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Resumo

Nos dias atuais, a aprendizagem da Matematica é parte fundamental no desenvolvi-
mento do ser humano e neste contexto situa-se a Trigonometria. O estudo da Trigonome-
tria relaciona o raciocinio algébrico, geométrico e grafico, servindo como um precursor
importante para a compreensdo de calculos mais avangados. Mediante o cendrio atual
onde o Ensino a Distancia (EaD) tem se tornado uma necessidade, os Sistemas Tutores
Inteligentes (STI) oferecem uma alternativa para o estudo individualizado, entretanto
para a construgdo do conhecimento muitas vezes é necessario uma mediacdo na aprendi-
zagem. A Teoria das Experiéncias de Aprendizagem Mediadas (EAM) oferecem suporte
pedagogico focado na mediacdo e no atendimento aos problemas de aprendizagem.
Neste contexto, esta pesquisa foi desenvolvida com o intuito de apoiar o desenvolvi-
mento do conhecimento em Trigonometria, por meio de um STI denominado Curumim,
inserindo o professor como agente ativo neste processo. Para valida¢do do sistema
foram realizados Estudos de Caso com professores e alunos, sendo primeiro feito Testes
de Usabilidade e posteriormente uma pesquisa de intervencdo com os estudantes em
laboratério. Os resultados demonstraram que a ferramenta contribui para o ensino
ficando evidente a aceitacdo dos estudantes e professores, promovendo uma préatica que
incentiva os alunos na construgdo do conhecimento produzindo assim impacto positivo

nos resultados académicos.
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Abstract

Nowadays, the learning of Mathematics is a fundamental part in the development
of the human being and in this context lies Trigonometry. The study of trigonometry
links algebraic, geometric, and graphical thinking, serving as an important precursor
to a more advanced understanding of computing. Due to the current scenario where
Distance Learning (DL) has become a necessity, Intelligent Tutoring Systems (ITS) offer
an alternative for individualized study, however, for the construction of knowledge,
a mediation in learning is often necessary. The Theory of Mediated Learning Experi-
ences (MLE) offers pedagogical support focused on mediating and addressing learning
problems. In this context, this research was developed with the aim of supporting the
development of knowledge in Trigonometry, through an ITS called Curumim, inserting
the teacher as an active agent in this process. To validate the system, Case Studies were
carried out with teachers and students, the first one being Usability Tests and later an
intervention research with students in the laboratory. The disappointing results that the
tool contributes to teaching, making evident the acceptance of students and teachers,
promoting a practice that encourages students to build knowledge, thus producing a

positive impact on academic results.

Keywords: Intelligent Tutoring System, Trigonometry Teaching, Mathematical.
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1

INTRODUCAO

este capitulo sdo apresentados os cendrios das Tecnologias, descrigdo dos
problemas que foram identificados e abordados, os objetivos que nortea-
ram esta pesquisa, assim como a justificativa e metodologia que motivaram

o desenvolvimento desta dissertagao.

1.1 Contextualizacao

O aumento das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) em diversos am-
bientes tem sido uma tendéncia marcante nas tltimas décadas, impulsionada pelo
rapido avanco da Ciéncia e da Inovagao Tecnoldgica. Através da integragao de disposi-
tivos eletronicos, softwares avangados e conectividade, a tecnologia estd transformando
radicalmente a maneira como vivemos, trabalhamos e interagimos.

As TICs tém conquistado um espago cada vez mais significativo na sociedade
contemporanea. Seu impacto abrange diversas dreas, desde a comunicagao e o entrete-
nimento até a educacdo, satide, economia e governanca. Seu rapido avango e constante
evolucdo tém influenciado praticamente todos os aspectos da vida moderna. (SANTOS;
ALMEIDA; ZANOTELLO, 2018).

Diante de um novo cendrio mundial, impactado pela pandemia do Covid-19 o
papel desempenhado pela tecnologia de proporcionar a criacdo de ferramentas impor-
tantes para facilitar a vida da populacdo se tornou ainda mais fundamental em diversos

ambitos, tais como: o trabalho remoto, garantindo a continuidade das operac¢des comer-
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ciais e mantendo a colaboracdo entre equipes, a telemedicina possibilitando o acesso aos
cuidados de satide sem a necessidade de visitas presenciais, o comércio eletronico e os
servigos de entrega que foram essenciais para suprir as necessidades dos consumidores
de forma segura e além disso, possibilitou o ensino online, permitindo que estudantes
continuassem a aprender mesmo com o fechamento das escolas.

Entretanto, as mudangas ocasionadas pela pandemia proporcionou um periodo
de desafios para a educagdo com uma brusca ruptura no meio educacional (AVELINO;
MENDES, 2020). Neste processo, muitos educadores buscaram adaptar suas aulas para
recursos que pudessem ser utilizados em meios digitais e neste aspecto adotar diferentes
estratégias a fim de conseguir ministrar suas aulas a distancia. Os planos e métodos de
ensino foram reformulados e muitas disciplinas sofreram com impacto dessa mudanca,
como por exemplo na disciplina de Matemética (ARAUJO; GADELHA; SILVA, 2020).

A utilizagdo da Inteligéncia Artificial (IA) aplicada a Educacdo, propde alternati-
vas computacionais que podem auxiliar no ensino, um exemplo, é o uso de Sistemas
Tutores Inteligentes - STI (ou Intelligent Tutoring Systems — ITS), que oferecem tutoria
um para um, que unem técnicas de IA com teorias pedagodgicas para tutorar um aluno
em um determinado dominio (WOOLF, 2009).

Entretanto, tradicionalmente os STI sdo projetados como ferramentas de apren-
dizagem, de forma que a presenca do docente ndo é necessaria. Na maioria dos casos, a
base de contetidos de um STI é composta por atividades e problemas a serem resolvidos
pelo aluno com o auxilio do tutor artificial. A partir do aluno toma-se decisdes sobre os
exercicios que devem ser propostos, com o auxilio de heuristicas e regras que permitem
a construcdo de um diagndstico sobre um usudrio (RAABE; SILVA, 2005).

Com base em pesquisas e estudos, identificou-se a importancia e viabilidade de
propor um modelo de STI para apoiar o processo educacional na disciplina de Mate-
maética mais especificamente em problemas trigonométricos para o Ensino Médio. O
contetido foi escolhido com base nas dificuldades enfrentadas ao se aprender Trigono-
metria, sendo ainda um tema central para compreender tépicos em Fisica, Arquitetura
e muitos ramos da Engenharia (WEBER, 2005, p. 91) .

Diante do cendrio exposto, esta dissertacdo apresenta um STI, denominado
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Curumim, cujo objetivo é auxiliar na concepgdo dos conhecimentos em Trigonometria,
inserindo o professor como agente ativo neste processo. Dessa forma, a pesquisa ird
explorar o potencial da Teoria das Experiéncias de Aprendizagem Mediadas (EAM)
proposta por Feuerstein (1997), para constru¢do do STI oferecendo suporte pedagégico

focado na mediagdo e no atendimento aos problemas de aprendizagem.

1.2 Definicao do Problema

O ensino de um determinado contetido com o auxilio de ferramentas computacionais
apresenta um desafio significativo para os desenvolvedores, uma vez que existem vari-
veis de dificil modelagem computacional. Um exemplo disso sdo os dados subjetivos
relacionados as impressdes do aluno acerca do contetido em estudo.

O uso de recursos computacionais no ensino busca tornar o aprendizado mais
dinamico e interativo, permitindo o acesso a informagdes diversas e facilitando a com-
preensdo dos conceitos. No entanto, certos aspectos do aprendizado sdo subjetivos e
desafiadores de serem quantificados ou representados de forma precisa por meio de
algoritmos.

As impressOes e reagdes emocionais dos alunos em relacdo a um contetido
sdo exemplos de dados subjetivos que podem influenciar diretamente o processo de
aprendizagem. Assim também como é possivel observar que existem grupos diferentes
de usudrios com limitagdes cognitivas e com suas respectivas caracteristicas. Por isso, o
ensino mediado com o acompanhamento individual pode ser um aliado na construcdo
do conhecimento. Esses fatores podem afetar a receptividade do aluno ao contetido e
influenciar seu engajamento e retengdo de conhecimento.

No cendrio matemaético, mais especificamente no ensino-aprendizagem de Tri-
gonometria, essa caracteristica inteligente pode se concretizar com um sistema que
possa solucionar cada passo de simplicacdo de problemas trigonométricos, devido as
dificuldades encontradas pelos alunos no aprendizado deste contetido como indicam
Weber (2005), Orhun (2004), Hsu (2015) e Chigonga (2016), em suas pesquisas.

Weber (2005) fez um estudo com alunos de um curso de Trigonometria em
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uma universidade no sul dos Estados Unidos e afirmou que a primeira limita¢do no
entendimento dos alunos sobre fung¢des trigonométricas diz respeito ao papel que as
figuras geométricas desempenham na compreensdo dessas fungdes.

Orhun (2004, p. 210) destaca, em um de seus estudos com alunos da educacdo
bésica, que muitos estudantes ndo percebem um ntamero real como um angulo no
argumento de uma fungdo trigonométrica, e que o conceito de angulo e o uso de
radiano como unidade de medida de angulo sdo inadequados.

Hsu (2015) aborda as dificuldades encontradas pelos estudantes ao aprender
Matematica, destacando a influéncia da linguagem no processo de compreensdo dos
conceitos trigonométricos. O autor argumenta que a Trigonometria é frequentemente
ensinada de forma descontextualizada e com uma linguagem complexa, o que dificulta

o entendimento e a aplicacdo dos conceitos pelos alunos.
Quanto a fungdes trigonométricas, Chigonga (2016) indica que as dificuldades
dos alunos com fung¢des, de um modo geral, sdo bem conhecidas, listando ainda uma

série de topicos em que essas dificuldades aparecem.

“Os alunos tem dificuldade em fazer conexdes entre diferentes represen-
tagdes de fungodes: férmulas, graficos, diagramas, relacionar descri¢des
de palavras; na interpretagdo de gréficos; em simbolos de manipulacéo
relacionados a fungdes|...]” (CHIGONGA, 2016, p. 174),

Desta forma é possivel perceber que os temas trigonométricos requerem dos dis-
centes uma base s6lida de diversos contetidos, como: opera¢des bésicas de matemaética,
razdo, proporgdo, equagdes, geometria plana dentre tantos outros. Quando tais alunos
ndo possuem essa base, o estudo da Trigonometria fica ainda mais complexo, gerando
bloqueios, repulsas e desinteresse por parte do aluno em compreender o que estd sendo
ensinado.

Sendo assim, auxiliar o aluno nas formas de se resolver o problema por meio de
atividades mostrando o significado do que esta sendo ensinado e apresentando algo
que va além do estudado promovendo a generalizacdo para outros contextos pode ser
uma alternativa para a melhoria das habilidades do aluno. O problema consiste em
saber exatamente o quanto o aluno domina o contetido e conhecer qual a maneira mais

adequada de ensinar um assunto novo.
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A mediagdo de aprendizagem promovida pelo STI em situagdes extraclasse
geralmente ocorre sem a participagdo do professor. O docente ndo tem controle adicional
sobre o diagndstico feito pelo STI em relagdo ao desempenho do aluno. Vale ressaltar
que o médulo tutor é baseado em estratégias desenvolvidas por especialistas no assunto.
Nesse sentido, a abordagem pedagdgica ou os indicadores desejados pelo professor ndo
estdo contemplados pelo sistema. Portanto, ao incluir o professor como um sujeito ativo
nesse processo, surgem diversas possibilidades em termos de oferecer um atendimento
personalizado ao aluno.

De acordo com os fatos mencionados, a Questao de Pesquisa a ser investigada é:
de que forma um STI pode auxiliar no desenvolvimento do entendimento do aluno em problemas

trigonomeétricos, inserindo o professor como agente externo e participante no processo de ensino?

1.3 Justificativa

O Ministério da Educacdo, em 17 de marco de 2020, através da Portaria n° 343 decretou a
suspensdo das atividades presenciais de forma tempordaria, em combate a pandemia da
COVID-19. Neste processo, muitos educadores adaptaram suas aulas para recursos que
pudessem ser utilizados em meios digitais e assim se viram pressionados a migrarem
para o ensino online, transferindo e transpondo metodologias e préticas pedagdégicas
tipicas dos espagos de aprendizagem presenciais, naquilo que tem sido designado por
ensino remoto de emergéncia (MOREIRA; HENRIQUE; BARROS, 2020).

O isolamento social causado pela pandemia, trouxe diversas mudangas princi-
palmente ao cendrio educacional a nivel mundial. Alguns fatores que foram colocados
em pauta como: a valorizagdo da profissdo do educador e a utilizagdo de tecnologias
como aliadas em sala de aula.

O papel do professor de Matematica neste novo cendrio educacional, continuou
sendo fundamental, uma vez que, além de assumir o papel de mediador no processo
de ensino e aprendizagem, trouxe consigo a sensibilidade de humanizagdo de todo o
processo, papel que nenhuma maquina por mais desenvolvida que seja, serd capaz de

assumir, mesmo com todo o avango tecnolégico existente, tendo em vista as caracteristi-
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cas particulares existentes no processo educacional como a percepcao das dificuldades
e potencialidades de alunos distintos, tarefa na qual o professor de Matematica, com a
visdo humana consegue identificar (CORREA; BRANDEMBERG, 2021).

Alinhado a isso os STI podem se diferenciar de outras abordagem pelo fato de
serem inteligentes, ou seja, por realizarem um atendimento individual ao aluno baseado
em um perfil personalizado construido dinamicamente durante a interacdo deste com o
sistema.

Sendo assim, se justifica a necessidade do desenvolvimento de um STI para
permitir auxiliar o estudante no aprimoramento da proficiéncia na Matematica espe-
cificamente em Trigonometria permitindo o acompanhamento no desenvolvimento
do conhecimento do estudante e oferecendo apoio para o professor, de modo que os

auxiliem como ferramenta pedagdgica para pratica de avaliacao.

1.4 Objetivos

Para atingir o propoésito desta pesquisa, foi descrito a seguir o objetivo geral e os

objetivos especificos.

1.4.1 Objetivo Geral
Criar uma camada de inteligéncia por meio dos Sistemas Tutores Inteligentes permitindo

a inclusdo do professor como parceiro do tutor artifical.

1.4.2 Objetivos Especificos
Para atingir o objetivo geral, a presente pesquisa enumera os seguintes objetivos especi-

ficos:

¢ Contribuir no processo de ensino e aprendizagem de Trigonometria, por meio da

Teoria das Experiéncias de Aprendizagem Mediadas.
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* Facilitar o acesso ao ensino de Trigonometria para o Ensino a Distancia.

* Oferecer a possibilidade de uma interagdo entre os estudantes e o sistema proposto,

avaliando as pontencialidades de aprendizado em Trigonometria.

1.5 Metodologia

A natureza desse estudo se define por ser uma pesquisa aplicada, com a finalidade de
gerar conhecimentos para aplica¢do prética. Conforme Cervo e Bervian (2010, p. 65),
"na pesquisa aplicada, o investigador é movido pela necessidade de contribuir para fins
préticos mais ou menos imediatos, buscando solugdes para problemas concretos."
Para atingir os objetivos desta pesquisa serd utilizada uma abordagem descritiva.

Moresi (2003, p. 65), apresenta a pesquisa descritiva da seguinte forma:

A pesquisa descritiva expde caracteristicas de determinada populacdo
ou de determinado fendmeno. Pode também estabelecer correlagdes
entre varidveis e definir sua natureza. Ndo tem compromisso de explicar
os fendmenos que descreve, embora sirva de base para tal explicagdo.
Pesquisa de opinido insere-se nessa classificagdo.
Propd&e-se aqui uma pesquisa de intervengdo, com o objetivo de proporcionar transfor-
magoes e a0 mesmo tempo obter dados do processo adotado (NEVES; FAVERO, 2012).
Mediante o exposto, a abordagem do problema insere-se em uma pesquisa que colete
dados quali-quantitativos, uma vez que envolve a coleta de dados quantitativos como,
por exemplo, namero de estudantes e professores; e qualitativos, sendo, as varidveis
que contemplam a satisfacdo dos usudrios com a utilizagdo do sistema proposto.

Os objetos de investigacdo sdo fundamentais para a escolha do método que é a
ordem que se deve impor aos diferentes processos, estando prontos para atingir certo
tim ou resultado esperado (CERVO; BERVIAN, 2010). Para este trabalho o método de
pesquisa utilizado foi o Estudo de Caso, adotado conforme proposto por Yun (2001).

O desenho da pesquisa é o resultado final de uma sequéncia de escolhas feitas

para mostrar a trajetéria de desenvolvimento do estudo. Segundo (LOPES et al., 2019),

o desenho de pesquisa inclui elementos fundamentais, especialmente em pesquisas
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qualitativas, tais como o objetivo, a unidade de anadlise e os critérios utilizados para

interpretar os resultados.

A Figura 1 apresenta a metodologia utilizada, e as etapas apresentadas sdo

descritas a seguir.

INiCIO
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2 Conhecimento sobre 1A
o no ensino da Matematica Abordagem do Assunto
& e Pesquisa Exploratdria
- @ L0
w . .
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Figura 1 - Visdo geral da metodologia adotada para o desenvolvimento da pesquisa

1 - Revisdo Bibliografica - Revisdo exploratéria informal da literatura para co-
nhecimento inicial do tema analisando a situagdo do problema apresentado.

2 - Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL) - Anélise Exploratéria de Dados sobre



Capitulo 1. Introdugdo 23

a aplicacdo de Sistemas Tutores Inteligentes que incluem o Professor como mediador no
processo de construgdo do conhecimento.

3 - Proposta de STI Curumim - Nesta etapa foi elaborado todos os requisitos
e modelagem do sistema seu funcionamento em geral, arquitetura e aplicagdo dos
aspectos pedagogicos na ferramenta. Este modelo preliminar foi publicado no Frontiers
in Education - FIE 2022 (Apéndice A).

4 - Desenvolvimento do Sistema - Implementagdo do ambiente de aprendizado e
os agentes que compdem a abordagem.

5 - Estudo de Caso I - Avaliagdes com professores da disciplina de Matematica,
de forma a realizar experimentos iniciais com a plataforma proposta. Os testes de
usabilidade sdo artefatos resultantes do sistema aplicado por meio de um estudo de
caso, foi aceito e publicado como produto no Simpésio Brasileiro de Informatica na
Educacao - SBIE 2022 (Apéndice B)

6 - Estudo de Caso II - Aplicagdo em sala de aula realizando avalia¢des envol-
vendo o STI que foi definido na etapa anterior.

7 - Anédlise dos Resultados - Coleta dos dados da pesquisa e andlise geral das

experiéncias na utilizacdo da plataforma.

1.6 Organizacao do Trabalho
O contetido desta dissertacdo esta estruturado em capitulos, sendo o presente capitulo
o primeiro. Os demais capitulos sdo definidos nos seus seguintes propositos:

Capitulo 2 — Referencial Tedrico: este capitulo apresenta um panorama sobre os
fundamentos bésicos da Trigonometria, Tecnologia e Educagao, assim como uma expla-
nagdo sobre a Teoria das Experiéncias de Aprendizagem Mediadas e as caracteristicas e
conceitos de Sistemas de Tutores Inteligentes.

Capitulo 3 — Trabalhos Correlatos: este capitulo é descrito os trabalhos identifi-
cados na literatura como o estado da arte sobre o uso e aplicacdo de Sistemas Tutores
Inteligentes que incluem o Professor como mediador no processo de construgdo do

conhecimento.
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Capitulo 4 — Sistema de Tutoria Curumim: este capitulo aborda o sistema de-
senvolvido nesta pesquisa, oferecendo uma descri¢cao detalhada do ambiente criado
para alcancar os objetivos propostos. Em linhas gerais, serdo apresentadas a estrutura
do sistema e as defini¢des de cada uma de suas partes, contextualizando-as no ambito
educacional.

Capitulo 5 — Avaliagdo: apresenta as descri¢des das avalia¢Oes realizadas nos
estudos de caso. Nessa secdo, sdo relatados os estudos de caso conduzidos para avaliar
e validar a pesquisa, conforme descrito na metodologia.

Capitulo 6 — Consideragdes Finais: por fim, este capitulo aborda as conclusées
desta pesquisa, levando em consideracdo suas contribui¢des, limitagdes e possiveis tra-
balhos futuros. Em seguida, sdo apresentadas as referéncias bibliogréficas que serviram

de base para o desenvolvimento deste estudo.
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2

REFERENCIAL TEORICO

ste capitulo tem por objetivo contextualizar a proposta, apresentando teorias

a respeito dos temas abordados na pesquisa que sustenta o desenvolvimento

desta pesquisa. Neste contexto, serd apresentada uma explanagao a respeito

dos Fundamentos Basicos da Trigonometria, Tecnologia e Educagdo, Teoria das Experi-

éncias de Aprendizagem Mediadas e Sistemas de Tutoria Inteligentes.

2.1 Fundamentos Basicos da Trigonometria

O estudo da Trigonometria, ndo foi elaborado ou pensado por um sé individuo, diver-
sos pensadores em distintas épocas fizeram parte da construcgdo dessa drea (AABOE,
1984). Conforme Silva (2019), o conceito de Trigonometria compreende um ramo da
Matematica que abrange a relagdo entre as medidas dos lados e dos angulos de um
triangulo.

Na Educacao Brasileira, o ensino da Trigonometria é abordado na Educacédo
Bésica, geralmente em dois momentos: no Ensino Fundamental, quando iniciam novos
conceitos referentes a seno, cosseno e tangente, e no Ensino Médio, de forma mais
completa, quando sdo explanadas a Geometria, Equacdes, Fun¢des e Representacoes
Graficas utilizando a conceitos de Trigonometria.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL,
2000) destacam a importancia do ensino da Trigonometria e a utilizagdo de recursos

pedagdgicos com vistas ao aprimoramento do aprendizado matematico. E importante
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evidenciar que um dos objetivos principais dos PCNEM é nortear as Institui¢des de
Ensino da Educagdo Basica quanto as competéncias, as habilidades e conhecimentos
fundamentais que se requer que os discentes aprimorem durante a vida escolar.

Dessa maneira o documento ressalta sobre a importancia no ensino da Trigono-

metria:

seu estudo esteja ligado as aplicagdes, evitando-se o investimento ex-
cessivo no célculo algébrico das identidades e equagdes para enfatizar
os aspectos importantes das fung¢des trigonométricas e da andlise de
seus gréficos. Especialmente para o individuo que néo prosseguird seus
estudos nas carreiras ditas exatas, o que se deve ser assegurado sdo as
aplicagdes da Trigonometria na resolucdo de problemas que envolvem
medicdes, em especial o calculo de distancias inacessiveis, e na constru-
¢do de modelos que correspondem a fendmenos periddicos (BRASIL,
2000, p. 44).

Portanto, o trecho citado acima enfatiza a ideia de que os estudantes devem
estar alinhandos aos conhecimentos trigonométricos necessarios para que desenvolvam
habilidades e competéncias voltadas para a resolugao de problemas aplicados, desde
que seu estudo esteja direcionado as aplica¢des cotidianas, e ndo ao processo exaustivo
de calculos algébricos. (BRASIL, 2000, p. 257)

Segundo Lima (2010), as aplicagdes mais usuais sdo as relagdes trigonométricas
no tridngulo retangulo, a lei dos cossenos e a lei dos senos. Sendo assim, alguns exemplos

em que cada um destes contetidos de Trigonometria sdo apresentados de maneira

prética.

2.1.1 Triangulo Retangulo
Conforme o tridngulo ABC' retdngulo em A cujo segmento de retas AB e BC sdo

concorrentes nos pontos B e BC' e AC' concorrem no ponto C formando assim os

angulos a e (3 respectivamente e que os segmentos de retas AB, AC' e BC' sdo os
lados do triangulo retangulo e que AB e AC sdo chamados catetos ("perpendicular")
e que recebem nomes especiais de acordo com a posi¢do do dngulo de anélise que
representaremos por b e c. Ja o lado BC, oposto ao dngulo reto é chamado de hipotenusa,

que significa: o que se entende embaixo como mostra a Figura 2 abaixo.
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Figura 2 — Tridngulo retangulo

2.1.2 Lei dos Senos
A Lei dos Senos, afirma que os lados de um tridngulo sdo relativos aos senos dos angulos
opostos e a constante proporcionalidade é o didmetro da circunferéncia circunscrita ao

triangulo. Segue um exemplo pratico, na Figura 3.

Figura 3 — Lei dos Senos

Tomando a altura do triangulo acima ABC relativamente ao lado BC, obtem-se
dois tridangulos retangulos: AAHC e AAH B. Das razdes trigonométricas, extrai-se as

seguintes relagdes:

senoa=h/ceh=csenae
seno S =h/b< h=bsenf

tem-se cseno o =b sen 3, e dai,senoa /b=sen 3 / c
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2.1.3 Lei dos Cossenos

Também conhecida como Teorema dos Cossenos, a Lei dos cossenos enfatiza as medidas
dos lados de um tridngulo, um angulo e suas rela¢des. Alguns exercicios necessitam
localizar a medida de um dos lados de um tridngulo, o conceito de Lei de Cossenos se
aplica a fim de descobrir a medida do angulo oposto a esse e dos outros dois lados. Na

Figura 4 apresenta as férmulas utilizadas dos teoremas dos cossenos.

a?=b?+c2-2.b.c. cosa
b’=a?+c?-2.a.c. cos B

c=a?+b?-2.a.b.cosg

Figura 4 — Lei dos Cossenos

2.2 Tecnologia e Educacao

Atualmente, é indispensédvel considerar a presenca das Tecnologias Digitais no con-
texto educacional. Essas tecnologias tornaram-se essenciais para o processo de ensino-
aprendizagem, que se mostra cada vez mais complexo, exigindo a busca por novas
metodologias de ensino.

As tecnologias nas escolas tém sido adotadas ha bastante tempo, sendo a tele-
visdo e o computador talvez as primeiras a serem utilizadas. Essas ferramentas esta-
beleceram um método de mediacgdo entre professores e alunos que se mostrou menos
convencional, despertando maior interesse dos estudantes pelas aulas (NASCIMENTO
et al., 2023).

No entanto, pode-se afirmar que a Internet foi o recurso de maior impacto,
abrindo horizontes em todas as dire¢des. As escolas comegaram a se equipar com recur-

sos digitais, principalmente com a implementacdo de laboratérios de informaética, que
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se tornaram espacos de troca de informacdes e aquisi¢do de conhecimento inestiméaveis
(FILHO et al., 2023)

Com o advento de dispositivos como celulares, tablets, iPads e outros, os alunos
passaram a trazer consigo conhecimentos tecnolégicos também de casa. Assim, mesmo
que algumas escolas tenham inicialmente relutado em adotar as tecnologias, foram cada
vez mais compelidas a se manterem atualizadas nesse aspecto.

O uso dessas tecnologias digitais tem se mostrado uma tendéncia irreversivel
na educacgdo, oferecendo oportunidades de acesso a recursos multimidia, interativos
e colaborativos. Portanto, é fundamental que as escolas acompanhem essa evolugédo e
explorem o potencial educacional das tecnologias digitais para enriquecer o processo
de ensino-aprendizagem e atender as necessidades dos alunos em um mundo cada vez
mais conectado.

Segundo Moran e BEHRENS (2010, p. 01),

as Tecnologias Digitais hoje sdo muitas, acessiveis, instantaneas e podem
ser utilizadas para aprender em qualquer lugar, tempo e de muitas for-
mas. O que faz a diferenga ndo sio os aplicativos, mas estarem nas maos
de educadores, gestores (e estudantes) com uma mente aberta e criativa,
capaz de encantar, de fazer sonhar e inspirar. Professores interessantes
desenham atividades interessantes, gravam videos atraentes. Professo-
res afetivos conseguem comunicar-se de forma acolhedora com seus
estudantes através de qualquer aplicativo, plataforma ou rede social.

O governo desempenha um papel importante no estimulo ao uso das Tecnologias
Digitais na educagédo, por meio de investimentos e incentivos. Um exemplo disso é a
disponibilizacdo de computadores para as escolas e a distribuicdo de tablets para os
professores. Além disso, o governo estd implementando o Programa Dinheiro Direto na
Escola (PDDE) !, que fornece recursos financeiros diretos as escolas para a aquisicdo de
uma boa qualidade de Internet, compra de equipamentos e pagamento de instalagao
e manutencdo dos mesmos. Essas iniciativas visam garantir que as escolas possuam
infraestrutura adequada para a utilizagdo efetiva das Tecnologias Digitais no processo
educacional.

D’Ambrésio (2001) defende a substituicdo dos processos de ensino baseados na
mera exposi¢do do contetido, que resultam em uma recepgado passiva por parte dos

alunos, por métodos que estimulem a participacao ativa dos estudantes. Essa abordagem

1 http:/ /portal.mec.gov.br/financiamento-estadual / dinheiro-direto-na-escola
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ressalta a importancia da informatica como uma necessidade global, destacando o papel
da escola em preparar os alunos para essa realidade em constante evolugdo. Para
acompanhar o desenvolvimento das tecnologias que nos cercam, é crucial estarmos

prontos e engajados nesse processo.

“N6s, educadores, temos de nos preparar e preparar nossos alunos
para enfrentar exigéncias desta nova tecnologia, e de todas que estdo a
sua volta — A TV, o video, a telefonia celular. A informatica aplicada a
educagdo tem dimensodes mais profundas que ndo aparecem a primeira
vista”. (ALMEIDA, 2000)

Seguindo a citagdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’S, 2000), as
novas tecnologias da comunicagao e informagao estdo presentes em nosso cotidiano,
independentemente do espago fisico, e trazem consigo novas necessidades de vida e
convivéncia que devem ser consideradas no contexto escolar. A televisdo, o rddio, a
informética e outras tecnologias possibilitaram uma aproximacado entre as pessoas por
meio de imagens e sons, conectando-as a mundos antes inimaginaveis.

Na sociedade contemporanea, os sistemas tecnolégicos fazem parte do mundo
produtivo e da prética social de todos os cidadados. Sua presenca é onipresente, pois
influenciam a organizagdo e transformacdo de processos e procedimentos (NASCI-
MENTO et al., 2023). Essa realidade exige uma analise cuidadosa e uma adaptagdo

da escola para incorporar essas tecnologias em sua pratica educativa, preparando os

alunos para o mundo digital em constante evolugéo.

2.3 Teoria das Experiéncias de Aprendizagem Mediadas
O psicolégico Reuven Feuerstein, que estudou com profundidade a teoria socioconstru-
tivista de Vygotsky elaborou em seus estudos o conceito da Teoria das Experiéncias de
Aprendizagem Mediadas (EAM) (FEUERSTEIN et al., 1980).

Essa teoria enfatiza a importancia do mediador, geralmente um adulto, na pro-
mocdo da aprendizagem significativa. A EAM destaca que a mediagao adequada é
crucial para que os individuos possam desenvolver suas habilidades cognitivas e socio-

emocionais.
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De acordo com a EAM, a mediacdo ocorre quando o mediador ajusta as intera¢des
com o aprendiz para fornecer suporte, orientacdo e desafios apropriados. O objetivo
é ativar e desenvolver os processos cognitivos do aprendiz, como aten¢do, memoria,
pensamento critico e resolu¢do de problemas. A media¢do também busca promover a
autorregulagdo, a metacognicdo e o desenvolvimento de estratégias de aprendizagem.

A EAM enfatiza a importancia de acreditar na praticidade do individuo, inde-
pendentemente de suas limitagdes iniciais, e na possibilidade de mudanca e crescimento
por meio da mediagdo apropriada. Essa abordagem destaca a necessidade de um am-
biente de aprendizagem interativo, que proporcione oportunidades de aprendizagem
desafiadoras e significativas (FORNECK et al., 2022).

Feuerstein (1997) afirma que o ser humano pode aprender de duas maneiras.
A primeira é a experiéncia direta de aprendizado, ou seja, a relacdo do aprendiz com
ambiente, ja a outra é a EAM, que configura a presenga e a atividade de um individuo
para organizar, interpretar e elaborar aquilo que foi experimentado. Para o autor, o
mediador tem que inserir-se, entre o estimulo e o aprendiz, isto é, gerando de forma

intencional situa¢des que visem estimular o aluno. Dessa forma a EAM consiste:

Ao caminho no qual os estimulos emitidos pelo ambiente sdo trans-
formados por um agente mediador. Esse agente mediador guiado por
suas intengdes, cultura e investimento emocional seleciona e organiza
o mundo de estimulos para a crianga. O mediador seleciona os estimu-
los que sdo mais apropriados e entdo os molda, filtra, programa; ele
determina a presenca ou auséncia de certos estimulos e ignora outros
(FEUERSTEIN et al., 1980, p. 257).

A EAM relata trés conceitos fundamentais que devem ser o objeto de aten-
¢do deliberada por parte do mediador: Intencionalidade /Reciprocidade, Significado e
Transcendéncia. Os pardmetros mencionados fornecem ao mediador a oportunidade de
realizar escolhas planejadas e sistematicas, visando explorar o potencial de mediacao
em diversas situagdes. O objetivo é encorajar o funcionamento cognitivo do aluno e
estimular sua capacidade de modificar e adaptar-se.

O processo de mediagdo transcende uma tarefa simples e direcionada a um
produto ou orientagdo de aprendizagem. Seu objetivo é capacitar o individuo a agir de
forma independente em situagdes especificas, permitindo que o aprendiz se adapte as

novas dimensdes com as quais ele ird se deparar (FORNECK et al., 2022).
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A Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) tem um impacto significativo
na capacidade do individuo de passar por mudangas estruturais por meio da exposi¢do
direta a estimulos. Quanto mais uma pessoa vivencia a EAM, maiores sdo os beneficios
obtidos por meio da exposicdo direta a aprendizagem. Por outro lado, quanto menos
EAM uma pessoa recebe, menos ela estard preparada para aprender por meio da expo-
si¢do direta e menos adaptével serd o individuo (JAPPUR; FORCELLINI; SPANHOL,
2015)

Os termos mediacdo e mediador sdo frequentemente usados em contextos di-
Versos, e, por essa razdo, é essencial identificar os elementos ou caracteristicas que, de
acordo com (FEUERSTEIN, 1997), sdo considerados condi¢des para que uma interagao
seja qualificada como Experiéncia de Aprendizagem Mediada. Feuerstein estabelece
doze critérios de mediacdo, dos quais trés devem estar presentes obrigatoriamente para
configurar uma Experiéncia de Aprendizagem Mediada. Nas subsecdes seguintes sdo

explanados os trés critérios que serdo explorados nessa pesquisa.

2.3.1 Mediacao de Intencionalidade e Reciprocidade
Que haja intencionalidade por parte do mediador e reciprocidade por parte do mediado:
Mediacao de Intencionalidade e Reciprocidade:

Um dos primeiros elementos essenciais é que o mediador tenha uma intengéo
clara em relagdo ao mediado, em vez de apenas oferecer ao individuo a oportunidade
de observar ou interagir com um objeto. Quando o mediado reconhece a intengdo do
mediador e a importancia de sua atuagdo na sele¢do e formatacdo da experiéncia, ocorre
a reciprocidade. A reciprocidade proporciona ao aprendiz ndo apenas um estimulo
especifico, mas também cria a necessidade de descobrir no mediador as qualidades
subjetivas da interacdo, em dire¢do a mediagdo de significado (FORNECK et al., 2022).

A intencionalidade e a reciprocidade sdo as caracteristicas fundamentais da Ex-
periéncia de Aprendizagem Mediada (EAM), pois conferem a interagdo uma qualidade
superior a simples exposicdo direta. Na exposicdo direta, ha pouca garantia de que

um estimulo especifico serd percebido pelo aprendiz em um momento determinado.



Capitulo 2. Referencial Teérico 33

Nas intera¢des mediadas, o mediador assegura que o aprendiz ird perceber o estimulo

relevante para o desenvolvimento subsequente da resposta (FEUERSTEIN, 1997).

2.3.2 Mediacao de Significado
Que haja uma construcdo (incitada pelo mediador) de significados: Mediacao de Signi-
ficado:

A mediacdo de significado é o processo pelo qual ocorre a transmissdo mediada
de valores, atitudes culturais e pessoais do mediador para o mediado. E o elemento
da interagdo que mobiliza principalmente o aspecto afetivo, envolvendo as crencas de
mundo tanto do mediador quanto do mediado (GOMES, 2002).

Ensinar ¢ instigar nos individuos a busca por significados, seja no ambito in-
dividual ou coletivo. A educagdo para o significado comeca no ambiente familiar,
abrangendo tanto o nivel cognitivo (valores, crengas, conhecimentos) quanto o nivel
afetivo (energia, entusiasmo, sentimentos), e se expande para outros contextos. Um
individuo que foi educado em um sistema que incentivou a busca pela compreensao
dos significados dos fatos e eventos passara a ter a necessidade e o desejo de buscar
significado no mundo ao seu redor.

Feuerstein et al. (1980) acredita que os novos conhecimentos s6 serdo adquiridos
de forma significativa se certos conceitos considerados relevantes estiverem disponiveis

na estrutura cognitiva do individuo, fornecendo suporte para novas informacoes.

2.3.3 Mediacao de Transcendéncia
Que haja uma transcendéncia da realidade concreta, do "aqui e agora"para posterior
aplicacdo da compreensdo de um fendmeno apreendido em outras situa¢des e contextos:
Mediacao de Transcendéncia:

A mediacdo de transcendéncia ocorre quando o mediador e o mediado vao além
de um evento, causa ou objetivo especifico. Transcender é uma agao de transferéncia

que se manifesta na capacidade dos individuos de compreender determinadas situa¢des
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ou objetos e aplicar esse aprendizado em outras situa¢des nas quais o processo de apren-
dizagem pode ser novamente utilizado. O mediador busca transformar uma experiéncia
particular em uma fonte de mudangas em varias areas, alcangando propédsitos mais
amplos e intera¢des mais abrangentes.

Gomes (2002) explica que a transcendéncia é a maneira pela qual os seres huma-
nos sdo mediados para expandir seu sistema de necessidades, indo além dos estados
imediatos de necessidade, como a fome, por exemplo, e respondendo a novas necessi-
dades transmitidas através da cultura, como o desejo de comer um tipo especifico de
alimento, e adquirindo novos repertorios.

A EAM é uma abordagem pedagogica que pode auxiliar os individuos a se
tornarem mais flexiveis, para que suas formas de raciocinio possam interagir com
novas informacdes, por meio de estratégias novas de percepcdo dessas informacdes
(FEUERSTEIN, 1997). Neste sentido, as pessoas se tornam mais aptas e tém condigdes
de perceberem suas fragilidades e potencialidades.

Em resumo, a Teoria das Experiéncias de Aprendizagem Mediadas destaca
a importancia do papel do mediador na promocdo da aprendizagem, por meio de
intera¢des adaptadas e orientadas para o desenvolvimento das habilidades cognitivas
e socioemocionais do aprendiz. Essa teoria tem sido aplicada em diversos contextos
educacionais e clinicos, com o objetivo de melhorar o potencial de aprendizagem e o

desenvolvimento global dos individuos (FEUERSTEIN, 1997)

2.4 Sistema Tutor Inteligente
Conforme Nwana (1990), os STI sdo sistemas de computador desenvolvidos utilizando
técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) com a intenc¢do de saberem o que ensinam, a
quem e como o fazem com o principal intuito de proporcionar contetido e método de
instrucdo adaptados ao educando.

Dentro dos STI as técnicas de IA sdo aplicadas para decidir qual a forma de
apresentacdo do contetido, assim como, quais os contetidos deverdo ser apresentados

e como modelar o conhecimento adquirido pelo estudante até o dado momento da
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utilizagao do sistema.

Os STI sdo projetados para simular a interagdo tutor-aluno, fornecendo feedback
individualizado, orienta¢do e material educacional adaptado as necessidades especificas
do aluno. Dessa maneira sdo capazes de diagnosticar o nivel de conhecimento do aluno,
identificar suas dificuldades e fornecer atividades e recursos adequados para ajuda-lo
a progredir em seu aprendizado. Eles utilizam algoritmos e modelos de aprendiza-
gem para personalizar a experiéncia do aluno, adaptando-se ao seu ritmo, estilo de
aprendizagem e preferéncias individuais.

As arquiteturas dos STI tendem a variar de uma para a outra, devido a natureza
experimental das pesquisas nessa &rea, se tornando raro encontrar sistemas com as
mesmas arquiteturas (NWANA, 1990). Entretanto, observou-se uma organizagao bdsica,
com componentes comuns na maioria dos casos, gerando assim uma arquitetura cléssica,
que contém os médulos basicos de um STI. Na Figura 5 é apresentada uma arquitetura

com base na perquisa de Goulart e Giraffa (2001).

Figura 5 — Arquitetura de um STI adaptado de Goulart e Giraffa (2001)

¢ Interface: O médulo de visualizagdo do sistema corresponde a parte responsavel
pela comunicacdo entre o sistema e 0 estudante. Conforme Jesus (2003), é essencial

que esse modulo seja capaz de se adaptar as necessidades individuais de cada
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usudrio, oferecendo sugestdes e fornecendo explicagdes quando necessario. Além
disso, Andrade, Girafa e Vicari (2003) destacam a importancia de uma interface
atraente e de facil navegagdo, a fim de promover uma experiéncia agradavel e

minimizar a fadiga do usudrio.

e Médulo do Aluno: E uma parte crucial em um sistema educacional adaptavel, pois
atende as necessidades de aprendizagem dos usudrios (HEEREN BASTIAAN; JEU-
RING, 2017). Conforme mencionado por Laarizi (2018), o comportamento do aluno
é comparado a um dominio especializado, permitindo que o sistema forneca dicas

de atividades especificas de acordo com suas necessidades.

e Médulo do Tutor: E responsavel pela estrutura didatica e pedagdgica, e encarre-
gado de conter o conhecimento necessario para tomar decisdes sobre as taticas de
ensino a serem utilizadas no contetido abordado pelo STI. De maneira geral, esse
modulo engloba estratégias de ensino que se somam aos processos pedagogicos e

a interacdo com o estudante ao longo do processo de aprendizagem.

¢ Modulo de Dominio: Refere-se a representacdo do conhecimento especifico da
drea em que o sistema estd inserido. Ele descreve as informagdes, conceitos e
regras relacionadas ao dominio de conhecimento em questao, permitindo ao STI

fornecer suporte educacional personalizado.

O modelo de dominio é fundamental para que o STI possa entender e adaptar-se
as necessidades individuais do aluno. Ele fornece uma estrutura para organizar o
conteido do dominio, facilitando a identificacao das lacunas de conhecimento do

aluno e a selecdo de estratégias de ensino apropriadas (KUYVEN et al., 2020).

Além disso, o modelo de dominio permite que o STI realize diagndsticos e oferega
teedback especifico ao aluno, identificando erros comuns, sugerindo caminhos
alternativos de aprendizagem e fornecendo explicag¢@es claras e relevantes. Ele
também suporta a geracdo de atividades e exemplos personalizados, de acordo

com o nivel de habilidade e as preferéncias do aluno.

Um Sistema Tutor Inteligente (STI) possui vdrias caracteristicas (Figura 6) que o

distinguem como uma ferramenta educacional avancada (LAARIZI, 2018). Algumas
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Figura 6 — Caracteristicas de um STI

das caracteristicas comuns de um STI incluem:

1. Personalizacdo: Um STI é capaz de adaptar o contetido e a abordagem de ensino de
acordo com as necessidades individuais de cada aluno. Ele avalia o conhecimento
prévio, identifica lacunas e fornece instrugdes personalizadas para promover o

progresso de cada aluno.

2. Feedback individualizado: O STI oferece feedback imediato e especifico para cada
resposta ou acdo do aluno. Ele pode fornecer explicagdes detalhadas, corrigir erros

e oferecer orientacdes personalizadas para melhorar o desempenho do aluno.

3. Acompanhamento do progresso: O STI monitora o progresso de cada aluno ao
longo do tempo, registrando suas realiza¢des, identificando dreas de dificuldade e
ajustando as atividades de acordo. Isso permite que os educadores e os préprios
alunos acompanhem seu desenvolvimento e identifiquem areas que requerem

mais atencao.

4. Interatividade: Os STI geralmente sdo interativos, permitindo que os alunos inte-

rajam com o sistema por meio de atividades, exercicios e jogos educacionais. Isso
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promove o engajamento e a participacdo ativa do aluno durante o processo de

aprendizagem.

5. Adaptagdo continua: Um STI é capaz de aprender e se adaptar com base nas
intera¢des e no desempenho do aluno. Ele pode ajustar seu contetido, nivel de
dificuldade e abordagem de ensino a medida que o aluno progride, garantindo

que o ensino seja sempre relevante e desafiador.

6. Acesso 24/7: Os STI podem ser acessados a qualquer hora e em qualquer lugar,
fornecendo aos alunos a flexibilidade de aprender no préprio ritmo e no momento

mais conveniente para eles.

7. Aprendizagem autonoma: Os STI tém a capacidade de fornecer suporte e orienta-
¢do para que os alunos possam aprender de forma auténoma, permitindo que eles

assumam o controle de seu proprio processo de aprendizagem.

Essas caracteristicas tornam os STI ferramentas valiosas para promover a aprendi-
zagem personalizada, eficiente e eficaz, oferecendo suporte individualizado aos alunos
e auxiliando-os no alcance de seus objetivos educacionais.

Em geral, um STI é um software capaz de instruir o aprendiz por um curriculo
que, geralmente, é composto por uma série de tarefas enquanto, monitorando o pro-
gresso do aprendiz (GOULART; GIRAFFA, 2001). Estes sistemas sdo capazes de tomar
decisdes pedagodgicas em tempo real (em execugdo), guiando o aluno no processo de
aprendizado e adaptando os contetidos considerando cada perfil do usuario (GIRAFFA,

2001).
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3

TRABALHOS CORRELATOS

este capitulo sdo descritos os trabalhos identificados na literatura, sendo o

estado da arte sobre os Sistemas Tutores Inteligentes (STT) que sdo destina-

dos a apoiar o ensino utilizando o professor como agente participante. A

necessidade de investigagdo justifica-se como o uso de STI pode servir de auxilio para

os estudantes tendo em vista a natureza complexa dos problemas enfrentados.

3.1 Contextualizacao

Durante a pesquisa realizada, foi identificado um ntimero significativo de estudos
relacionados ao tema em questdo. Alguns desses estudos serviram como base para o
desenvolvimento desse trabalho considerando que produziram frutos com contetdo
relevante para a realizacdo desta pesquisa.

A metodologia baseou-se numa pesquisa exploratoria visando realizar um es-
tudo preliminar para evidenciar a existéncia e compreender os conceitos, uso e aplicagdo
de Sistemas Tutores Inteligentes que incluem o Professor como mediador no processo
de construcdo do conhecimento. Portanto, optou-se pela realizacdo de uma Anélise
Exploratéria de Dados, j& que essa abordagem visa fornecer uma visdo abrangente sobre
o fendmeno em estudo.(LAKATOS; MARCON!I, 2010).

A Anélise Exploratéria de Dados é uma abordagem que envolve o estudo de
dados a partir de diferentes perspectivas e com o auxilio de ferramentas (BATANERO;

ESTEPA; GODINO, 1991). Seu propdsito é extrair o maximo de informacgdes possivel
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dos dados, gerando novas hip6teses e construindo ideias, como modelos, métodos ou
metodologias, com base nas observagdes disponiveis.
As etapas utilizadas para a realizagdo da andlise exploratéria seguiu os passos

abaixo:

1. Investigacdo e selecdo: essa etapa tem como responsabilidade a pesquisa e coleta
de publica¢des em bases de dados nacionais e internacionais relacionadas a drea

de Informatica na Educacao.

2. Anilise e especificacdo: essa etapa é responsavel por analisar e filtrar os acervos,

identificando e especificando suas contribui¢des relevantes.

3. Andlise Exploratdria: etapa responsavel pela defini¢do e aplicacdo da técnica de

amostragem da Anélise Exploratoria.

4. Analise dos resultados e especificacio das contribui¢des: nesta etapa foram

analisadas, tabuladas e especificadas as principais contribuicdes.

3.1.1 Processo de Investigacao e Selecao

De acordo com Jelihovschi (2014), para realizar uma amostragem dos objetos, é ne-
cessdrio seleciond-los de um conjunto maior, chamado de populagdo. A populagdo
representa o conjunto completo de objetos dos quais se deseja obter informacdes, en-
quanto a amostra é um subconjunto dessa populagdo. Portanto, é essencial realizar
uma amostragem adequada para medir as varidveis, as quais devem ser previamente
definidas e classificadas.

Esta pesquisa teve como propésito investigar trabalhos correlatos a problematica
levantada, utilizando a técnica de AED. Neste sentido, a pesquisa definiu a populagdo
como STI voltados para o ensino que incluem o professor como mediador. A partir da
definicdo desta populacdo, foi aplicada a técnica de amostragem, visando indicar os
sistemas utilizados.

Para realizar a pesquisa, foram selecionadas bases de dados especificas contendo

informacgdes de eventos e conferéncias nas areas de Informatica na Educagao (eventos
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internacionais) nas bases digitais da Scopus, IEEE Xplore Digital Library e o GoogleAcademy.
Assim como nas bases de eventos nacionais: Simpoésio Brasileiro de Informatica na
Educagdo (SBIE), Workshop de Informatica na Escola (WIE) e Revista Brasileira de
Informatica na Educacdo (RBIE), por meio de busca manual.

A limitacdo desta investigacado refere-se aos dados ndo capturados pela pesquisa,

que explicitamente nado use os seguintes termos apresentados pelo Quadro 1:

Scopus
("Intelligent Tutor™ OR "ITS" OR "Tutoring Systems" AND
"Mediated Learning")
IEEE Xplore Digital Library
((Intelligent Tutor OR ITS OR Tutoring Systems) AND (Mediated

Learning))

GoogleAcademy
(("Tutores Inteligentes” OR "STI") AND ("Aprendizagem
Mediada"))

CBIE (SBIE, WIE, RBIE)
(("Tutores Inteligentes” OR "STI") AND ("Aprendizagem
Mediada"))

Quadro 1: Strings de Pesquisa

3.1.2 Processo de Analise e Especificacao

Durante esta pesquisa, foram considerados o titulo, resumo e palavras-chave como
critérios para a selegdo e coleta inicial dos trabalhos. Em seguida, foi realizada uma
andlise exploratéria com o objetivo de obter as contribui¢des desejadas. A pesquisa
bibliografica foi conduzida no periodo de Janeiro a Junho de 2023.

Ao realizar as buscas nas bibliotecas mencionadas acima, os artigos foram anali-
sados de acordo com os parametros de pesquisa estabelecidos. O processo de sele¢ao
incluiu todos os arquivos encontrados na etapa de selegdo e coleta, bem como na anélise
e especificacdo. Por fim, foi realizada uma selegao final dos artigos que efetivamente
contribufam para a questdo de pesquisa.

Durante a fase de investigagdo e selecdo, somente as publica¢des relevantes para

a questdo de pesquisa foram escolhidas para posterior andlise. Kitchenham et al. (2007)



Capitulo 3. Trabalhos Correlatos 42

sugerem a defini¢do de critérios de inclusdo e exclusdo para os artigos que sdo retorna-
dos pela string de busca. Sendo assim, foram inclusos e exclusos os artigos considerados
relevantes e irrelevantes, respectivamente, a pesquisa, conforme os critérios descritos

no Quadro 2.

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusiao

CI1: Estar disponivel em forma de artigo
completo em uma biblioteca digital

CE1: Artigos de Revisao Sistematica de
Literatura, Estudo de Mapeamento Sis-
temaético, Livros ou Capitulos de Livros,
Trabalho em Progresso e Artigos curtos

CI2: Artigos publicados entre os anos de
2003 e 2023

CE2: Artigos duplicados ou pagos

CI3: Artigos que envolvem o ensino da
Matematica utilizando Tutores Inteligen-

CE3: Idioma do artigo ndo ser Portugués
ou Inglés

tes

- CE4: Artigos que ndo relatam resultados
bem fundamentados e/ou claros.

Quadro 2: Critérios de Inclusado e Exclusao

Cada pesquisa encontrada a partir da busca avangada foi avaliada, com o intuito
de analisar e avaliar se deveria ou néo ser selecionada. Sendo assim, foi realizada a
primeira busca nas bibliotecas digitais escolhidas, de forma que restaram 549 artigos
para serem avaliados.

O primeiro filtro foi realizado por meio da leitura do titulo, palavras-chave e
do resumo dos artigos. Nesta etapa, os trabalhos duplicados, estudos secundarios e
shortpaper foram removidos, sendo 66 artigos selecionados.

No segundo filtro foi feita a leitura integral dos artigos e avaliados conforme os
critérios de inclusdo e exclusdo. Os 32 artigos resultantes nesta etapa foram lidos nova-
mente, aplicando o critério de exclusdo: CE4 — artigos que nao relatam resultados bem
fundamentos e/ou claros. Nesta tiltima etapa, a maior parte das pesquisas deixaram de
ser selecionadas por ndo se aprofundarem os resultados da aplicacdo e apresentar com
maior énfase a mediagdo em STI.

A string de busca informada na Tabela 1 apresenta os resultados:
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Tabela 1 — Resultados obtidos com a string de Busca.

Biblioteca Digital 2003-2023 | 1° Filtro | 2° Filtro | 3° Filtro
Scopus 176 24 11 1
IEEE Xplore Digital Library 207 14 6 2
Google Academy 153 23 12 3
CBIE (SBIE, WIE e RBIE) 13 5 3 2
Total 549 66 32 8

3.1.3 Analise Exploratoria dos Dados

Pela consonancia desta pesquisa é importante iniciar enfatizando a obra de Vidotto,

Pozzebon e Lopes (2017), que elaboraram uma pesquisa com técnicas de Inteligéncia

Artificial, sobre a construgdo e aplicagdo de um ambiente inteligente (MAZK), na Figura

7 é apresentado a tela inicial do MAZK.

€ > C 0

& mazklabtecufscbr

Figura 7 — Tela de Inicial do MAZK

Essa ferramenta foi criada com o propédsito de apoiar o processo de ensino-

aprendizagem e motivar os alunos a praticarem seus conhecimentos por meio de

contetidos elaborados pelos professores (MORO et al., 2018). As aulas desenvolvidas

dentro dessa plataforma se tornam mais dindmicas devido a possibilidade de inclusado

de contetdos flexiveis (BITTENCOURT, 2018).

O ambiente foi projetado para facilitar o uso por diversos niveis de usudrios,
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abrangendo desde o Ensino Fundamental até o Ensino Superior. Ele apresenta uma
interface simples e intuitiva, visando atender a um publico diversificado (CANAL et al.,
2018).

Dentro do STI MAZK, os professores tém a possibilidade de adicionar materiais
e os estudantes podem aprender sobre um determinado contetido através de perguntas,
jogos, explicacdes, exercicios e avaliagdes. O sistema ainda oferece a possibilidade de
adaptar os contetidos trabalhados pelo professor em sala de aula, assim como também
os alunos podem acessar os contetidos disponibilizados, realizar exercicios, visualizar
seu desempenho geral e compara-lo com outros usudrios. Além disso, os estudantes
tém a oportunidade de se comunicar com outros aprendizes por meio de um sistema de
conversa integrado, presente em uma sala virtual.

Outra contribui¢dao com relevancia refere-se ao trabalho de Raabe et al. (2005)
que apresenta um ambiente que é denominado ALICE, desenvolvido para auxiliar os
estudantes com dificuldades de aprendizagem na disciplina de Algoritmos. O ambiente
tem vantagem de adaptar as necessidades dos estudantes. Os resultados dessa pesquisa
apresentaram um grande potencial no ensino e no aprendizado dos alunos, onde
as informagdes coletadas pelo professor em sala de aula auxiliam na adaptagdo do
ambiente as necessidades dos alunos nas horas extraclasses.

Em suma, o ambiente apresenta uma ferramenta de tutoria inovadora que busca
promover experiéncias de aprendizagem mediadas entre alunos e tutores virtuais.
Através do uso de técnicas avancadas de inteligéncia artificial e interacdo humano-
computador, o sistema de tutoria oferece suporte personalizado,feedback adaptativo e
uma interagdo envolvente, visando melhorar a eficdcia e a qualidade da aprendizagem
dos alunos.

Vanlehn et al. (2005) abordam o STI Andes e seu potencial para contribuir com a
educacdo no ensino de fisica, estimulando os alunos a se engajarem de forma entusias-
mada na resolugdo de problemas e ligdes de casa. Os autores descrevem experiéncias
iniciais realizadas com o STI em turmas de fisica da Academia Naval dos Estados
Unidos, destacando que o Andes tem um impacto significativo no aprendizado dos

alunos.
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Ao contrario da maioria dos STIs, que solicitam apenas a resposta para um pro-
blema, o Andes requer que os alunos apresentem uma deriva¢do completa, envolvendo
vérias etapas, como desenhar vetores, estabelecer sistemas de coordenadas, definir
varidveis e escrever equagdes. Os alunos aprendem a resolver os mesmos problemas
tradicionais, estudam o mesmo contetido e assistem as mesmas aulas. O STI Andes
oferece orientag¢des sobre o que esta correto ou incorreto, fornecendo direcionamento
sobre qual etapa seguir durante o processo de resolugéo.

O DME (Digital Mathematics Environment), de acordo com (GA; THAI, 2020), é
um STI desenvolvido com o objetivo de auxiliar os alunos no aprendizado de questdes
de Matematica no Ensino Médio e superior, onde métodos interativos de ensino e
feedback desempenham um papel fundamental. No DME, os alunos tém a flexibilidade
de trabalhar nos médulos selecionados para eles em qualquer momento e receber

feedback sobre suas respostas.

> Oppervlakte berekenen (2)

Bereken de opperviakte

)
£

&

Opdracht 9 =
Geef de opperviakte van de rode figuur hiernaast. g
Je mag het antwoord geven als berekening en dan
de uitkomst stap voor stap uitrekenen.

e

Opperviakte =6°'8—10—-4+(1/2)

Opperviakte =48-10-2

o Opperviakte =36

- Je kunt de opperviakte eventueel eerst in stukjes
verknippen en de stukken verschuiven. Daarvoor
sleep je met de muis van randpunt naar randpunt

- Soms is het handig om een rechthoek te tekenen
om de figuur heen. Daarvoor gebruik je het
pennetje. (Je haalt de rechthoek weer weg met de
gum.)

() (2) (3) (3) () (&) (7) (&) ® (10)

Figura 8 - DME: Digital Math Environment

Os professores tém a capacidade de visualizar o trabalho dos alunos e adaptar
os médulos e atividades de acordo com as necessidades gerais da turma. Nesse sistema,
a sequéncia das tarefas, incluindo equagdes desafiadoras, é um fator crucial no design.
O feedback fornecido esta relacionado apenas a equivaléncia algébrica das equagdes

subsequentes digitadas pelos alunos, ndo sendo fornecido nenhum feedback sobre as
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estratégias de resolucdo de problemas.

Rivers e Koedinger (2015) descrevem o ITAP, um sistema de tutoria orientado a
dados que é um assistente de ensino inteligente projetado para fornecer dicas e suporte
na atividade de programacdo. O desafio de aprender a escrever c6digo com precisdo
e fluéncia nos cursos de programacdo tem levado os professores a buscar ajuda para
ensinar seus alunos de forma mais eficaz.

O ITAP utiliza algoritmos de abstracdo de estado, construgdo de caminhos e
reificacdo de dicas, que podem ser aplicados de vérias maneiras para fornecer feed-
back e exemplos aos alunos. O tutor é constantemente aprimorado para fornecer dicas
personalizadas de acordo com a solugdo individual de cada aluno em um problema,
tornando-se assim uma instancia de um STI autoaperfeicoavel. O ITAP tem como obje-
tivo automatizar o ensino, instruindo os alunos dos cursos de Ciéncias da Computagdo
a adquirir habilidades de programagédo e a aprimorar suas carreiras na area.

ITSPOKE (An Intelligent Tutoring Spoken Dialogue System) é um Sistema Tutor
Inteligente baseado em dialogo falado. Ele é projetado para fornecer suporte persona-
lizado e interativo no processo de aprendizagem, usando técnicas de processamento
de linguagem natural e inteligéncia artificial (LITMAN; SILLIMAN, 2004). O ITSPOKE
permite que os alunos tenham intera¢des em linguagem natural com o sistema, fazendo
perguntas, recebendo feedback e orientagdes, e realizando atividades de aprendizagem.
O sistema é capaz de adaptar-se as necessidades individuais dos alunos, fornecendo
um ambiente de aprendizado personalizado e eficaz. O ITSPOKE pode ser usado em
varias dreas, como educacdo, treinamento corporativo e aprendizado de idiomas.

O ALEKS (Assessment and Learning in Knowledge Spaces) é um Sistema Tutor
Inteligente (STI) desenvolvido para auxiliar no ensino e aprendizado da matematica
(CRAIG et al., 2013). Ele utiliza tecnologia adaptativa para fornecer uma experiéncia
personalizada aos alunos, adaptando o contetido com base em suas necessidades e
conhecimentos individuais (Figura 9).

O sistema apresenta aos alunos uma sequéncia de conceitos e problemas que
devem ser dominados antes de passarem para topicos mais avangados. Ele fornece

explicagdes passo a passo, exemplos e exercicios interativos para ajudar os alunos a
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Figura 9 — Aplicacdo de Atividade usando o ALEKS

compreenderem os conceitos matematicos.

Uma das principais caracteristicas do ALEKS ¢é a sua abordagem adaptativa. O
sistema ajusta o nivel de dificuldade dos problemas com base no desempenho do aluno.
Se o aluno apresentar dificuldades em um determinado tépico, o ALEKS oferecerd mais
explicagdes e exercicios relacionados a esse topico para fortalecer sua compreensao.

Além disso, o ALEKS permite que os educadores acompanhem o progresso dos
alunos por meio de relatérios detalhados. Isso ajuda os professores a identificarem
as dreas em que os alunos estdo tendo dificuldades e a fornecerem suporte adicional
conforme necessario.

O STI LEIA (LOPES et al., 2019), é uma ferramenta voltada para auxiliar os
alunos no desenvolvimento de habilidades matemaéticas algébricas, especificamente na
resolugdo de equagdes polinomiais de primeiro grau. O sistema oferece uma variedade
de recursos e atividades interativas, incluindo explica¢des passo a passo, exemplos
ilustrativos e exercicios praticos. O sistema é capaz de adaptar-se as necessidades
individuais dos alunos, fornecendo feedback imediato e orienta¢Ges personalizadas para
auxiliar no processo de aprendizagem.

O LEIA também enfatiza a importancia do feedback construtivo e do acompa-
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nhamento do progresso do aluno ao longo do tempo, dessa maneira o sistema é capaz
de monitorar o desempenho dos alunos, identificar dreas de dificuldade e oferecer
intervengdes adequadas para promover o desenvolvimento continuo do conhecimento

matematico.

3.1.4 Analise dos resultados

Ap0s, as andlises realizadas, foi possivel destacar que muitos dos trabalhos apontam a
dificuldade na intera¢do do sistema com o usudrio, o que ainda necessita de adaptagao
dos sistemas de conversagdo, assim como, em algumas pesquisas o professor/tutor
humano néao participa das interagdes de forma direta no processo de aprendizagem. O

Quadro 3 apresenta as caracteristicas dos estudos selecionados.

Vidotto, Pozzebon e Lopes Tutor  Inteligente  para  ensino e . =
i ; Diversas Areas
(2017) aprendizagem de diversos temas.

Sistema Inteligente para o ensino a i
; Algoritmos e
Raabe et al (2005} algoritmos usando o professor como agente

s Programagao
participante.
Envolve varias etapas para aprendizagem de h
VanlLehn (2005) .. Fisica
Fisica.
0 Métodos Interativos de ensino e feedback Matematica (Ensino
Thai e Hieu (2018) : e L -
para o ensino de Matematica. Medio e Superior)
Tutor aprimorado para fornecer dicas
Rivers e Koedinger (2017) personalizadas de acordo com a solugdo Programac&o
individual de cada aluno.
Adaptar-se as necessidades individuais dos
Litman e Silliman alunos, fornecendo um ambiente de Diversas Areas

aprendizado personalizado.

Experiéncia personalizada aos alunos,

: ; Matematica (Ensino
Craig et al. (2013} adaptando o contetddo com base em suas
Fundamental)

necessidades e conhecimentos individuais.

Feedback construtivo e do £ Ses Poli iais d
Lopes et al. (2019) acompanhamento do progresso do aluno quagoeioo fnomiats do
ao longo do tempo. - grau

Quadro 3: Extracdo dos Estudos Selecionados

As pesquisas citadas contribuiram e motivaram para o desenvolvimento deste
estudo, visto que os resultados serviram de base para a implementagdo de um sistema

que tem buscado atender as necessidades encontradas focando no engajamento dos
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estudantes, de modo a apoiar e aprimorar o conhecimento e as habilidades no processo
de aprendizagem focando na resolucdo de problemas envolvendo Trigonometria. Assim
como a inclusdo do professor auxiliando na personalizagdo do seu atendimento e

observando as necessidades pedagoégicas dos estudantes.
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4

SISTEMA DE TUTORIA CURUMIM

este capitulo é descrito o STI denominado Curumim, a partir da analise

dos cendrios descritos no Capitulo 1. Para isso sdo descritas as premissas

que fundamentam a arquitetura, a descri¢do da arquitetura e as escolhas

de implementagao realizadas para criagdo do sistema (instancia da arquitetura). Suas

caracteristicas serdo explicadas em detalhes.

4.1 Contextualizacao

A dinamica das atividades tem sido alterada em diversos setores devido ao avango da
Tecnologia Computacional. Na drea da Educacdo, esse processo também é evidente,
uma vez que a produgdo, disponibilizagdo e recebimento de contetido/informacao estdo
ocorrendo de forma mais rdpida e por meio de ferramentas de ensino diferentes. Dessa
maneira é possivel observar que o desenvolvimento de sistemas computacionais para a
Educagdo tem acompanhado ndo apenas a evolugdo dos computadores, mas também
as mudangas que ocorrem nas escolas, principalmente considerando o aluno como o
catalisador de toda a cadeia educacional.

Juca (2006) argumenta que um software pode ser considerado educacional
quando seu desenvolvimento é baseado em uma teoria de aprendizagem e na ca-
pacidade do aluno de construir individualmente o conhecimento sobre um assunto
especifico. O uso de software educacional como ferramenta de mediacdo pedagdégica

nas escolas pode parecer algo recente, moderno e atual. No entanto, suas primeiras
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projecdes surgiram na década de 60 e sua adoc¢do em larga escala ocorreu nos anos 80
com o surgimento dos microcomputadores.

Segundo Souza et al. (2016), de maneira restrita, um software educativo é um
material desenvolvido para ser utilizado na educacado e processado por computadores.
Dentro dessa perspectiva, ele desempenha diferentes fun¢des, variando de acordo com
sua usabilidade. No entanto, alguns autores apresentam uma defini¢io mais abrangente
e detalhada, afirmando que um software educativo, destinado ao uso em sala de aula,
é uma interface construtivista contextualizada, que motiva o aluno em seu processo
de aprendizagem e oferece caminhos para que isso aconteca. Juca (2006) reforca que a
convergéncia entre os meios de comunicacdo e os computadores tem revolucionado a
Educagdo, o que impde um desafio cada vez maior aos professores para lidar com essas
mudangas disruptivas.

Nessa perspectiva, Souza et al. (2016) enfatiza que nos tltimos anos houve uma
popularizacdo no desenvolvimento de software educacional. A questdo que surge é
como aproveitar esse recurso da melhor forma possivel, em termos de uso, selecdo das
melhores ferramentas, personalizacdo de acordo com as necessidades e integragdo com
a metodologia aplicada. A Figura 10 apresenta uma breve descri¢cdo de um software

especifico, inserido nesse contexto.

Softwares educativos
XXXXX - nome do software

interface XXXXX é um programa
educativo multimidia totalmente
\nterativo, cheio de cores, sons e
emocdes . Os alunos embarcam em
motivador uma aventura na ilha (...). Sdo seis —
\.at@ades diferentes e muito
criativas, nas quais o aluno
desenvolve o raciocinio loégico .
Durante o processo de aprendizagem |~
sdo apresentadas situacdes de desafio objetivos
___—| e descobertas (...). Assim, o aluno
descobre que XXXXX faz parte de ~_|
sua vida!

contexto

construtivista

cotidiano

Figura 10 — Descri¢ao de um software educativo (FREIRE; PRADO, 1999)
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A Teoria das EAM, desenvolvida por Feuerstein e colaboradores, destaca a
importancia do mediador no processo de aprendizagem. Segundo essa teoria, a apren-
dizagem é mediada por um agente externo, como um professor, tutor ou um sistema
de inteligéncia artificial, que interage com o aluno, fornecendo suporte, orientacdo
e desafios adequados ao seu nivel de desenvolvimento. Com base nessa teoria, foi

implementado um STI considerando os seguintes elementos:

1. Diagnéstico e avalia¢do: O Sistema deve ser capaz de diagnosticar as habilidades
e necessidades do aluno por meio de avaliagdes iniciais e continuas permitindo
personalizar a experiéncia de aprendizagem de acordo com as necessidades indi-

viduais do aluno.

2. Feedback e interacao: O sistema deve fornecer feedback imediato e relevante ao
aluno durante as interagdes. Esse feedback pode ser corretivo, informativo ou

motivacional, visando guiar e apoiar o aluno em sua jornada de aprendizagem.

3. Adaptacdo e personaliza¢do: Com base nas informagdes obtidas por meio do
diagnostico e das interagdes, o STI deve ser capaz de adaptar e personalizar o
contetido, as estratégias e os desafios apresentados ao aluno. Isso permitira que
o sistema atenda as necessidades individuais de aprendizagem e promova um

progresso adequado.

4. Mediacao e scaffolding: Inspirado pela EAM, o Sistema Tutor Inteligente pode
atuar como um mediador, oferecendo suporte, orientacdo e desafios progressivos
ao aluno. Isso implica fornecer estratégias, dicas e exemplos para ajudar o aluno
a superar obstaculos e desenvolver habilidades de forma gradual. Entretanto, a
participagdo do professor na utilizagdo do sistema é importante e necessdria a fim

de analisar verificando as dificuldades e o desempenho do aluno nos contetidos.

5. Acompanhamento e registro: O sistema deve ser capaz de rastrear o progresso
do aluno, registrar suas interagdes e resultados de aprendizagem. Isso permitirad
avaliar a eficdcia do Sistema Tutor e fornecer informagdes tteis para futuras

iteracoes e melhorias.
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O foco desta pesquisa estd situada no contexto de mudangas e avangos tecno-
l6gicos, e o objeto de estudo é denominado Curumim. Esse nome foi escolhido em
homenagem a linguagem Tupi e principalmente regional para o termo "criancas", de tal
forma a almejar uma educagao e futuro melhor: "E no sorriso mais belo de uma crianga que
nasce a esperanga de um futuro melhor”.

O STI Curumim pode ser definido como um Sistema Tutor Inteligente que
utiliza conceitos de Inteligéncia Artificial para auxiliar e orientar o aluno no processo de
aprendizagem em Trigonometria. O objetivo é que essa ferramenta atue como facilitador

ou tutor, proporcionando suporte ao aluno durante sua jornada educacional.

4.2 Tecnologias Utilizadas

O STI Curumim foi desenvolvido com o intuito de auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem de Trigonometria, incentivando os alunos a exercitarem seus conhecimen-
tos mesmo estando geograficamente distantes da sala de aula. O sistema é executado
em qualquer plataforma de sistema operacional com dispositivo conectado a Internet.

O desenvolvimento do STT Curumim envolveu a aplicagdo de varias tecnologias
avangadas. Essas tecnologias desempenharam um papel fundamental na criagdo de um
ambiente virtual de aprendizagem eficiente e interativo.

Para isso, o sistema utilizou as linguagens de programagéo Java, PHP (Hypertext
Preprocessor) e JavaScript para desenvolver a estrutura e a l6gica do sistema. Essas lin-
guagens sdo amplamente utilizadas no campo da Inteligéncia Artificial e fornecem uma
base sélida para implementar algoritmos de aprendizado de mdquina e processamento
de dados.

Além disso, foi utilizado o framework e bibliotecas de IA Apache Mahout, que ofe-
rece recursos de Machine Learning distribuida e escalavel para implementacdes eficientes
de algoritmos de recomendacéo, incluindo o Filtro Colaborativo (Collaborative Filtering).
Além disso, essa ferramenta permite a criacdo de modelos de aprendizado de mdquina
para reconhecer padrdes, prever tendéncias e gerar recomendacdes personalizadas com

base no desempenho e nas necessidades individuais dos usudrios (INGERSOLL, 2023).



Capitulo 4. Sistema de Tutoria Curumim 54

A interface web do sistema foi desenvolvida utilizando tecnologias como HTML
(Hyper Text Markup Language) e CSS (Cascading Style Sheets). O framework Bootstrap foi
aplicado para criar uma interface de usudrio intuitiva e responsiva, permitindo aos
alunos interagir de forma eficaz com o contetido matematico e as funcionalidades do
sistema. Isso inclui a exibi¢do de gréficos, animagdes e exercicios interativos com o
objetivo de tornar o processo de aprendizagem mais envolvente e dindmico.

Para armazenar e gerenciar os dados do sistema, o MySQL foi utilizado como
banco de dados. Esses banco de dados é capaz de armazenar informagdes sobre os usué-
rios, seu progresso de aprendizagem, histérico de interacdes e resultados de avaliagdes
permitindo que o sistema personalize ainda mais a experiéncia do aluno, fornecendo
recomendacdes e feedbacks personalizados com base em seu histérico de uso.

Assim também foi integrado ao sistema um chatbot inteligente para fornecer
suporte adicional aos alunos. O chatbot foi desenvolvido em Dialogflow que utiliza
técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) para compreender as perguntas
e fornecer respostas adequadas sobre conceitos matemaéticos. Isso permite que os alunos
obtenham esclarecimentos instantaneos, resolvam duavidas e recebam orientacdo em

tempo real, melhorando sua experiéncia de aprendizagem.

4.3 Funcionalidades do Sistema
O STI Curumim tem como principal objetivo ser um recurso pedagoégico que auxilia
as estratégias do professor e promove a integracdo entre o docente e as tecnologias
educacionais, visando melhorar a socializa¢do e contribuir para a qualidade do ensino
dos alunos. O foco especifico do STI Curumim é proporcionar um ambiente adaptativo
e colaborativo para o ensino e aprendizagem em Trigonometria. O sistema é acessado
por meio de uma plataforma web, podendo ser utilizado em computadores, tablets e
celulares, na Figura 11 apresenta a tela inicial do sistema.

O STI Curumim foi dividido em dois tipos de acesso com diferentes funcionali-
dades. Nas subseg¢des seguintes serd apresentado o sistema na visdo de docente e na de

estudante, para melhor esclarecimento dos papéis de cada usudrio.



Capitulo 4. Sistema de Tutoria Curumim 55

Fazer Login

E-mail

Senha

£ Esqueceu sua senha? &+ Registrarse

Figura 11 — Tela de Login do Sistema

4.3.1 Professor e/ou Especialista

Para utilizar o sistema, o primeiro passo é realizar o cadastro, onde o usudrio pode
escolher entre as opgdes de aluno ou professor. No caso do cadastro como professor,
serd necessdrio passar por uma aprovagdo de um administrador, a fim de garantir que o
usudrio seja realmente um professor.

Ap6s a aprovagdo do cadastro, o professor receberd um e-mail do sistema infor-
mando que sua conta foi aprovada e que ele agora tem permissdo para acessar o sistema.
A partir desse momento, o professor terd acesso a todas as funcionalidades disponiveis.

Ao fazer login, ele sera direcionado para a pégina inicial do sistema, onde
podera criar suas turmas. O sistema gera um cédigo de validacdo para cada sala criada,
permitindo que o professor disponibilize este c6digo para o individuo ou grupo que
desejar.

Ao selecionar a turma escolhida o usudrio tera a opgdo de verificar os tépicos
cadastrados, criar temas ao férum e analisar o desempenho individual de cada aluno.
Além disso terd as opgdes na aba a esquerda: material de aula, gerenciar turmas e enviar
contetidos, como mostra na Figura 12.

Para cadastrar o contetidos é necessario criar os topicos que fardo parte do
contetdo programdtico da turma, ap6s isso serd possivel elaborar os contetdos a partir

dos tépicos existentes e se aquele tema é pré-requisito para outro contetido.
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MENU DO Tridngulo retangulo
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Figura 12 — Painel Professor

Na opgdo Material de Aulas, sera possivel adicionar as questdes para as ativida-
des e avaliagdes com base nos contetidos cadastrados. A inser¢do de questdes segue um
processo semelhante ao de explanagdes e tépicos, no qual o professor preenche as infor-
magoOes necessdrias. Para cada questdo, é necesséario especificar o nivel de dificuldade
de acordo com a avaliagdo do professor, além de fornecer as op¢des de resposta correta
e incorretas.

Em Gerenciar Turmas (Figura 13), o professor tem acesso as informagdes dos
alunos matriculados como: dados pessoais, data da matricula e o dltimo acesso do
aluno no sistema. Nessa opgdo também sdo apresentados os registros de atividades
de cada discente ao longo da utilizagdo do sistema. Esse recurso pode ser utilizado
pelo professor para analisar as principais dificuldades e necessidades de cada aluno ou
grupo, adaptando seu método de ensino para otimizar o aprendizado.

O moédulo também contém um canal direto de dtividas enviadas pelo aluno por
meio de um chat, onde o professor poderd responder e esclarecer questionamentos
individuais. Assim como o professor terd a opc¢do de criar um férum promovendo

debates por meio de mensagens publicadas abordando um determinado tema.
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Alunos Matriculados

MENU DO
PROFESSOR
L.

Nome CPF Data de Matricula Visto por tltimo

MATERIALDEAULA >

ENVIAR CONTEUDO

q 10 ¢ |Reg

Figura 13 — Tela Gerenciar Turmas

4.3.2 Aluno e/ou Estudante

Para que o aluno possa acessar as atividades dentro do STI Curumim, ele também
deverd se cadastrar no sistema. Apds cadastrado, ao acessar o sistema pela primeira vez
o aluno ird inserir o c6digo enviado pelo professor para se matricular na turma criada
pelo docente.

Posteriormente a escolha da classe, no primeiro acesso o sistema ird convida-
lo a responder um teste de nivelamento com 15 questdes referentes a Trigonometria,
conforme a Figura 14, para que com isso possa ser possivel identificar qual o nivel
daquele aluno com relac¢do ao curso, adaptando o perfil do usudrio aos desafios que
serdo apresentados, de tal forma a considerar os indices de acertos e erros das questdes
propostas, o grau de dificuldade e o conhecimento.

Ap6s o preenchimento do teste de nivelamento, o sistema apresentard um guia
tour para o aluno entender onde encontrar as principais funcionalidades e como utilizar
a plataforma da melhor forma possivel. O contetido do curso serd dividido em tépicos
que é ativado conforme o progresso e desempenho do estudante. As funcionalidades

do médulo aluno sdo: contetidos, avaliagdes, férum e desempenho.

* Contetidos: Material inserido pelo professor, com textos, imagens e videos que
auxiliam os alunos no entendimento dos tépicos. As explanag¢des do contetido

serdo com base nos conceitos de Significado e Transcedéncia de Feuerstein (1997),
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Avaliacdo de Nivelamento

Questéo 1

(cos? a* — (4cosa.senf)x +[%]xm/£ -0

x=1, sendo a e B os angulos indicados no tridngulo reténgulo da figura. Calcule as medidas de ae B.

Questéo 2

alto de um morro, conforme figura abaixo. Considerando que ele esta a uma distancia de 500 m da base do morro, calcule  altura (h) deste ponto e marque a
resultado de h.

Figura 14 — Teste de Nivelamento

dessa maneira contextualizando o assunto com a sua realidade, fazendo com que
possa haver significado no que estd sendo explanado, e ainda, fortalecendo a

autonomia no estudante.

* Avaliagdes: O professor poderd elaborar e enviar para os alunos tarefas e avalia-

¢oes.

* Férum: O férum é o lugar virtual empregado para reunir-se, trocar ideias e experi-

éncias sobre os contetidos que envolvem a Trigonometria.

* Desempenho: Mostra a evolugao e pontuagdo do aluno em cada contetdo estu-

dado

O modulo aluno ainda terd um chatbot para tirar davidas sobre o tépico abordado
a fim de serem respondidas de forma instantanea. Caso a diivida persista o estudante
também podera entrar em contato com o professor enviando seus questionamentos
e aguardando a resposta posteriormente, na Figura 15 mostra essas funcionalidades.
Portanto, o conceito de Reciprocidade estd presente, ou seja, a disposi¢gdo do mediador

em se colocar no mesmo nivel do estudante e dar atencdo as suas respostas.
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Mensagem

Curumim Assistente

gy Keven Araujo
B 203:06.29 1227:14

Bom dia Professor!

Keven Araujo
B 2023.06-29 122723
O que a lei dos senos determina?
Curumim Assistente
Sergio Amarantes Pronto para te ajudar nas ddvidas sobre
Trigonometrial
A Lei dos Senos dets
triangu do seno

de um angulo é sempre proporcional
4 medida do lado oposto a esse

angulo. Esse teorema demonstra que
num mesmo tridngulo a razdo entre o

valor de um lado e o seno de seu
angulo oposto sers sempre
constante.

Muito obrigadol

Figura 15 — Chat de Interagdo Professor/Aluno e Chatbot Curumim

4.4 Arquitetura do STI
A arquitetura do sistema, Figura 16, é composta por trés agentes, cada qual com sua
funcdo especifica. Segue a descri¢do de cada um dos agentes propostos e os seus

respectivos papéis.

¢ Agente de Conversacao: Realiza a interagdo com o estudante, mediante o aciona-
mento do mesmo, respondendo aos questionamentos e fornecendo as informacdes

necessdrias para o aluno.

¢ Agente Mediador: Responsavel pela interface de comunicagdo do aluno com
o ambiente, envia dados e consulta informagdes sobre aluno, requisita e envia

contetidos e questdes para mostrar na interface do aluno.

¢ Agente de Diagnéstico: Recebedor, atualizador e emissor de dados do aluno,
armazenando essas informagoes na base de dados do Médulo do Aprendiz que
contém todos os dados relevantes sobre o aluno, além de enviar as a¢des do

estudante para o médulo monitoramento.

Os agentes Mediador e de Diagndstico sdo também responsaveis por observar o
desenvolvimento real do estudante propondo os conceitos baseados na EAM. O Agente

Mediador solicita dados e recebe do Agente de Diagnéstico conforme o perfil do aluno.
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O Agente de Diagnoéstico implementa o conceito de Significado e Transcendéncia,
visando transformar habilidades potenciais em habilidades reais e buscando expandir a
capacidade de desenvolvimento do aluno no tépico estudado. Dessa maneira, o Agente
Mediador ird intervir na interacdo entre o estudante com os conceitos de EAM. Uma
fungdo também do Agente de Diagnéstico é analisar o comportamento e desempenho
do aluno referente ao uso do sistema e enviar para o professor. O Médulo de Monitora-
mento identifica o Gltimo acesso do aluno no sistema e informar sobre a realizacdo de

evento especifico.

(A) CAMADA ALUNO

1. INTERFACE DO ALUNO

Consultoo Bosede
_______________________ 1 Dados .
l! / Modulo de Didlogo

_p
Mensagem do Aluno Agente de

Estudante +———

I

!

I

Conversagio :
!

!

_ {€) CAMADA PROFESSOR
Modulo do Aprendiz
Perfil do Alung

3. INTERFACE DO PROFESSOR

Agente de

Dessmpenho do aluno

\ ——
- I
Modulo de Dominio 1 Modulo Monitoramento
I

(B) CAMADA DE CONTROLE !

:
&

Figura 16 — Arquitetura do STI Curumim

O STI Curumim foi dividido em trés camadas. A camada Aluno é responséavel
pela interacdo do estudante com o agente de conversagdo (A); a camada Controle possui
moédulos que gerenciam a interface de comunicagdo, com toda a infraestrutura presente
entre a camada Aluno e Professor (B); e a camada Professor onde gerencia pelo médulo
de monitoramento o desenvolvimento do aluno no contetddo (C). Dessa maneira o ciclo
de tutoria é iniciado percorrendo cada uma das camadas como mostra a Figura 3.

O Ciclo de Tutoria é descrito no seguinte cendrio: o tutor verifica o nivel do aluno
e apresenta o contetildo; ap6s isso o aluno resolve o desafio com questdes relacionada ao
contetido estudado anteriormente. Apés o desafio, o resultado da pontuagdo do aluno

serd exibida enviando para o professor o feedback e alertas de questdes que o aluno teve
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Inicio

4, Apresenta';aodo -—
Contetido

Nio

Nio do? =
Dominio

Resultado do > Feedback e

Desafio Alertas
Aluno resolve T
o desafio

Fim

Figura 17 — Ciclo de Tutoria do STI Curumim

dificuldade em responder. Caso o aluno seja aprovado no desafio o sistema verifica se
o aluno tem pontuacao suficiente para avangar de nivel, entretanto se o aluno néao for
aprovado no desafio, serd mostrado novamente o contetido para que possa repetir as

operagoes.

4.5 Estratégias de Ensino
As Estratégias de Ensino presentes no STI Curumim sao responsdveis por ajustar o nivel
da questdo ao nivel de conhecimento do estudante, assim como escolher o momento de
troca do nivel de dificuldade. Para isso é utilizado a avaliacdo somativa para cada uma
das questdes resolvidas. Segundo Camargo (2010), a avaliagdo somativa acontece no
final do processo de ensino. Serve para verificar o que o aluno aprendeu depois de todo
contetido trabalhado em sala. Sdo atribuidas notas que serdo divulgadas posteriormente.
"A avaliacdo somativa, com funcdo classificatoria, realiza- se ao final de um
curso, periodo letivo ou unidade de ensino, e consiste em classificar os alunos de acordo
com niveis de aproveitamento previamente estabelecidos, geralmente tendo em vista
sua promogao de uma série para outra, ou de um grau para outro."(CAMARGO, 2010).
O nivel de conhecimento do estudante é computacionalmente ajustado por meio

da andlise do ntimero de respostas corretas e incorretas de cada aprendiz. Além do
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citado, o STI apresenta um sistema de nivel de experiéncia consoante aos dados de
desempenho de cada aluno.

Conforme exemplos apresentados por Ford (1987) e Netto (1995), as Estratégias
de Ensino sugerem politicas para novas questdes, sendo escolhidas conforme o desem-
penho atual do estudante. As novas questdes sdo escolhidas pelo critério de facilidade e
acumulativas, ou seja, aquelas que sdo pré-requisitos para outras questdes. A Figura 18

abaixo mostra uma das estrat egias de ensino do STI Curumim.

Estratégia de Ensinc (Dominio do Conhecimento)
Se

A) O grau de dificuldade das questdes é facil, médio ou dificil,
e

B) A resolugdo do aluno esta correta e

C) O aluno resolwve 80% ficil, médio ou dificil de todas as
questdes do banco de dadoes

Entiao

Aluno pronto para ir para o préximo tépico

Figura 18 — Estratégia de Ensino que o aluno estd pronto para o préoximo tépico

Em cada desafio o aluno respondendo 80% dos problemas de forma correta,
significa que o estudante ja& possui dominio dos conceitos referente aquele tépico e

portanto estd apto para ir para o proximo tépico.

4.6 Assistente Virtual Curumim
Com o objetivo de aprimorar a comunica¢do do ambiente com os alunos, foi desenvol-
vido um assistente que tem como propdsito personificar o monitor virtual da disciplina,
chamado Curumim. Esse assistente desempenha a funcdo de comunicar as tarefas
resultantes das a¢des mediadoras, além de estabelecer um didlogo de acordo com o
nivel de reciprocidade demonstrado pelo aluno.

Com a disciplina em andamento as vezes o aluno tem uma dtivida relacionada
ao contetido e, por isso, é incapaz de prosseguir. E trabalhando com novos conceitos e

novos desafios que o aluno é capaz de incorpora-los.
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Os didlogos relacionados a reciprocidade sdo construidos seguindo as diretrizes
apresentadas na Figura 19. Existem dois tipos de mensagens: explicativas e incentiva-
doras. As mensagens explicativas tém como objetivo esclarecer dtividas e dificuldades
subjacentes as tarefas atribuidas ao aluno pelo professor. Por outro lado, as mensagens

incentivadoras tém a finalidade de motivar o aluno a participar mais ativamente.

Curumim Assistente

Ahh sim, angulos. Mas qual seria
sua duvida nesse assunto?

0 que sdo angulos opostos pelo
vértice?

Angulos opostos pelo vértice sdo
formados pelo encontro de duas
retas e sdo congruentes, ou seja,
possuem medidas iguais.

Ask something..

Figura 19 — Mensagem Explicativa do Assistente Curumim

A Tecnologia adotada na implementagdo do Assistente Curumim foi o Dialogflow
da Google, que emprega Processamento de Linguagem Natural (PLN) e aprendizado de
madquina no treinamento de intents (SOUZA et al., 2016). Foi mapeado o fluxo de intents
no Dialogflow com possiveis perguntas dos alunos, acionando as respostas necesséarias.

Essa ferramenta foi escolhida por criar interfaces conversacionais personaliza-
das e inteligentes, capazes de compreender e responder a perguntas e comandos dos
usudrios. Além disso, oferece recursos avangados, como integracdo com servigos de
processamento de fala, suporte a multiplos idiomas e capacidade de gerenciamento de
contexto para conversas mais complexas.

Neste estudo, o Dialogflow realizara o trabalho de anélise do texto do usudrio.

Neste caso, o Dialogflow utiliza aprendizado de maquina para identificar o significado
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do que o usudrio esta digitando, com isso, o sistema pode melhorar a intera¢do con-
forme a experiéncia com o usudrio (SINGH; RAMASUBRAMANIAN; SHIVAM, 2019).
Baseado nisso, esta pesquisa utiliza a ferramenta a fim de fornecer para o estudante uma
maneira de consultar conceitos basicos relacionados aos contetidos de Trigonometria,

por meio da interacdo de conversao.

4.7 Acoes Mediadoras

As diferentes modalidades de mediagdo sdo expressas por meio de agdes mediadoras,
que podem ser realizadas pelo aluno no sistema ou por meio de mensagens. Cada
modalidade de media¢do desencadeia uma agéo especifica.

Na mediagdo de Significado, o aluno é incentivado a interagir com Assistente
Curumim e explorar os exemplos presentes no material de apoio da disciplina enviado
pelo professor, a fim de construir significados de maneira mais completa. A agdo media-
dora de Significado consiste em gerar uma tarefa que direcione o aluno a consultar o
material de apoio relacionado ao conceito em questao.

A mediagdo de Transcendéncia busca levar o aluno além do contexto especifico
do contetido, incentivando-o a aplicar o conhecimento adquirido em situa¢des mais am-
plas. A agdo mediadora de Transcendéncia consiste em fornecer uma tarefa desafiadora,
com exercicios de nivel avangado.

A mediacao de Intencionalidade é expressa através da apresentacdo das tarefas
resultantes das outras a¢des mediadoras e também por meio da constru¢do de men-
sagens direcionadas ao aluno, conforme sua Reciprocidade deste com o ambiente. As

seguintes regras sdo aplicadas para essa modalidade de mediacao:

¢ Personalizacdo das tarefas: As tarefas apresentadas ao aluno sdo adaptadas de
acordo com o seu desempenho e progresso no sistema. Isso permite que o aluno

seja desafiado na medida certa, de acordo com suas habilidades e conhecimentos.

e Feedback construtivo: As mensagens enviadas ao aluno sdo formuladas de maneira

construtiva, ressaltando seus acertos e apontando possiveis melhorias. O objetivo
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é incentivar o aluno a continuar seu progresso e aperfeicoar seu aprendizado.

* Interacgdo bidirecional: A Reciprocidade, por sua vez, envolve a capacidade do
sistema de responder de forma adequada as a¢des e interagdes do aluno, permi-
tindo que o aluno faga perguntas, solicite esclarecimentos ou forneca feedbacks.
Dessa maneira o sistema proporciona um meio de comunicagdo direta (chat) com

o professor.

¢ Reconhecimento de esforcos: A mediacao de Intencionalidade valoriza o esforco
do aluno em sua jornada educacional. Mensagens de incentivo sdo enviadas para

reconhecer o empenho do aluno, independentemente do resultado obtido.

Ao aplicar essas regras, a mediac¢do de intencionalidade busca criar um ambiente
de aprendizagem motivador, que promova o engajamento do aluno e o auxilie em sua
trajetéria de desenvolvimento académico no sistema. Na figura 20, é apresentado um

exemplo de inteng¢des e reciprocidade do chatbot.

funcao analisarintencao(texto: caractere, intencoes: vetor[1..3] de caractere) :
caractere
var

i: inteiro

parai<-1 ate 3 faca
se contem(texto, intencoes]i]) entao
retorne intencoes[i]
fimse
fimpara

retorne "indefinida"
fimfuncao

funcao gerarResposta(intencao: caractere) : caractere

se intencao = "cumprimento” entao
retorne "Ola! Como posso ajudar?”
senao se intencao = "despedida" entao
retorne "Até logo! Tenha um étimo dia!"
senao se intencao = "informacao” entao
retorne "Que tipo de informacg&o vocé estd procurando?"
senao
retorne "Desculpe, ndo entendi. Poderia reformular sua pergunta?”
fimse
fimfuncao

Figura 20 — Trecho de algoritmo de Intencionalidade e Reciprocidade
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4.8 Conclusao do Capitulo
Com o objetivo de desenvolver um sistema adequado para acompanhar e auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem de Trigonometria, foi criada uma arquitetura
e, consequentemente, um sistema de tutoria chamado Curumim. Este sistema busca
atender tanto a perspectiva do estudante quanto a do professor, desempenhando um
papel fundamental em ambos os casos.

Vimos, portanto, nos capitulos anteriores, os aspectos tedricos e conceitos que fa-
zem parte do STI Curumim. E neste capitulo, a visdo geral, arquitetura e funcionalidades

do sistema. E no capitulo seguinte as avaliacdes e resultados.
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5

AVALIACAO

este capitulo, sdo apresentados os detalhes dos dois estudos avaliativos

conduzidos com o STI Curumim, bem como os resultados obtidos. O

primeiro estudo de caso teve como objetivo principal identificar o nivel de

satisfagdo dos professores em relagdo ao sistema proposto. Para isso foi realizado o Teste

de Usabilidade da Escala de Usabilidade do Sistema (SUS) para verificar se a proposta

proporcionava um ambiente propicio para a aprendizagem e se poderia auxiliar na
superagdo das dificuldades de aprendizagem.

No segundo estudo avaliativo foi realizada uma pesquisa de intervencdo com

o objetivo de promover transformagdes e, ao mesmo tempo, coletar dados sobre o

processo adotado (NEVES; FAVERO, 2012). Com o objetivo de verificar e identificar o

progresso dos estudantes foi utilizado um método de pesquisa mista, dessa maneira

foram avaliados quantitativamente o desempenho dos alunos antes e depois da inter-

vencdo, além de uma andlise qualitativa do desenvolvimento dos alunos, com o intuito

de construir conhecimento em vez de meramente emitir opinides sobre o contexto.

5.1 Local de Aplicacao

Essa pesquisa foi aplicada no municipio de Labrea localizado no sul do Estado do Ama-
zonas. No entorno da cidade coexistem formagdes vegetais que fazem parte do bioma
amazonico: a floresta de vérzea, floresta de terra firme e a chamada mata inundada, que

leva o nome de igap6. As principais riquezas do municipio sdo constituidas por sua
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flora e fauna. Lébrea situa-se a 702 km de distancia em linha reta da Capital (Figura 21),
e 1.926 km por meio fluvial, cujos fundamentais rios séo Mamorid, Ituxi e o Purus, que
da nome a sub-regido a qual o municipio pertence.
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Figura 21 — Distancia que liga Labrea a Manaus pela BR-319

Sobre todos os aspectos, o rio Purus, portanto exerce um papel fundamental na
vida labrense, servindo de base hidrica que configura a vida do municipio de Labrea
nos ambitos social, econdmica, cultural, politica e ambiental. Contudo, a mesma bacia
hidrografica que banha e alimenta a cidade também traz problemas de ordem logistica
que constituem grande desafio para o municipio. Entre os meses de dezembro e junho,
habitualmente a cidade se vé isolada devido as cheias ciclicas do Purus. O transporte
rodovidrio torna-se insustentdvel a medida que as rodovias literalmente tornam-se
vastos lamagais, como é mostrado na Figura 22. O transporte aéreo cumpre papel
importante, mas seu acesso é limitado as camadas média e alta da populagao.

Por esses e outros aspectos 0 municipio se vé por muitas vezes durante o ano
isolado, contribuindo para o baixo avango tecnolégico, além disso é possivel observar
que a cidade carece de instrumentos e subsidios que possam levar o desenvolvimento
da tecnologia. Dessa forma, mesmo em meio as dificuldades citadas a pesquisa foi
realizada no municipio tendo em vista o fato do pesquisador dessa dissertagdo ser

docente na localidade.
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Figura 22 — Trecho da rodovia BR-319 no periodo do inverno

5.2 Escala de Usabilidade do Sistema

No primeiro Estudo de Caso foram selecionados professores de Matematica de esco-
las do Ensino Médio no municipio de Lébrea para participar de uma avaliacdo de
usabilidade do STT Curumim.

Existem vérios questiondrios disponiveis para Testes de Usabilidade que podem
ajudar a avaliar a usabilidade de um produto ou servigo. Muitos desses questionarios
sdo usados para avaliar tipos especificos de interfaces, enquanto outros podem ser
usados para avaliar uma variedade mais ampla de tipos de interface.

A Escala de Usabilidade do Sistema (SUS) é um teste que pode ser usado para
avaliar a usabilidade de uma variedade de produtos ou servigos. O SUS é uma das
ferramentas mais utilizadas para medir a percepc¢do de usabilidade de um sistema
ou produto. (SAURO; LEWIS, 2012) O método SUS é bastante popular para testes
de usabilidade em laboratdrios e testes de usabilidade ndo moderados, pois fornece
insights sobre o que os usudrios pensam sobre a usabilidade do produto ou website
testado. (ALBERT; TULLIS, 2008)

As caracteristicas do SUS que tornam seu uso atraente, de acordo com (ALBERT;

TULLIS, 2008), séo:

¢ Composto por apenas dez declaracdes: é relativamente rapido e facil para os
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participantes do estudo completarem e para os administradores pontuarem;

* Nao proprietario: rentavel de usar e pode ser pontuado rapidamente, imediata-

mente ap6s a concluséo.

¢ Independente de tecnologia: pode ser usado por uma ampla gama de profis-
sionais de usabilidade para avaliar virtualmente qualquer tipo de interface de

usudrio.

Portanto, para a coleta de dados, foi utilizado o questiondrio SUS, composto por
10 itens, com 5 opgdes de resposta. O participante, ao responder o questionério, marca
sua resposta em uma escala likert que varia de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo

totalmente), conforme ilustrado na Figura 23.

Strongly Strongly
disagree agree

1. | think that | would like to
use this system frequently

1 2 3 - 5

Figura 23 — Exemplo de itens do SUS

A escala SUS permite uma avaliacdo subjetiva simples da usabilidade (efetivi-
dade, eficiéncia e satisfagdo) de produtos, servigos, software, hardware, websites e aplica-
¢Oes de interface. As declaragdes dos 10 itens da escala buscam mapear a usabilidade
de um sistema alternando significados positivos e negativos. A Tabela 3 apresenta os
itens do questiondrio SUS.

De acordo com estudos de Albert e Tullis (2008), para obter um resultado vélido
em testes de usabilidade, é necessario uma amostra de 12 a 14 usudrios. Assim, o
publico-alvo selecionado para a coleta de dados estatisticos neste estudo incluiu 12
professores de Matematica, sendo 5 deles com doutorado, 4 com mestrado e 3 com
especializagao.

Os procedimentos utilizados para a coleta de dados foram divididos em qua-
tro etapas, todas supervisionadas pelo pesquisador. Os detalhes das atividades sdo

apresentados abaixo:
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1. Guiados pelo pesquisador, os professores acessaram a plataforma, podendo nave-

gar e explicar todas as configura¢oes de acesso ao ambiente de aprendizagem.

2. O pesquisador realizou alguns exemplos de etapas praticas e atividades que

poderiam ser utilizadas no sistema.

3. Os conceitos tedricos sobre a avaliacdo da usabilidade de software também foram
explicados, assim como o propésito e o funcionamento da ferramenta System

Usability Scale (SUS), como apresentado na Figura 24.

Figura 24 — Explicacdo da ferramenta SUS para os professores

4. Aplicagdo do Questiondrio - Nesta etapa, o pesquisador apresentou as dez per-
guntas do questiondrio SUS (Tabela 2), mostrando o funcionamento da escala

Likert.

Tabela 2 — Questionario SUS

NUMBER | ITEM
1 Eu acho que gostaria de usar este sistema frequentemente.
Eu achei o sistema desnecessariamente complexo.
Eu achei o sistema fécil de usar.
Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos
técnicos para usar este sistema.
As fungdes do sistema estdo bem integradas.
Eu acredito que o sistema seja facil de aprender.
Eu achei as vérias fungdes do sistema bem organizadas.
Eu achei que o sistema apresentou muitas inconsisténcias.
Eu me senti confiante ao usar o sistema.
Eu precisaria aprender muitas coisas novas antes de usar este sistema.

OIS U1| = WD

p—
(=]
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Ap6s a conclusdo do questiondrio, foi realizada a selecdo e tabulac¢do das infor-
macdes de acordo com a metodologia do sistema SUS. A andlise consiste em um sistema
de pontuagdo, conforme apresentado abaixo.

O SUS produz um tinico ntimero que representa uma medida composta da
usabilidade geral do sistema avaliado, chamado Score. Para calcular a pontuagdo, utiliza-

se o seguinte procedimento:

¢ Para respostas impares (1, 3, 5, 7 e 9), subtraia 1 da pontuacdo que o usudrio

responde;

¢ Para respostas pares (2, 4, 6, 8), subtraia a resposta de 5. Ou seja, se 0 usudrio
responder 2, conte 3. Se o usudrio responder 4, conte 1; dessa forma, os valores

obtidos serdo de 0 a 4 (sendo 4 a resposta mais positiva);

¢ Multiplique a soma dos Scores por 2.5 para obter o valor geral do SUS em uma

escala de 0 a 100.

Bangor et al. (2008), sugerem em seus estudos o uso de uma escala de classifi-
cacdo de adjetivos em vez de uma escala numérica como alternativa para entender o
significado absoluto de uma pontuagdo SUS. Essa escala é semelhante a classificagdo
tradicional escolar, ou seja: A= 90-100; B=80-89; C=70-79 e assim por diante até a letra F,
sendo cada letra relacionada ao grau de satisfacdo de usabilidade do sistema avaliado,

como mostrado na Figura 25.

- NGT ACCEPTABLE MARGINAL ACCEPTABLE
ACCEPTARILITY i it S S e e e e T S e
RANGES R e e e e LOW | R
GRADE
SCALE [ F [ D T T B [TA ]
ADJECTIVE WORST . ) BES
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Figura 25 — Escala de Classificacdo de Adjetivos

De acordo com a perspectiva de Brooke (1995), as pontuagdes dos itens indivi-

duais do SUS néo sdo significativas por si s6, visando medir apenas a medida global
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de satisfacdo com o sistema. No entanto, estudos recentes mostram que o instrumento
permite a avaliagdo individual dos itens de usabilidade e aprendizado de uso Albert e
Tullis (2008).

Brooke (1995) afirma em sua pesquisa que os atributos de usabilidade definidos
por Nielsen (1994) podem ser observados nos seguintes itens do questionario SUS,

conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Atributos de Usabilidade versus Itens — SUS

Atributos de Usabilidade | Itens - SUS
Facilidade na Aprendizagem | 3,4,7 e 10
Eficiéncia 56e8
Facilidade de Memorizacdao | 2
Minimizacao de erros 6
Satisfagdo 1,4e9

Os dados obtidos foram analisados e apresentados de forma global e individual
(por item) para uma melhor compreensdo dos pontos que se destacaram, buscando
correlagdes, com o objetivo de responder ao problema de pesquisa. A andlise dos dados

coletados e os resultados alcancados sdo apresentados no préximo tépico.

5.2.1 Analise e Resultados dos Testes SUS
A avaliagdo da Usabilidade do ambiente, realizada pelos participantes utilizando o SUS,
revelou que o resultado global (Score) é de 82,50 pontos, bem acima da média global
obtida nos estudos de Sauro e Lewis (2012), conforme mostrado na Tabela 4.
Conforme apontado nos estudos de Bangor et al. (2008), a avaliacdo de usabili-
dade do sistema Curumim pode ser considerada excelente, pois em sua classificacao
adjetiva recebeu um 'B” = entre 80 e 89 pontos. Para avaliar atributos de usabilidade
como facilidade de aprendizado, eficiéncia e satisfacdo do usudrio, foi verificado o

indice de pontuagédo individual de cada questdo do SUS.

¢ Facilidade de Aprendizagem: este critério pode ser observado nas questdes 3, 5, 7

e 10 do questionario SUS. A média referente ao agrupamento desses itens foi de
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Tabela 4 — Avaliacao de Usabilidade do Ambiente

SUS: System Usability Score Calculation

USERS| Q1 | Q2| Q3/ Q4 /Q5/Q6|Q7|Q8|Q9|Q10| SUS SCORE
U1 4 2] 3 2 50 3| 5 1 5 1 82,5
U2 4 2l 5 2 3] 1 5] 1 5 2 85,0
U3 4 1| 5 2 3] 1 5] 1 5 1 90,0
U4 3 1| 5 1 3] 1 5] 1] 4 2 85,0
Us 3 3] 5 1 5 2 5] 1 5 1 87,5
U6 5 1] 4 1 5 4, 5] 2| 5 2 85,0
U7 5 1] 5 3 50 2 5 1 5 2 90,0
us 3 1| 5 1 5 1| 5] 1] 4 1 92,5
us 5 2] 5 3 4, 2| 4 1| 5 2 82,5
U10 4 1| 5 1 3| 2| 5] 1 4 1 87,5

Q - Questions Average SUS Score: 82,50

92,00. Essa média recebe um A’ na classificagdo do adjetivo, portanto conclui-se

que os usudrios tiveram muita facilidade para aprender a usar o ambiente.

* Eficiéncia: a eficiéncia estd representada nas questdes 5, 6 e 8, tais questdes totali-
zaram uma média de 80,00 pontos. Pode-se observar que, embora essa pontuagao
esteja um pouco abaixo dos demais itens, estd de acordo com os padrdes de usabi-

lidade referenciados na avaliagdo de usabilidade, com ‘B’ na escala de adjetivos.

* Satisfacdo do Usudrio: os critérios correspondentes a satisfagdo do usudrio em
relacdo ao sistema estdo referenciados nos itens: 1, 4 e 9, a pontuacdo média dessas
questdes foi de 86,00 pontos. De acordo com a escala de adjetivos, essa pontuacgéo
é categorizada como 'B’. A média obtida estd acima dos 68 pontos definidos pelo
SUS Score, portanto, os usudrios estdo satisfeitos com a usabilidade do sistema

Curumim.

A avaliacdo de usabilidade do STI Curumim, realizada com os professores por
meio do SUS, apresentou pontuagdo (Score) de 82,50 e classificagdo adjetiva “B”. Esses
resultados demonstram que o sistema atende aos principais critérios de usabilidade,
como facilidade de aprendizado, eficiéncia e satisfacdo do usudario. Apés os resultados
dessas avaliagdes, houve a necessidade de melhorar alguns aspectos relevantes para a

eficiéncia do sistema.
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De modo geral, os resultados refletiram um interesse dos professores utilizando
o sistema Curumim, dessa forma a maioria dos participantes demonstrou confianga e

satisfacdo com a proposta pedagodgica de utilizacdo do sistema.

5.3 Avaliacao em Sala de Aula
No segundo Estudo de Caso, foi realizado uma pesquisa de interveng¢ao do STI Curu-
mim em uma Escola de Ensino Médio-Técnico, situada na cidade de Labrea — AM. Os

topicos a seguir mostram como seguiu todas as etapas de aplicagdo.

5.3.1 Perfil dos Participantes

Os participantes deste estudo consistiram em estudantes de duas turmas do segundo
nivel do Instituto Federal do Amazonas - Campus Lébrea, compreendendo o quarto
bimestre de 2022. A amostra total foi composta por 58 participantes, sendo 29 alunos no
grupo de controle e 29 no grupo experimental. As atividades praticas foram realizadas
no laborétorio de Informdtica com o auxilio do professor da disciplina de Matematica
do curso. A escolha de conduzir esta pesquisa nesse Instituto se deve a acessibilidade
desse curso para atividades que possam ser realizadas em laboratério, bem como ao
fato do pesquisador dessa dissertacdo ser docente no Campus citado.

Do total de 58 alunos, 28 eram do sexo feminino e 30 do sexo masculino, distri-
buidos em dois grupos: controle e experimental. O grupo de controle (GC) contou com
um total de 29 participantes, sendo 11 do sexo masculino e 18 do sexo feminino. No
grupo experimental (GE), com um total também de 29, mas sendo que 19 eram do sexo
masculino e 10 do sexo feminino. A Figura 26 apresenta os graficos sobre o género dos

participantes.
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Grupo Controle Grupo Experimental Total de Participantes

Feminino
Masculino 10
11
Feminino
28
Masculino
19

= Masculino = Feminino = Masculino = Feminino = Masculino = Feminino

Masculino
30

Feminino
18

Figura 26 — Géneros dos participantes

5.3.2 Instrumentos de Coleta de Dados
Para a coleta de dados dessa pesquisa, utilizou-se instrumentos como Avalia¢do Diag-
nostica (pré-teste), Avaliacdo Final (p6s-teste), Checklist e o Didrio de Campo.

O pré-teste (Atividade Diagndstica) e os pos-testes foram utilizados individual-
mente, para verificar os conhecimentos prévios e os conhecimentos adquiridos pelos
estudantes antes e depois da etapa de intervencéo.

O Checklist é uma lista para verificagdo do atendimento de acdes e critérios pré-
estabelecidos. Tem como vantagens ndo ser uma técnica isolada de coleta de dados em
pesquisa qualitativa e ndo precisar de conhecimento aprofundado para seu uso. Foi
utilizado para a checagem das informacdes e dos objetivos de cada etapa.

Nas primeiras e terceira etapas, o Checklist (Apéndice F) foi utilizado para ve-
rificar de que forma os alunos realizaram as atividades do pré-teste e do pos-teste
e se houve algum tipo de interferéncia da professora no momento da aplicagdo. Ja
na segunda etapa, além de confirmar como os estudantes realizaram as atividades,
constatou-se que os alunos conseguiram estabelecer relagdes com o STI Curumim e as

atividades realizadas pelo professor por meio do sistema.
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O Diario de Campo foi empregado como um instrumento de registro que permi-
tiu detalhar informagdes, observagdes e reflexdes que surgiram ao longo da investigagao
ou durante a observacdo. Foi utilizado em todas as etapas do estudo com o objetivo de
reconstruir didlogos, relatar acontecimentos e descrever atividades.

Nas primeiras e terceiras etapas, o Didrio de Campo foi utilizado para descrever
as dificuldades e facilidades encontradas no desenvolvimento do assunto de Trigono-
metria, assim como na resolugdo de situagdes-problema durante o pré-teste e o pds-teste.
Durante as atividades de intervencédo, o Diario de Campo também foi utilizado para
verificar as dificuldades e facilidades no uso da ferramenta Curumim e de suas funcio-
nalidades, assim como nos contetidos enviados pelo professor, avalia¢des e interagdo
com chatbot para auxilio durante a utilizagdo do sistema (consulte o Apéndice G para

mais detalhes).

5.3.3 Etapas da Pesquisa

Com o objetivo de promover uma melhor sistematizagdo e acompanhamento, a pesquisa
foi dividida em etapas, conforme apresentado no Quadro 04. As etapas incluiram:
[1] avaliagdo dos conhecimentos prévios, [2] atividades de intervencao, realizadas
exclusivamente com o Grupo Experimental (GE) e [3] avaliacdo dos conhecimentos
adquiridos. Essa divisdo permitiu uma organiza¢do mais clara do processo de pesquisa

e facilitou o monitoramento dos resultados ao longo do estudo.

Grupos
Etapas da pesquisa Controle Experimental
(GC) (GE)
12etapa: Avaliacdo diagndstica (Pré-teste) X X
2%etapa: Atividades de intervencao - X
32etapa: Avaliacdo dos conhecimentos X X
adquiridos (Pos-teste)

Quadro 4: Sistematizagdo das etapas da pesquisa junto aos grupos

A primeira etapa consistiu na realiza¢do de atividades para diagnosticar o nivel
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de conhecimento dos alunos em relacdo a compreensao ao nivel basico de Trigonometria,
incluindo a resolugdo de situagdes-problema, bem como os conhecimentos relacionados
a construgdo e resolugdo de problemas envolvendo Trigonometria (Apéndice D).

A intervencgdo foi realizada na segunda etapa exclusivamente com o GE durante
as aulas de Matematica. Essa intervengdo teve a duragdo de pouco mais de 3 meses,
totalizando 16 encontros (32 horas/aula). O professor da turma esteve presente em todas
as atividades junto ao GE, porém a intervencdo em si foi conduzida pelo pesquisador
no Laboratério de Informética (Figura 27). As aulas com o GC foram ministradas pelo
professor da turma, seguindo o plano de aula desenvolvido por ele, que incluia o uso

do livro didético e as atividades em sala de aula.

Figura 27 — Préticas utilizando o STI Curumim com o GE

Conforme o desenho de estudo (Figura 28), o GE realizou aulas teéricas em sala
de aula e préticas em Laboratério utilizando a ferramenta Curumim. As atividades em
Laboratorio eram revisdes de assuntos ministrados na aula tedrica anterior. Previamente,
o professor inseria os contetidos e avaliagdes no STI Curumim para que as praticas
pudessem ser realizadas em Laboratério. Posteriormente o professor poderia observar
as dificuldades dos alunos por meio dos feedbacks dos alunos utilizando o sistema.

A avaliacdo dos conhecimentos adquiridos foi realizada na terceira etapa com
atividades semelhantes a da primeira etapa (Apéndice E). Nessa fase, assim como na

primeira, ndo foi utilizado nenhum tipo de tecnologia digital, apenas caneta e papel.
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N=38
PRE-TESTE
GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROLE
N=20 N=20
ATIVIDADE EM SALA E PRATICAS ATIVIDADES EM SALA
EM LABORATORIO ATIVIDADES
POS-TESTE
ANALISE DOS DADOS

Figura 28 — Desenho do estudo

Para a realizacdo da coleta de dados, que ocorreu por meio de atividades, obser-
vagoes e andlises de cada aluno participante, foi assinado o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido, conforme o Apéndice C.

5.3.4 Procedimentos para Analise de Dados

A andlise de dados é um processo essencial em uma pesquisa, no qual o pesquisador
busca descobrir informagdes sobre o objeto investigado (STRAUSS, 2009). Trata-se
de um procedimento sistematico que envolve a organizagdo dos dados coletados, a

identificacdo de padrdes e a sua separacdo em partes, além da exploragdo de temas
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emergentes, culminando na interpretacdo das informag¢des (BOGDAN; BIKLEN, 1994)

Neste estudo, que adotou métodos mistos de pesquisa, os dados foram separados,
analisados e apresentados em duas categorias distintas, como serd detalhado no préximo
capitulo: [1] Desempenho dos alunos antes e apo6s as atividades de intervencado (andlise
estatistica); [2] Estratégias e Observacdes (analise qualitativa).

Para verificar a evolucdo de estratégias utilizadas pelos alunos, os dados foram
analisados de forma qualitativa pelo método de comparacdo constante de (STRAUSS,
2009). Esse método consiste em codificar e analisar os dados, comparando de modo
continuo os fatos que aparecem, buscando compreender a evolucdo das estratégias
utilizadas pelos alunos e de como o pensamento estatistico evolui, a partir das atividades
desenvolvidas pelos alunos, apenas, do grupo experimental (GE).

Essa metodologia envolve a observacdo de alunos utilizando o STI Curumim e
a emissdo de inferéncias acerca dos elementos do conceito que emergem ao longo da
atividade. Os dados dessas observacgdes, obtidos a partir dos instrumentos de coleta de
dados, ja descritos, deve ser organizados em termos de situa¢des que surgem com o uso
da ferramenta e os conhecimentos que sdo efetivamente mobilizados pelos alunos.

Portanto, os dados da pesquisa foram sistematicamente coletados respeitando-se

as seguintes fases do estudo:

* Fase 1: Antes de iniciar a pratica de intervencao, foi realizado um pré-teste para
avaliar o conhecimento e as habilidades dos alunos nessa drea especifica da
Matematica. Esse pré-teste teve como objetivo identificar o nivel de compreensao
prévio dos estudantes. O pré-teste foi dividido em categorias especificas a fim de
avaliar o comportamento e o conhecimento do estudante em diferentes etapas nas
resolucgdes das questdes. Os contetidos abordados no pré-teste foram: identificacdo
de dngulos, conhecimento das razdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) e
resolucdo de problemas envolvendo trigonometria. Os alunos de ambos os grupos

realizaram o pré-teste e tiveram 45 minutos para sua resolugéo.

¢ Fase 2: Ambos os grupos (GC e GE) realizaram atividades tedricas em sala de
aula com o professor da disciplina contemplando o plano de ensino do contetido

de Trigonometria. Apenas o Grupo Experimental, foi submetido ao treinamento
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pratico de utilizagdo do STI Curumim, que eram realizado semanalmente (2

horas/semanais) de forma pratica em Laboratoério.

¢ Fase 3: Ap6s 16 encontros de praticas de intervengdo com o GE, ambos os grupos
foram submetidos ao pés-teste, envolvendo o tema discutido, a fim de comparacéo
dos resultados obtidos. Os testes imediatos tiveram mesmo contetido e tempo do
pré-teste, com questdes faceis, medianas, dificeis, a fim de se considerar o grau de

dificuldade de cada questdo na avaliagdo dos acertos dos participantes.

5.4 Analise de Dados

Os resultados da pesquisa foram organizados em duas categorias distintas e serdo
apresentados em subse¢des separadas. Na primeira subsecdo, intitulada "Desempenho
dos Alunos", serdo exibidos os dados coletados por meio de atividades diagnosticas
aplicadas ao grupo GC e GE, permitindo avaliar os conhecimentos prévios dos partici-
pantes.

Essas atividades diagnoésticas também foram aplicadas novamente apoés a in-
tervencao, possibilitando avaliar os conhecimentos adquiridos pelos dois grupos. Os
resultados dos testes estatisticos serdo apresentados em categorias especificas: "Iden-
tificagdo de Angulos", "Conhecimento das Razdes Trigonométricas'e "Resolucgio de
problemas envolvendo Trigonometria".

Na segunda subsecdo, intitulada "Estratégias e Observagdes", serdo analisados
os dados obtidos através dos Didrios de Campo, e observagdo na utilizagdo do STI
Curumim com o GE. Essa subsecdo abordaréd detalhadamente o tratamento das infor-
macdes coletadas, destacando o processo de investigagdo realizado para compreender o

desempenho dos alunos e as estratégias adotadas durante o periodo da pesquisa.

5.4.1 Desempenho dos Alunos
Nesta etapa, serd apresentada o conhecimento dos participantes, tanto no pré-teste

quanto no pos-teste (grupo controle e experimental), sendo verificados por meio de
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testes estatisticos (SIEGEL, 1975). Dessa forma, serdo discutidos os desempenhos em
Identificacdo dos Angulos, seguidos na construcio e resolucio de situagdes-problema
envolvendo Trigonometria e razdes trigonométricas, levando em consideragdo a compe-
téncia de cada estudante.

Cada etapa serd iniciada com a descri¢do e exemplificagdo dos critérios adotados

para analisar o desempenho dos participantes em cada habilidade avaliada.

5.4.1.1 Identificacdo dos Angulos

Em relacdo aos conhecimentos de Identificagio dos Angulos, nos pré e pos-testes,
foram analisados aspectos relacionados a reconhecimento e classificagdo, relagdes entre
angulos e lados e interpretacdo de gréficos e diagramas. Esses aspectos foram avaliados
com notas de 1 a 10. Em analogia aos aspectos citados, utilizaram-se os seguintes

critérios de pontuacéo:

¢ Pontuacio zero (0 ponto): Pontuacdo atribuida quando o aluno néo fez a identifi-
cacdo, reconhecimento ou, interpretacdo dos graficos e diagramas com as informa-

¢Oes solicitadas.

* Pontuacdo cinco (5 pontos): Pontuagdo atribuida quando o aluno conseguiu fazer
a representacdo e identificagdo dos dngulos ndo totalmente de forma correta e

interpretou parcialmente os graficos e diagramas.

* Pontuacao dez (10 pontos): Pontuacao atribuida quando o aluno teve a capacidade
de identificar angulos em figuras geométricas, além de classificar os angulos e

interpretar os graficos e diagramas da atividade de forma correta

Dessa maneira foi realizada uma tinica questdo envolvendo os critérios aborda-
dos acima, de tal forma a avaliar cada um de forma especifica. Esses critérios foram
adotados nas andlises dos pré e pds-testes do grupo controle (GC) e experimental (GE)
e deram origem as tabelas (Apéndice H e I) utilizadas nessa anélise. A Tabela 5, a seguir,
apresenta a média de acerto referente a Identificagdo dos angulos: reconhecimento e

classificacdo, relagdes entre angulos e lados e interpretacdo de graficos e diagramas.
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Grupo Controle (GC) Grupo Experimental (GE)
Aspectos Analisados
Pre-Teste Pos-Teste Preé-Teste Pos-Teste
Reconhecimento e Classificagdo 3,10 517 5,00 7,06
Rela¢8es entre angulos e lades 6,20 5,34 465 6,72
Interpretacéo de graficos e diagramas 3,10 2,58 3,10 4,31
Médias de Identificacéo dos
Angulos 413 4,36 4,25 6,03

Tabela 5 — Média de acerto do desempenho em Identificacdo dos Angulos (GC e GE)

Em termos gerais, como pode ser observado na Tabela 5, no pré-teste, ha algumas
diferencas de desempenho em relagdo aos trés aspectos analisados, mas quando se faz a
comparacdo pelo desempenho geral em identificacdo dos angulos no pré-teste (média:
GC: 4,13 e GE: 4,25), é possivel observar pelas médias, que os desempenhos dos grupos
foram bem préximos.

O teste U de Mann-Whitney e o Test-T foi empregado para comparar as amostras
independentes, e os resultados confirmaram que, no pré-teste, os dois grupos (controle e
experimental) ndo apresentaram diferengas significativas, ou seja, p > 0.005 nos aspectos
apresentados na Tabela 6. Entretanto, ap6s a intervengdo, constatou-se que o grupo
experimental demonstrou um desempenho significativamente superior em relagdo aos
participantes do grupo controle (média GC: 4,00 e GE: 6,97). Ao observar a Tabela 5, é
possivel constatar que o grupo controle teve uma leve melhora em todos os aspectos.
Os resultados dos testes U de Mann-Whitney e Test-T também confirmam que os grupos
diferem de forma significativa no pos-teste, conforme a Tabela 7.

Comparando os pés-testes por meio do Test-T e U de Mann-Whitney, em cada
grupo, é possivel observar Tabela 7, que os alunos do grupo experimental apresentaram
um desempenho expressivo, ou seja, p<0.005, nos aspectos de "Reconhecimentos e
Classificagao"e "Relag¢des entre angulos e lados". Esses dados indicam que a intervencdo
teve um impacto positivo no aprendizado em relagdo a Indentificagio de Angulos,
levando a uma melhora notével nas habilidades dos estudantes nessas dreas especificas.

No préximo tépico, serdo apresentados os resultados do desempenho em conhecimento
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Estatistica gl P
Reconhecimento e Classificacdo t de Student 1.63 56.0 0.110
U de Mann-Whitney 321 0.098
Relagdes entre angulos e lados t de Student -1.52° 56.0 0.135
U de Mann-Whitney 326 0.116
Interpretacao de graficos e diagramas t de Student 0.00 56.0 1.000
U de Mann-Whitney 399 0.705

Nota. H, M gxperimental # H Controle

Tabela 6 — Test-T e U de Mann-Whitney nos Pré-testes da Identificagdo dos angulos

das razdes trigonométricas.

Estatistica gl p
Reconhecimento e Classificacdo t de Student 3.66 56.0 < .001
U de Mann-Whitney 223 0.001
Relacdes entre angulos e lados t de Student 3.38° 56.0 0.001
U de Mann-Whitney 233 0.002
Interpretacdo de graficos e diagramas t de Student 1.67 56.0 0.101
U de Mann-Whitney 315 0.072

Nota. H, U gxperimental # K Controle

Tabela 7 — Test-T e U de Mann-Whithey nos Pés-testes da Identificagdo dos angulos

5.4.1.2 Conhecimento das Razoes Trigonométricas

Nos pré e pos-testes relacionados ao Conhecimento das Razdes Trigonométricas, foram

analisados os seguintes aspectos: Compreensdo das relagdes entre angulos e razdes,

célculos precisos, bem como a aplicacdo das razdes trigonométricas. A avaliagdo desses

aspectos foi realizada atribuindo notas de 1 a 10. Para pontuar os resultados, dessa

forma foram adotados os seguintes critérios de avaliagdo:

¢ Pontuacdo zero (0 ponto): Pontuagdo atribuida quando o aluno ndo entende e por

isso ndo executa as relagdes entre os dngulos e as razdes trigonométricas, como a

defini¢do de seno, cosseno e tangente em relagdo a um tridngulo retangulo.

¢ Pontuacdo cinco (5 pontos): Pontuacdo atribuida quando o aluno ndo consegue
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realizar os célculos de forma precisa, de forma a evitar erros comuns, como

inversdo de valores ou operacdes incorretas.

¢ Pontuacdo dez (10 pontos): Pontuagdo atribuida quando o aluno teve a capacidade
de realizar os cdlculos precisos e ainda aplicar corretamente as razdes trigono-
métricas fundamentais, como seno, cosseno e tangente, em relagdo aos angulos

relevantes.

Os dados das tabelas dos apéndices ] e K foram utilizados para avaliar o desem-

penho dos alunos do GC e GE (Tabela 8).

Grupo Controle (GC) Grupo Experimental (GE)
Aspectos Analisados
Pré-Teste Pés-Teste Pré-Teste Pos-Teste

(Pompreensac':' das relacdes entre 1,89 379 3.79 7.0
angulos e razdes
Calculos precisos 2,41 3,79 2,41 5,34
Aplicagdo das razes trigonométricas 137 3,27 2,24 6,03

Medias dl"! Conl_leclmen'to_das 1,89 3,68 2,81 6,14

Razoes Trigonomeétricas

Tabela 8 - Média de acerto do desempenho em Conhecimento das Razdes Trigonomé-
tricas (GC e GE)

Como pode ser observado na Tabela 8, no pré-teste, ha proximidade na média
de acertos em representar as categorias (GC: 1,89 e GE: 3,68). Entretanto os aspectos
analisados, mostram um desempenho superior para o grupo experimental (pré-teste).
Embora a média geral do pré-teste de cada grupo tenha sido um pouco divergente de
um grupo para o outro, segundo o teste U de Mann-Whitney esses grupos ndo diferem
significativamente na ocasido do pré-teste (Tabela 9).

Conforme ressalta a Tabela 8, os resultados obtidos no pds-teste com os grupos
revelam que o grupo experimental apresentou um desempenho superior em relagdo
ao grupo controle em todos os aspectos analisados, inclusive com uma média geral
mais elevada (GC: 3,68 e GE: 6,14). Ao compararmos os resultados nessa fase, fica
evidente que o grupo controle teve pouca melhoria nos resultados, enquanto o grupo

experimental melhorou significativamente em todos os aspectos examinados. Essas
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Estatistica gl p
Compreensdo das relacées entre angulos e razées t de Student -2.04 56.0 0.046
U de Mann-Whitney 308 0.050
Calculos precisos t de Student 0.00 56.0 1.000
U de Mann-Whitney 406 0.796
Aplicacdo das razdes trigonométricas t de Student -1.36° 56.0 0.178
U de Mann-Whitney 348 0.179

Nota. H, W controle # H Experimental

Tabela 9 — Test-T e U de Mann-Whitney nos Pré-testes dos Conhecimentos da Razdes
Trigonométricas

conclusdes sdo confirmadas pelo teste U de Mann-Whitney (Tabela 10), que indica uma

diferenga significativa entre os dois grupos no pds-teste.

Estatistica gl P
Compreensao das relagdes entre angulos e razdes  t de Student -3.39 56.0 0.001
U de Mann-Whitney 231 0.002
Calculos precisos t de Student -1.64 56.0 0.107
U de Mann-Whitney 323 0.103
Aplicacdo das razées trigonométricas t de Student -3.58 56.0 <.001
U de Mann-Whitney 237 0.001

Nota. H, U controle # H Experimental

Tabela 10 — Test-T e U de Mann-Whitney nos P6s-Testes dos Conhecimentos da Razdes
Trigonométricas

As diferencas de desempenho também foram constatadas pelo Test-T para amos-
tras independentes que, ao comparar o pré-teste e pos-teste de cada grupo, indicou
melhora no desempenho do grupo experimental dos trés aspectos analisados.

Dentre os aspectos analisados no conhecimento das razdes trigonométricas, é
possivel destacar a evolugdo significativa do grupo experimental em rela¢do aplicagdo
das razdes trigonométricas, em relagdo aos dngulos relevantes. Esse aspecto se torna
importante, pois com base na fundamentagao tedrica, pesquisas apontam o aluno tem
dificuldades em aplicar corretamente as razdes trigonométricas fundamentais, como
seno, cosseno e tangente na representagdo dos angulos.

Enquanto isso, a Tabela 8, mostra que o grupo controle nao apresentou evolugao
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significativa em nenhum dos aspectos analisados. Por outro lado, o grupo experimental

demonstrou uma melhoria significativa em relagdo a todos os aspectos analisados.

5.4.1.3 Resolucao de Problemas Trigonomeétricos

Nas situagdes-problema envolvendo questdes de Trigonometria, avaliou-se como os
alunos selecionavam as férmulas, ou seja, se adequavam as fungdes trigonométricas
apropriada para resolver o problema. As pontuagdes possiveis foram divididas em trés
categorias: zero ponto (0 ponto - ndo fez a questdo ou escolheu a férmula inadequada),
cinco pontos (5 pontos - escolheu a férmula correta mas ndo soube aplicar) e dez pontos
(10 pontos - fez a fungdo e o célculo de forma correta).

Além disso, outro aspecto analisado foi os célculos precisos dados pelos alunos,
ou seja, verificar se o aluno realiza os calculos trigonométricos com precisdo, evitando
erros na conversdo de unidades ou nas operagdes matemadticas. Também foram consi-
deradas trés pontuagdes possiveis: zero ponto (0 ponto - para resposta errada), cinco
pontos (5 pontos - para resposta incorreta mas aplicagdo da formula correta) e dez
pontos (10 pontos - para resposta e fungdes corretas).

Ap06s analisar os pré e pos-testes dos grupos GC e GE, os dados foram organiza-

dos com base na média de acertos, conforme apresentado na Tabela 11.

Grupo Controle (GC) Grupo Experimental (GE)
Aspectos Analisados
Pré-Teste Poés-Teste Pré-Teste Pos-Teste

S.elegao ' a_dequada das formulas 3.96 6,20 3.79 7.75
trigonometricas
Calculos precisos 2,41 413 1,72 5,00

Médias de Resolugdode 3,19 5,16 275 6,38

Problemas

Tabela 11 — Média de acerto do desempenho em Resolugdo de Problemas (GC e GE)

Ao analisar as médias obtidas pelos grupos controle e experimental no pré-teste,
podemos observar que o grupo controle apresentou médias ligeiramente superiores
as do grupo experimental (Tabela 11), incluindo a média geral, calculada a partir dos

aspectos analisados nas situagdes-problema do pré-teste (Apéndice L). No entanto,
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ao investigar os resultados do pré-teste de ambos os grupos (GC e GE) por meio do
teste U de Mann-Whitney, constatou-se que os dois grupos ndo apresentaram diferenca
estatisticamente significativa (p=0,0558).

Apos a realizagdo das atividades de intervencgdo, o grupo experimental passou
a apresentar médias superiores as do grupo controle, com uma média geral de 6,38,
enquanto o grupo controle obteve uma média de 5,16, com notas variando de 0 a
10. E importante salientar, que o teste U de Mann-Whitney demonstrou que, ap6s a
intervencdo, os pos-testes dos grupos ndo divergiram significativamente (p=0,061 e

0,378), ndo evidenciando uma evolugdo significativa no Grupo Experimental.

Estatistica P

Selecao adequada das formulas trigonométricas U de Mann-Whitney 313 0.061
Calculos precisos U de Mann-Whitney 368 0.378

Nota. H, U controle # H Experimental

Tabela 12 — U de Mann-Whitney nos Pés-Testes das Resolugdes de Problemas Trigono-
meétricos

5.4.2 Estratégias e Observacoes
Para conduzir a andlise qualitativa, foram utilizados nos pré e pos-testes os Checklist
com os grupos GC e GE. O Checklist é uma lista para verificagdo de atendimento de a¢des
e critérios pré-estabelecidos que tem como vantagens ndo ser uma técnica isolada de
coleta de dados em pesquisa qualitativa e ndo precisar de conhecimento aprofundado
para seu uso. Foi utilizado para a checagem das informagdes e dos objetivos de cada
etapa.

Outro instrumento utilizado foi o Didrio de Campo que é uma ferramenta
de registro que possibilita o detalhamento minucioso de informagdes, observacoes e
reflexdes que surgem ao longo da investigacdo ou durante o momento de observagao.
Foi empregado em todas as etapas do estudo com o intuito de reconstruir didlogos,
relatar eventos e descrever as atividades realizadas. Essa abordagem permite capturar

de forma abrangente e detalhada os acontecimentos e as percep¢des relevantes para a
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analise e compreensdo do contexto estudado.
Esses didrios foram utilizados para registrar observacoes e reflexdes detalha-
das sobre o desempenho individual dos alunos em cada atividade, bem como suas

percepgdes, dividas e progresso ao longo das aulas.

5.4.2.1 Checklist

A anélise do Checklist utilizado na pesquisa teve como objetivo examinar o desempenho
dos alunos em relagio aos trés aspectos da Trigonometria: Identificagdo dos Angulos,
Conhecimento das Razdes Trigonométricas e Resolu¢do de Problemas Trigonométricos.
O Checklist foi elaborado com base em critérios especificos relacionados a cada tema,
permitindo uma avaliacdo detalhada das habilidades e competéncias dos alunos em
cada 4rea.

Para a Identificacdo dos Angulos, o Checklist incluiu itens que avaliavam a
capacidade dos alunos em reconhecer e nomear corretamente os diferentes tipos de
angulos, como angulos agudos, obtusos, retos e rasos. Também foram verificados os
conhecimentos dos alunos em relacdo a angulos complementares e suplementares, bem
como a capacidade de identificar &ngulos formados por retas paralelas e transversais.

No tépico de Conhecimento das Razdes Trigonométricas, o Checklist abrangeu
itens que investigavam a compreensdo dos alunos em relacdo as razdes trigonométricas
fundamentais (seno, cosseno e tangente). Os alunos foram avaliados quanto a habilidade
em relacionar as razdes trigonométricas com os lados de tridngulos retangulos e em
aplicar essas razdes para calcular lados e angulos desconhecidos.

Para a Resolucdo de Problemas Trigonométricos, o Checklist incluiu questdes que
testavam a capacidade dos alunos em aplicar as férmulas trigonométricas relevantes
para resolver problemas do cotidiano e problemas contextualizados em diversas areas.
Além disso, foram observadas as habilidades dos alunos em interpretar os resultados
obtidos a partir das respostas trigonométricas e verificar sua relevancia para o contexto
do problema.

O pesquisador responséavel pela aplicagdo do Checklist registrou as respostas
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e observagdes dos alunos durante a realizacdo dos pré e pos-testes. As anotagdes
foram feitas de forma detalhada, incluindo as estratégias utilizadas pelos alunos, suas
dificuldades e avancos, bem como suas reflexdes ao resolver as questdes propostas.
Apb6s a coleta dos dados, as respostas dos alunos foram analisadas para iden-
tificar padrdes e tendéncias em relacdo ao desempenho dos alunos em cada aspecto
analisado. A seguir, é detalhado alguns exemplos de resultados obtidos, evidenciando a

melhora do GE:

e Identificacdo dos Angulos: No pré-teste, observou-se que alguns alunos do GE
apresentavam dificuldades em identificar angulos complementares e suplemen-
tares, conforme o Quadro 5. Por exemplo, um aluno ndo conseguiu reconhecer
corretamente o angulo complementar de 80 graus, respondendo erroneamente que
seria 100 graus. J4 no pos-teste, apos a intervenc¢do com o STI, houve uma melhora
significativa nesse aspecto. O mesmo aluno, agora, respondeu corretamente que o

angulo complementar de 80 graus seria 10 graus.

* Conhecimento das Razdes Trigonométricas: No pré-teste, alguns alunos do GE
mostraram dificuldades em aplicar corretamente as razdes trigonométricas para
calcular lados e &ngulos desconhecidos em tridngulos retangulos. Por exemplo,
um aluno errou ao calcular o valor do seno de um angulo agudo em um triangulo
retangulo. No pos-teste, apos a intervengédo, esse mesmo aluno demonstrou uma
compreensdo mais solida e acertou o calculo do seno, aplicando corretamente a

féormula, o Quadro 5 mostra essa dificuldade.

* Resolugdo de Problemas Trigonométricos: No pré-teste, alguns alunos tiveram di-
ficuldades em resolver problemas trigonométricos contextualizados. Por exemplo,
um aluno nado conseguiu aplicar a férmula correta para calcular a altura de uma
torre com base em um angulo de elevagao e a distancia do ponto de observagao.
No pos-teste, apds a intervengdo com o STI, esse mesmo aluno demonstrou uma
maior habilidade em resolver problemas desse tipo, acertando a aplicacdo correta

da férmula e obtendo a resposta correta.
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Pré-Teste Pés-Teste
. Considere dois dngulos, a e B, tais que a = 80 graus. Determine o valordo
Enunciado | 31,510 B, que é complementarao angulo a.
[m
2
i
o
=
=
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<
Considere o tridngulo ABC, no qual o angulo B é reto, a hipotenusa mede cm e
Enunciado um dos catetos mede 4 cm. Calcule o seno dos angulosAe C.
(m
)
(o]
o
=
=
|
<

Quadro 5: Comparacdo pré e pos testes.

Comparando os resultados do pré e pos-teste entre o Grupo de Controle e o
Grupo Experimental, foi possivel observar uma evolugdo mais significativa no de-
sempenho do Grupo Experimental ap6s a intervencdo com o STI. Isso evidencia que
a utilizagdo do STI como recurso educacional teve um impacto positivo no aprendi-
zado dos alunos, resultando em uma melhora significativa em seus conhecimentos e

habilidades em Trigonometria.

5.4.2.2 Diario de Campo
O diério de campo realizado nas aulas com o Grupo Experimental em Laboratério, foi
uma parte essencial do estudo para registrar as experiéncias, observagodes e reflexdes
durante o periodo de intervencao.

Aspectos importantes durante a evolucdo de cada aluno e da turma na utilizagdo

do STI incluiram:

* Engajamento e Interesse: Observou-se que a maioria dos alunos demonstrou um
maior engajamento e interesse nas atividades de Trigonometria ao utilizar o STL. A
possibilidade de interagir com recursos multimidia e exercicios interativos tornou

as aulas mais atrativas e estimulou a participagdo ativa dos alunos.
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¢ Autonomia e Autoaprendizagem: A ferramenta permitiu que os alunos avancas-
sem em seu proprio ritmo e revisassem conceitos conforme necessarios. Alguns
alunos relataram que sentiram mais confianga em seu aprendizado, pois pude-
ram explorar os contetidos de forma auténoma, o que resultou em uma maior

autoaprendizagem.

* Personalizacdo do Aprendizado: O STI ofereceu a oportunidade de personalizar o
aprendizado de acordo com as necessidades individuais dos alunos. A ferramenta
adaptativa proporcionou atividades especificas para cada aluno, atendendo ao

seu nivel de conhecimento e compreensao.

e Feedback Instantaneo: Os alunos receberam feedback instantaneo das respostas aos
exercicios e atividades, o que lhes permitiu corrigir seus erros imediatamente e

reforgar o entendimento dos conceitos corretos.

e Visualizacdo de Conceitos Abstratos: Os recursos visuais do STI facilitaram a
compreensdo de conceitos abstratos de Trigonometria. Os alunos relataram que
os gréficos, animagdes e representagdes visuais contribuiram para uma melhor

visualizacdo e assimilacdao dos contetidos.

* Maior Interacdo com o Professor: O STI Curumim promoveu uma interagdo mais
dindmica entre os alunos e o professor. Durante a utilizagdo do sistema, o profes-
sor atuou como um agente participante, auxiliando os alunos na exploracdo da

ferramenta, tirando duvidas e estimulando a discussdo dos conceitos trabalhados.

Durante as aulas, o professor pdde observar o progresso individual de cada aluno
e a evolugdo da turma como um todo. Os registros no didrio de campo permitiram
ao professor analisar o engajamento dos alunos, identificar dificuldades especificas e
avaliar a efetividade das estratégias utilizadas com o STI.

O professor também registrou suas préprias reflexdes sobre o uso do STI como
ferramenta educacional. De acordo com o relato o docente, foi possivel notar que a
integragdo da tecnologia no ensino de Trigonometria possibilitou uma abordagem mais

dindmica e inovadora, além de permitir uma maior personaliza¢do do aprendizado.
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O Feedback dos alunos participantes da pesquisa de intervengdo foi fundamental
para avaliar a eficacia do STI na aprendizagem e no ensino de Trigonometria. No quadro
6 a seguir sdo relatadas as opinides de 20 estudantes que participaram da pesquisa de

intervencao:

Num

Resposta dos Alunos

"Adorei usar o STl nas aulas de Trigonometria! Ficou mais facil entender os conceitos com os graficos
interativos."

"A ferramenta nos permitiu explorar no nosso ritmo. Aprendi muito mais do que nas aulas
tradicionais."

"No comeco, achei que seria dificil, mas o 5Tl tornou tudo mais divertido e desafiador."

"Nunca tinha visto Trigonometria de uma forma tdo visual. Agora, faz muito mais sentido!"

"Eu costumava achar que matematica era chata, mas com o 5T1, até as aulas de Trigonometria
ficaram legais!"

"Gostei de poder revisar os contetidos quantas vezes quisesse. 1sso me ajudou a fixar melhor os
conceitos."

"Com o STICurumim, eu me senti mais motivado a participar das aulas e me dedicar aos estudos."

"Aprendi a aplicar as razdes trigonométricas em situac¢des do dia a dia, gracas as atividades praticas
do STL."

"Acho que agora estou pronto para resolver qualquer problema de Trigonometria!"

10

"0 STl tornou a matematica mais divertida e menos assustadoral”

11

"Acho que o STl deveria ser usado em todas as aulas de matematica!"

12

"Eu me surpreendicom o quanto aprendi e me diverti com o STl nas aulas de Trigonometria."

No geral, o didrio de campo foi uma valiosa ferramenta para acompanhar a
evolugdo individual dos alunos e a progressao da turma ao utilizar o STI Curumim. Os
aspectos e caracteristicas observadas e registradas no didrio de campo foram fundamen-

tais para a compreensdo dos impactos da tecnologia na aprendizagem e no ensino da

disciplina.

Quadro 6: Opinido dos Estudantes sobre o STT Curumim
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6

CONSIDERACOES FINAIS

ste capitulo, apresenta os resultados obtidos no decorrer deste estudo, que
deu origem ao STI Curumim, como ferramenta auxiliadora no ensino de
Trigonometria. Por fim, sio mostrados a contribui¢do da pesquisa, os limites,

publica¢des e os trabalhos em andamento a partir dos resultados alcangados.

6.1 Resultados da pesquisa

O objetivo do estudo foi responder a questdo de pesquisa definida na Se¢do 1.2. Dessa
forma, um STI pode ser uma ferramenta poderosa para auxiliar no desenvolvimento
do entendimento do aluno em problemas trigonométricos, especialmente quando o
professor é inserido como agente externo e participante no processo de ensino. O
STI pode oferecer recursos interativos, como graficos e animacgodes, que facilitam a
visualizagdo e compreensao dos conceitos trigonométricos de forma mais concreta e
aplicada.

O feedback imediato proporcionado pelo STI permite que os alunos corrijam
erros e aprimorem suas habilidades em tempo real. Além disso, ao atuar como agente
externo, o professor pode acompanhar o progresso individual de cada aluno, identificar
lacunas no entendimento e fornecer suporte personalizado, garantindo que os desafios
especificos de cada aluno sejam abordados. A intera¢do entre aluno e professor por meio
do STI também estimula um ambiente de aprendizado mais colaborativo e estimulante,

impulsionando a motivagdo dos alunos para enfrentar problemas trigonométricos com
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mais confianga e compreensao.

A proposta pedagobgica para estudo baseou-se na criagdo de um ambiente de
ensino que promova a construgdo do conhecimento de forma ativa e significativa para
os alunos. Para isso, foram utilizadas diferentes estratégias e recursos que mediem a
aprendizagem dos estudantes, por do STI Curumim.

A abordagem pedagogica foi centrada no aluno, considerando seus interesses,
habilidades e necessidades individuais. Os conceitos das Experiéncias de Aprendizagem
Mediadas (EAM) foram aplicados para proporcionar um ambiente desafiador, porém
acolhedor, onde os alunos pudessem explorar, investigar e interagir com os contetidos
de forma autonoma, estimulando a construgdo do pensamento critico e reflexivo.

O professor desempenhou o papel de mediador da aprendizagem, oferecendo
orientagdes, estimulando a curiosidade e incentivando a participagdo ativa dos alunos
utilizando o STI Curumim. A avaliacdo foi formativa e continua, com o objetivo de
identificar o progresso individual dos alunos e fornecer feedbacks para o aprimoramento
da aprendizagem. A proposta pedagodgica também preveu a promogao da autonomia
e da colaboracdo entre aluno e professor, estimulando a troca de conhecimentos e
experiéncias.

Ao longo da pesquisa, foi possivel constatar que o STI Curumim desempenhou
um papel fundamental na promogdo do engajamento dos estudantes com os conceitos de
Trigonometria. Os recursos interativos e a possibilidade de feedback imediato oferecidos
pelo sistema incentivaram os alunos a aprofundar seus conhecimentos e superar desafios
na resolucao de problemas trigonométricos.

Essa abordagem tecnoldgica revelou-se promissora, destacando-se como uma fer-
ramenta eficaz para o ensino de Trigonometria. Os resultados obtidos sugerem que o uso
do STI Curumim pode contribuir significativamente para a melhoria do desempenho
dos alunos nessa drea e para o desenvolvimento do Pensamento Matematico.

Dessa forma, este estudo reforca a importancia da integracdo de tecnologias
educacionais inovadoras, como os Sistemas de Tutoria Inteligente, no contexto do
ensino de trigonometria, incluindo o professor como agente mediador nesse processo

proporcionando uma abordagem mais dinamica e eficiente para a aprendizagem dos
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conceitos matematicos.

Os resultados do primeiro Estudo de Caso realizado com os professores (Secao
5.2.1) revelaram que o sistema atende aos principais critérios de usabilidade, como
facilidade de aprendizado, eficiéncia e satisfagdo do usudrio. Sendo assim, os resultados
refletiram o interesse dos professores no uso do STI Curumim, uma vez que a maioria
dos participantes demonstrou confianca e satisfagdo com a proposta pedagogica adotada
para a utiliza¢do do sistema.

No segundo Estudo de Caso realizada com os alunos por meio de uma pesquisa
de intervencao (Secdo 5.4), ficou evidente que houve beneficio com a utilizagdo do STI,
apresentando desenvolvimento entre os pré-testes e pds-testes, assim também como a
partir das andlises realizadas, tornou-se evidente uma evolugdo mais significativa no
desempenho do Grupo Experimental apds a intervenc¢do com o STI. Essa observacao
revelou o impacto positivo da utilizagdo do sistema como recurso educacional no
aprendizado dos alunos, resultando em uma notavel melhora em seus conhecimentos e
habilidades em Trigonometria.

Com base nos resultados dos estudos de casos, conclui-se que o objetivo de
contribuir no processo de ensino e aprendizagem de Trigonometria, por meio da Teoria
das Experiéncias de Aprendizagem Mediadas foi confirmado. Portanto, ao ser inserido
no contexto do ensino e aprendizagem de Trigonometria, o STI Curumim assume o
papel de coloborador, representando um meio para que os estudantes alcancem, através

da tecnologia, o conhecimento e o engajamento para o aprendizado.

6.2 Contribuicoes
A principal contribuicdo cientifica desta dissertagdo foi o desenvolvimento do STI
Curumim apoiando o desenvolvimento do conhecimento em Trigonometria inserindo
do professor como agente ativo nesse processo, representando uma inovagdo quando se
trata de Tutores Inteligentes no campo educacional.

Além da contribuigdo principal desta pesquisa, podemos citar outras contribui-

¢Oes oriundas do STI Curumim:
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* Aplicacdo da EAM no processo de mediagdo com os estudantes ao realizar as

atividades préticas em Laboratdrio;

* Modelagem das estratégias de ensino para o contexto de STI em Trigonometria e
a criagdo de um Ciclo de Tutoria para o mesmo cendrio sdo aspectos essenciais

desta pesquisa (BARBOSA; NETTO; LOPES, 2022);
* Suporte para professores dentro dos Sistemas de Tutorias;

¢ Utilizagdo de diferentes tecnologias de visualiza¢do de informagdes como suporte

para a tomada de decisdes pedagdgicas.

6.3 Limitacoes

Algumas limita¢des que podem ser citadas nesta pesquisa, sdo elas:

¢ Tamanho da amostra: O ntiimero de participantes nos Estudos de Caso pode ser
limitado, o que pode restringir a generalizagdo dos resultados para um publico

mais amplo.

* Ambiente controlado: A realizagdo da Pesquisa de Intervencdo em um laboratério
pode oferecer um ambiente artificial e controlado, que pode diferir das condi¢des

reais de sala de aula.

* Duragdo do estudo: O periodo de intervencdo e coleta de dados pode ser relativa-
mente curto, limitando a capacidade de observar mudangas de longo prazo no

aprendizado dos alunos.

* Nivel de motivacado dos participantes: A motivacdo dos alunos e professores em
participar do estudo pode variar, afetando a qualidade e o comprometimento com

o processo de intervencao.

Apesar dessas limitagdes, a pesquisa foi cuidadosamente conduzida com a com-
binagdo de Estudos de Caso e abordagens pedagdgicas que fornecem valiosas contribui-
¢Oes para o desenvolvimento do conhecimento em Trigonometria e aprimoramento da

utilizacdo de STI como ferramenta educacional.
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6.4 ‘Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, planeja-se resolver as limita¢des desenvolvendo um estudo
de longo prazo dessa maneira realizando um estudo de acompanhamento de longo
prazo o impacto da intervengdo do STI Curumim no desempenho dos alunos ao longo
do tempo, permitindo observar a sustentabilidade dos resultados e a manutengao do
aprendizado a médio e longo prazo.

Outro ponto é a personaliza¢do do contetido, explorando a possibilidade de
personalizar o contetido enviado pelo professor para atender as necessidades e niveis
de conhecimento individuais dos alunos a partir das atividades realizadas pelos alunos,
proporcionando um aprendizado mais adaptativo e personalizado.

E por dltimo, expansdo para outras disciplinas, investigando a possibilidade de
adaptar o STT Curumim para apoiar o ensino de outras disciplinas da Matemaética ou de
areas afins, ampliando seu potencial de utilizacdo em diferentes contextos educacionais.

Esses trabalhos futuros contribuirdo para a continua evolugado e aprimoramento
do STI Curumim como uma ferramenta educacional de tal forma a promover uma

educacdo mais eficaz e inovadora.

6.5 Publicacoes
¢ Barbosa, Fabiann; NETTO, José; LOPES, Arcanjo. Uma arquitetura de STI base-

ada nas Experiéncias de Aprendizagem Mediadas para o Ensino de Trigonome-

tria, CBIE/SBIE 2022. (BARBOSA; NETTO; LOPES, 2022)

¢ Barbosa, Fabiann; Netto, José and Barbosa, Milena, "CURUMIM: A Proposal of
an Intelligent Tutor System to Teach Trigonometry," IEEE Frontiers in Education

Conference (FIE), 2022 (BARBOSA; NETTO; BARBOSA, 2022)
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Abstract—This article presents a proposal for an Intelligent
Tutoring System (ITS) for teaching Trigonometry in K-12 pro-
grams, using the teacher as an active agent in the learning process
and employing the assumptions of the Theory of Mediated
Learning Experiences (MLE). In the current scenario where
Distance Learning (DL) has become a necessity, ITS offer an
alternative to individualized study, however, for the construction
of knowledge, mediation in learning is often necessary. MLEs
offer pedagogical support focused on mediating and addressing
learning problems, desirable characteristics for disciplines based
on problem solving. Thercfore, this rescarch aims to present a
proposal for an ITS to support the development of mathematical
knowledge in trigonometry problems, inserting the teacher as
an active agent in this process, exploring the potential of the
MLE for the construction of the ITS. The proposed system,
called CURUMIM, also has a Pedagogical Virtual Assistant (PVA)
with the function of clearing up doubts arising from the subject,

Manaus, AM, Brazil
jnetto@icomp.ufam.edu.br

Manaus, AM, Brazil
mcob.mpi20@ uea.edu.br

subjects were affected by this change, such as the Mathematics
subject [2].

The teaching of a certain content with the help of com-
putational tools imposes a challenge to any developer, due
to the fact that there are variables of difficult computational
modeling, such as subjective data about the student’s impres-
sions about a content being worked [3]. In addition, it is
possible to observe that there are different groups of users
with cognitive limitations and their respective characteristics.
Therefore, teaching mediated with individual monitoring can
be a partner in the construction of knowledge.

In the mathematical scenario, more specifically in the teach-
ing and learning of Trigonometry. This intelligent feature is
realized with a system that can solve each step of simplifica-
tion tri ic problems, due to the difficulties encountered

generating a dialogue according to the student’s reciprocity index.

Index Te ical Education, Tri y, Intelli-
gent Tutoring Systems.

I. INTRODUCTION

Currently, the technology is explored in different environ-
ments and has been used in different fields of science. It is
indisputable that Information Technology takes more and more
space in society, most people, regardless of age group, have
their own technological resources, such as smartphones, tablets
or computers.

Faced with a new world scenario, impacted by the pan-
demic caused by Covid-19, the role played by technology in
providing the creation of important tools to make life easier
for the population becomes even more necessary. Technology
has been presenting itself as a fundamental piece for people
to be able to meet their contact needs with others, both in the
personal and professional spheres.

The changes caused by the pandemic provided a period
of challenges for Education with a sudden rupture in the
educational environment [1]. In this process, many educators
sought to adapt their classes to resources that could be used in
digital media and, in this aspect, to adopt different strategies
in order to be able to teach their classes at a distance. The
teaching plans and methods were reformulated and many

by students in learning this content [4] [5].

The use of Artificial Intelligence (AI) applied to Education,
proposes computational alternatives that can help in teaching,
an example is the use of ITS, which offer one-to-one tutoring,
which unite Al techniques with pedagogical theories to tutor
a student in a given domain [6].

However, ITS are traditionally designed as learning tools, so
the presence of the teacher is not necessary. In most cases, the
content base of an ITS is composed of activities and problems
to be solved by the student with the help of an artificial tutor.
From the student, decisions are made about the exercises that
should be proposed, with the help of heuristics and rules that
allow the construction of a diagnosis about a user.

Based on research and studies, the importance and feasibil-
ity of proposing an ITS model was identified to support the
educational process in the discipline of mathematics, more
specifically in trigonometric problems for high school. The
content was chosen based on the difficulties faced when
learning Trigonometry, being still a central theme to under-
stand topics in Physics, Architecture and many branches of
Engineering [3].

The main objective of this research was to develop and
analyze the usability features of the CURUMIM System with
the view of the faculty. From the above, the problematic
question of the present scientific research arises: Does the

Authorized licensed use limited to: UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS. Downloaded on July 27,2023 at 17:11:45 UTC from IEEE Xplore. Restrictions apply.
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Abstract. This research work aims to present an architectural model of an In-
telligent Tutor System (STI) to assist in teaching, activities and tutorial inter-
ventions for the mastery of Basic Trigonometry resolution. In order to focus
on mediation and on addressing learning problems related to problem solving,
Feuerstein’s Mediated Learning Experiences (EAM) was used. As a validation
of the results, questionnaires were applied to Mathematics teachers using the
SUS usability technique (System Usability Scale) in order to evaluate the User
Experience (UX) in the use of the system.

Resumo. Este trabalho de pesquisa tem como objetivo apresentar um modelo
de arquitetura de um Sistema Tutor Inteligente (STI) para auxiliar no ensino,
atividades e intervengdes tutoriais para o dominio da resolucdo de Trigonome-
tria Bdsica. A fim de oferecer foco na mediagdo e no atendimento aos problemas
de aprendizagem, relacionados a resolugdo de problemas, foi utilizado as Ex-
periéncias de Aprendizagem Mediadas (EAM) de Feuerstein. Como validagdo
dos resultados foram aplicados questiondrios com docentes de Matemdtica uti-
lizando a técnica de usabilidade SUS (Escala de Usabilidade do Sistema) com
o intuito de avaliar a Experiéncia do Usudrio (UX) na utilizacdo do sistema.

1. Introducio

No cendrio educacional, as mudangas ocasionadas pela pandemia da Covid-19 propor-
cionaram um periodo de desafios com uma brusca ruptura no ensino e aprendizagem
[Lichand and Christen 2020]. Neste processo, muitos educadores buscaram adaptar suas
aulas para recursos que pudessem ser utilizados em meios digitais e neste aspecto ado-
tar diferentes estratégias a fim de conseguir ministrar suas aulas a distancia. Os planos
e métodos de ensino foram reformulados e muitas disciplinas foram afetadas com essa
mudanca [Anggraini and Mahmudi 2020].

Esta pesquisa visa contribuir para o campo da Matemadtica, em particular no ensino
e aprendizagem de Trigonometria, sendo um tema central para compreender tépicos em
Fisica, Arquitetura e muitos ramos da Engenharia [Weber 2005, p. 91]. O objetivo prin-
cipal dessa drea da Matemitica é resolver os tridngulos, encontrando 4ngulos e lados do

DOT: 10.5753/sbie.202:
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APENDICE C

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Bt , estou sendo convidado a participar de um estudo denominado
CURUMIM: Um Sistema Tutor Inteligente como Ferramenta para Aprendizagem de
Trigonometria cujos objetivos e justificativas sdo: Contribuir no processo de ensino e
aprendizagem de Trigonometria, por meio da Teoria das Experiéncias de Aprendiza-
gem Mediadas.

A minha participagdo no referido estudo sera no sentido de participar de um
estudo de caso com o intuito de avaliar a ferramenta aprensentada procurando analisar
e avaliar seus pontos fortes e fracos no ensino e aprendizagem da Matematica.

Estou ciente de que minha privacidade serd respeitada, ou seja, meu nome ou
qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, sera
mantido em sigilo. Também fui informado de que posso me recusar a participar do
estudo, ou retirar meu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e
de, por desejar sair da pesquisa, ndo sofrerei qualquer prejuizo a assisténcia que venho
recebendo.

O pesquisador envolvido com o referido projeto é Fabiann Matthaus Dantas
Barbosa e com eles poderei manter contato pelo telefone 92 98121-2395

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como me é garantido o
livre acesso a todas as informacoes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas
conseqiiéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da minha
participacao.

Manaus, ... de ... de 2023 Nome e assinatura do sujeito da pesquisa
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APENDICE D

Pré-Teste

Aluno: Série:

Leia o texto com atengéo!

1. Durante a elaboragdo de um projeto, um arquiteto coletou algumas medidas de angulos
na planta. As medigbes foram 902, 1202 e 75%. Na geometria sabemos que os angulos
podem ser classificados de acordo com a sua medida. Nesse caso, os angulos coletados
pelo arquiteto sdo, respectivamente:

2. Sabendo que o seguimento AD é bissetriz do &ngulo BAC, entdo, o valor desse angulo BAC é:

3. Considere dois éngulos, a e B, tais que a = 80 graus. Determine o valor do angulo B, que
é complementar ao éngulo a.

4. Considere o triangulo ABC, no qual o angulo B é reto, a hipotenusa mede cm e um
dos catetos mede 4 cm. Calcule o seno dos éngulos A e C.

5. Analisando o triangulo retangulo, com suas medidas dadas em centimetros, podemos afirmar que
o valor do seno do angulo 3 € igual a:

6. Ao morrer, o pai de Joao, Pedro e José deixou como heranga um terreno retangular de 3 km x 2
km que contém uma area de extragdo de ouro delimitada por um quarto de circulo de raio 1 km a
partir do canto inferior esquerdo da propriedade. Dado o maior valor da &rea de extragéo de ouro,
os irm&os acordaram em repartir a propriedade de modo que cada um ficasse com a terca parte
da drea de extragdo, conforme mostra a figura.

Skm
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Pos-Teste

APENDICE E

Aluno: Série:

Leia o texto com atencao!

Durante a elaboragdo de um projeto, um arquiteto coletou algumas medidas de éngulos
na planta. As medigoes foram 902, 1202 e 75° Na geometria sabemos que os angulos
podem ser classificados de acordo com a sua medida. Nesse caso, os angulos coletados
pelo arquiteto séo, respectivamente:

SSendo o angulo AOC reto, os angulos AOB e BOC valem, respectivamente quanto.

x+20

x + 50

Considere dois angulos, a e {3, tais que a = 80 graus. Determine o valor do angulo {8, que
é complementar ao dngulo a.

Considere o tridngulo ABC, no qual o angulo B é reto, a hipotenusa mede cm e um
dos catetos mede 4 cm. Calcule o seno dos angulos Ae C.

No tridngulo retdngulo a seguir, sabendo que seus lados estdo medidos em metros, o
valor do cosseno do angulo a é:

A

Para uma feira de ciéncias um grupo de estudantes resolveu construir uma maquete
de uma casa, conforme esquema abaixo. O telhado sera feito com uma placa de
isopor de 1m de comprimento, que sera dividida ao meio para fazer as duas partes do
telhado. Sabendo que o telhado serd feito segundo um &ngulo de 552, calcule a
medida x da largura casa. Considere: sen 552 = 0,82 cos 552 = 0,57 tg 552 = 1,43

o

placa de isopor - placa de isopor
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APENDICE F

Check-list
Dia:......... Etapa da pesquisa.........cc.c.......
Horario inicio........... Horério fim:............ Grupo:.....
1. Os alunos demonstraram compreensao das instru¢des fornecidas para cada ativi-

dade?

. Os alunos identificaram corretamente os dngulos mencionados nas questdes?

Os alunos utilizaram as razdes trigonométricas de forma adequada ao resolver os

problemas propostos?

Os alunos apresentaram confianga e seguranca na realizacdo das atividades do

pré/pos-teste?

. O professor forneceu explica¢des adicionais ou esclarecimentos durante a aplica-

¢do dos testes?

. O professor interveio durante a realizagdo das atividades para auxiliar os alunos?

O professor incentivou a participagao ativa dos alunos e a busca por respostas

corretas?

. Os alunos mostraram-se motivados e engajados na realizagdo das atividades?
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APENDICE G

Diario de Campo
OBSERVACAO GERAL

Observagdes gerais:

Participantes:

Anotagoes: questionamentos, dtividas e dificuldades dos alunos.

* Descrever agoes por horario

¢ Descrever acdes do come¢o da aula

e Descrever agoes durante a aula
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APENDICE H

Tabela A: Identificacdo dos Angulos (GC)

Identificagdo dos Angulos — Grupo Controle
Pre-Teste Pos-Teste
Alunos A B C A B C
A01 0 10 10 0 0 0
A02 0 10 0 10 10 0
A03 10 10 0 5 0 10
A04 5 10 0 0 0 0
A0S 0 0 0 5 10 5
AO6 5 10 0 10 10 0
AO7 0 0 0 0 5 5
A08 10 0 0 5 0 0
A09 0 5 0 10 0 0
A10 5 10 0 5 10 0
A1 5 0 0 0 0 5
Al2 0 10 10 5 0 5
Al13 0 10 10 10 10 0
Al4 0 0 0 5 5 0
A15 5 10 10 5 0 0
Al6 5 10 10 5 10 10
Al7 10 10 0 10 10 0
A18 0 0 0 5 0 0
A19 5 10 10 10 10 0
A20 10 10 10 10 5 10
A21 0 0 0 10 10 5
A2?2 0 0 0 10 10 0
A23 0 10 10 5 5 10
A24 0 0 0 5 0 0
A25 10 10 5 10 10 0
A26 10 10 0 5 0 0
A27 0 0 5 0 10 0
A28 0 10 0 5 5 0
A29 0 5 0 0 10 10
Legenda

A- Reconhecimento e Classificagao
B- Relagdes entre angulos e lados
C- Interpretacédo de graficos e diagramas

Médias de Identificagcdo dos Angulos — Grupo Controle

Resultado no Pré-teste

Resultado no Pos-teste

A

B

Cc

A

B

[

3,10

6,20

3,10

517

5,34

2,58

Média do pré-teste: 4,13

Média do pos-teste: 4,36

Obs: Notas em azul significam uma melhora em relagdo a primeira avaliagao,
Janas notas em vermelho indicam que a nota piorou, em comparagao ao pré-teste.
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Tabela B: Identificacao dos Angulos (GE)

APENDICE I

Identificacao dos Angulos — Grupo Experimental
Pré-Teste Pos-Teste
Alunos A B C A B [
A01 5 5 10 10 10 10
A02 5 10 0 5 10 5
A03 10 10 0 10 10 10
A04 0 5 5 g 5 0
A0S 10 5 0 5 10 5
A06 5 0 0 10 10 5
AO7 10 0 0 5 10 5
A08 0 10 5 0 10 5
A09 10 5 5 10 5 10
A10 0 0 0 5 5 0
A1 10 5 0 5 5 5
Al12 5 0 0 10 10 5
A13 5 0 0 10 0 0
Al4 0 5 5 10 5 0
A15 10 0 5 10 0 0
A16 0 0 0 5 10 0
A17 5 5 5 10 10 5
A18 0 10 10 0 5 10
A19 0 5 5 5 10 0
A20 10 5 0 10 5 10
A21 5 10 0 5 10 5
A22 10 0 0 10 5 0
A23 5 10 5 5 5 10
A24 5 0 10 5 0 0
A25 0 5 5 10 5 5
A26 0 5 0 5 0 0
A27 5 5 5 10 10 0
A28 10 0 10 5 10 5
A29 5 10 0 10 5 10
Legenda

A- Reconhecimento e Classificacdo
B- Relagdes entre dngulos e lados
C- Interpretacdo de graficos e diagramas

Médias de Identificacdo de Angulos — Grupo Experimental

Resultado no Pré-teste

Resultado no Pos-teste

A

[

A

B

C

5,00

4,65

3,10

7,06

6,72

4,31

Média do pré-teste: 4,25

Média do pos-teste: 6,03

Obs: Notas em azul significam uma melhora em relagéo a primeira avaliagéo,
janas notas em vermelho indicam que a nota piorou, em comparagao ao pré-teste.
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APENDICE ]

Tabela C: Conhecimento das Razoes Trigonomeétricas (GC)

Conhecimento das R. T. — Grupo Controle
Pré-Teste Pos-Teste
Alunos A B B
A01
A02
A03
A4
A0S
A06
A07
A08
A09
A10
A1
Al2
A13
Al4
A15
A16
Al17
A18
A19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
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Legenda

A- Compreens&o das relagtes entre angulos e razdes
B- Calculos precisos
C- Aplicacao das razodes trigonométricas

Meédias de Conhecimento das R. T. — Grupo Controle
Resultado no Pré-teste Resultado no Pés-teste
A B C A B C
1,89 2,41 1,37 3,79 3,79 3,27
Média do pré-teste: 1,89 Média do pos-teste: 3,68

Obs: Notas em azul significam uma melhora em relagdo a primeira avaliagao,
janas notas em vermelho indicam que a nota piorou, em comparagao ao pre-teste.
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APENDICE K

Tabela D: Conhecimento das Razodes Trigonométricas (GE)

Conhecimento das R. T. — Grupo Experimental
Pré-Teste Pos-Teste
Alunos A B [ A B [3
AO01 0 0 0 10 5 0
A02 0 0 0 10 5 5
AO03 5 0 0 5 0 10
A04 0 5 5 0 10 5
A05 10 0 0 10 0 10
AQ06 0 5 5 10 5 5
A07 10 5 5 5 0 5
A08 0 5 5 10 5 10
A09 5 0 0 0 5 5
A10 5 0 5 5 2 5
A11 5 10 5 10 10 5
A12 5 5 0 10 5 5
A13 5 0 5 10 5 10
Al4 0 0 5 5 10 5
A15 10 10 0 10 5 5
A16 10 5 0 10 5 5
A17 5 5 0 10 5 10
A18 0 5 0 5 0 0
A19 5 0 5 10 5 5
A20 0 0 0 0 10 10
A21 10 0 5 5 10 5
A22 10 0 0 10 5 [1]
A23 5 0 5 10 0 10
A24 0 0 0 5 10 5
A25 0 5 5 10 5 10
A26 0 0 0 5 0 5
A27 0 5 0 0 5 10
A28 0 0 5 5 10 5
A29 5 0 0 10 10 5
Legenda

A- Compreenséao das relagdes entre angulos e razdes
B- Calculos precisos
C- Aplicagéo das razdes trigonométricas

Médias de Conhecimento das R. T. — Grupo Experimental
Resultado no Pré-teste Resultado no Pos-teste
A B C A B [
3,79 2,41 2,24 7,06 5,34 6,03
Média do pré-teste: 2 81 Média do pos-teste: 6,14

Obs: Notas em azul significam uma melhora em relagdo a primeira avaliagao,
janas notas em vermelho indicam que a nota piorou, em comparagéo ao pré-teste.
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APENDICE L

Tabela E: Resolucao de Problemas Trigonométricos (GC/GE)

Resolucao de Problemas Trigonométricos
Grupo Controle Grupo Experimental

Pre-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste

Alunos A B A B A B A B
A01 5 5 10 10 0 0 10 0
A02 10 0 5 5 0 0 10 5
A03 0 0 10 10 5 5 10 10
A4 5 0 5 0 0 0 10 10
A0S 5 5 5 5 0 0 10 10
A06 0 0 10 5 0 0 0 0
AO7 0 0 10 5 0 0 10 5
A08 10 5 10 0 5 5 10 5
A09 5 5 5 0 5 0 10 5
A10 0 0 10 5 5 0 10 0
Al1 0 0 5 5 0 0 5 0
A12 5 0 10 5 10 5 10 10
A13 10 5 10 10 0 0 10 5
Al4 10 10 10 5 0 0 5 5
A15 5 0 5 5 10 0 0 0
A16 0 0 5 5 5 0 10 5
Al7 0 0 10 10 5 0 0 0
A18 5 0 5 5 5 0 10 10
A19 5 5 0 5 0 0 0 0
A20 5 5 0 0 5 5 10 5
A21 10 5 0 0 10 5 10 10
A22 0 0 5 5 10 5 10 10
A23 0 0 5 5 5 5 10 10
A24 5 5 0 0 [4] 0 0 0
A25 5 5 10 0 0 0 10 5
A26 5 0 5 5 10 5 10 5
A27 0 5 0 0 10 5 10 5
A28 0 0 10 5 0 0 5 5
A29 5 5 5 0 5 5 10 5

Legenda

A- Sele¢do adequada das formulas trigonométricas
B- Calculos Precisos

Meédias das Resolugao de Problemas Trigonométricos - Grupo
Controle e Grupo Experimental
Grupo Controle Grupo Experimental
Pre-teste Pos-teste Pre-teste Pos-teste
A B A B A B A B
3,96 2,41 6,20 413 3,79 1,72 7,75 5,00
Media: 3,19 Média: 5,16 Média: 2,75 Média: 6,38

Obs: Notas em azul significam uma melhora na nota, notas em vermelho indicam
que a nota piorou, em comparagao ao pré-teste.
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