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Resumen

En la capacitacion inicial, es importante que los estudiantes tengan la oportunidad de desarrollar
las habilidades que les permitan actuar como profesionales capaces de desarrollar el proceso de
ensefianza y aprendizaje. El objetivo de este articulo es presentar los resultados de un estudio
de caso con estudiantes de Grado en Matematicas cuando desarrollaron un Disefio Instruccional
(DI) y como esto permite el desarrollo de las habilidades requeridas por el profesor profesional.
El concepto de DI se aplicé en una situacion didactica con cinco estudiantes de pregrado en
Matematicas con el tema Expresiones numeéricas, adecuado para estudiantes en el sexto afio de
la escuela primaria. EI enfoque metodoldgico utilizado fue cualitativo con un enfoque en el
estudio de caso. Los resultados muestran que fue posible observar que los estudiantes tuvieron
la oportunidad de trabajar en las siguientes habilidades: trabajo grupal basado en la discusion,
reflexion y accién para el desarrollo del DI; Evaluacion y uso de tecnologias digitales, como
materiales de estudio en PowerPoint y guardados en Ispring, software Jclic, actividades en
linea; Comprender la importancia de la necesidad de conocer en profundidad los conceptos
matematicos para una planificacion adecuada a la tematica y al nivel de los estudiantes a los que
se destina; valoracion de metodologias de ensefianza para la construccién de conceptos
matematicos y el uso de recursos digitales; ser capaz de elegir tareas que sean apropiadas para
los conceptos y la edad de los estudiantes para quienes el DI estaba destinado; Reflexion sobre
la importancia de la evaluacion constante durante todo el proceso y de la reorganizacion de las
rutas cuando sea necesario.

Palabras clave: Educacion Matematica. Formacion inicial en Matemaéticas. Disefio
instruccional. Expresiones Numéricas.

Design Instrucional desenvolvido com alunos de licenciatura em Matematica com a
tematica Expressdes Numéricas

Resumo
Na formac&o inicial & importante que se possibilite que os estudantes tenham oportunidade de
desenvolver as competéncias que 0s permitam atuar como profissionais capacitados ao
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. O objetivo deste artigo é apresentar 0s
resultados de um estudo de caso com estudantes de Licenciatura em Matematica ao
desenvolveram um Design Instrucional (DI) e como isto possibilita o desenvolvimento das
competéncias exigidas ao profissional professor. O conceito de DI foi aplicado em uma situagéo
didatica com cinco estudantes de Licenciatura em Matematica com o tema Expressdes
Numéricas, indicado para estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental. A abordagem
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metodoldgica utilizada foi qualitativa com enfoque de estudo de caso. Os resultados apontam
que foi possivel observar que os estudantes tiveram oportunidade de trabalhar as seguintes
competéncias: trabalho em grupo baseado na discusséo, reflexdo e acéo para o desenvolvimento
do DI; Avaliacéo e utilizagéo das tecnologias digitais, como materiais de estudos no PowerPoint
e salvo em lIspring, software Jclic, selecdo de atividades online; compreensao da importancia
da necessidade de conhecer em profundidade os conceitos matematicos para um planejamento
adequado a tematica e ao nivel dos estudantes a que se destina; valorizacdo das metodologias
de ensino para a construcdo dos conceitos matematicos e do uso de recursos digitais; valorizar
a escolha de tarefas que sejam adequadas aos conceitos e a idade dos estudantes a que se
destinava o DI; reflexdo sobre a importancia de avaliagdo constante durante todo 0 processo e
de reorganizacao de rotas sempre que necessario.

Palavras-chave: Educacdo Matemaética. Formacé&o inicial em Matematica. Design Instrucional.
Expressdes Numéricas.

Instructional design developed with undergraduate students in Mathematics with the
theme Numerical Expressions

Abstract

In initial training, it is important that students be given the opportunity to develop the skills that
enable them to act as professionals capable of developing the teaching and learning process. The
purpose of this article is to present the results of a case study with Mathematics Degree students
when they developed an Instructional Design (DI) and how this enables the development of the
skills required of the professional teacher. The DI concept was applied in a didactic situation
with five undergraduate students in Mathematics with the theme Numerical Expressions,
suitable for students in the 6th year of elementary school. The methodological approach used
was qualitative with a focus on the case study. The results show that it was possible to observe
that students had the opportunity to work on the following skills: group work based on
discussion, reflection and action for the development of the DI; Evaluation and use of digital
technologies, such as study materials in PowerPoint and saved in Ispring, Jclic software, online
activities; understanding the importance of the need to know in depth the mathematical concepts
for an adequate planning to the thematic and at the level of the students for which it is intended,;
valuation of teaching methodologies for the construction of mathematical concepts and the use
of digital resources; become able to choose tasks that are appropriate to the concepts and age of
the students for whom the DI was intended; reflection on the importance of constant evaluation
throughout the process and of reorganizing routes whenever necessary.

Keywords: Mathematical Education. Initial training in Mathematics. Instructional Design.
Numerical Expressions.

Introducéo

Os cursos de licenciatura em Matematica, no Brasil, ttm por objetivo formar os futuros
professores em todas as suas potencialidades, com as competéncias exigidas para atuar na
Educacgdo Baésica e atentos as demandas atuais da sociedade. A Resolu¢do CNE/CP n° 02 de 01

de julho (Brasil, 2015) focaliza a docéncia como acéo educativa e como processo pedagogico

intencional, envolvendo habilidades especificas, interdisciplinares além de conceitos, principios
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e objetivos da formacgdo que se desenvolvem na construcdo e apropriacdo dos valores éticos,
linguisticos, estéticos e politicos do conhecimento inerentes a sélida formacéo cientifica e
cultural do ensinar/aprender (Brasil, 2015).

Refletir sobre a formacdo de professores de Matematica implica discutir as
caracteristicas que definem o docente como profissional interessado e capacitado a criacdo e
adaptacdo de métodos pedagdgicos ao seu ambiente de trabalho, utilizando os conhecimentos
matematicos para a compreensdo do mundo que o cerca e despertando no estudante o habito
pelo estudo independente, a criatividade, a persisténcia em resolver problemas, o interesse em
conhecer seu ambiente de trabalho e seus estudantes, bem como, o hébito de refletir sobre seu
trabalho docente, buscando caminhos que levem a uma educagdo de qualidade.

Neste sentido na formacdo inicial é importante que os professores desenvolvam
experiéncias que possibilitem que os egressos sejam profissionais capacitados e com as
competéncias que sdo indispensaveis ao desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem, considerando todos os aspectos referidos.

O objetivo deste artigo é apresentar os resultados de um estudo de caso, com estudantes
de Licenciatura em Matematica ao desenvolveram um Design Instrucional (DI) e como isto
possibilita 0 desenvolvimento de tais competéncias. O conceito de DI foi aplicado em uma
situacdo didatica com o tema Expressdes Numeéricas, indicado para estudantes do 6° ano do

Ensino Fundamental.

Formacéo inicial

Para Groenwald e Kaiber (2002) refletir sobre a formacao de professores de Matematica
implica discutir as caracteristicas que definem o docente como profissional interessado e
capacitado a criacdo e adaptacdo de métodos pedagdgicos ao seu ambiente de trabalho,
utilizando os conhecimentos matematicos para compreensdo do mundo que o0 cerca e
despertando no aluno o habito do estudo independente e a criatividade.

Segundo as Diretrizes Curriculares para os Cursos de Licenciatura em Matematica
(Brasil, 2001) os egressos de um curso de Licenciatura devem ter, além de uma sélida formagéo
de conteudos matematicos, uma formacéo pedagogica dirigida a sua pratica que possibilite tanto
a vivéncia critica da realidade como a experimentagdo de novas propostas que considerem a
evolucéo dos estudos da Educacdo Matematica e uma formacao geral complementar envolvendo

outros campos do conhecimento, necessarios ao exercicio da profisséo.
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Nesse sentido as Diretrizes Curriculares indicam que os profissionais formados nos
cursos de Matematica devem possuir uma visdo abrangente do papel social do educador,
abertura para aquisicdo e utilizacdo de novas ideias e tecnologias, visdo histdria e critica da
Matematica, capacidade de aprendizagem continuada e de trabalhar em equipes
multidisciplinares, capacidade de comunicar-se matematicamente e compreender Matematica,
de estabelecer relagbes com outras areas do conhecimento, de utilizar os conhecimentos para
compreensdo do mundo que o cerca, capacidade de criacdo e adaptacdo de métodos pedagogicos
ao seu ambiente de trabalho, de expressar-se com clareza, precisdo e objetividade Deve,
também, ser capaz de despertar o habito da leitura e do estudo independente e incentivar a
criatividade dos seus alunos.

A Resolugdo CNE/CP n° 02 de 01 de julho de 2015 (Brasil, 2015), que € a mais recente
no que tange a formacdo nas licenciaturas, destaca que o aluno concluinte da graduacao deve
dominar o “[...] desenvolvimento, execu¢do, acompanhamento e avaliagdo de projetos
educacionais, incluindo o uso de tecnologias educacionais e diferentes recursos e estratégias
didatico-pedagogicas” (Brasil, 2015, p. 7). Além de “[...] relacionar a linguagem dos meios de
comunicacdo a educacdo, nos processos didatico-pedagdgicos, demonstrando dominio das
tecnologias de informacéo e comunicagdo para o desenvolvimento da aprendizagem” (Brasil,
2015, p. 8).

As competéncias especificas para um professor se referem a trés dimensdes
fundamentais, as quais, de modo interdependente e sem hierarquia, se integram e se
complementam na ac¢do docente: conhecimento profissional; pratica profissional; engajamento
profissional. Apresentam-se no Quadro 1 as competéncias especificas de cada dimensdo para a

formacédo de professores.
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Quadro 1 — Competéncias das dimensdes profissionais

Competéncias especificas da dimensao do conhecimento profissional

| - Dominar os objetos de conhecimento e saber como ensina-los;

Il - Demonstrar conhecimento sobre os estudantes e como eles aprendem;
I11 - Reconhecer os contextos de vida dos estudantes;

IV - Conhecer a estrutura e a governanga dos sistemas educacionais.

Competéncias especificas da dimensao da pratica profissional

| - Planejar as ac¢Oes de ensino que resultem em efetivas aprendizagens;

Il Criar e saber gerir os ambientes de aprendizagem;

Il Avaliar o desenvolvimento do educando, a aprendizagem e o ensino;

IV Conduzir as préaticas pedagdgicas dos objetos do conhecimento, as competéncias e
as habilidades.

Competéncias especificas da dimensdo do engajamento profissional

| Comprometer-se com o proprio desenvolvimento profissional;

Il Comprometer-se com a aprendizagem dos estudantes e colocar em pratica o principio
de que todos séo capazes de aprender;

I11 Participar do Projeto Pedagogico da escola e da construgéo de valores democraticos;
IV Engajar-se, profissionalmente, com as familias e com a comunidade, visando
melhorar o ambiente escolar.

Fonte: Resolugdo CNE/CP n° 02 de 01 de julho de 2015 (BRASIL, 2015).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), os estudantes

devem desenvolver ao longo da Educacgdo Basica dez competéncias, das quais frisa-se duas, que

buscou-se salientar no estudo de caso apresentado neste artigo:

1. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),

corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
matuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéo e comunicacao de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e

coletiva.

Para que os professores em formacao inicial tenham condicfes de integrar ao seu fazer

pedagdgico metodologias que utilizam tecnologias digitais é importante que tenham

experiéncias positivas que os levem a reflexdo e discussdo destes pressupostos durante sua

formacéo.
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Concorda-se com Kenski (2012) quando afirma que é importante discutir temas como
conectividade, uso das midias e redes sociais, enfim, a integracdo das Tecnologias Digitais (TD)
na formacéo de professores.

Segundo Caccuri (2016) € importante que os professores sejam competentes para ensinar
e aprender em um contexto de cultura digital. Entendendo cultura digital como um conjunto de
saberes, crengas, usos e costumes que surgem na sociedade a partir da convergéncia das TIC,
gerando uma revolucdo nos modos de acumular, apropriar-se e transmitir os dados,
impulsionando novos desenvolvimentos sociais, politicos, econdmicos e educativos.

As TD influenciam o curriculo escolar, mudando a maneira de ensinar e influenciando
no que se deve ensinar (NCTM, 2014). Porém, o uso eficaz das tecnologias requer conhecimento
e um planejamento cuidadoso, exigindo dos docentes um desenvolvimento profissional
adequado para poder utiliza-las em todo o seu potencial. Importante frisar que se o professor
ndo conhece ou ndo esta convencido da importancia do uso destes recursos no desenvolvimento
do processo de ensino e aprendizagem pode sentir-se inseguro a respeito do seu uso, ndo 0s
incorporando ao curriculo de um modo significativo.

Ressalta-se que se corrobora com as ideias de Bittar (2010) quanto a distinguir os termos
insercdo e integracdo das TD na Educacdo. Entende-se que professor insere as TD quando ela
ndo provoca diferencas na aprendizagem, ou seja, a tecnologia é como se fosse um elemento
estranho do fazer pedagdgico. Entretanto, "integrar um novo instrumento (tecnologia digital)
em sala de aula, implica mudancas pedagdgicas, mudancas do ponto de vista da visdo de ensino,
que deve ser estudada e considerada pelos professores” (Bittar, 2010, p. 220).

Almeida e Valente (2011) salientam que a integracdo requer a reconstrucdo de
conhecimentos por parte do estudante e, para tanto é necessario que o professor vivencie o
processo de apropriacdo pedagdgica das TD. Sob esse enfoque, 0 uso dos recursos das TD no
processo de ensino e aprendizagem ndo ocorre apenas inserindo-os na sala de aula, mas
integrando-os ao curriculo, de modo a propiciar uma nova forma de ensinar (Bittar, 2010).

Levando estes pressupostos em consideracdo, no estudo de caso realizado com cinco
estudantes em formacé&o inicial, optou-se pelo planejamento de um Design Instrucional (DI) de

Filatro (2008; 2004) que se apresenta a seguir.
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Design Instrucional

Com a incorporagdo das Tecnologias Digitais (TD) na educacdo faz-se necessaria uma
acao sistematica do planejamento didatico integrando o conteudo, abordagem metodoldgica e
recursos digitais, que sejam adequados ao desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem dos conteudos e que permitam o desenvolvimento de competéncias.

Torna-se importante que os estudantes de Licenciatura, neste caso de Licenciatura em
Matematica, sejam qualificados para um planejamento de acordo com as necessidades dos
estudantes do século XXI.

Optou-se pelo desenvolvimento de um Design Instrucional (DI) de acordo com Filatro
(2008) com o tema Expressdes Numéricas indicado para estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental.

Segundo Filatro (2008) o DI é compreendido como o planejamento do ensino e
aprendizagem, incluindo atividades, estratégias, sistemas de avaliacdo, métodos e materiais
instrucionais. O DI é visto como um tipo de construcdo que envolve complexidade e sintese,
podendo ser compreendido como a acdo de estabelecer objetivos futuros e de encontrar meios e
recursos para cumpri-los. Assim como o design, a palavra instrucional necessita de uma atengédo
bem especifica para que ndo seja apenas identificada como instrucdo ou treinamento. Segundo
Filatro (2008): “instrucdo ¢ uma atividade de ensino que se utiliza da comunicagao para facilitar
a compreensao da verdade.”

Apoiado por tecnologias, o DI admite mecanismos de efetiva contextualizacéo,
caracterizados por: maior personalizacdo aos estilos e ritmos individuais de aprendizagem;
adaptacdo as caracteristicas institucionais e regionais; atualizacdo a partir de feedback constante;
acesso a informacgbes e experiéncias externas a organizacdo de ensino; possibilidade de
comunicagdo entre os agentes do processo (professores, alunos, equipe técnica e pedagogica,
comunidade); e monitoramento automético da construcdo individual e coletiva de
conhecimentos (Filatro, 2004).

Neste sentido, foi utilizado o termo Design Instrucional Contextualizado (DIC) para
descrever a acdo intencional de planejar, desenvolver e aplicar situacdes didaticas especificas
que, valendo-se das potencialidades de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA),
incorporem, tanto na fase de concep¢do como durante a implementa¢do, mecanismos que

favorecam a contextualizacdo e a flexibilizacdo, sendo possivel que os estudantes percorram
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caminhos diferenciados, de acordo com seu ritmo de aprendizagem e de acordo com suas
preferéncias de aprendizagem.

Segundo Filatro (2008) os modelos de DIC, frequentemente estruturam o planejamento
do processo de ensino e aprendizagem em estagios distintos:

1. Andlise: envolve a identificacdo de necessidades de aprendizagem, a defini¢do de
objetivos instrucionais e o levantamento das restri¢des envolvidas;

2. Design e desenvolvimento: quando ocorre o planejamento da instrucdo e a elaboracao
dos materiais e produtos instrucionais;

3. Implementacdo: quando se da& a capacitacdo e ambientacdo de docentes e alunos a
proposta de design instrucional e a realizacdo do evento ou situacdo de ensino e
aprendizagem propriamente ditos; e por fim

4. Avaliacdo: envolve 0 acompanhamento, a revisdo e a manutencao do sistema proposto.
Apresenta-se na Figura 1 os movimentos de contextualizacdo na proposta de DIC

desenvolvida com o tema de estudo. Primeiro foi investigado os conceitos que envolvem o tema,
estes foram organizados em um grafo com a sequenciacdo desejada de estudo de acordo com 0s
objetivos propostos. Em um segundo momento foram investigadas as propostas de DIC que se
adequam aos objetivos educacionais, o planejamento das atividades e recursos possiveis,
também, como colocé-los no AVA escolhido para o experimento. No terceiro momento foram
organizadas as sequéncias didaticas para cada conceito do grafo desenvolvido. A sequéncia
didatica envolve as acOes: selecdo das atividades com o tema, selecdo da forma de
acompanhamento do desempenho dos estudantes e como realizar a avaliacdo interna do DIC,

replanejando quando necessario.
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Figura 1 — Ac0Oes desenvolvidas no DIC

Selecéo das
Proposta de DIC

- —| atividades didaticas
com o tema
Conceitos do grafo com Planejamento das . "
Expressiies Numéricas atividades e organizagio Organizagdo da __| | Bancode questdes
dos recursos Sequéncia didatica para os Testes
Adaptativos
Programacdo das ] | | Awaliagdo interna e
atividades no AVA replanejamento

Fonte: Adaptado de Filatro (2004).
A seguir apresenta-se o percurso metodologico percorrido no estudo de caso e 0 DIC

desenvolvido.

Percurso metodoldgico

Esta investigacdo foi desenvolvida em trés etapas. A primeira, desenvolvida com
reunides mensais do Grupo de Estudos Curriculares de Educagdo Matematica (GECEM), cujos
pesquisadores atuam no Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM)
da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), buscando caminhos para a escolha de acbes que
possibilitassem uma abordagem metodoldgica com estudantes em formacédo inicial de
Licenciatura em Matematica, que possibilitassem o desenvolvimento de competéncias que sdo
indicadas para o desenvolvimento da profissdo de professor e discussdo das acOes
desenvolvidas. A segunda etapa foi a implementacdo (desenvolvimento, aplicacdo e avaliacao)
de um DIC com cinco estudantes de Licenciatura em Matemaética da Universidade Luterana do
Brasil, integrando Educacdo Matematica e Tecnologias Educacionais com o tema Expressfes
Numéricas. Na terceira e ultima etapa, apos a conclusao do DIC, os registros foram retomados
e analisados, em um processo de depuracdo das informacgdes observadas e reconstrucdo da
pratica denominada reflexdo-sobre-a-acdo (Schon apud Almeida, 2000). Esse processo
complementa a reflexdo na agéo, desenvolvida simultaneamente a a¢éo instrucional na segunda

etapa desta pesquisa.
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A abordagem metodoldgica utilizada foi qualitativa com enfoque no estudo de caso. Para
Sampieri, Collado e Lucio (2013), a pesquisa qualitativa possibilita uma analise profunda dos
dados, riqueza interpretativa, contextualizacdo do ambiente e seu entorno, visto que se busca
explicar as caracteristicas e significados das informac6es obtidas através dos instrumentos de
coleta de dados, como a observacdo ndo estruturada, as entrevistas e 0s registros escritos, mas
sem a utilizagdo de técnicas estatisticas para compreender as caracteristicas ou comportamento
estudados. Segundo Yin (2001, p. 33), entende-se “[...] estudo de caso como estratégia de
pesquisa que compreende um meétodo que abrange tudo com a logica de planejamento
incorporando abordagens especificas a coleta de dados e a analise de dados”. Para Yin este tipo
de investigacdo compreende o estudo aprofundado de um fendmeno no seu contexto real.
Herndndez, Fernandez e Baptista (2006, p. 223 apud Ochoa, 2011, p. 72) afirmam que “[...] um
estudo de caso constitui um método para aprender a respeito de uma instancia complexa,
baseado em um entendimento compreensivo desta instancia como um ‘todo’ e seu contexto,
mediante dados e informagdes obtidos por descrigdes e analises extensivas” (Tradugao nossa).

Foram desenvolvidas as seguintes a¢fes com o0s cinco estudantes de Licenciatura em
Matematica:

1. Estudo da tematica Expressdes Numerica em livros didaticos do Ensino Fundamental e
na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018);

2. Anadlise e estudo do AVA, denominado SIENA, como ambiente para a programacéo do
projeto;

3. Organizagdo de um grafo com os conceitos a serem desenvolvidos no planejamento do
DIC;

4. Construcao de um banco de questBes para compor o0s testes adaptativos de cada conceito
do grafo desenvolvido para a avaliagdo dos estudantes durante o estudo dos conceitos
do grafo;

5. Investigacdo e construcdo de atividades didaticas para compor as sequéncias didaticas
de cada conceito do grafo desenvolvido e que permitissem 0 uso de recursos
tecnoldgicos, com o delineamento de atividades com o tema Expressdes Numeéricas,
proposto para o desenvolvimento de um DIC para estudantes do 6° ano do Ensino

Fundamental;

Revista Paradigma (Edicion Cuadragésimo Aniversario: 1980-2020), Vol. XLlI, junio de 2020/ 636 — 656 645



Claudia Lisete Oliveira Groenwald

6. Desenvolvimento do DIC, com o tema Expressdes Numeéricas para estudantes do 6° ano
do Ensino Fundamental;

7. Analise, discussao e replanejamento do DIC.

O objetivo do DIC foi de investigar uma abordagem didatica, integrando o conteido
matematico com uma abordagem didatica com o uso de TD, visando o desenvolvimento de
competéncias indicadas para o professor que vai atuar neste nivel de ensino.

As atividades foram desenvolvidas em um ambiente utilizando tecnologias, utilizando
um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), denominado SIENA (Sistema Integrado de
Ensino e Aprendizagem).

As analises realizadas foram fundamentadas no DIC desenvolvido e nas opinifes dos
cinco estudantes de Licenciatura em Matematica participantes da investigacdo. Os estudantes
de Licenciatura em Matematica realizaram as atividades individualmente e em duplas. Os
estudantes foram identificados como Al, A2, ..., A5 e o pesquisador de P1.

O sistema SIENA foi desenvolvido pelos grupos de pesquisa: GECEM (Grupo de
Estudos Curriculares de Educacdo Matematica), da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA)
e 0 Grupo de Tecnologias Educativas, da Universidade de La Laguna em Tenerife, Espanha. O
SIENA é um sistema inteligente que permite que o0s estudantes realizem estudos
individualizados e de acordo com suas dificuldades. Segundo Groenwald e Ruiz (2006), este
sistema permite ao professor uma analise do nivel de conhecimentos prévios de cada aluno,
possibilitando um planejamento do processo do ensino e aprendizagem de acordo com a
realidade dos alunos, podendo proporcionar uma aprendizagem significativa. O processo
informético permite gerar um mapa individualizado das dificuldades dos alunos, o qual estara
ligado a sequéncias didaticas, que servirdo para recuperar as dificuldades que cada aluno
apresenta no contetdo desenvolvido.

As acles necessarias para o desenvolvimento de um experimento no SIENA sdo: grafo
com 0s conceitos a serem desenvolvidos; banco de questdes para os testes adaptativos para cada
conceito do grafo; sequéncias didaticas eletronicas para cada conceito do grafo.

Experimento com alunos de Licenciatura em Matematica — DI com a tematica Expressoes
Numeéricas
O experimento, com o0s 5 estudantes matriculados no 3° semestre do curso de

Licenciatura em Matematica, ocorreu em reunides semanais de estudos e a reunido mensal com
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0 grupo de pesquisa, durante 0os meses de marco a dezembro de 2019, para discusséo e
organizacao das atividades para a construgéo do DIC.

O grafo com os conceitos a serem desenvolvidos foram organizados pelo pesquisador
P1 e com todos os estudantes participantes do projeto. Os conceitos escolhidos como
fundamentais para a compreensao do tema de estudo foram: Revisdo do conceito e algoritmo de
adicdo e subtracdo; Revisdo do conceito e algoritmo de multiplicagéo e divisdo; Revisédo do
conceito de Potenciacao e Radiciacdo; Obstaculos Epistemoldgicos com Expressdes Numéricas;
Problemas envolvendo a necessidade de ordenar das operacOes; Problemas envolvendo a
associagdo das operagdes; Problemas envolvendo Expressdes Numericas (Figura 3). No grafo o
sistema SIENA 1€ as instrugBes de baixo para cima e de acordo com o nivel de dificuldades
indicado. O grafo ndo ordena os conceitos segundo relagdes arbitrarias, 0s conceitos sao
colocados de acordo com a ordem légica em que devem ser apresentadas ao aluno. Portanto, o
grafo deve ser desenvolvido segundo relagdes do tipo “o conceito A deve ser ensinado antes do
conceito B”, comegando pelos conceitos prévios, seguindo para os conceitos fundamentais, até

atingir os conceitos objetivos.

Figura 2 — Grafo do Design de Expressdes Numéricas

~ R

i r .o ™,
[ Expressoes Numericas)
\.M% --//
-_______—_ — _—______--_
— T~ /" Associagiode
" Necessidade de ™ r )
. be. \._ oOperagdes S
kxﬁ_crrdenar operagbes /. ~— I
- N —
/" Obstaculos H\_I
kxﬂ__Epistemulogiccbs__' A
L T—eme—
#" Revisdo de Adigdo ™, _|;”Rewsao de ™, ¢~ Revisdo de Poténcia Y
N .'_ B - e P - - 1] )
N8 Subtragdo S \\H_Lflhpllcagao e DWEE?'/ M E_Radma:;ao e

Fonte: http://siena.ulbra.br/expressoesnumericas.
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Os testes adaptativos informatizados sao administrados pelo computador, que procura
ajustar as questBes do teste ao nivel de habilidade de cada examinado. Segundo Costa (2009)
um teste adaptativo informatizado procura encontrar um teste 6timo para cada estudante, para
isso, a proficiéncia do individuo é estimada interativamente durante a administracdo dos testes
e, assim, sO sdo selecionados os itens que mensurem eficientemente a proficiéncia do
examinado. O teste adaptativo tem por finalidade administrar questes de um banco de questdes
previamente calibradas, que correspondam ao nivel de capacidade do examinado. Como cada
questdo apresentada a um individuo é adequada a sua habilidade, nenhuma questéo do teste é
irrelevante (Sands e Waters, 1997).

Para cada teste adaptativo foi construido um banco de questdes com 45 questdes,
classificadas em niveis de dificuldade, sendo 15 questbes consideradas de nivel facil, 15
questdes de nivel média e 15 questdes de nivel dificil, totalizando 315 questbes. Apresenta-se a
seguir exemplos do banco de questBes investigadas, discutidas e avaliadas no estudo de caso
desenvolvido (Quadro 2).

Quadro 2 — Exemplo de questdes do banco de questdes para os Testes Adaptativos com

Expressdes Numéricas?
Conceito - Ordem das Operacdes

Nivel Facil | Nivel Médio Nivel Dificil
Assinale o valor de Resolva a expressdo numérica a seguir e | Utilizando as quatro operacdes ( +, -, X, :
6 +10:10? assinale a alternativa correta: ), indique a ordem de operacg0es para que
a) 1,6. —V/3x3 4+ (=5)2 +8:2 o resultado seja 4:
b) 6. 4 4 4 4=4
c)7. a) 15 d) 26 A4—4x4 +4 =4
d) 1. b) 32 e) 18 by (4—4)x4+4 =4
e) zero. c) 24 C)(4—4x4) +4 =4
d)4x4 —4+4=4
e)dxd —4—4 =4

Conceito - Expressdes Numéricas

Nivel Facil A soma de trés nimeros consecutivos pode ser representada pela expressao:
a) 3x d)3x +3
b)yx+ 4 e)x+x+1
c)x+3

Nivel Médio Em uma mesa se encontram 5 balas mais dois pacotes com 15 balas em cada pacote. Quantas
balas ha no total em cima da mesa?

a)15 + 15 + 2 + 5 = 37 balas d) 15 + 154 2 = 32 balas

b) 5+ 15 = 20 balas e) 5+ 2x15 = 35 balas

€) 5+ 2x15 = 105 balas

continua

1 As respostas em vermelho indicam a resposta correta.
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Quadro 2 — Exemplo de questdes do banco de questdes para os Testes Adaptativos com

Expressdes Numéricas?

continuacdo

Nivel Dificil Os professores de uma escola precisavam fazer a contagem dos alunos vencedores dos jogos
internos a fim de adquirir as medalhas para premiacdo. No sexto ano, sdo 60 alunos no total.
Apenas a sexta parte deles recebeu medalhas no vélei, e a metade recebeu medalhas no
futebol. No sétimo ano, com 45 alunos, apenas as meninas, que representam um terco dos
alunos da sala, foram premiadas no vélei e todos 0os meninos foram premiados no futebol. J&
no oitavo ano, foram 7 medalhas de ouro, 4 de prata e 3 de bronze. Por fim, 0 nono ano nao
participou da competicdo. Quantas medalhas foram compradas?

a) %x60 +2x60 + §x45 +45+ 7 + 4 + 3 = 124 medalhas
b) 10+30+15+45+11=121 medalhas

c) %x60 + §x6o + §x45 +45+ 7 + 4 + 3 = 120 medalhas

d) %x60 + §x60 + §x45 + 45 = 110 medalhas

€) - x60 + >x60 + - x45 + 45 + 7 + 4 + 3 = 114 medalhas

Fonte: http://siena.ulbra.br/expressoesnumericas.

As questdes foram construidas e avaliadas pelos estudantes e pelo grupo de pesquisa,
quando o banco de questdes estava completo iniciou-se a construcdo das atividades didaticas
para desenvolvimento das sequéncias didaticas. Todos os conceitos do grafo estdo ligados a uma
sequéncia didatica que possibilita ao aluno estudar os conceitos ou realizar a recuperacao dos
conceitos em que apresenta dificuldades.

As sequéncias didaticas sdo um conjunto de atividades organizadas, de maneira
sistematica, planejadas para o processo de ensino e aprendizagem de um contetdo, etapa por
etapa. S4o organizadas de acordo com o0s objetivos que o professor quer alcancar para a
aprendizagem de seus alunos, e envolvem atividades de aprendizagem e avaliacdo (Dolz e
Schneuwly, 2004). Segundo Zabala (1998) as sequéncias didaticas sdo um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos. Através da sequéncia didatica e possivel analisar as diferentes formas de intervencgéo e
avaliar a pertinéncia de cada uma delas.

Nas sequéncias foram desenvolvidos materiais com os seguintes recursos didaticos:
material de estudos em PowerPoint salvo em Ispring; atividades didaticas no Jclic; atividades
online com jogos com expressdes. JClic € um software de autoria, na lingua espanhola e catala.

Trata-se de uma ferramenta desenvolvida na plataforma Javab, para criacdo, realizacdo e

2 As respostas em vermelho indicam a resposta correta.
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avaliac3o de atividades educativas multimidias. E uma aplicacéo de software livre, baseada em
modelos abertos em diversos ambientes operacionais (Linox, Mac OS-X, Windows e Solaris).
A seguir apresenta-se exemplos dos materiais de estudos desenvolvidos (Figura 3).

Figura 3 - Material de Estudos com Express6es Numéricas

Problema com ExpressGes Numéricas envolvendo adi¢do e multiplicagao

Carlos tinha 37 figurinhas e comprou mais 5 pacotes com Carlos tinha 37 figurinhas e comprou mais 5 pacotes com
7 figurinhas em cada um. 7 figurinhas em cada um.
Qual é a expressao que representa a quantidade total de Qual é a expressdo que representa a quantidade total de
figurinhas que Carlos ficou ? figurinhas que Carlos ficou ?
= = = Muito Bem!!
2)37+5+7=|[)37+5x7=||0)37x5x7= o
\ expressao!

Logo iremos somar o resultado da multiplicagdo com as figurinhas
Para resolver a expressio devemos primeiro calcular quantas que Carlos ja tinha, entao teremos a quantidade total de figurinhas

figurinhas tem nos pacotes, multiplicando a quantidade de pacotes de Carlos.
pela quantidade de figurinhas que vem em cada pacote.

37+5x7= ,‘ R 37+35=
37+ 35= s 72
[ y R.: Carlos ficou com 72 figurinhas.

Um pai deu RS 540,00 para repartir entre seus 3 filhos, sendo que sua filha Um pai deu RS 540,00 para repartir entre seus 3 filhos, sendo que sua filha
Isabela ja tinha economizado antes RS 125,00. Isabela ja tinha economizado antes RS 125,00.
é Qual € a expressio que rep a quantia que ela ficou?

Parabéns!
Resposta correta!

|Primeimmemei:emosdjﬁdiruvﬂa:dekss4o,ooqnenpaideummm |Ap65mlveradivisln,oumumulhdodevmossnmmnqmﬁdndeque

filhos. Para assim, obter quanto cada um ganhou. Isabela ja tinha.

540:3+125= 180 + 125=

“0 o
¥ T

[R: Isabela ficou com RS305.00. |
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Figura 3 - Material de Estudos com Expressdes Numeéricas (continuacao)
Problema com Expressdo Numeérica envolvendo adi¢do e multiplicacdo

Lulza comprou 4 bombons, Flav1a comprou o dobro de Luiza e E“_’L‘ . <
Maria comprou uma duzia de bombons: / =
Qual ¢ a expressdo que representa a quantidade de bombons que
as trés compraram juntas?

Resposta
correta, vamos
resolver!

TRCSVm = ’r m

™~ /el B ﬁy N
+2x4+12 4+ (2x4)+1 i(4+2x4)+12|

_Ses T WE DY) .

So entdo podemos somar o total de bombons Vela

Para descobrir quantos bombons as trés amigas compraram,

precisamos primeiro obter a quantidade de bombons que Flavia
comprou, se Flavia comprou o dobro de Luiza, logo devemos
multiplicar a qua.ntldade de bombons de Luiza por 2

O nimero dois represcnta o dobro de

‘bombons, por isso utilizamos a e
“|{ multiplicagdo para calcular a quantidade

= de bnmbons de Flavia.

4+2x4+12— '

4+8+12=

Fonte: http://siena.uIbra.bf/ekpfeséoéshumefic. ‘

Também foram desenvolvidas atividades com o software Jclic (Figura 4).

Figura 4 — Atividades didaticas no software Jclic
Atividade de relacionar lacunas At|V|dade didatica de preencher lacunas

)i« v ,A)». )L
AC = ‘;uff 0&(" ‘e«cf 1
19-2x9 12-4x3
{16 + [(7 = 100:1042) + (16:4 — 4)] + 10}-3
f {16+ [(7 - 100:__) + (16:4 - 4)] + 10}-3
v} {16+ [(7 1)+ (16:4 - 4)] + 10}-3
{16+[(_) +(16:04~ 4))010)3
il (15 + [6 + (16 _-4)1010)3
3!?"13 5*10“'5 {15+ [6 + (8 - 4)] + 10)-
(150[64_]010)3
-, {15 + [6 + 4]+ 10}-3
(15. +10}-3
> 35.3
2x1+3:3 6-2x4

Fonte: http://siena.ulbra.br/expressoesnumericas
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A plataforma SIENA esta disponivel no endereco http://siena.ulbra.br, sendo que o
acesso aos trabalhos e banco de dados esta restrito a usuarios cadastrados no sistema. Esse
cadastramento é realizado pelos administradores da plataforma, e fornece um login e uma senha

pessoal ao usuario.

Andlise dos dados

O processo de construcdo do DIC seguiu as etapas de Filatro (2008; 2004) e os estudantes
realizaram um processo de reflexdo-acéo.

As estudantes Al e A2 ficaram responsaveis pelo estudo do software Jclic e para que
repassassem estes para todos do grupo, bem como da construcéo do banco de questdes dos trés
primeiros conceitos do grafo; As estudantes A3, A4 e A5 ficaram responsaveis pela investigacao
das atividades didaticas com ExpressGes Numeéricas e apresentarem ao grupo para analise,
discussao e reflexdo da validade das mesmas e construcdo do banco de questdes dos outros trés
banco de questoes.

Observou-se que a troca de informacGes sobre as investigacdes realizadas e 0 processo
de discutir, refletir e avaliar, pelos colegas, 0 processo desenvolvido permitiu um processo de
reflexdo-acdo que foi positivo ao grupo no sentido de aceitar criticas, avaliar e replanejar o
trabalho desenvolvido, possibilitando qualificar as atividades e reorganizar nos recursos digitais
escolhidos.

Apds varios momentos de reflexdo e discussao as estudantes decidiram que 0s conceitos
considerados obstaculos epistemoldgicos seriam: operac@es com 0s elementos neutros na adi¢ao
e na multiplicagdo; potenciagdo envolvendo o zero, 0 nimero um e o0 expoente zero; radiciagdo
envolvendo nimeros negativos. A pesquisadora P1 identificou que estes conceitos, também, se
constituiam obstaculos para as alunas participantes do experimento.

As alunas A2, A4 e A5 ndo apresentavam compreensdo do uso dos parénteses em uma
expressao numeérica. Exemplo do uso indevido de parénteses: (3x4) + (4:4). A alegacéo das
estudantes é que estavam habituadas a utilizar parénteses em todas situa¢des, evitando o erro.

A estudante A5 afirmou que as expressoes (7 — 7)x7 + 7 e 7 — 7x7 + 7 apresentavam
0 mesmo resultado. O que levou a muitas discussdes entre as estudantes e a pesquisadora para
que reconhecessem o0 erro e encontrassem caminhos didaticos para que, futuramente, como
professores realizassem planejamentos que identificassem tais dificuldades em seus alunos e

pudessem sana-las com atividades adequadas.
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As alunas apresentaram dificuldades na elaboracdo do material de estudos quando
deveriam desenvolver explicagdes que identificavam a ordem das operagdes sem apresentarem
as regras e sim, por meio de problemas onde ficasse evidente ao estudante realizar as operagdes
na ordem correta. Um grande desafio foi o replanejar e refazer as atividades, pois 0s recursos
tecnoldgicos escolhidos exigiram esforco, investigacdo e readaptacdo das atividades em uma
trajetoria complexa e desafiadora. Até nas atividades simples como o exemplo da figura 5, foram
muito discutidas para que as estudantes compreendessem o caminho didatico a ser escolhido.

Figura 5 — Exemplo de dificuldades das estudantes no caminho metodologico a ser escolhido

Problema com multiplicacéo e adicdo

Sarah tem 5 laranjas e as colocou sobre a mesa. Sua mae
trouxe 3 bacias com 7 laranjas cada uma.

Qual é a expressdo que representa a quantidade de
laranjas que ficaram em cima da mesa?

a) 5+3+7=|[b) 5+3x7=][c) 5x3+7=|

54 3x7 = 26 laranjas Depois de discussdes e reflexdes perceberam que
que deveriam adicionar a quantidade de laranjas
As estudantes tiveram dificuldades em encontrar | em cima da mesa e que o nimero 3 nio
argumentacao para que os estudantes percebessem | representava laranjas. Logo, primeiro era
que primeiro deveriam realizar a multiplicagdo e | necessario multiplicar a quantidade de bacias pelo
depois adicionar o resultado com as cinco laranjas. | ndmero de laranjas para que fosse possivel
identificar a quantidade de laranjas nas bacias para
adicionar as 5 laranjas, encontrando o resultado 26
laranjas.

Fonte: Observag0es realizadas P1 durante o estudo de caso.

Todas as estudantes afirmaram que se sentiam mais confiantes depois do experimento
que participaram desenvolvendo o DIC e que, com certeza, estavam mais preparadas para
planejamentos didaticos com o uso de TD.

Cada fase do DIC, cada recurso tecnolégico disponibilizado, cada situacdo didatica
relatada comporta numerosos desafios a serem desvendados e oportunidades renovadas de

articulacdo entre teoria e pratica pedagagica.

Revista Paradigma (Edicion Cuadragésimo Aniversario: 1980-2020), Vol. XLlI, junio de 2020/ 636 — 656 653



Claudia Lisete Oliveira Groenwald

Considerac0es finais

O trabalho desenvolvido consistiu na possibilidade de compreender como um
planejamento pode integrar os conceitos educacionais aqui apresentados, associando-as as
questdes de uso das TD no contexto educacional e como o desenvolvimento de um DIC
possibilita em estudantes de Licenciatura em Matemaética o desenvolvimento de competéncias
profissionais esperadas para um professor de Matematica.

Entende-se que foi possivel o desenvolvimento de competéncias, ndo completamente,
mas um processo de desenvolvimento, que deve ser continuo e ao longo da formacao inicial e
que deve seguir durante a vida profissional destes estudantes. E possivel salientar que as
principais competéncias trabalhadas ao longo do processo foram: trabalho em grupo baseado na
discussao, reflexdo e acdo para o desenvolvimento do DIC; Avaliacdo e utilizacdo das TD como
materiais de estudo no PowerPoint e salvo em Ispring, software Jclic, atividades online;
compreensdo da importancia da necessidade de conhecer em profundidade os conceitos
matematicos para um planejamento adequado a tematica e ao nivel dos estudantes a que se
destina; valorizacdo das metodologias de ensino para a construcao dos conceitos matematicos e
do uso de recursos digitais; escolha de tarefas que sejam adequadas aos conceitos e idade dos
estudantes a que se destinava o DIC; reflexdo sobre a importancia de avaliagdo constante durante
todo o processo e de reorganizacdo de rotas sempre que necessario.

Outro ponto importante que foi perceptivel durante o processo foi a conscientizacao de
que um planejamento ndo é Unico e que exige mudancas de rumos. Muitas vezes foi necessario
alterar as atividades escolhidas, os recursos escolhidos e a forma de organiza-los em uma
sequéncia didatica, sendo necessario avaliacdo interna constante. Um exemplo, que se pode
citar, foi a organizacdo dos problemas de expressfes em video e depois se entendeu importante
a gravacdo de voz, com explicacbes sobre as possibilidades de resolucdo, o que levou a
necessidade de realizar novamente os videos.

Importante salientar que o professor de Matematica pode agir para que a escola se
transforme em um espaco rico de aprendizagem significativa, presencial e digital, que levem os
alunos a proatividade, a aprender a aprender, tomar iniciativa e interagir segundo 0s principios

citados por Moran, Maseto e Beherens (2013).
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