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Resumen
Este articulo presenta un proyecto que considera la creacion de una plataforma para construccion
de Objetos de Aprendizaje (OA) de Matematica, que hace uso de programacion intuitiva y es
asistida por la Inteligencia Artificial (IA). Para contestar a la pregunta orientadora “;qué
caminos seguir para crear esta plataforma?” se propone la posibilidad de adoptar tres enfoques,
que contemplan el desarrollo, la busqueda de entendimientos sobre ambientes de programacion
intuitiva, y la propuesta de concepcion de la interfaz de la plataforma, denominada GenlA. Estos
enfoques son objeto de investigaciones de doctorado en curso en universidades federales del sur
de Brasil. Tales investigaciones adoptan como metodologia la Investigacion en Disefio
Educativo, segun la cual se desarrollan las fases preliminar, de prototipado y de evaluacion. Los
resultados obtenidos hasta el momento indican la posibilidad de contribuir con la difusién de la
practica de construccion de OA, asi como a perspectivas sobre el uso de IA y de programacion
intuitiva, que tengan en cuenta las necesidades de los involucrados en los procesos de ensefianza
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y aprendizaje de Matematicas. Ademas, pueden promover la aproximacion de diferentes areas,
como Educacion Matematica e Informatica, a través de temas de estudio que incluyen
Ergonomia y Design de Interaccion.

Palabras clave: Educacion Matematica. Inteligencia Artificial. Programacion Intuitiva. Objetos
de Aprendizaje.

Uma Proposta para a Criacdo de uma Plataforma Assistida pela Inteligéncia Artificial
para Construcdo de Objetos de Aprendizagem de Matematica

Resumo

Este artigo apresenta um projeto que considera a criagdo de uma plataforma para construcéo de
Objetos de Aprendizagem (OA) de Matematica, que faz uso de programacdo intuitiva e é
assistida por Inteligéncia Artificial (1A). Para responder a questdo norteadora “que caminhos
sequir para criar a referida plataforma?”, propode-se a possibilidade de adogdo de trés
abordagens, que contemplam o desenvolvimento, a busca por compreensdes sobre ambientes de
programacéo intuitiva, e a proposta de concepcdo da interface da plataforma, denominada
GenlA. Essas abordagens sao objetos de pesquisa de doutorado em andamento em universidades
federais no sul do Brasil. Tais pesquisas adotam como metodologia a Pesquisa em Design
Educacional, segundo a qual devem ser desenvolvidas as fases preliminar, de prototipagem e de
avaliacdo. Os resultados obtidos até 0 momento indicam a possibilidade de contribuicdo com a
difusdo da pratica de construcdo de OA, bem como perspectivas de uso da IA e da programacao
intuitiva, que levem em consideracgéo as necessidades dos envolvidos nos processos de ensino e
de aprendizagem de Matematica. Ademais, podem promover a aproximacao de diferentes areas,
como a Educacdo Matemaética e a Ciéncia da Computacdo, por meio de temas de estudo que
incluem a Ergonomia e o Design de Interacao.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Inteligéncia Artificial. Programacao Intuitiva. Objetos
de Aprendizagem.

A Proposal for the Creation of an Artificial Intelligence-Assisted Platform for the
Construction of Mathematics Learning Objects

Abstract
This paper presents a project that comes up with the creation of a platform for the construction
of Learning Objects (LO) for Mathematics, which makes use of intuitive programming and is
assisted by Artificial Intelligence (Al). To answer the guiding question “which paths could be
followed to create this platform?”, it is proposed the possibility of adopting three approaches,
which contemplate the development, the search for understandings about intuitive programming
environments, and the proposal of conception of the platform interface, called GenlA. These
approaches are objects of doctoral research that are ongoing at federal universities in southern
Brazil. Such researches adopt as methodology the Research in Educational Design, according
to which the preliminary, prototyping and evaluation phases must be developed. The results
obtained so far indicate the possibility of contributing to the dissemination of the practice of
building LOs, as well as to perspectives on the use of Al and intuitive programming, which
consider the needs of those involved in the teaching and learning processes of Mathematics.
Moreover, they can promote the approximation of different areas, such as Mathematics
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Education and Computer Science, through study themes that include Ergonomics and
Interaction Design.

Keywords: Mathematics Education. Artificial Intelligence. Intuitive Programming. Learning
Objects.

Introducéo

O uso das Tecnologias Digitais (TD) no ambito educacional pode contribuir para a
formacé@o humana, ndo apenas para atender a uma demanda social ou de trabalho. Lévy (2010)
considera que a difusdo das TD promove mudanca nas relagdes de interacdo entre os individuos,
e tais mudancas tendem a aparecer tanto nas atividades cotidianas de cunho pessoal quanto na
implementacdo em processos de automagao no ambiente profissional.

No que se refere a Educacdo Matematica, salienta-se a importancia de (re)conhecer as
formas com as quais o uso das TD pode favorecer diferentes possibilidades nos processos de
ensino e de aprendizagem (Kalinke & Mocrosky, 2014 e Kalinke & Balbino, 2016). Uma dessas
possibilidades esta na utilizacdo de Objetos de Aprendizagem (OA), cujos impactos demandam
compreensdes quanto a sua insercao nestes processos.

Nesse artigo adota-se a definicdo de OA de acordo com o conceito desenvolvido pelo
Grupo de Pesquisa sobre Tecnologias na Educacdo Matematica (GPTEM?Y), para quem
“entende-se por OA qualquer recurso virtual, de suporte multimidia, que pode ser usado e
reutilizado com o intuito de apoiar e favorecer a aprendizagem e um contetdo especifico, por
meio de atividade interativa na forma de animacdo ou simulag¢dao” (Kalinke & Motta, 2019, p.
14).

Existem diversos ambientes tais como software, plataformas? e aplicativos que podem
contribuir com a interacdo entre professores e estudantes, ao serem utilizados para a construgdo
de OA com objetivo educacional. Além da construgdo de OA esses ambientes permitem
armazenar, publicar contetdos, acompanhar as atividades dos estudantes, bem como
desenvolver ferramentas que possam auxiliar na construcdo do conhecimento de contetdos

especificos.

! https://gptem5.wixsite.com/gptem.
2 Neste artigo entende-se plataforma como um conjunto de componentes de software que podem ser combinados
na construcdo de solugbes computacionais com aplicabilidade em diferentes areas de conhecimento ou contextos.
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Indo ao encontro da possibilidade de construgéo e insercdo de OA nos processos de
ensino e de aprendizagem, este artigo apresenta um projeto que visa a criacdo de uma plataforma
para construcdo de OA de Matemaética. Para tanto, busca-se responder a seguinte questdo: que
caminhos seguir para criar a referida plataforma?

Uma vez que a plataforma, denominada GenlA, é assistida por IA e baseia-se na
programacéo intuitiva, sua criagdo considera um contexto multidisciplinar. Nesse sentido,
propbe-se um projeto que contempla diferentes abordagens: o desenvolvimento da plataforma,
a busca de compreensdes sobre ambientes de programacdo intuitiva e a proposta de concepcao

da sua interface.

Entende-se que a busca sobre as possibilidades da 1A e as compreensdes sobre ambientes
de programacdo intuitiva, paralelamente a proposta de concepcdo da interface da GenlA, podem

corroborar com o seu desenvolvimento. A Figura 1 ilustra as trés abordagens mencionadas e
algumas de suas relagdes.

Figura 1 — Esquema grafico representativo das abordagens
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Neste artigo sdo descritas as abordagens propostas no projeto: desenvolvimento da
plataforma, compreensdes tedricas e concepc¢do da interface. A plataforma possibilitara, por
meio da manipulacdo de elementos graficos, de forma intuitiva, a construcdo de OA de
Matemaética. As compreensdes tedricas tém o intuito de fundamentar o uso de TD nos processos
educacionais de Matematica, e objetiva, a partir das relaces entre Design de Interacdo e IA,
compreensdes sobre possibilidades educacionais nos ambientes de programacao intuitiva.
Sendo a GenlA voltada aos processos educacionais, a terceira abordagem destaca a importancia
de privilegiar a interatividade e a usabilidade do usuario, que neste caso € o professor. Para isso,
apresenta uma proposta de concepcdo da sua interface, fundamentada nos conceitos de
Ergonomia e Design de Interagéo.

A adocdo da IA na plataforma € um de seus diferenciais, uma vez que podera indicar e
encaminhar alternativas para que o professor possa construir seus OA. Para que a IA possa atuar,
optou-se pelo treinamento de algoritmos por aprendizado de maquina. Esse treinamento ocorre
por meio de amostras positivas e negativas de OA, que serdo construidos na propria plataforma.
Considera-se como uma amostra positiva um recurso digital construido na GenlA (jogo,
animacao etc) que satisfaca a definicdo de OA apresentada anteriormente e que contemple o
contetdo de funcdo polinomial do 1° grau. A escolha por este conteido em especifico sera
justificada na proxima secdo. Uma amostra negativa, por sua vez, € um recurso digital, também
construido na GenlA, que ndo atenda aos critérios considerados como sendo uma amostra
positiva.

A metodologia adotada para o encaminhamento de cada uma das abordagens desse
projeto é de carater qualitativo e embasa-se em estudos tedricos e reflexivos, apoiados nos
trabalhos de Bicudo (2011). Para essa autora, na pesquisa qualitativa, “o fendmeno investigado
é sempre situado/contextualizado. Exploram-se as nuances dos modos de a qualidade mostrar-
se e explicitam-se compreensdes e interpretagdes” (Bicudo, 2011, p. 21).

Visando situar e contextualizar as abordagens no ambito educacional, adotam-se também
aspectos metodologicos da Pesquisa em Design Educacional (PDE). Esta relaciona-se ao estudo
sistematico de concepcdo, desenvolvimento e avaliacdo de intervencGes educacionais. Plomp
(2013) explicita que a metodologia é indicada para o desenvolvimento de projetos e produtos

educativos ou inovadores destinados a resolucdo de problemas educacionais. No caso da
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utilizacdo da PDE como estudos de desenvolvimento, esse autor indica a distin¢do das seguintes
fases:

— Fase preliminar; necessidades e analise de contexto, revisao da literatura,
desenvolvimento de estrutura conceitual ou tedrica para o estudo;

— Fase de prototipagem ou desenvolvimento: fase de desenho iterativo que
consiste em iteracbes, composta por microciclos de pesquisa que visam 0
aprimoramento da intervengé&o;

— Fase de avaliagdo: fase com o intuito de avaliar se a solucdo ou intervengéo
atende as especificacbes pré-determinadas (Plomp, 2013, p. 19, traducgdo
nossa).

Uma vez que a PDE se caracteriza como um sistema ciclico de iteragdes no processo de
investigacao, essas fases podem ocorrer em diferentes momentos. A avaliacdo, por exemplo,
ndo acontece apenas ao final da pesquisa. Apds o desenvolvimento de cada versdo da GenlA,
nas fases de prototipagem, serdo realizadas avaliacGes sucessivas para verificar de que forma a
plataforma atende as funcionalidades planejadas. Caso seja necessario, a revisdo de literatura
podera ser ampliada e também outros protétipos poderdo ser desenvolvidos.

As abordagens descritas neste artigo encontram-se em diferentes estagios de evolugao.
Assim, as fases indicadas na PDE podem ser apresentadas como prevista ou em andamento,
visto que, por se tratar de um processo iterativo, a conclusao das fases se dara na finalizacdo do
percurso de cada uma das abordagens. As proximas sessdes explicitam os processos envolvidos
na concepcao e criacdo da GenlA, na busca de compreensdes sobre ambientes de programacéo

intuitiva e na proposta de concepcdo da interface desse produto educacional.
Desenvolvimento da plataforma

Esta abordagem considera aspectos técnicos computacionais para o desenvolvimento da
plataforma, seguindo direcionamento da Engenharia de Software. Para tanto, considera o
levantamento de requisitos, a analise e projeto, a programacéo e os testes da plataforma, que
permitird a construcdo dos OA por meio de programacao visual e intuitiva. Um olhar sobre
alguns softwares e plataformas que permitem a construcdo de OA revela que a programagéo
pode acontecer de forma visual e intuitiva por diferentes maneiras. Por exemplo, o Scratch e o
App Inventor sdo softwares que fazem uso de programacao por blocos, nos quais 0os comandos

sdo representados por figuras geométricas que sdo encaixadas como em quebra-cabecas. A
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Figura 2 ilustra essa combinacgdo de blocos no Scratch (& esquerda), estabelecendo um paralelo

com o cddigo de programacao na linguagem C# (a direita).

Figura 2 - Programacéo por blocos no Scratch e cddigo em C#

1 =, private void OnBandeiraverde_Click()
P 2 {
B gy 3 string resposta;
| 0 J 4 int numero = @;
‘ P iniorme um nimero intaro: ‘ 5 Console.Write("Informe um numero inteiro: ");
6 resposta = Console.ReadlLine();
C) | ‘ 7 numero = Convert.ToInt32(resposta);
= = 8 E if (numero % 2 == @)
9 {
< 4 @ @ 10 Console.Write("E um nimero par.");
o S
12 [ else
13 {
diga 14 Console.Write("E um ndmero impar.");
15 }
16 ¥

Fonte: Os autores (2022)

Observa-se que a programacdo por blocos é analoga ao paradigma da programacao
estruturada, no qual os elementos sao dispostos de maneira aninhada (um dentro do outro).

A GenlA, entretanto, implementa a programacao intuitiva de um modo diferente dos
softwares citados. Nela, os comandos graficos sdo organizados em um fluxograma, que é uma
representacdo esquematica de um algoritmo. Neste tipo de diagrama, 0s comandos Sao
interligados por setas que indicam a dire¢do do fluxo, isto é, a sequéncia segundo a qual os
comandos serdo executados.

Optou-se por utilizar esse tipo de representacdo grafica dos elementos porque
representacfes de conceitos em fluxo sdo comumente utilizadas em diferentes areas de
conhecimento para organizacao de conteudo e resolucéo de problemas. Organogramas e mapas
conceituais também fazem uso de figuras geométricas interligadas por linhas ou setas.

Ao adotar essa perspectiva, nesta abordagem sera possivel investigar se o fato de ter um
conhecimento prévio com o uso de fluxogramas, sem necessariamente ter tido contato com
programacédo de computadores, poderia reduzir o tempo despendido na familiarizagcdo com o
uso da plataforma em comparagdo ao uso de blocos, recurso utilizado com énfase no contexto
da programacao.

A Figura 3 mostra a tela principal da GenlA. Essa tela esta dividida em quatro regides e,

para contribuir com a compreenséo do leitor, foram aqui identificadas pelas letras A, B, C e D,
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nas cores azul, verde, vermelho e amarelo, respectivamente. Igualmente, os nimeros de 1 a 5

indicam os painéis que sdo subdivisdes das regides.

Figura 3 — Tela principal da GenlA

W® GenlA para Windows - Versio 1.0 - O X
D o o Cédige Palco
SP) @B od¢ .
=] o amandos ! Varidveis: -+
F o 1 ([ werwver g4
i [ Légica |Geometra Animagao N ! resposta
< 1 ; Varidvel:
w = O | B
@ @ r— 1 </ E Variavek Valor i numero
- | Blc|to |
Atribuicio Leitura Escrita e “%’ Var: numero B ‘ €|$ =0 x| | :
® C : |
i /|| Exibic
Espera Decisio  Repetigio D a —
1 = & .  teiro:
_________________________________________ - ¢ Informe um nimero inteiro: @
A * Operadores e fungées fundamentais 2; N
! Aritméticos Relacionais Légicos Outros™ *

Variavel:

m" B || fordwet
LY -
' > P var: resposta B
N

y -
'\‘x + — </> W | Varidvel: Valor:
8 =
Radicisgio  Adigio Subtracio »+ |"I" Var: numero [ | &« ‘ @ Var: resposta @
N
+ | Fungdes especiais
| f'h)l @ B | st
X sef |4 Nimeros B g
Afim FV, =
e El - —
""""""""""""""""""""""""" Resto “'I"Var: numero E‘+“‘I”2 g 8 _‘({-)g [
F\ / v
G B | & D B &b
= ve || [©F um nomero smpar. ﬁ‘ X" e[ [@[f un nomero par. ﬁ‘
N N

Fonte: Os autores (2022)

Na regido A, séo disponibilizados os comandos, operadores e fungdes que podem ser
combinados para a construcdo do OA. Nessa regido, os elementos sdo divididos em abas e
painéis, considerando diferentes categorias, a fim de facilitar sua localizacéo.

No painel 1 (Comandos), os elementos béasicos de programacdo, que representam
estruturas sequenciais, de decisdo e repeticdo, estdo sob a aba Logica. A aba Geometria traz
comandos como o tragado de plano cartesiano, retas e segmentos. Por fim, a aba Animacéo
disponibiliza comandos voltados & movimentacdo de avatares e interagdo com o usuério.

No painel 2 (Operadores) estdo organizados nas abas Aritméticos, Relacionais, Logicos
e Outros, sendo que esta Ultima engloba operaces com cadeias de caracteres, trigonometria e
nameros. Por fim, no painel 3 (Fungdes especiais) ha um painel com funcdes voltadas a criagao

de contetdo de Matematica.
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A regido B possui duas abas: Codigo e Palco. A aba de cddigo traz o espago no qual serd
construido o fluxograma. Nele, o usuério ird configurar, de forma visual, os comandos para a
construcdo do seu OA. Na aba do palco sera possivel posicionar os elementos graficos do OA
que serdo visualizados em tempo de execucéo.

Na regido C encontram-se o painel 4, com Variaveis, imprescindiveis para o
armazenamento de dados temporarios em programacao, e o painel 5, contendo os Avatares,
personagens utilizados para interacdo com quem for utilizar o OA durante sua execucao.

A regido D contempla os comandos de operacdo da plataforma, que incluem, por
exemplo, a execucdo e organizacao do fluxograma.

Para o desenvolvimento da plataforma, langou-se um olhar sobre diferentes ambientes e
linguagens de programacdo, que precisariam atender a alguns critérios, considerados
imprescindiveis. Estes critérios incluem: a manipulacdo de componentes multimidia, sobretudo
elementos gréficos; a implementacdo de algoritmos de IA; a compilacdo de aplicacdes
multiplataforma, isto €, que possam ser executadas em diferentes ambientes computacionais
(desktop, web etc.); a interacdo com banco de dados; e a utilizacdo de recursos de
compartilhamento em nuvem.

Além dos critérios citados, também foram observados o paradigma orientado a objetos
e um IDE® que oferecesse recursos de métricas de programacdo, comumente adotados no
desenvolvimento de software.

Dentre as linguagens e ambientes disponiveis, optou-se por desenvolver a plataforma
utilizando a linguagem de programacao C# sobre o framework Microsoft .NET, uma vez que tal
combinacdo de linguagem e ambiente atende aos critérios mencionados.

Cabe, neste momento, destacar que a construcdo de OA ja é possivel por meio da
utilizacdo de outros softwares e aplicativos (Balbino & Mattos, 2021), e que um dos diferenciais
da plataforma que esta sendo criada reside na incorporacdo de algoritmos de IA. Um sistema
suportado por IA pode ser treinado para absorver, analisar e organizar os dados buscando
entender e identificar quais sdo os objetos, padrdes e reacdes de diversos tipos.

A 1A é um campo de estudo multidisciplinar que integra areas como a Filosofia, a

Engenharia Cognitiva e a Ciéncia da Computacao, no qual existem diversos recursos que podem

3 IDE — Integrated Development Environment (Ambiente de Desenvolvimento Integrado).
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ser utilizados na criacdo da plataforma. Inicialmente, buscou-se por compreensdes acerca do
raciocinio baseado em casos, que visa resolver um novo problema relembrando um problema
anterior similar, e assim reutilizar a informacéo e o conhecimento daquela situacdo (Schank &
Riesbeck, 1989). Este recurso se apresenta Util considerando que, para inferir auxilio ao
professor na construcdo de um novo OA, a GenlA fara uso de uma base de OA previamente
construidos.

Salienta-se que uma solucdo computacional que envolva IA pode utilizar mais de um
recurso. Atualmente, uma variedade de sistemas implementa 1A por meio do aprendizado de
maquina. Segundo Zatti & Kalinke (2021, p. 78), “No aprendizado de méaquina, os algoritmos
analisam dados para identificar padrdes e construir um modelo para prever valores futuros.”
Quanto maior o volume de dados (experiéncias) melhor tende a ser o resultado. Russell &
Norvig (2010) elencam gquatro maneiras de treinamento para o aprendizado de maquina: modo
supervisionado, modo ndo supervisionado, modo Semi-supervisionado e aprendizagem por
reforgo.

Para que a plataforma possibilite auxiliar a constru¢do de OA por meio da IA, sua base
de dados necessita conter amostras positivas e negativas de um assunto especifico. Até o
momento observa-se, portanto, um encaminhamento para 0 modo de aprendizagem por reforco.
Esse tipo de aprendizado de méaquina pode ser identificado no uso de alguns aplicativos de
Sistema de Posicionamento Global. Ao final de cada trajeto o usuario pode dar seu feedback,
informando por exemplo, se ele chegou ao destino pretendido, contribuindo assim com o modo
de aprendizagem por reforgo.

Como resultado da busca por um Unico assunto matematico, que pudesse direcionar os
algoritmos, encontrou-se uma perspectiva nos relatérios de uma avaliacdo diagnostica de
desempenho realizada por estudantes do Ensino Médio, no estado do Parand, em 2019. Os
resultados dessa avaliacdo revelaram uma defasagem e uma possivel necessidade de explorar o
conteudo de funcdo polinomial do 1° grau, que foi, portanto, adotado para o abastecimento da
base de dados da plataforma.

Ap0s esse abastecimento, a GenlA fara uso de servicos de nuvem, no intuito de oferecer
um treinamento mais amplo para os algoritmos, uma vez que um ndmero maior de USuarios
podera colaborar com este treinamento. Optou-se por utilizar o servico Azure, da Microsoft, em

consonancia com a linguagem e framework utilizados para a programacéo.
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Considerando o desenvolvimento da plataforma sob a aplicagéo da PDE, observa-se que

a fase preliminar contemplou estudos sobre o uso de tecnologia em geral, o uso de TD, a
construcdo de OA, 0 uso de programacdo intuitiva e as contribuicdes da IA na Educacgédo
Matematica. Atualmente, a GenlA est4d em desenvolvimento, integrando revisfes que geram
sucessivas versOes. Estas versfes sdo resultado das fases de prototipagem, que s&o
acompanhadas de avaliacdes. Cabe ressaltar que, até 0 momento da elaboragdo deste artigo, o
desenvolvimento da plataforma ainda nao efetivou a implementacéo da IA, pois os comandos e
recursos que possibilitam a construcao de OA estdo em fase de refinamento. As demais fases da
PDE encontram-se em andamento, contribuindo para o projeto em um continuo espiral

evolutivo.
Compreensdes sobre A e programacao intuitiva na Educacdo Matematica

Concomitante ao processo de desenvolvimento da plataforma, a partir das relagdes entre
0 Design de Interacdo e a IA, outra abordagem busca compreensdes sobre ambientes de
programacdo intuitiva utilizados nos processos educacionais de Matematica. Esta também adota
como metodologia a PDE e, apesar de ndo prever a criacdo de um produto interativo, dedica-se
a busca por compreensdes tedricas que poderdo contribuir para a criacdo dessa plataforma.

A fase preliminar iniciou com estudos sobre o uso das tecnologias na sociedade,
direcionando para o uso de TD na Educacdo Matematica, abarcando 1A, programacéo intuitiva
e Design de Interacdo. A revisdo bibliografica desenvolvida sobre esses temas considera
diferentes bases de dados, como: o Catdlogo de Teses e Dissertacdes da Capes; Google
Académico; Portal de Periédicos da Capes; Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes, entre outros. As demais fases da PDE encontram-se em andamento.

A partir dessa revisdo bibliografica observou-se que existem poucas pesquisas,
publicadas e/ou disponibilizadas nas referidas bases de dados, que discorram sobre as
possibilidades de utilizacdo da IA na Educacdo Matematica. Dentre aquelas disponiveis,
destacam-se as dissertacfes que exploram a criacdo e utilizacdo de Sistemas Tutoriais
Inteligentes e chatbots na Educacdo Béasica (Damasceno, 2011; Seffrin, 2015; Bittencourt, 2018;
Valeriano, 2019).

O Design de Interacdo relaciona-se a projecdo de produtos interativos, tais como:

sistemas, ambientes, ferramentas, aplicativos, servigos e dispositivos. Essa proje¢ao visa “apoiar

Revista Paradigma (Ed. Tematica: Pesquisa Qualitativa Em Educagdo Matemética), Vol. XLIII, mayo de 2022/ 259 — 281 269



Evandro Alberto Zatti; Renata Oliveira Balbino; Silvana Gogolla de Mattos; Marco Aurélio Kalinke

0 modo como as pessoas se comunicam e interagem em seus cotidianos, seja em casa ou no
trabalho” (Rogers, Sharp & Preece, 2013, p. 8). Nesse sentido, para que tal projecdo possa ser
desenvolvida, é importante verificar as necessidades do usuario e o contexto das atividades
ligadas a esse produto.

A GenlA sera utilizada inicialmente por professores de Matematica que possuam
familiaridade com a construgéo de OA, para posteriormente ser explorada por professores que
habitualmente ndo usam OA em suas praticas pedagdgicas. A opcao por esse direcionamento
justifica-se pela necessidade de treinamento dos algoritmos de aprendizado de maquina sob a
técnica de aprendizagem por reforgo. Esses professores irdo interagir com a plataforma por meio
de uma interface que disponibilizard& comandos gréaficos que serdo organizados em um
fluxograma, maneira pela qual observa-se a presenca da programacao intuitiva.

Considerando essa caracteristica, verifica-se que a relacdo entre o Design de Interacdo e
a programacao intuitiva pode ser estabelecida a partir das heuristicas de usabilidade (Nielsen,
2020). Essas heuristicas sdo entendidas como regras gerais e podem ser adaptadas conforme o
produto a ser desenvolvido. S&o elas:

1. Visibilidade do status do sistema: € importante que o usuario verifique o que acontece
quando ele interage com o sistema. Uma forma de possibilitar esse conhecimento é por meio do
fornecimento de feedback ao usuério;

2. Combinacdo entre o sistema e o mundo real: refere-se ao fornecimento de uma
experiéncia intuitiva ao usuario, por meio da utilizacdo de uma linguagem familiar;

3. Controle e liberdade do usuario: relaciona-se a possibilidade de o usuario conseguir
resolver problemas inesperados durante a utilizagdo de um sistema, por meio, por exemplo, de
botBes de cancelar ou desfazer acoes;

4. Consisténcia e padrdes: é importante manter convencdes de outros sistemas, com 0
intuito de atender as expectativas do usuario;

5. Prevencdo de erros: o desenvolvedor do produto interativo pode prever alguns
equivocos que talvez sejam realizados pelo usuario e criar, por exemplo, mensagens de
confirmacéo de ac¢des no sistema;

6. Reconhecimento em vez de recordacdo: refere-se a redugdo da carga de memoria do

usuario, para que ele possa reconhecer as informacdes disponibilizadas na interface do sistema;
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7. Flexibilidade e eficiéncia de uso: relaciona-se a possibilidade de atender usuérios com
diferentes niveis de experiéncia sobre o sistema;

8. Design estético e minimalista: evitar a poluicdo visual de contetdos irrelevantes ou
desnecessarios no sistema;

9. Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros: apresentar
mensagens de erro ao usuario de maneira simples, sem a necessidade de indicar seus respectivos
codigos de erro;

10. Ajuda e documentacdo: disponibilizar um conteddo de ajuda que contenha
informagdes para auxiliar o usuério a entender como concluir suas tarefas no sistema utilizado.

Na Figura 3, anteriormente apresentada, € possivel observar a existéncia de algumas
dessas heuristicas na interface da GenlA. As heuristicas que se referem a combinacgéo entre o
sistema e 0 mundo real e a consisténcia e padrdes, podem ser identificadas nos painéis 2 e 3
(regido A), em que os icones apresentam uma linguagem matematica, familiar aos professores
de Matemética. A regido D contempla a heuristica sobre ajuda e documentacdo. Ressalta-se,
entretanto, que outros itens também estdo sendo desenvolvidos no processo de criacdo dessa
plataforma.

Além das heuristicas de usabilidade presentes no Design de Interacdo, é importante
também considerar, no andamento da projecdo de um produto interativo, o desenvolvimento do
modelo conceitual (Johnson & Henderson, 2002; Rogers, Sharp & Preece, 2013). Esse tipo de
modelo esta relacionado a utilizagdo do sistema pelo usuario, isto ¢, “0 que as pessoas podem
fazer com um produto e quais conceitos sdo necessarios para entender como interagir com ele”
(Rogers, Sharp & Preece, 2013, p. 40). Ou seja, 0 modelo conceitual relaciona-se ao sistema.

Uma das caracteristicas de um modelo conceitual é a utilizacdo de metéaforas de
interface. Seu uso tem o intuito de disponibilizar elementos familiares aos usuarios que
contribuam para a compreenséo do sistema. Essa caracteristica também vai ao encontro da
segunda heuristica de usabilidade ja citada.

Em expressdes cotidianas, é possivel identificar metaforas de interface usadas
diariamente por pessoas que acessam a internet, tais como: postar um comentario, navegar na
web ou linkar exemplos. No ambito educacional, por meio das diferentes formas de

comunicacéo (escrita, voz, gestos), verifica-se também a utilizacdo de metéaforas.
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Na Educacdo Matemaética, por exemplo, Frant (2007) explicita que o professor pode
utilizar as metaforas de modo consciente ou inconsciente. Esse uso visa ‘“relacionar a
matematica com situacdes ndo matematicas da vida cotidiana dos alunos para facilitar sua
compreensdo” (Frant, 2007, p. 2). Reta € uma linha que nédo tem fim; funcdo é uma maquina;
mais é acima; para a esquerda e negativo sdo exemplos de metéaforas utilizadas em sala de aula.

Ao considerar a interatividade entre o usuario e um produto interativo é possivel observar
que o uso de metaforas de interface pode contribuir com essa relagdo. A compreensao sobre
como um software ou aplicativo funciona, pode reduzir as frustacbes do usuario e otimizar as
acoOes realizadas, por exemplo, em ambientes de programacéo intuitiva. Interrupgcdes por falta
de entendimento sobre os recursos disponibilizados podem ser evitadas.

Em busca de compreensbes sobre ambientes de programacédo intuitiva, além da
existéncia do modelo conceitual, considera-se também, a existéncia do modelo mental. Esse
modelo é elaborado pelo usuério e pode ser atualizado conforme a utilizacdo desse ambiente.
Para Nielsen (2010) os modelos mentais criados pelos usuérios podem ser razoavelmente
precisos e Uteis, desde que os desenvolvedores do sistema elaborem uma interface que favoreca
a comunicacao entre o usuario e o software, por exemplo.

Dessa forma, salienta-se a importancia em investigar as possiveis contribuicbes e
relacbes entre os modelos conceitual e mental. A convergéncia entre esses modelos pode
fornecer elementos para o entendimento sobre ambientes de programacdo intuitiva, em
particular, sobre a GenlA.

Além disso, considera-se que uma maneira de possibilitar a utilizacdo fluida de um
produto interativo seja por meio do fornecimento de feedbacks ao usuéario, que pode também,
potencializar a visibilidade do status desse sistema e contribuir com a atualizacdo do modelo
mental. Nesse sentido, vislumbra-se a implementagédo de recursos de IA que privilegiem esse
fornecimento, bem como, a proposta para a concepc¢do de uma interface. Visando contribuir
com a usabilidade dessa plataforma, serdo levados em consideracao os critérios ergonémicos,

descritos na sequéncia.
Concepcéao da interface

Conforme apresentado anteriormente, a GenlA € uma plataforma que tem como objetivo

possibilitar a construcdo de OA de Matematica. No intuito de contribuir com a sua usabilidade
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e com a difusdo da pratica de construgdo de OA, que levem em consideracao as necessidades de
professores e alunos, envolvidos nos processos educacionais, sugere-se o desenvolvimento de
uma proposta para a concepcao da sua interface. Os critérios considerados nessa abordagem
foram selecionados por serem compativeis com a estratégia adotada em seu design, além de
possibilitar a correcdo de possiveis falhas da interface. Além disso, tais critérios ttm como
objetivo contribuir com o contexto educacional, por meio da pratica de construgdo de OA de
Matematica.

A metodologia adotada para o encaminhamento desta abordagem, a PDE, relaciona-se
ao estudo sistematico de concepcéo, desenvolvimento e avaliagdo de intervencdes educacionais.
Os estudos sistematicos, que compreendem a revisdo de literatura na fase preliminar, estdo em
andamento. Essa revisdo compreende a investigacdo de estudos de pesquisas acerca da
implementacao de critérios ergondmicos em interfaces interativas para fins educacionais.

A fase de prototipagem considera uma sequéncia de acGes que tém como objetivo
aprimorar e refinar possiveis intervencdes na interface da GenlA. A validacdo prevé a
verificacdo da praticidade e eficacia, ou seja, avalia se as acdes realizadas atingiram o objetivo
proposto. Essas fases encontram-se em andamento e visam considerar 0s aspectos ergondémicos,

fundamentados no Design de Interag&o, explicitados a seguir.
Design de Interacdo e Ergonomia

Em concordancia com as ideias apresentadas por Rogers, Sharp & Preece (2013), pode-
se entender design como o ato de designar ou projetar, indicando o planejamento como uma de
suas possibilidades. Lobach (2001, p. 14) define design como o “processo de adaptacdo do meio
ambiente as necessidades fisicas e psiquicas dos homens na sociedade.” Ainda, segundo esse
autor, ao design sdo atribuidas as atividades de gerar e gerenciar projetos em diferentes areas,
que levem em consideracdo valores formais, funcionais e estéticos.

Nesse sentido, na busca por solucbes que podem ser aplicadas ao contexto educacional,
a GenlA é uma opcdo para construgdo de OA de Matemaética. A proposta para a concepcao de
sua interface ira considerar a Ergonomia.

A insercdo dessa area de conhecimento tem como objetivo otimizar as interacdes

humanas voltadas aos processos educacionais. No que se refere a sua adogdo no
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desenvolvimento da proposta de concepcdo da interface da GenlA, ela deve ser capaz de motivar
a sua utilizacdo, uma vez que ela é adaptada aos seus usuarios.

A Ergonomia pode ser definida como:

[...] a disciplina cientifica relacionada com a compreensdo das interagfes entre 0s
seres humanos e outros elementos de um sistema, é uma profissao que aplica teoria,
principios, dados e métodos de concepcéo, a fim de otimizar o bem-estar humano e
global do sistema de desempenho. Ergonomia contribui para a concepcéo e avaliagéo
de tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes e sistemas, a fim de torna-las
compativeis com as necessidades, capacidades e limitacdes das pessoas (International
Ergonomics Association, 2000, ndo p.).

Cybis, Betiol & Faust (2015, p. 242) definem Ergonomia “como a adaptacdo de um
dispositivo a seu operador e a atividade que ele realiza.” Nessa abordagem, pode-se considerar
que o principal objetivo da Ergonomia é o desenvolvimento e a aplicacdo de técnicas que
possibilitem a adaptacdo do homem a sua atividade, de maneira eficiente e segura. Ela visa a
otimizacdo e o bem-estar no trabalho, para o0 aumento da produtividade. Para proporcionar um
manuseio proveitoso, a Ergonomia busca uma adaptacdo do homem com a maquina que evite
um esforco excessivo do usuario. Ela ainda aumenta a seguranca, o conforto e a eficiéncia do
sistema e da qualidade de vida (Reitz, Amaral & Cybis, 2004).

Ao considerar as propostas de Nielsen (1993), Shneiderman & Plaisant (2004), Bastien
e Scapin (1997), os Principios de design do Android* e a Norma ISO/ABNT 9241:110 (2012),
0s autores Cybis, Betiol & Faust (2015) apresentam um conjunto de dez critérios ergonémicos,
resultantes da selecdo de critérios, principios e regras para a Ergonomia das interfaces e para
experiéncia do usuario. Esta selecdo tem o intuito de minimizar possiveis problemas
ergondmicos em software interativo. Segue uma breve apresentacdo de cada um deles.

1. Poder de marcar a experiéncia: preocupa-se com que as intera¢cdes do usuario com a
interface possam gerar percep¢des positivas. Para isso, sugere-se a implementacdo das
qualidades: o poder de encantar, o poder de surpreender e o poder de simplificar, capazes de
tornar essas interagdes marcantes.

A tela inicial é o primeiro contato que o usuario tem com a GenlA e uma das formas de
marcar a sua experiéncia esta atrelada a beleza estética de sua interface. Espacos estéticos que
incluem animacoes, efeitos sonoros, fontes, cores etc., sdo efeitos sutis que podem contribuir

para uma experiéncia marcante do usuario com a plataforma. Disponibilizar icones belos e

4 Recuperado de https://developer.android.com/distribute/best-practices/develop/use-material-design?hl=pt-br.
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sensatos, que reduzem o esfor¢o cognitivo para a realizacdo de tarefas e possibilitar a sua

personalizacdo, podem tornar a experiéncia satisfatoria emocionalmente, isto €, propiciando
percepcOes positivas ao usuario.

2. Conducdo as acOes do usuario: se refere ao fato de que a interface deve apresentar
orientagdes claras e concisas. Tais orientacbes podem ser dispostas em diferentes formatos,
como textos, videos, icones, sons ou imagens, e tém como objetivo oportunizar o uso da
plataforma por novos usuarios.

A conducéo as acdes do usuario preocupa-se em informar quanto ao estado do sistema,
indicando as agdes que estdo sendo realizadas por ele. Além disso, € importante o
encaminhamento correto para a realizacdo de determinada acdo com a apresentacdo de possiveis
alternativas quando diversas agdes forem possiveis para tal. O feedback imediato reflete
diretamente na satisfacdo e confianga do usuario.

3. A qualidade das apresentacOes: para Cybis, Betiol & Faust (2015, p. 31) “o
entendimento de uma tela depende fundamentalmente do significado, da legibilidade e da
distribuicdo relativa das informacdes dos objetos nela apresentados.” Uma interface com
apresentacdes significativas prioriza a adequacdo entre o conteddo e a expressdo destas
apresentacdes. Esse tipo de interface apresenta os nomes das funcoes e dos objetos de interacéo
familiares para os usuarios, dos codigos sdo representativos do conteldo e a imediata
interpretacdo de suas abreviagoes.

Deve-se ter cuidado com a linguagem adotada na interface, de modo que suas formas
possibilitem o reconhecimento e a interpretacdo de seus significados pela propria experiéncia
de seus usuarios.

4. Ajuda e aprendizado: este critério “preconiza que uma interface apoie 0 USUario em
seu aprendizado do sistema e na busca de ajuda para poder realizar uma atividade” (Cybis, Betiol
& Faust, 2015, p. 35). Além disso visa diminuir o nimero de erros cometidos e assim contribuir
com o aprendizado do usuario, por meio de informacdes de possiveis erros e suas consequéncias
durante uma sequéncia de interacoes.

5. A carga de trabalho: refere-se aos elementos da interface que privilegiam a reducéo
da carga cognitiva e perceptiva do usuario. Este critério surge da necessidade de reduzir a carga
cognitiva e motora do usuério na realizacdo de atividades intensas e repetitivas, no intuito de

minimizar a probabilidade de erros cometidos durante o uso de um sistema.
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A carga de trabalho preocupa-se com a garantia da realizagéo de tarefas com eficiéncia
que sejam concluidas com o menor nimero de ac¢bes possiveis reduzindo assim, 0 consumo de
tempo durante a interacdo do usuario com o software.

6. Controle explicito: é aplicado as tarefas longas e sequenciais nas quais 0S
processamentos sdo demorados. Se preocupa com as redundancias e com a minimizagdo dos
erros por meio da especificacéo e explicitacdo dos controles de acdes de entrada, realizadas pelo
usuario. E uma forma de garantir a possibilidade de o usuario interromper, cancelar, reiniciar,
retomar ou finalizar uma tarefa, dentre outras acdes, que permitam o controle de suas interacdes
com o sistema.

7. A adaptabilidade: uma interface que atende a esse critério busca equilibrio entre os
diferentes tipos de usuarios. Para isso, disponibiliza distintas formas para a realizacdo de uma
tarefa, possibilitando o desenvolvimento de diversas estratégias para a sua conclusao.

A adaptabilidade compreende a personalizacdo da interface de acordo com as estratégias,
necessidades de trabalho e contexto de utilizacdo do usuario. Ademais, recomenda-se 0
desenvolvimento de interfaces assistentes para que possam atender a usuarios de diferentes
niveis de experiéncia.

8. Gestdo de erros: este critério se refere ao tratamento dos erros de modo a evitar ou
pelo menos reduzir sua ocorréncia, reforcando a correcdo pelo usuério ou pelo sistema. Podem
ser considerados como erros as entradas de dados invalidos e a sintaxe de comando incorreto,
0s quais podem ser prejudiciais na consecucdo de uma atividade. E importante ressaltar que n&o
se trata do erro pedagogico, mas de erros na utilizacdo da plataforma.

No intuito de minimizar os danos causados pelos erros, € importante que o software 0s
detecte e os previna antecipadamente. Para isso, espera-se que 0 usuario seja orientado quanto
a maneira mais eficiente para identificar e sugerir solugdo do problema.

9. Homogeneidade/coeréncia: se preocupa com a distribuicdo e padronizagdo dos
objetos na tela. Uma interface que privilegia esse critério, apresenta seus codigos,
denominacdes, procedimentos, comandos, rétulos, icones etc. idénticos, sob um mesmo
contexto. Igualmente, quando tais elementos sdo diferentes, sdo dispostos em contextos
distintos. O cuidado em projetar os objetos da interface de acordo com 0 contexto de suas
funcionalidades permite que seus itens sejam localizados rapidamente acarretando menor carga

de trabalho para o usuario.
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10. Compatibilidade: este critério prevé que as caracteristicas do sistema sejam
compativeis com as do usuario, ou seja, que considerem aspectos cognitivos, demogréaficos e
culturais. A adogdo desse critério na concepcao de uma interface pode favorecer o aprendizado
e a utilizacdo do sistema, uma vez que sua linguagem é familiar ao usuario e orienta as tarefas
em execucdo. No caso do desenvolvimento de concepcdo da interface da GenlA, suas
caracteristicas serdo apresentadas conforme os conhecimentos prévios de professores de
Matematica.

Ao apresentar caracteristicas compativeis com os conhecimentos e competéncias de seus
usuarios, este critério prevé a interface de um software que possa atender a possiveis
dificuldades perceptivas, de controle motor e ainda, divergéncias culturais.

A compreensdo de cada um desses critérios constitui o ponto de partida para o
desenvolvimento de um conjunto de qualidades ergonémicas que possam promover a
usabilidade da GenlA, favorecendo, desta forma, a interatividade entre usuario e maquina. Os
critérios estdo sendo analisados e poderdo ser adaptados, complementados ou até mesmo
desconsiderados para serem ou ndo incorporados na proposta de concepcao da interface da
plataforma. Vale ressaltar que uma possivel adequacdo na adocao de tais critérios considera a
transposicdo para o ambito educacional. Caso seja necessario complementar esses critérios,
pretende-se ampliar os estudos sistematicos, fase preliminar da PDE, que compreende uma

revisao de literatura.
Considerac0es finais

Este artigo apresentou um projeto que, para sugerir um caminho que pudesse responder
a questdo norteadora, indicou trés abordagens que contemplam o desenvolvimento, a busca por
compreensdes sobre ambientes de programacéo intuitiva e a proposta de concepgéo da interface
de uma plataforma para construcdo de OA de Matematica.

Foram descritos 0s processos envolvidos na criacdo dessa plataforma, localizando cada
abordagem na aplicacdo dos aspectos metodoldgicos da PDE, apontando o estagio de evolugdo
e considerando as atividades a serem desenvolvidas.

Diferentemente de outros aplicativos e plataformas, nos quais a programacao € feita por
blocos, a GenlA prevé a construcdo dos OA por meio de fluxograma. A 1A ira assistir a

construcdo dos OA com algoritmos de aprendizado de maquina. Para tanto, sera necessario
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abastecer a plataforma com amostras positivas e negativas de um contetido especifico que, num
primeiro momento, serd funcdo polinomial do 1° grau. As amostras que irdo compor o refor¢o
dos algoritmos podem contribuir com os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica
sob maneiras diversas. O direcionamento da IA durante a construcédo do OA pode proporcionar,
por exemplo, a redu¢do do tempo de sua cria¢do, bem como a personaliza¢do do contetdo, que
podem ser diferenciais relacionados aos processos educacionais.

Na busca por compreens@es sobre ambientes de programacao intuitiva, observou-se que
as heuristicas de usabilidade propostas por Nielsen (2020) vdo ao encontro dos critérios
ergondmicos indicados por Cybis, Betiol & Faust (2015). Essa convergéncia, que se revela
presente nas pesquisas descritas neste artigo, pode contribuir para potencializar a usabilidade e
a interatividade do usuério.

Ao se considerar como 0s aspectos ergondmicos podem interferir no uso de recursos
educacionais tecnoldgicos, propde-se a concepcdo de uma interface que privilegie a
interatividade do usuério, tendo como pressupostos a Ergonomia e o Design de Interacéo.

As abordagens elucidadas neste artigo sdo objetos de pesquisa em nivel de
doutoramento. A pesquisa que visa o desenvolvimento da plataforma esta vinculada ao
Programa de Pés-Graduacdo em Formacdo Cientifica, Educacional e Tecnoldgica, da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (PPGFCET/UTFPR). A plataforma é o produto
educacional oriundo da pesquisa. As compreensdes tedricas e a concepcdo da interface sdo
objeto de estudo das outras duas pesquisas de doutoramento académicas, e estdo vinculadas ao
Programa de Po6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e em Matematica da Universidade
Federal do Parana (PPGECM/UFPR).

A conclusao da primeira versdo da plataforma, bem como a proposta de concepcdo da
sua interface, considerando os critérios ergondmicos adotados, tem previsdo para acontecer ao
longo de 2022. A compreensdo teorica sobre IA e programacdo intuitiva nos processos
educacionais de Matematica perpassa 0 desenvolvimento destas pesquisas de forma
concomitante e colaborativa em cada microciclo da PDE, o que indica tal metodologia como

uma possibilidade para o desenvolvimento de pesquisa em Educacdo Matematica.
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