendizado
ou do aperfeicoamento deste, tais exercicios devem atender & proposta didatica exigida pelo
Enem. Nessas condi¢Bes, a contextualizagdo, a conexdo com a realidade do aluno e o
cotidiano, sdo algumas das caracteristicas que consideramos indispensaveis na sele¢cao dos
problemas que, no AEMAT, chamaremos de Situa¢cdes-Problema. Nisso, o melhor banco de
guestdes seria 0 das provas ja aplicadas do concurso citado que, de 1998 a 2014, somam mais
420 questbes de matematica e, se necessario for, elegemos similares extraidas de outros
concursos (com citacdo da fonte). Criamos, ainda, um Sistema de Pontos para estimular a
melhoria no desempenho e uma competicao saudavel entre os usuarios.

Por questbes de ordem financeira, a implementacdo do AEMAT para um formato
eletrdnico culminou em apenas um modelo parcialmente executavel, de modo que seu
funcionamento seja digitalmente possivel, apesar das notérias limitagBes, tanto de contetdo
como de layout. No entanto, acreditamos que a completa descricdo contida neste discurso
conduz o leitor a perceber todo o potencial educativo ao qual o AEMAT se prop8e. A seguir
passaremos a expor as agdes e procedimentos esperados e idealizados para 0 AEMAT.

3.1 -Tornando-se usuario do AEMAT

Antes de iniciar o uso do ambiente como uma ferramenta de estudo propriamente dita,
s&o necessarios alguns passos:
I. Se primeiro acesso, na barra de enderecos de qualquer navegador para internet, digitando
www.projetoaematpaoli.com abrird a pagina inicial (Figura 5):

Figura 5 — Tela Inicial do AEMAT

E van sadumree s irvad ouale soes pode muend sasimaanen oo e ey om v cndmreanees de wna Smine dlrenie = i

A
SBIM

Stetnses um ot Marsmanes UFMT PROFMAT

Nela pode-se visualizar o botdo “cadastro”, que tem a finalidade de identificar o
usuario, registrando-o no banco de dados. Isso permite que, uma vez cadastrado, a qualquer
momento, tenha-se acesso aos recursos, monitorando seu desempenho por um Sistema de
Pontos, a ser descrito em item préprio;

Il. Clicando em cadastro abre-se a pagina destinada as informagfes a serem registradas,
como nome, data de nascimento, cidade em que reside, tipo de escola que frequenta ou
frequentou (publica ou particular), se cursando (1°., 2°. e 3°.) ou cursou o ensino médio, e-mail
para contato, além de definir um “login” e uma senha de acesso. Apos preencher esses dados
e clicar no botéo “cadastrar”, direciona-se para a pagina de acesso que contém as caixas de
dialogo do “login” e da senha criada. O(s) administrador(es) do sistema possuem uma pagina
exclusiva de acesso aos relatorios de desempenho de todos os usuarios cadastrados (Fig. 6);


http://www.projetoaematpaoli.com/

Figura 6 - Tela de Cadastro do AEMAT
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I. Uma vez identificado no sistema, a partir de login e senha, serd disponibilizada a pagina do
Painel, cujos médulos contém os principais assuntos cobrados na prova de matematica do
Enem. Dentre esses modulos estd o Matematica Basica que, juntamente com o teste de
multipla escolha chamado de Diagnéstico, comp8e a primeira fase da aquisicdo de pontos
(ver Sistema de Pontos) necessérios para desenvolver estudos nos demais modulos (Fig. 7);

Figura 7 - Tela do Painel de médulos do AEMAT
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3.2 — Diagnostico

Fazer sondagem em sala de aula, ou seja, aplicar testes basicos antes de iniciar os
trabalhos sobre certo conteddo, € uma ferramenta didatica que tem por objetivo nortear o
professor na preparagdo das aulas sobre o tema a ser introduzido, pois dela podem ser
filtrados, de forma pontual, os possiveis obstaculos — tedricos ou praticos — que, professores e
alunos, tenham que transpor para assegurar o0 bom desenvolvimento do contetido.

No AEMAT, esse dispositivo, ao qual chamamos de Diagnostico, é aplicado
unicamente quando da escolha do primeiro médulo de estudo e este ndo for o médulo de
Matematica Basica, devido as regras de pontuacédo estabelecidas e que serdo descritas em
item proprio. Esse Diagndstico, consiste em testes de mudltipla escolha, formado por 40
questdes, subdivididas em 4 grupos de 10 questdes cada, nos quais sao abordados parte dos
conceitos e operacdes elementares, popularmente conhecidos como Matematica Basica. Sdo
eles:



Grupo 1 — Operagdes com nlmeros reais;

Grupo 2 — Raciocinio ldgico e representacdes algébricas;
Grupo 3 — Equagfes polinomiais de 1° e 2° graus;

Grupo 4 — Introducao a teoria dos conjuntos.

O Diagnéstico se faz necessario, também, por que as chamadas Situa¢c6es-Problema
que conduzem o estudo de cada moédulo foram divididas em quatro graus de dificuldade, sendo
eles os niveis 1, 2, 3 e 4, respectivamente, Facil, Médio, Dificil e Desafios. Assim, apés
computada a pontuagdo obtida pelo usudrio nesses testes, sdo disponibilizados tais niveis,
considerando-se o seguinte:

1) Acertando menos de 55%, isso €&, até 21 testes dos 40 realizados, esse usuério tera uma
Unica opcéo de estudo, o médulo de Matematica Basica,;

2) Acertos de22 a 28 dos testes (55% a 70%), fica disponivel a penas o nivel 1 do mdédulo
escolhido;

3) Acertos de 29 a 35 dos testes (72,5% a 87,5%), ficam disponiveis os niveis 1 e 2 do
maodulo escolhido;

4) Acertos acima de 36 testes (90%) disponibiliza-se todos os 4 niveis (Figura8 e 9);

Figura 8 - Tela inicial do Diagnostico do médulo de FungGes do AEMAT
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Observacdo: Os valores e percentuais anteriores sdo apenas para um primeiro
entendimento do leitor sobre a utilidade dos acertos obtidos no Diagnostico, uma vez
gue para 0 usudrio existe uma pontuacgao, cujos critérios serdo detalhados no capitulo
do Sistema de Pontuacao.



3.3 - Mddulo de Matematica Basica

Essencial para a aquisicdo de pontos, permanece disponivel a qualquer momento
desde o primeiro acesso, sendo composto por série Unica, sem nivelamento, com 40 diferentes
testes sobre operacdes com numeros reais, equacdes, conjuntos e outros temas relevantes,
assim como no Diagnéstico, razdo pela qual se dispensa sua realizacdo para inicia-lo.
Diferentemente do que acontece no Diagnéstico, em que nao existe qualquer tipo de auxilio por
parte do sistema, as questdes do modulo de Matematica Basica oferecem dois tipos de “ajuda”,
as Orientacdes e o0 Saiba(+)(ver item 3.5), porém ficam restritas a exemplos e contraexemplos
diretamente relacionados aos conceitos abordados, ou seja, as Orientacdes no maédulo de
Matematica Basica ndo fornecem respostas.

Consideramos os temas deste moédulo como recursos necessarios ao bom
desenvolvimento de qualquer conteddo matematico do ensino médio, ndo sendo diferente no
tocante aos outros médulos de estudo do AEMAT, bem como nas provas de matematica, fisica
e quimica do Enem, dai sua enorme importancia.

Assim, elaboramos esse moédulo para que seja a principal “fonte” de pontos, podendo
ser refeito tantas vezes quantas forem necessarias, lembrando que o Diagnéstico, onde
também se obtém pontos, é realizado uma Unica vez por cada usuério. A sistematica de
pontuacdo no AEMAT sera explanada no capitulo do Sistema de Pontos.

3.4 — Situacbes-Problema

Selecionadas nas provas do ENEM, de 1998 a 2014, que se encontram disponiveis no
portal do Inep, tais questdes desempenham papel de condutoras dos conceitos aos quais estao
relacionadas, direta ou indiretamente, oportunizando as relagfes entre o usuario e o problema,
aqui chamadas de intera¢gdes, que serdo pormenorizadas no tépico a seguir. A partir da
problemética proposta por essas Situagdes-Problema, pode-se introduzir, aprimorar ou
aprofundar os conceitos correlatos, utilizando exemplos préticos, conceitos e definicdes, na
medida da necessidade do momento ou de futuras situagfes similares.

Caso se esgotem as questbes do Enem, buscam-se similares nos vestibulares
tradicionais que também apresentem as mesmas caracteristicas de relacdo com a realidade e
com o cotidiano, citando a fonte quando de sua utilizag&do. As provas do Enem, de 1998 a 2008
apresentavam, em média, 14 questBes de Matematica, enquanto as de 2009 em diante (Novo
Enem), passam a ter 45 questdes por prova/ano. No momento, considerando apenas o Enem
como fonte, dispomos de 420 SituagBes-Problema para o banco de questfes do AEMAT e, ao
levar em conta outros vestibulares, essa quantidade torna-se abundante.

Todas as questdes selecionadas para o AEMAT serdo devidamente organizadas
quanto ao assunto e grau de dificuldade, para se adequarem aos médulos de estudos e seus
niveis. Além disso, para se tornarem Situac8es-Problema, passam por uma preparacdo que
consiste de:

1) Busca por palavras no enunciado que, possivelmente, dificultem a interpretacdo do
problema e correspondente associacdo de conceitos matematicos com este, surgindo
assim as palavras-chave;

2) Resolugdo sistematica, do tipo passo-a-passo, de modo que dai surjam as principais
interagdes entre sistema e usuério, chamadas de Orientagdes;

3) Criacdo de subitens chamados de Saiba(+), que incluem informagdes como exemplos,
contra-exemplos, conceitos, definicdes e outras, em cada passo da resolucao, isto €, em
cada Orientacéo.

3.5 - Interacbes

Interagir significa, grosso modo agir mutuamente e, no caso da interacdo virtual no
AEMAT, possui conotacdo de “dialogo” entre usuario e sistema, de modo que o primeiro seja
subsidiado pelo segundo, quando essa “conversa” ocorrer. Sdo essas interagdes o grande
diferencial entre 0 AEMAT e a sala de aula, pois nelas residem as oportunidades de conduzir o
usuario a solucdo de cada Situacao-Problema, além de possibilitar a inser¢cdo graduados
conceitos envolvidos. Com esse objetivo, pensamos nessas interacdes da seguinte maneira:



1) O usuario conversa com o sistema a partir de “cliques” e cada clique corresponde a uma
reacao prevista para aquela interacéo;

2) Basicamente, existem trés tipos de resposta do sistema, sendo estes o direcionamento
para outras paginas, as janelas “pop-up’e as informagbes adicionais na forma de
Orientacfes ou Saiba(+);

3) Essa “conversa” pode ser constatada desde a escolha do mdédulo de estudo pelo
usuario, conforme podemos verificar no exemplo abaixo, que se trata de uma das
Situagdes-Problema do médulo de Fungdes, no nivel 1 (Figura 10):

Figura 10 - Exemplos de interacdes entre sistema e usuario em uma Situacao-Problema
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4) Desde o primeiro acesso até a realizacdo do Diagnéstico ocorrem apenas
redirecionamentos, isto €, interagdes comuns gque se observa em todo website;

5) Somente quando da tentativa de resolver uma das Situacdes-Problema é que se
percebem novas interac¢des, que ndo se limitam a simples redirecionamentos;

6) Considere que o0 usuario, primeiramente, se propde a resolver uma das Situacdes-
Problema apresentadas, sem qualquer ajuda do sistema. Nisso, ao selecionar uma
alternativa incorreta e clicar no botdo “Enviar Resposta”, uma pop-up surge com a
seguinte mensagem: “Resposta incorreta. Passe o0 mouse pelas palavras em vermelho
(ou verde) para receber ajuda”. Em caso contrario, ou seja, selecionando a alternativa
correta, o sistema confirma e oferece uma nova Situag&o-problema Figura 11);

Flgura 11 - Exemplo de interagdo na forma de pop-up ao enviar resposta
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7) Ato continuo, clicando o botdo “OK” para fechar a pop-up, observa-se que uma ou mais
palavras (ou simbolos) do enunciado, as quais chamamos de palavras-chave, ficam em
destaque, mudando a cor da fonte para vermelha ou verde. Essa ajuda, de carater apenas
informativo, surge como novas janelas, trazendo o significado da palavra (ou simbolo)
destacada e/ou exemplos de sua utilizagéo;

Essa agdo em particular, vem de experiéncias proprias nas quais observamos que em
muitos casos o estudante ndo consegue resolver um problema de matematica por ndo o
compreender e, a0 acompanhar de perto essa dificuldade, percebemos que um dos



motivos causadores dessa falha no entendimento de um exercicio, se da pelo fato de nao
associarem corretamente os termos, palavras ou simbolos a seus significados. Dai surge a
ideia de oferecer o significado de certas palavras no enunciado de uma Situacéo-Problema
(Figura 12);

Figura 12 - Exemplo de intera¢é@o na forma de pop-up ao "passar” o cursor do mouse por uma Palavras-chave
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8) Se tais palavras-chave ndo forem suficientes para levar o usuario a solugéo e,
novamente, selecionar outra alternativa incorreta, ele pode usar as principais interacfes
previstas entre o usuario e o AEMAT, que denominamos ORIENTACOES;

9) Escrevemos essas Orienta¢des para funcionarem como um guia, conduzindo o usuério
a alternativa correta através da resolucdo comentada e particionada do problema, de modo
a aproveitar cada brecha entre as particées, preenchendo-as com exemplos e conceitos
tedricos, fazendo isso aos poucos, na tentativa de ndo parecer cansativo;

10) Para melhor entender essa “resolugdo comentada e particionada”, imagine um
professor de matematica explicando a seus alunos como proceder na resolugdo de certo
problema, e o faz de forma pausada, como se desse tempo para que absorvam cada
palavra e a sequéncia ldgica necessaria. Durante essas pausas, aproveita para mostrar
uma parcela da teoria envolvida, citando exemplos ou contra exemplos, na intencdo de
reforcar ou mesmo introduzir os elementos que fundamentam o tépico matemético
relacionado com o problema, sem exageros de formalismo, mas com o rigor adequado.
Usando essa estratégia, considera-se a premissa de que quanto mais informagfes o
professor necessite oferecer para que seus alunos possam enxergar a solugdo, menos
dominio eles tém do assunto relacionado. E essa € uma das bases do Sistema de Pontos
no AEMAT;
11) No AEMAT, ao clicar na seta de avancar (>>) situadas na por¢ao direita da pagina da
Situacdo-Problema, as ORIENTACOES aparecem, uma a cada clique, em ordem pré-
estabelecida, de modo que a ultima Orientagdo contenha o “passo” final da resolugéo e a
alternativa correta, sendo possivel revé-las a qualquer momento, clicando na seta de
voltar (<<). A intengéo por traz do particionamento, isto &, de orientar por partes,é a de
conduzir o usudrio através de uma solucdo possivel, induzindo-o a obter suas proprias
conclusfes, antes que ele veja a Ultima.

Nas imagens seguintes tem-se algumas das orientagBes de uma Situacéo-Problema
(Figura 13 e 14):



Figura 13 - Exemplo de interagdo: Orientagdo — 1, exibida na porc¢ao direita da tela
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Figura 14 - Exemplo de intera¢éo: Orientacdo — 2, exibida na por¢éo direita da tela
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Figura 15 - Exemplo de Interagdo: Orientacdo Final, que contém a resposta
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4. SISTEMA DE PONTOS

A maneira por ndés encontrada para acompanhar a “evolu¢gdo” do aprendizado ou
aperfeicoamento daquilo que o usudrio possa trazer como bagagem de conhecimento prévio,



foi confeccionar uma sistematica que considerasse a idéia de gamificacdo™, isto é, processo
de transformar em jogo algo que nao tenha como Unico objetivo o entretenimento. Segundo
Navarro (2013) , este termo foi utilizado pela primeira vez pelo programador britanico Nick
Pelling, com o objetivo de redefinir as normas e regras de funcionamento de empresas com o
uso desse processo. “A aplicagdo de elementos, mecanismos, dindmicas e técnicas de jogos
no contexto fora do jogo, ou seja, na realidade do dia a dia profissional, escolar e social do
individuo, como foi visto nas situagdes reais citadas acima, € compreendida como gamificagdo”
(Navarro, 2013).

Quando um usuério seleciona uma das alternativas da Situac@o-Problema em tela e
clica no botao Enviar Resposta, ficam registrados o nimero de vezes que ele ja o fez, isto é, o
namero de tentativas e do numero de Orientacfes usadas por ele até que ele envie a
resposta correta. Nao sdo computadas a utilizagdo das palavras-chave, pois consideramos
estas uma espécie de “bbnus” do sistema. Esses registros, juntamente com as pontuagdes
obtidas no mdédulo de Matematica Basica ou no Diagnéstico, serdo utilizados na atribuicdo da
pontuacéo inicial e o saldo de pontos de cada usuério, sob os seguintes parametros:

1. PONTUACAO MINIMA: Todo usuério deve obter, no minimo,220 pontos para dar inicio
a seus estudos em qualquer mdodulo, exceto no médulo de Mateméatica Basica, pois &
através deste e do Diagndstico que se pode acumular pontos.

2. PONTOS NO MODULO DE MATEMATICA BASICA: Principal fonte de aquisicdo de
pontos, onde sdo computados os acertos, com ou sem orienta¢gdes, convertendo-o0s em
pontos, multiplicando-se por 10.

Exemplo 1: Se um usuario acertou 26 das 40 questfes de uma série deste médulo,
entdo sua Pontuagdo Inicial € 26x10 = 260 > 220, o que lhe permitiria iniciar qualquer
outro médulo.
Exemplo 2: Se um usuéario acertou apenas 20 das 40 questBes de uma série deste
modulo, entdo sua Pontuacéo Inicial € 20x10 = 200 < 220, sendo insuficiente para
iniciar outro modulo. Neste caso, basta que esse usuario reinicie o médulo de
Matemética Basica, fazendo uma nova série, para tentar alcangar a pontuagdo minima.
Considera-se que esse modulo possui “status” de completo, somente quando
se obtém a Pontuacdo Minima, isto €, 220 pontos, sendo possivel acumular pontos
refazendo este médulo a qualquer momento, somando-se essa nova pontuacdo a
anterior.

3. PONTOS NO DIAGNOSTICO: Ao selecionar seu primeiro médulo de estudo e este néo
for o Matematica Basica, deve-se realizar o Diagnéstico, sendo que os acertos nele
obtidos, também, s&o convertidos em pontos usando-se a multiplicagdo por 10.

4. PONTUACAO INICIAL: Considerando-se (P) como a pontuacdo inicial de cada
usuario, os niveis de cada médulo serdo assim disponibilizados:

e P <220- refazer ou iniciar o médulo de Matematica Basica;

e 220 <P = 280— liberado o nivel 1do moédulo pretendido;

e 290 =P = 350— liberados os niveis 1e 2 do médulo pretendido;
e P 2360— liberados todos os 4 niveis do mddulo pretendido;

5. PONTOS NAS TENTATIVAS E ORIENTACOES:Em todos os modulos, exceto no de
Matematica Bdésica, cada série de um nivel tem 20 questBes, nas quais sao
computados o nimero de tentativas (ti) e de orientages (O;) utilizadas, comi = 1, 2, 3,
..., 20. Assim, ao finalizar uma série, teremos o ndmero total de tentativas (T) dado por
T =t; +t, + ...+ t0e 0 total de orientagbes (O), por O =01 + Oz + ...+ O. Além disso,
considere a soma (E) de todos esses pontos, entdo E =T + O.

6. SALDO DE PONTOS: Para gerar o saldo de pontos (S) de cada usuario, definimos
como sendo o valor calculado a partir da expressdo: S = P — E, ou seja, € a diferenca
entre a pontuacéo inicial e o valor obtido na soma de todas as tentativas e orientacdes
utilizadas na série.

7. ELEVACAO DE NIVEL: Consideremos o valor de E como parametro para a elevacio
de um nivel ao seguinte, fazendo-se necessario estipular um limite de pontos a serem
subtraidos de P (pontuacéo inicial) ou de S (saldo atual). Convencionou-se, entédo, que
o limite de E sera de 100 pontos, dessa forma temos:

e E =100- libera-se uma nova série, um nivel acima;
e E >100- libera-se nova série, no mesmo nivel.

8. STATUS: As condigdes ou “status” atribuidos a um modulo sdo tais que, para o

usuario, ir4 aparecer ao lado do icone de um médulo iniciado a palavra Incompleto,



até que ele se eleve ao nivel 3 e o finalize, satisfazendo a regra de elevacao de nivel,
momento em que o status muda para Completo, pois o nivel 4 sera considerado
opcional. Para o usuario, o “status” varia de acordo com o nivel em cada modulo, se
ele estiver no Matematica Béasica, que ndo possui nivel, ou ndo obter a pontuacéo
minima no Diagnéstico, devera figurar Nivel Basico, em outros médulos aparece como
Avancado, independentemente do nivel em que se encontra em cada modulo.

Toda essa sistemética é parte integrante do coédigo-fonte do AEMAT, o que tornara
automatica a atribuicdo de pontos, mudanga de nivel e status. Usando um login e uma senha
de “administrador”, atribuidos pelo programador responsavel pelo cédigo-fonte, € possivel
visualizar uma pagina de Relatério que, por sua vez, mostra o0 desempenho, em forma de
pontuacdo, de todos os usuéarios, em todos os moédulos e niveis, inclusive no diagnéstico

(Figura 16).

Figura 16 - Pagina do administrador
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J& o usuério, com seu login e senha, ter4 acesso a uma péagina de relatério individual,
para que o mesmo possa acompanhar seu desempenho (Figura 17).

Figura 17 - exemplo da pagina de Relatério, na secdo de pontuagéo no diagndstico e nos niveis do médulo de Fungao
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Figura 18 - Exemplo da pagina de Relatérios, na se¢éo das tentativas e orienta¢gdes do médulo de Fungédo
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5. RESULTADOS OBTIDOS

Estudantes de ensino médio ou que o concluiram recentemente, participaram
voluntariamente detestes propostos a eles dentro do formato digital, sendo esta uma pequena
“versédo alfa” do AEMAT, na qual se apresentavam possiveis, 0s seguintes servi¢os:

e Dominio préprio, com endereco eletrdnico www.projetoaematpaoli.com;
e Acesso a cadastro, com login e senha, para cada usuério;
e Um Unico modulo de estudo, limitado a 5 Situagcbes-Problema;
¢ Diagnostico para acessar o0 moédulo, com pontuagdo minima;
Acesso ao relatério de desempenho dos usuarios;
Possibilidade de opinar, em espaco préprio, sobre a experiéncia de ter participado das
atividades on-line.

5.1 - Quem participou?

Foram convidados, verbalmente, alunos (as) que cursam o ensino médio, 1°, 2° ou 3°
anos, nas escolas estaduais Escola Estadual José de Mesquita, exclusivamente de ensino
médio, situada na rua Bardo de Melgaco, bairro Porto, na cidade de Cuiab&/MT (Brasil) e
Escola. Estadual. Francisco Ferreira Mendes, de ensino fundamental e médio, situada na rua
38, bairro Boa Esperanca, ambas em Cuiaba-MT (Brasil) e, devido a greve, apenas alguns
alunos do IFMT, campus Cuiabé (centro), puderam ser contatados.

Uma vez que deixamos livre a participacdo ou ndo dos alunos, pois queriamos
voluntarios, aguardamos que os mesmos efetivassem o cadastro no sistema. Acompanhamos
a inclusdo desses cadastros e até o encerramento dos testes, foram contabilizados mais de
180 cadastros diferentes, sendo que destes apenas 104 participaram ativamente.

A péagina de cadastro do AEMAT possui campos proprios para informacdes escolares,
0 que permitiu extrairmos o seguinte (Tabela 1):

Tabela 1 - Distribuicdo dos Voluntarios por Escola

Rede Escolar Cadastros
E.E. José de Mesquita a7
E.E. Ferreira Mendes 31

IFMT 20
Privada 6
Total 104

Notamos que além daqueles convidados, alguns alunos de escolas privadas também
efetuaram cadastro. A seguir, elencamos os voluntarios de acordo com o “ano” em curso,
independente da rede escolar ao qual pertencem:

Tabela 2 - Distribui¢céo de Voluntéario por Escolaridade
Escolaridade (E.M.) Cadastros Efetuados
1°ano 15



http://www.projetoaematpaoli.com/

2°ano 27

3%ano 51
Completo 11
Total 104

Por ndo fazer parte de nossos objetivos, ndo consideramos estabelecer qualquer
comparativo de desempenho por rede de ensino, sendo que o publico alvo de nosso projeto
sdo os estudantes de escolas pulblicas e esses sdo a grande maioria da amostra, pois no
universo dos voluntarios, 94,2% sao oriundos de escolas publicas, sejam estas estaduais ou
federais.

5.2 A Proposta

Seja em visita as instituicdes ou contato por e-mail, explicamos aos possiveis
voluntarios que se tratava de um teste envolvido no projeto de elaboragdo de um software
educativo, nos moldes de um ambiente virtual de aprendizagem e que, também, que era um
dos requisitos necessarios a conclusdo do curso de pés-graduacdo, em nivel de mestrado,
denominado PROFMAT.

Dai, para que todos soubessem o que 0s esperava, descrevemos 0s procedimentos e
etapas a serem cumpridas por aqueles que se dispusessem a participar, desde o
preenchimento de um cadastro contendo informagfes escolares, login e senha, passando pelo
Diagnéstico e, aos que obtivessem pontuacdo minima, havia ainda a resolugcéo de 5 Situacdes-
Problema do médulo de fungbes, sempre reforgando a ideia do “ndo chute” e pormenorizando
0s principais tipos de interacdo existentes.

Todos se mostraram muito receptivos e ansiosos por participar das atividades,
manifestando interesse em realiza-las na prépria escola, porém para ndo comprometer a rotina
de cada instituicdo, sugerimos que se organizassem, juntamente com seus professores, e
tentassem usar a estrutura do laboratério de informatica de cada unidade escolar, mas que néao
haveria problemas se o fizessem em casa, o que daria ainda mais liberdade de tempo e
espaco.

5.3 Diagndstico e médulo disponivel

A versao de teste do AEMAT que foi colocada a disposi¢cédo dos estudantes voluntarios
€, na verdade, a 32 Versdo, sendo que as duas primeiras foram abandonadas por motivos
técnicos. Nesta Ultima nao foi possivel construir um layout atrativo e agradavel aos olhos, por
Varios motivos, entre 0s quais citamos o curto espaco de tempo dado ao programador,
responsavel por esta versdo, para a implementacao das ideias apresentadas sobre o AEMAT e
seu funcionamento, nos colocando entre estética e contelldo que, obviamente, optamos pelo
segundo. Mesmo assim as dificuldades continuaram a surgir, nos impondo inUmeras outras
modificacdes e adaptacdes em relacdo ao projeto original, culminando na decisdo de colocar
“no ar” apenas um Unico e limitado médulo de estudo e o Diagndstico, sendo que este Ultimo
seguiu os padrdes originais, com pequenos ajustes. O critério utilizado na escolha do médulo
de estudo foi a relevancia nas provas do Enem, nas quais observamos que se destacavam 0s
temas “Funcgdes tabelas e graficos” e “Geometria plana e espacial métrica’. Optamos pelo
primeiro, isto é, o tema Func¢des fora utilizado nesta versdo, que conta com 5 Situagfes-
Problemas e suas respectivas caracteristicas e interagdes, pois no momento o objetivo era
apenas verificar a funcionalidade do AEMAT.

5.4 Desempenho dos Voluntérios

As pontuacdes obtidas pelos 104 voluntarios participantes dos testes de funcionalidade
do AEMAT foram analisadas, de forma sucinta, em duas etapas, sendo a primeira quando da
realizacdo do Diagnéstico e a segunda, na resolucdo das Situa¢cBes-Problema do médulo de
funcdes. Os resultados, compilados na forma de tabelas ou graficos, sdo descritos a seguir:

1. Diagndstico: Os gréaficos 1 e 2retratam os dados coletados a partir dos relatérios do
AEMAT, no que se refere a realizacdo do Diagnéstico, lembrando que o “sucesso” no
Diagnostico se da ao atingir a pontuagdo minima de 220 pontos, equivalentes ao acerto de

22 das 40 questdes (Figura 19 e 20)



Figura 19 - Diagnéstico: pontuacdo minima
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Vale ressaltar que os conceitos cobrados no Diagnéstico sdo, ou deveriam ser, todos
vistos e trabalhados no ensino fundamental, de forma que o desempenho observado na
primeira fase nos parece preocupante, pois mais da metade dos estudantes ndo lograram a
pontuacdo minima nessa avaliacdo. Contudo, isso refor¢a a necessidade de se construir outros
instrumentos didaticos voltados ao ensino da matematica, disponiveis a qualquer horario e em
qualquer lugar, o que vem de encontro com 0s conceitos dos ambientes virtuais de
aprendizagem.

2. Modulo de FuncBes: Nesta etapa dos testes, todos obtém sucesso ao final, sendo
avaliado apenas em que condigfes isso aconteceu, fazendo referéncia a quantidade de
interacdes oferecidas pelo sistema e utilizadas pelo usuario. Assim como descrito no
Sistema de Pontuac&o, o nimero de tentativas de selecionar a alternativa correta e o
namero de orientac8es necessarias sdo somados, obtendo-se o valor E, que nessa versao
adaptamos seu limite para40 pontos perdidos (ver item 3.6). Nessas condi¢cdes,
os38voluntarios que conseguiram alcancar a pontuacdo minima no Diagndstico tiveram a
oportunidade de serem avaliados nesses moldes. Os dados relativos a essa etapa
permitiram verificar que dos 104 participantes, 38 obtiveram pontuagéo suficiente para
iniciar o mddulo de Funcges, ou seja, um minimo de 220 pontos, sendo 7 com exatos 220,
7 com 230, 3 com 240, 3 com 250, 4 com 260, 4 com 270, 1 com 300, 2 com 310, 2 com
320, 2 com 330, 1 com 340 e 1 com 390 pontos. Destes 38, poderiam mudar de nivel, 19
dos participantes.

6. CONCLUSAO

Este trabalho atinge seu objetivo ao mostrar que um aplicativo voltado ao
ensino da matematica, nos moldes aqui propostos, € completamente possivel de ser
construido. Entretanto mostra também, dadas as dificuldades por nds encontradas, que
enquanto professores, ndo estamos preparados para a era do ensino digital, uma vez que
nossos cursos académicos ndo sdo comtemplados com disciplinas direcionadas a esse fim,
sendo que essa tecnologia esta inserida em todas as areas do conhecimento e em todos os
niveis. Sentimos uma enorme frustragdo por ndo termos colocado a “m&o na massa’, ficando
restritos a elaboracdo da receita, e assim o fizemos simplesmente por limitagdo no uso de



linguagens de programacdo e construcdo de sites, visto que seria necessario, segundo o
programador responsavel pela implementacao da ultima versédo, dominio das linguagens PHP
(para websites dinamicos), CSS (para exibicdo de documentos em paginas de web), JAVA
SCRIPT (para criar pequenos programas que rodam em paginas de web), MYSQL (para banco
de dados), JQUERY (para biblioteca de Java script) e HTML5 (para estruturacdo e
apresentacéo de contelido web).

Por outro lado, no que se refere ao aprimoramento da formacéo do professor de ensino
médio, este trabalho somado ao aprendizado durante o curso do PROFMAT, superou
enormemente as expectativas, permitindo um ganho substancial na qualidade das aulas que
ministramos.

Quanto ao AEMAT propriamente dito, ele ja se prestou ao que se destinava, que era
tornar visivel e realizavel aquilo que planejamos e idealizamos, mesmo sendo apenas uma
pequena parte de um todo. Seu pleno desenvolvimento, caso se julgue necessario, depende de
investimentos, tanto de pessoal quanto financeiro.
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