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RESUMO

Este artigo pretende oportunizar reflexdes relacionadas ao uso das novas tecnologias na
formacdo de professores de Matematica. Objetiva o desenvolvimento da informatica em duas
perspectivas: a primeira, como ferramenta para a constru¢cdo de conhecimentos, baseada em
um modelo construtivista e colaborativo, permitindo a comunicacao entre alunos e entre esses e
o professor; a segunda, como apoio ao professor no trabalho docente, destacando como ele-
mento inovador um sistema automatico de identificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos,
possibilitando um planejamento de educacéo realista e individualizado, fundamentado na apren-
dizagem significativa.

Palavras-chave: formacé&o de professores, plataforma de ensino on-line, software educativo,
construtivismo, aprendizagem colaborativa, aprendizagem significativa.

ABSTRACT

The objective of this paper is to reflect the use of new technologies in subjects related to
training mathematics teachers. The paper explores the application of new technologies in two
aspects: as an on-line educational tool, and as a tool to help teachers in their work. The first
application provides an on-line educational tool used to build students” knowledge based on a
constructivist and collaborative model. This model allows communication among students and
between students and the teacher. The second application provides a teaching aid to help the
teacher in his o her work. In this aspect, we stress, as an innovative element, an automatic system
for identifying students” misconceptions, which is based on the combination of conceptual maps
and adaptive testing. These two aspects allow us to design a realistic and individualized educational

Claudia Lisete Oliveira Groenwald é Doutora em Ciéncias da Educacdo pela Pontificia de Salamanca na
Espanha, professora do Curso de Matemética e do Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matema-
tica da Universidade Luterana do Brasil. E-mail: claudiag@ulbra.br

Lorenzo Moreno Ruiz é Doutor em Fisica pela Universidade Complutense de Madri, Catedratico do Depar-
tamento de Engenharia de Sistemas e Automaética e Arquitetura e Tecnologia de Computadores da Universi-
dade de La Laguna, Tenerife, Espanha. E-mail: Imoreno@ull.es

ACTASCIENTIAE p.19-28 | jul./dez. 2006



strategy based on the meaningful learning.
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collaborative learning, meaningful learning.

Introducao

O trabalho docente desenvolvido nas
escolas de Ensino Bésico é, em grande par-
te, resultado da formacéo dos professores
gue as Universidades praticam nos cursos
de Licenciatura.

Aimportancia da formacao de p rofesso-
res é demonstrada pelas Diretiizes
Curriculares Nacionais parafo rmacéo de pro-
fessores da Educacédo Bésica, em nivel superi-
or, curso de licenciatura com graduacéo ple-
na. Nesse documento consta, como funda-
mental, que se referencie, nos projetos peda-
gégicos dos cursos de licenciatura, o conjun-
to das competéncias necessarias a atuacdo
profissional, adotando essas competéncias
como norteadoras, tanto da proposta peda-
gdgica, em especial do curriculo e da avalia-
¢do, quanto da organizacéo institucional e da
gestao da escola de formagéo.

Um educador comprometido com um
ensino de qualidade necessita ter competén-
cias como: expressar-se com clareza e objeti-
vidade, avaliar livros didaticos, aplicar dife-
rentes metodologias de ensino, usar novas
tecnologias, planejar e avaliar aulas de Mate-
matica com qualidade, trabalhar em grupo,
trabalhar em equipes multidisciplinares, tra-
balhar com as diferencas.

Buscando alternativas para uma pro-
posta de desenvolvimento dessas compe-
téncias, nos cursos de Licenciatura em
Matematica, apresentamos esse trabalho,
gue possui 0s objetivos de: proporcionar
experiéncias, durante a formacéo do pro-
fessor, que permitam o desenvolvimento de
competéncias; buscar alternatias
tecnolégicas que auxiliem o professor de
Matematica na recuperacgdo de contetdos,
possibilitando aos alunos do Ensino Basi-
co arevisdo, construcéo e consolidacédo dos
conhecimentos prévios necessarios a con-
tinuacao dos estudos; criar oportunidades
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para que os futuros professores de Mate-
matica desenvolvam a competéncia de uti-
lizar novas tecnologias no seu fazer peda-
gogico futuro.

Para o desenvolvimento desses objetivos,
serdo utilizadas as novas tecnologias em duas
perspectivas: a primeira, como ferramenta
para a construcdo de conhecimentos, basea-
da em um modelo construtivista e
colaborativo, permitindo a comunicacgio en-
tre os alunos e entre estes e o professor, atra-
vés da plataforma de ensino on-line Moodle; a
segunda, como apoio ao professor no traba-
Iho docente, destacando, como elemento ino-
vador, um sistema automaético de identifica-
¢ao dos conhecimentos prévios dos alunos,
possibilitando um planejamento de educagéo
realista e individualizado, fundamentado na
aprendizagem significativa, combinando ma-
pas conceituais e testes adaptativos.

Pretendemos gque o processo educativo
resultante do que estamos desenvolvendo
cumpra com as seguintes caracteristicas:

1 seja uma proposta construtivista, ou
seja, uma aprendizagem que dé im-
porténcia ao contexto de aprendiza-
gem como alternativa ao ensino por
memorizacao;

2 sejauma propostacolaborativa, que fa-
vorega o trabalho em grupo, permitin-
do, também, o trabalho individual e
intergrupal, assim como o trabalho com
o professor, reforcando, dessa manei-
ra, a dimensao social da educagéo;

3 proporcione uma aprendizagem sig-
nificativa, principio fundamental da
teoria de Ausubel,

4 utilize as novas tecnologias como um
recurso ativo de ensino e ndo um sim-
ples veiculo de transmissdo de infor-
macoes.
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A origem desta proposta de trabalho
faz parte dos resultados do trabalho con-
junto realizado como consequiéncia do con-
vénio marco de colaboracao cientifica en-
tre a Universidade de La Laguna, em
Tenerife, Espanha, com o grupo de pes-
guisa de Tecnologias Educativas e a Uni-
versidade Luterana do Brasil — ULBRA,
Canoas, Rio Grande do Sul, Brasil, com o
grupo de Estudos Curriculares de Educa-
¢cdo Matematica - GECEM.

Fundamentos tedricos

educacionais

De acordo com a concepgao
construtivista de ensino, o individuo € re-
sultado da interacdo entre o ambiente e
suas disposi¢des internas, em que, 0 CO-
nhecimento ndo é uma copia da realidade,
mas uma construcdo do ser humano, re-
sultante dos esquemas que ja possui e sua
relagdo com o meio que o rodeia.

Driver, citado por Porlan (1998), re-
sume os principios construtivistas da
aprendizagem como: 0 que ha no cérebro
de quem vai aprender tem importancia;
encontrar sentido supde estabelecer rela-
¢Oes; quem aprende constroéi significados
ativamente; os estudantes sdo responsaveis
pela propria aprendizagem.

Aliado a isso, Grossi (1993) afirma que
0 ensino construtivista deve considerar que:
a inteligéncia é um processo, fica-se inteli-
gente porque se aprende; a aprendizagem
é continua em todos os momentos do dia-
a-dia e a escola incorpora o que vem das
experiéncias fora dela; a aprendizagem ¢
essencialmente perpassada pelo outro,
pelo grupo, pelo social; aprende-se resol-
vendo problemas; aprende-se a partir de
um mergulho amplo nos elementos que
interessam a um problema.

Devemos considerar, também, a
interacdo social no processo de ensino e
aprendizagem, como favorecedora da
aprendizagem. Segundo Carretero (1997),
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a interacdo social produz confitos
cognitivos mediante a discussdo e o inter-
cdmbio de opinides, causando uma mu-
danga conceitual. O autor afirma, também,
gue o intercdmbio de informagdes entre
companheiros que tém diferentes niveis de
conhecimentos provoca uma modificacao
dos esquemas do individuo e acaba pro-
duzindo aprendizagem, além de melhorar
as condi¢bes motivacionais da instrugao.

As pessoas que trabalham em grupo
possuem mais idéias, mais energia e mais
criatividade para enfrentar obstaculos do
gue uma pessoa so, além de reforcar as com-
peténcias individuais. Logo, o resultado de
um trabalho grupal é mais produtivo que a
soma das competéncias individuais.

Outro fator relevante, a ser conside-
rado, é a aprendizagem significativa, da
teoria de Ausubel. Para aprender signifi-
cativamente, segundo Novak e Gowin
(1988), o individuo deve relacionar os no-
vos conhecimentos com 0s conceitos e as
proposicdes relevantes que ja conhece.

A teoria de Ausubel teve o mérito de
mostrar que atransmissdo de conhecimen-
tos por parte do professor também pode
ser um método adequado e eficaz de pro-
duzir aprendizagem, sempre e quando con-
sidera os conhecimentos prévios do aluno
e sua capacidade de compreens®
(CARRETERO, 1997).

Os conceitos e as proposi¢cdes que for-
mam 0s conceitos sdo os elementos cen-
trais na estrutura do conhecimento e na
construcdo de significados. Logo, ferra-
mentas importantes sdo 0s mapa
conceituais, que se constituem em um ins-
trumento eficaz para ajudar os estudantes
a refletirem sobre a estrutura e o processo
de produc¢do do conhecimento.

Os mapas conceituais sdo representa-
¢Oes graficas semelhantes a diagramas, que
indicam relacGes entre conceitos ligados
por palavras. Representam uma estrutura
gue vai desde o0s conceitos mas
abrangentes até os menos inclusivos. Sdo
utilizados para auxiliar a ordenacéo e a
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sequenciacdo hierarquizada dos contetudos
de ensino, de forma a oferecer estimulos
adequados ao aluno, segundo Novak e
Gowin (1988).

A proposta de ensino para formacéo
de professores de Matemaética , a qual
estamos realizando, estd fundamentada,
tanto no uso das novas tecnologias, quan-
to nos principios construtivistas, na apren-
dizagem colaborativa e significativa.

Fundamentos tecnoldgicos
na aprendizagem

Existe resisténcia a introducdo das
novas tecnologias nas aulas de Matemati-
ca, devido, muitas vezes, a forte influéncia
da educacdo tradicional. Essa visao didati-
ca de educacdo mantém a idéia de que os
professores sdo 0s que detém o saber e séo
0s responsaveis pela transmissdo dos co-
nhecimentos aos estudantes.

Usar novas tecnologias na educacgéo
impde uma revisdo dos métodos tradicio-
nais. Ndo basta 0 uso de equipamentos e
programas modernos, o professor deve dar
um sentido ao uso da tecnologia, produzir
conhecimento com um aluno ativo, incen-
tivando a criatividade e a descoberta.

Outros fatores que reforcam a resis-
téncia ao uso das novas tecnologias no en-
sino séo a falta de preparo dos professores
com as ferramentas informaticas e a carén-
cia de cursos de formacao nessa area.

A utilizacé@o das novas tecnologias, na
educacdo, implica um processo de inova-
¢cdo docente que justifique a necessidade
dessa incorporacao que leve a uma melho-
ra no processo de ensino e aprendizagem.

Com respeito ao papel do computa-
dor no ensino, esse ndo deve se restringir
a ser um simples veiculo de transmissao
de conhecimentos, mas uma ferramenta
gue promova a experimentacdo e a cons-
trugdo do conhecimento.

Quando o computador se situa no am-
biente educativo como mediador entio, te-
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mos 0 que se denomina CSCL, Computer
Supported Collaborative Learning (LIPPONEN,
2002; GIFFORD; ENYEDY, 1999; et al.;
GOGOULOU; GOULI; GRIGORIADOU;
SAMARAKOU, 2003). O CSCL é uma estra-
tégia de aprendizagem em que i nteratuam dois
ou mais estudantes, através da discussao, re-
flexdo e tomada de decisdes, e 0s recursos
informaticos atuam como mediadores.

Plataforma de ensino

on-line

Uma ferramenta tecnoldgica de ensi-
no do tipo CSCL, ja mencionado, é a pla-
taforma de software livre Moodle (http://
www.moodle.org), desenvolvida pelo aus-
traliano Martin Dougiamas em 1999. E
uma ferramenta criada por professores
para professores, concebida para ajuda-los
a criarem comunidades de aprendizagem
on-line. Possui, atualmente, mais de 2 mi-
IhGes de usudrios, 1300 institutos e uni-
versidades a utilizam como complemento
em suas aulas presenciais, esando
traduzida em 70 idiomas.

As caracteristicas que mais sobressa-
em dessa ferramenta séo:

- permite a organizacao de conteudos,
de estudantes e de profesores, ofere-
cendo uma grande variedade de recur-
sos e atividades, como chats, foros,
wikis, ....Os wikis sdo atividades on-line
gue permitem criar documentos cole-
tivos, entre professores e alunos, pos-
sibilitando a escrita colaborativa livre;

- possibilitaum trabalho colaborativo en-
tre os estudantes, o compartilhamento
de idéias, a discussdo e didlogos;

- promove a aprendizagem ativa; pois
é conhecido que os estudantes recor-
dam unicamente 20% do que escutam
e 90% do que falam e fazem;

- oportuniza e amplia o tempo de con-
tato entre iguais e com a disciplina que
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estdo realizando através de ferramen-
tas assincronas (foros) e sincronas
(chats);

- esta disponivel 24 horas por dia e 7
dias por semana, permitindo aos es-
tudantes organizarem seu tempo de
aprendizagem;

- 0 trabalho colaborativo, na platafor-
ma Moodle, oferece aos alunos a pos-
sibilidade de mostrarem seus talentos
e as formas distintas de aprendizagem.

Metodologia de ensino uti-
lizando a
Moodle, fundamentada em
principios construtivistase
colaborativos

A plataforma Moodle esta sendo utili-
zada no processo de ensino e aprendizagem
de uma disciplina de prética de ensino, com
alunos do terceiro semestre do curso de Li-
cenciatura em Matematica, da Universida-
de Luteranado Brasil, em Canoas, Rio Gran-
de do Sul, Brasil, através de umametodologia
desenvolvida em 4 fases (MORENO et al.,
2006): apresentacgdo; experimentacédo; expo-
sicdo e demonstracao; avaliacao.

A fase de apresentacdo esta constitui-
da das seguintes ac0es:

a) classes tedricas sobre o planejamento
dadisciplina e da organizacdo dos tra-
balhos a serem desenvolvidos no se-
mestre, quais as caracteristicas e quais
as competéncias que podem ser de-
senvolvidas na realizacédo das ativida-
des propostas;

b) criacdo dos grupos de trabalho;

c) apresentacio das ferramentas software:
Compendium, Poly, entre outras;

d) apresentacdo da plataforma Moodle.
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plataforma

A segunda fase, de experimentacéao,
constitui-se das seguintes atividades:

a) criagdo de mapas conceituais sobre 0s
contetdos matematicos do Ensino
Médio, utilizando o programa
Compendium, etapa na qual os gru-
pos de trabalho desenvolveram mapas
conceituais de alguns temas do Ensi-
no Médio, (Trigonometria, Funcdes,
Progressao Aritmética e Geométrica e
Geometria Analitica);

b) planejamento do tema Geometria Es-
pacial, em que 0s grupos organizaram
aulas com a Geometria Espacial, divi-
das em Prismas, Piramides, Cilindros,
Cones e Esferas, sendo indicada a uti-
lizacdo do programa Poly, materiais
concretos, o desenvolvimento teérico
pesquisado em livros didaticos, orga-
nizacao de exercicios e problemas com
o contetdo desenvolvido;

c) utilizacio da plataforma Moodle para
interacio/discussdo inter e intragrupos
e interacdo com o professor através de
foros, chats e e-mails, atividade na qual
foi desenvolvida a andlise de livros di-
déaticos do Ensino Médio, em que cada
grupo tinha a tarefa de analisar trés li-
vros didaticos em sala de aula, preen-
cher um protocolo com as caracteristi-
cas do livro que consideraram mais
interessante e anexar um documento
na plataforma Moodle, no forum de
discussdo, devendo expressar, no
féorum de analise de livros didaticos do
Ensino Médio, na plataforma Moodle,
sua opinido sobre as andlises realizadas;

d) criagdo de um wiki, documento cri-
ado com a participacdo dos alunos
e do professor, para ser uma referén-
cia para outros alunos do curso e
para os alunos que realizardo a dis-
ciplina em outros semestres. Nessa
atividade, foi construido um docu-
mento, conjunto, sobre o tema re-
solucdo de problemas como
metodologia de ensino para o En-
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sino Médio. Foi proposto, aos alu-
nos, o preenchimento de um docu-
mento sobre o tema, na plataforma
on-line, respondendo as atividades
organizadas pelo professor, de tal
maneira, que, ao estarem concluidas

as atividades, um documento esta-
ria pronto para ser utilizado futura-
mente por outros alunos do curso.

O protocolo sobre resolucdo de pro-
blemas, preenchido pelos alunos, pode ser
observado no quadro 1.

Quadro 1 — A metodologia resolucéo de problemas.

A sociedade atual exige, mais do que nunca, do sistema educativo a capacitacdo das pessoas para resolver
problemas. Problema ndo quer dizer problemas mateméticos, mas sim, uma situacdo desconhecida total ou
parcialmente sobre a qual tenhamos de tomar uma deciséo razodvel em um periodo de tempo determinado.

Segundo Pais et all. (2000), um problema sempre envolve, para o aluno, uma relagdo entre o que ja se encontra
assimilado e um novo conhecimento e para que ocorra a aprendizagem € necessaria a superagéo do novo e o antigo
que ele ja conhece.

1 Pesquise um conceito de problema e preencha: Conceito, Autor.

Na adogdo dessa metodologia, 0 professor proporcionara aos seus alunos: a constru¢cao do conhecimento
matematico por meio das préprias vivéncias; a extrapolacéo da disciplina como contetido esc olar para uma
Matematica aplicada ao dia-a-dia; o estimulo e o conseqliente interesse pelo conteldo matematico escolar, por
intermédio de atividades significativas ao aluno.

2 Cite uma vantagem da utilizagcéo da metodologia resolugdo de problemas, em sala de aula no Ensino Médio.

3 Cite uma possivel desvantagem da utilizagcdo dessa metodologia no Ensino Médio.

Um problema se diferencia de um exercicio na medida em que, nesse ultimo caso, dispomos e utilizamos
mecanismos que nos levam, de f orma imediata, a solugdo. Por isso, é possivel que uma mesma situagdo
represente um problema para uma pessoa engquanto que para a outra esse problema ndo existe, quer porque ele
ndo se interesse pela situagéo, quer porque possua mecanismos para resolvé-la com um investimento minimo de
recursos cognitivos, podendo reduzi-la a um simples exercici 0. Como por exemplo: consertar um chuveiro
elétrico € um simples exercicio para algumas pessoas, mas um problema complexo e trabalhoso para outras. Da
mesma forma acontece com as tarefas matematicas.

4 Pesquise um exemplo de exercicio com sua resolug&o, de acordo com o tema desenvolvido pelo seu grupo
sobre Geometria Espacial, que esteja no nivel do 3° ano do Ensino Médio.

5 Pesquise um exemplo de problema com sua resolucéo, de acordo com o tema desenvolvido pelo seu grupo
sobre Geometria Espacial, que esteja no nivel do 3° ano do Ensino Médio.

6 Pesquise um problema, que esteja ligado a um problema real com sua resolucao, de acordo com o tema
desenvolvido pelo seu grupo de Geometria Espacial, que esteja no nivel do 3° ano do Ensino Médio.

Para Pdlya (2000),0s professores de Matematica devem propor problemas aos seus alunos,para que se
sintam desafiados nas suas capacidades matematicas e,assim possam experimentar 0 gosto pela descoberta.

Com essas atividades, cada grupo,
com o tema de Geometria Espacial ja tra-
balhado (item b, da segunda fase), elabo-
rou as respostas do quadro 1. O conjunto
de atividades e respostas constituiu um
documento util para o professor e para 0s
alunos. Além disso, esse documento sera a
base para o seguinte semestre, quando o
mesmo serd preenchido com um outro
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tema do Ensino Médio, mantendo a
metodologia resolucao de problemas.

A fase de exposicdo e demonstracdo
esta constituida pelas seguintes acoes:

a) apresentacdo dos trabalhos em classe
sobre andlise de livros didaticos, da
metodologia de ensino desenvolvida
sobre o conteudo de Geometria Espa-
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cial e da resolucdo de um problema,;

b) debate sobre a analise realizada dos li-
vros didaticos e dos mapas conceituais
desenvolvidos;

c) geracdo dos documentos finais;

e) geracdo de documentos conjuntos
professor-alunos.

A fase de avaliacao, fase final, esté pla-
nejada com as etapas:

a) prova escrita sobre os temas desenvol-
vidos;

b) analise dos documentos gerados;

c) analise dos registros realizados na pla-
taforma Moodle sobre como intervém
os alunos nas discussdes on-line.

A apresentacdo é uma fase classica e
tradicional de explicagdo presencial e ver-
bal, em que o professor apresenta e discu-
te com os alunos as atividades a serem de-
senvolvidas e 0s programas que serao tra-
balhados.

A fase dois é uma fase de trabalho
colaborativo entre alunos e desses com o
professor, através da elabora@o e
implementacéo, trabalhando em grupos,
em diferentes atividades. Todo o trabalho
relacionado a tutorias, trabalho em equipe
e depuracdo do trabalho realizado foi de-
senvolvido na forma on-line através da pla-
taforma Moodle.

A fase trés de exposi¢do oral, na sala
de aula, dos grupos de trabalho na pre-
sen¢a do professor e de toda a classe.
Depois das apresentagbes, o professor,
como mediador, abre um debate entre
0s grupos. O debate, que inicia de for-
ma presencial, continua de forma virtu-
al (on-line). Essa ultima forma de deba-
te, na experiéncia realizada, mostrou que
diminuem os problemas de intervengao
da maioria dos alunos, facilitando a co-
municacéo.
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Finalmente, a Ultima fase é a de avali-
acdo, consistindo de uma prova escrita,
avaliacdo dos trabalhos realizados durante
o semestre e da anélise dos registros de tem-
po da utilizacdo da plataforma Moodle.

As competéncias que foram trabalha-
das, ao longo da disciplina, foram de: atu-
ar com novas tecnologias, conhecer
metodologias de ensino, saber expressar-
se com clareza e objetividade, analisar li-
vros didéaticos, avaliar seus colegas e ser
avaliado, conhecer os conteudos de Mate-
mética do Ensino Médio. As oportunida-
des que os alunos experimentam durante
sua formacéao sdo fundamentais para o seu
trabalho docente futuro.

Além do mais, as atividades desenvol-
vidas foram todas organizadas nos princi-
pios construtivistas de ensino, permitindo
um processo ativo por parte do aluno, a
mediagdo do professor no processo de en-
sino e aprendizagem, a descoberta de co-
nhecimentos e a revisdo dos conhecimen-
tos prévios dos alunos relativos aos con-
tetdos do Ensino Médio.

O trabalho, durante o semestre, foi
desenvolvido com atividades em grupo
gue necessitavam da discussdo, elaboracéo
e avaliacdo dos companheiros do grupo e,
em muitos momentos, de todos os alunos
da turma. Também o professor fez uma
intervencdo de ajuda aos grupos, quando
necessario, corrigindo os trabalhos, dan-
do sugestdes e indicacbes de caminhos a
serem seguidos. O processo foi orientado
durante os debates em sala de aula, na apre-
sentacdo dos trabalhos e nos debates na
plataforma Moodle, através do wiki plane-
jado, no qual os alunos participaram, com
atroca e acolaboracéo entre os componen-
tes do grupo e entre os grupos. Esse traba-
Iho colaborativo, por um lado, contribuiu
para o crescimento dos conhecimentos dos
alunos e para a sua melhor compreensao
do processo de ensino que devem realizar
no Ensino Médio; por outro, revelou-se
uma vivéncia em que se envolveram pes-
soas diferentes na sua forma de aprender,
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o que leva a percepcdo da responsabilida-
de do professor em promover, em sua sala
de aula, condic¢des para que todos apren-
dam dentro do seu ritmo.

Uma propostade trabalho
com mapas conceituais
como diagndéstico indivi-
dual dos conhecimentos
prévios dos alunos

Outro aspecto importante pelo qual
0 uso de novas tecnologias pode influen-
ciar na educacao é quando utilizada como
um suporte do trabalho docente, que pode
ser na agilizagdo das tarefas docentes, como
uma fonte de informagdo do conhecimen-
to real dos alunos, ou na utilizacdo de sis-
temas inteligentes que auxiliem o profes-
sor na sua tarefa docente.

Nesse sentido, estamos organizando
um sistema baseado no conhecimento
(SBC), quer dizer, um sistema inteligente,
capaz de comunicar informacdes sobre o
conhecimento dos alunos de um determi-
nado tema, com o objetivo de auxiliar no
processo de recuperagdo de conteddos
matematicos, utilizando a combinacgdo de
mapas conceituais e testes adaptativos.
Esse sistema permitird ao professor uma
analise do nivel de conhecimentos prévios
de cada aluno, possibilitando um planeja-
mento de ensino de acordo com a realida-
de dos alunos, 0 que pode proporcionar,
com mais facilidade, uma aprendizagem
significativa.

Através do processo informatico, sera
possivel gerar um mapa individualizado
das dificuldades dos alunos, o qual estara
ligado a um hipertexto, que servira para
recuperar os contetldos nos quais cada alu-
no apresenta dificuldades, auxiliando, as-
sim, no processo avaliativo que o professor
deve realizar com seus alunos.

O teste adaptativo é um algoritmo
informatizado que avalia os conhecimen-
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tos iniciais de uma pessoa. Consiste em
itens (questdes) selecionados de acordo
com o nivel de habilidades estimado do
aluno, gerando um teste individualizado.

Um tipo de teste adaptativo é o de Res-
posta e Item, que data de 1968 e se embasa
em modelar a probabilidade de conhecer o
resultado de uma pergunta, em funcédo de
uma variavel denominada “aptitud”, com
uma funcéo de 2 ou 3 parametros. O princi-
pio de maxima verossimilidade é utilizado
para determinar, mediante uma expressdo
recorrente, o estimado da variavel “aptitud”,
em funcdo do resultado de “n” perguntas
realizadas e do estimado desta variavel antes
de realizar as perguntas. Desse modo, pode
ser determinado o erro cometido na deter-
minagao desse estimado com respeito ao va-
lor verdadeiro, definindo-se uma funcéo de
informacao para eleger a seguinte pergunta
arealizar no teste.

As redes bayesianas se utilizam, tam-
bém, da elaboracao de testes adaptativos e
sdo redes de causalidade entre conceitos e
perguntas realizadas em torno desses con-
ceitos. Sdo utilizadas, como parametros do
processo, as probabilidades “a priori” de
conhecimento dos conceitos e todas as
probabilidades condicionais de conhecer/
desconhecer as perguntas supostas, conhe-
cidos/desconhecidos os conceitos. A par-
tir desses parametros e com a evidéncia da
pergunta realizada, calcula-se a probabili-
dade “a posteriori” de conhecer o concei-
to por parte do aluno. Com 0 mesmo mé-
todo de resposta e item calcula-se, para
cada pergunta, uma funcdo de informacao,
para conhecer qual é a seguinte pergunta
arealizar no teste individualizado. Uma vez
conhecida, substitui-se a probabilidade “a
posteriori”, passando a ser a probabilida-
de “a priori” para a seguinte pergunta a
realizar e, assim, o0 processo continua.

E comum utilizarem-se as redes
bayesianas em combinacgdo com o teste de
resposta e item ou os conjuntos difusos
para modelar varios niveis de dificuldade
nas perguntas.
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Um hipertexto, em informatica, € um
sistema para a visualizacdo de informacdes,
cujos documentos contém referéncias in-
ternas para outros documentos chamados
de hiperlinks ou, simplesmente, links.

Inicialmente, sera o professor que deci-
dira, de acordo ao mapa conceitual de cada
aluno, o seguinte conceito a ser ensinado, as-
sim como o material necessario parasuaapren-
dizagem: jogos, simulagdes, livros, webs,...

Posteriormente, sera gerado um sistema
de raciocinios, baseado em casos (DUBOIS
et al., 1998; LOPEZ DE MANTARAS;
PLAZA, 2000), que inicialmente partird de um
nuamero de casos definidos, baseados em ma-
pas conceituais caracteristicos. Quando apre-
sentamos 0 mapa conceitual de um novo alu-
no, comparamos esse novo elemento com os
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casos existentes na base de casos, para encon-
trar o caso mais parecido, para que sejam ge-
rados e readaptados os conteldos que esse
novo aluno devera estudar. Se o sistema in-
terpreta que o resultado esta significativamente
modificado com respeito ao caso mais proxi-
mo da base de casos, gera-se um nNovo caso
na base de casos.

Para a geragdo automatica de conteu-
dos e para a sincronizacdo de elementos
de representacdo (sons, fotografias...), uti-
lizaremos uma técnica baseada em
Workflow e Redes de Petri (Sistema CADE:
Computer Aided Document Engineering).

A figura 1 apresenta o esquema cor-
respondente ao sistema informaético refe-
rido, destacando os elementos desse siste-
ma inteligente.
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Figura 1 — Esquema do sistema informatico.

O mapa conceitual sera construido,
em principio, com o programa Open source
COMPENDIUM. Esse programa é uma
aplicagéo Java, que requer o Java Run Time
Enviroment, e que pode ser utilizada como
uma ferramenta para o trabalho individu-
al ou em grupo para modelar problemas e
capturar discussoes.

O teste adaptativo sera organizado, em
principio, através da teoria das Redes
Bayesianas, que esta ligada ao principio da
causalidade, na qual o conceito fundamen-
tal da estatistica bayesiana esta de acordo
com uma evidéncia ja conhecida.
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O hipertexto, a ser construido, serd um
sistema para visualizar informacdes e con-
sistird em um documento digital com se¢des
e enlaces. Os enlaces serdo as unides entre
nodos que facilitardo a leitura sequencial ou
ndo sequencial do documento. As atividades
do hipertexto deveréo estar fundamentadas
nos principios construtivistas e colaborativos.

Conclusao

Os cursos de formacao de professo-
res de Matematica necessitam, urgente-
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mente, apresentarem propostas que possi-
bilitem formar um profissional capaz de
realizar a transposi¢do didatica adequada,
no Ensino Basico, dos conhecimentos de-
senvolvidos na Universidade, um profes-
sor que seja capaz de desenvolver um cur-
riculo de Matematica o qual contemple as
necessidades atuais.

Para isso, torna-se necessario que 0s
futuros professores, durante a sua forma-
¢do, sejam defrontados com experiéncias
e situagdes didaticas que os levem a refle-
tir, avaliar e desenvolver a competéncia de
um trabalho didéatico inovador, de quali-
dade, com o uso de novas tecnologias, de
acordo com a realidade dos alunos com os
guais vao atuar futuramente.

A experiéncia desenvolvida com alu-
nos do curso de Licenciatura apresentou,
inicialmente, os seguintes aspectos positi-
vos: melhorou a motivacdo dos alunos;
possibilitou a participacéo ativa dos alunos
nos trabalhos desenvolvidos e nos debates
on-line; os alunos demonstraram maior
desenvoltura em expressarem suas opini-
des. Como afirma Carretero (1997), hAuma
relacdo muito estreita entre a eficcia dos
métodos de ensino e aprendizagem e 0s
aspectos motivacionais do comportamen-
to do aluno.

Entendemos que, se conseguimos
motivar, com esse tipo de ensino, esses alu-
nos, futuros professores, alcangamos nos-
S0 objetivo que era apresentar-lhes e fazé-
los vivenciar um ensino com a incorpora-
¢do de novas tecnologias e, a0 mesmo tem-
po, dar-lhes a percepcao de que isso requer
um espirito pouco conformista e uma bus-
ca constante de processos de inovacao
educativa.

A disciplina desenvolvida, com a pla-
taforma Moodle, ficou mais ativa e com
uma participacdo maior dos alunos, pois
eles eram os responsaveis pela dinamizacao
das atividades, além de efetivamente terem,
na sala de aula, a incorporagdo de novas
tecnologias.
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