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RESUMO

A presente Tese teve por objetivo potencializar a comunica¢ido didatica mediada por um
Agente Conversacional, com a finalidade de promover e melhorar o processo ensino-
aprendizagem na disciplina de matematica. Este estudo apresenta uma técnica pedagdgica
que utiliza a comunicacdo didatica mediada pelas Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacdo, através de um Chatbot, que interage com os alunos, a fim de ser o mediador do
processo ensino-aprendizagem. A técnica proposta foi desenvolvida em experimentos
realizados em sala de aula nos anos de 2017 e 2018, cujo objetivo era promover 0 processo
ensino-aprendizagem e, consequentemente, o desempenho na disciplina de matematica na
Educacgdo Bésica de uma instituicdo pablica de ensino. Esses experimentos foram realizados
na disciplina de matematica, pois os alunos vém apresentando historicamente rendimentos
abaixo do desejado, tanto em avaliagcOes internas quanto em avaliacbes de larga escala
promovidas por instituicbes reguladoras da educacdo. Participaram dos experimentos
pedag6gicos 189 alunos do 2° ano do Ensino Médio. Os resultados deste estudo
demonstraram através de medidas estatisticas um impacto positivo da técnica proposta,
representado por uma significativa melhora no desempenho dos alunos que utilizaram a
comunicacdo didatica mediada por agente conversacional. Além disso, constatou-se mediante
as analises qualitativas uma Otima aceitagdo e interesse dos alunos em participar da técnica
desenvolvida. Sendo assim, os indicativos positivos de promocdo do desempenho integrado a
6tima participacdo dos alunos oriundos desta pesquisa apontam para uma alternativa viavel e
eficaz, que alia a comunicacdo didatica ao uso de um Agente Conversacional, para 0
incremento do processo ensino-aprendizagem na educacao escolar.

Palavras-Chave: Comunicacdo didatica, Tecnologias de Informagdo e Comunicacao,
Processo Ensino-Aprendizagem, Agente Conversacional, Matematica.



ABSTRACT

THE DIDACTIC COMMUNICATION MEDIATED BY CONVERSATIONAL
AGENT AS PROMOTER OF THE TEACHING-LEARNING PROCESS IN THE
MATHEMATICS DISCIPLINE

This thesis aimed to enhance the didactic communication mediated by a Conversational
Agent, with the purpose of promoting and improving the teaching-learning process in
the mathematics discipline. This study presents a pedagogical technique that uses
didactic communication mediated by Digital Information and Communication
Technologies, through a Chatbot, which interacts with the students, in order to be the
mediator of the teaching-learning process. The proposed technique was developed in
experiments conducted in the classroom in 2017 and 2018, which aimed to promote the
teaching-learning process and, consequently, the performance in the subject of
mathematics in basic education of a public educational institution. These experiments
were conducted in the mathematics discipline, as students have historically shown
lower than desired yields, both in internal and large-scale evaluations promoted by
educational regulators. A total of 189 high school students participated in the
educational experiments. The results of this study demonstrated through statistical
measures a positive impact of the proposed technique, represented by a significant
improvement in the performance of students using conversational agent-mediated
didactic communication. In addition, it was found through the qualitative analyzes a
great acceptance and interest of students to participate in the technique developed.
Thus, the positive indications of promoting performance integrated with the optimum
participation of students from this research point to a viable and effective alternative,
which combines didactic communication with the use of a Conversational Agent, to
increase the teaching-learning processin school education.

Keywords: Didactic Communication, Information and Communication Technologies,

Teaching-Learning Process, Conversational Agent, Mathematics.
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1 INTRODUCAO

O processo de comunicacdo permeia as relagdes humanas, uma vez que o homem é
um ser social, dotado de historia e cultura, que procura e necessita interagir com 0 meio e,
principalmente, com o seu semelhante, a fim de constituir e exercer a vida em sociedade.

A palavra comunicagcdo tem sua origem na palavra latina "communicare”, que
significa partilhar, participar algo, tornar comum. Quando alguma coisa é comunicada ela é
partilhada e torna-se comum. As palavras comunicagdo, comunh&o, comunidade tém a mesma
origem etimoldgica e fazem referéncias a ideia de algo ou alguma coisa compartilhada.

A comunicacdo assume significado diverso, dependendo do contexto em que esta
inserida e, mais recentemente, adquiriu contornos ainda muito mais amplos com o
aprimoramento das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TICs).

Dada a importancia do assunto - a comunicacdo - varias corporagdes publicas e
privadas, por exemplo, ja possuem setores profissionais especializados no assunto,
conhecidos como "Se¢do de Comunicacao Social”, que é o segmento da instituicdo pelo qual
elas se relacionam de maneira profissional com os seus publicos interno e externo.

No processo de comunicacdo hd a presenca de dois personagens 0 emissor e 0
receptor. Mas, somente a presenca desses participantes ndo garante a comunicagdo. Assim, ela
sO ocorre quando o enunciado, relacionado ao emissor, é apropriado pelo receptor, para entdo
serem construidos os significados dessa interacdo. Além disso, este significado ndo esta
restrito a mensagem do emissor, e nem somente a percepcao do receptor, mas no territorio
comum que se forma entre esses dois agentes da comunicacdo (BACCEGA, 2005).

Nas suas relagBes interpessoais informais ou formais o homem se comunica,
principalmente, através da linguagem, o que lhe proporciona a possibilidade de se fazer
compreender, de compreender 0s outros, de expor suas opinides, de dialogar e, em especial na
educacdo, de ensinar e de aprender.

No ambiente da educacdo escolar, a sala de aula pode ser compreendida como um
organismo Vvivo, um microssistema da sociedade, composto por varios componentes, entre
eles o tridngulo interativo constituido pelo professor, pelos alunos e pelos contetidos (COLL e
MONEREOQ, 2010). Esses elementos se inter-relacionam, atraves da comunicacdo didatica, de
forma dindmica, em ritmos variaveis, sendo eles indissociaveis, quando o objetivo é promover

a aprendizagem.
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Assim, é de fundamental importancia que essa triade formada no ambiente escolar por
professor, alunos e contetdos coexistam e interajam em harmonia, através da comunicagdo
didatica, para que um dos objetivos principais da educacdo escolar, ou seja, a aprendizagem
seja alcancada.

O ambiente de comunicagdo de uma classe escolar, muitas vezes hostil para o aluno, é
acompanhado pelo olhar critico da sala de aula e leva os prdprios alunos a se esconderem e se
autocensurarem, frente aos colegas e ao professor, a fim de evitarem a exposicdo pessoal.
Diante dessas dificuldades, a interacdo em sala de aula, segundo Laurens (2009, p. 7), "...
transforma-se em comunicagdo clandestina e assume, as vezes, forma de catar-se: revolta
prudente, raiva contida, humor aspero".

Nesse contexto, ndo é raro verificar que o aluno que ndo se sente incluido nesse
processo de comunicacdo didatica de sala de aula, apresente comportamentos pouco
adequados para o ambiente, como por exemplo, agitacdo constante, fala descontextualizada,
inquietacdo, apatia e sonoléncia, numa tentativa clemente de se fazer notar pelo professor e
pelos outros colegas de classe. E um grito de desespero, que tem o significado de dizer que ele
estd presente e que também quer participar das atividades escolares, mas que ainda nao se
considera inserido.

Peraya (1997, p. 303) aponta que "A comunicacdo didatica nos introduz, portanto,
imediatamente no contexto e na realidade escolar que constituem seu lugar de
desenvolvimento privilegiado."

Assim, a comunicacdo didatica se refere as interacGes de comunicacdo realizadas no
ambiente de sala de aula, cujos personagens principais sé@o o professor e os alunos. Portanto,
essa comunicacao deve ser facilitada, com os interlocutores, engajados e comprometidos, a
fim de possibilitar e fazer emergir didlogos produtivos, que levantem as dividas dos alunos e
possibilitem o pronto atendimento por parte dos professores.

Entretanto, vale destacar que essa comunicacdo didatica ndo pode se limitar a um
sentido estrito em que o aluno faz perguntas e o professor responde as davidas. Ela deve
assumir um carater amplo e profundo, que analisa 0 processo de construcdo da davida do
aluno, a fim de intervir na causa das dificuldades e ndo somente na consequéncia do
problema.

O professor deve direcionar a atencdo na organizacdo, na orientacdo e na distribuicéo
do processo de comunicacao didatica para todos os alunos, pois parece ser natural a interacao
mais direcionada para os alunos que valorizam o0s ensinamentos, em detrimento da

participacdo dos outros alunos (LAURENS, 2009). Embora existam alunos, normalmente em
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minoria, que estudam sozinhos, sem muita interacdo com os professores e colegas de turma,
em geral, 0 aluno que menos participa do processo de comunicacdo didatica em sala de aula é,
muitas vezes, aquele que mais necessita de atencéo e orientacdo por parte do professor.

A comunicacdo didatica cresce em importancia, pois através dela € possivel realizar o
didlogo entre professor e alunos, num processo de troca e construcdo coletiva dos
conhecimentos significativos.

Alro e Skovsmose (2006, p. 11) levantam como hipdtese de investigacdo que "As
qualidades de comunicacdo em sala de aula influenciam as qualidades da aprendizagem em
matematica."

Em particular, a disciplina de matemaética tradicionalmente apresenta um nimero
consideravel de alunos com dificuldades de aprendizagem (TEIXEIRA, 2004). Dessa forma, é
de fundamental importancia buscar estratégias pedagdgicas que visem diminuir esse fracasso,
a fim de promover melhorias no processo ensino-aprendizagem dessa disciplina.

As dificuldades emergentes da disciplina de matematica se apresentam em decorréncia
de varios fatores, como por exemplo, a prépria linguagem particular da disciplina, que muitas
vezes gera uma lacuna entre a linguagem usual do dia a dia e 0 que é trabalhado no contexto
escolar (MELO et al., 2018). Essa “lingua matematica” pode dificultar a comunicagéo
didatica entre professor e alunos, uma vez que ela coloca em lados opostos quem a exerce por
profissdo, o professor, e quem a observa e tenta domina-la, muitas vezes sem entendé-la, os
alunos.

Nesse contexto, mais uma vez, é possivel observar a importancia da comunicacao
didatica planejada, que na sua elaboragdo deve considerar as dificuldades e necessidades do
aluno, além do ambiente social e historico que este se encontra, a fim de aproximar a
matematica da realidade do discente.

Nesse sentido, Vygotsky (2007) destaca que qualquer situacdo de aprendizagem
formal escolar comega muito antes da escola, ou seja, essa aprendizagem tem uma historia
prévia pré-escolar ndo formalizada ja vivenciada pelo estudante.

Para Vygotsky (2007), aprendizado e desenvolvimento estdo inter-relacionados desde
o primeiro dia de vida, quando em contato com os adultos, através de interaces ou imitagdes,
as criancas aprendem a andar, falar, obter informacdes etc.

Vygotsky (2007) afirma que o aprendizado deve ser combinado com o nivel de
desenvolvimento do estudante. Mas, que para estabelecer as relagdes reais entre o processo de

desenvolvimento e a capacidade de aprendizado é necessario compreender dois niveis de
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desenvolvimento, os quais chamou de: Nivel de desenvolvimento real e Nivel de
desenvolvimento potencial.

Nivel de desenvolvimento real se refere ao desenvolvimento ja completado e ja
amadurecido pelo estudante, com as tarefas que ele pode realizar sozinho e independente, sem
0 auxilio de outra pessoa ou qualquer agente externo.

Por outro lado, relacionado ao Nivel de desenvolvimento proximal tem-se a Zona de
desenvolvimento proximal que se refere as funcdes ainda ndo amadurecidas, mas que ainda
estdo em processo de maturagéo.

Vale destacar, entretanto, que 0 mesmo estudante, com dificuldades em matematica e
que ndo conseguiu estabelecer uma comunicacdo didatica com o professor e,
consequentemente, tem prejudicada a sua zona de desenvolvimento proximal, estd inserido
numa sociedade interconectada e tem contato no seu dia a dia com varias ferramentas de
TICs, representada principalmente por dispositivos méveis, como celulares e tablets.

Nesse contexto, Alro e Skovsmose (2006, p. 12) apontam que "Aprender é uma
experiéncia pessoal, mas ela ocorre em contextos sociais repletos de relacfes interpessoais.”

Dessa forma, se aprender esta intimamente relacionado a qualidade das relacbes
interpessoais, mediadas pela comunicacgdo didatica, entdo podemos concluir que a qualidade
da comunicacdo interfere diretamente na qualidade da aprendizagem e tem reflexos
importantes na zona de desenvolvimento proximal.

Entretanto, o didlogo em sala de aula é assimétrico na relacdo entre professor e aluno,
pois o docente, encarregado de gerenciar 0 processo, tem um programa para respeitar, contas
a serem feitas, exercer o controle do grupo, cumprir fielmente horéarios, espacgos, padrdes de
comportamento (PERRENOUD, 1996). Isto €, o professor detém a quase totalidade da
comunicacdo, sobrando pouco, ou quase nenhum espaco para que o discente participe
efetivamente desse processo.

Por outro lado, na perspectiva do aluno, hd um grande ndmero de julgamentos que
recaem sobre o seu comportamento em relacdo a comunicacdo, tais como: habilidades de
comunicacdo (saber falar, ouvir, argumentar), respeito a ética da comunicagdo (discricéo,
respeito pela palavra ou siléncio do outro, justica na troca), além de padrdes de comunicagdo
na sala de aula (permanecer no assunto, fazer boas perguntas) (PERRENOUD, 1996).

Assim, € muito comum no ambiente de sala de aula que, quando um professor faz
alguma pergunta, tentando estabelecer uma comunicacédo didatica, um didlogo, se o aluno ndo
se sentir confortavel em participar, ele evitard responder, comunicar-se e dialogar com o

professor. Esse comportamento reflete uma inseguranca, em que o aluno procura se preservar,
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uma vez que ndao foram estabelecidas boas condi¢cBes para uma comunicacdo didatica de
confianca e respeito.

Entretanto, apesar dos avangos tecnoldgicos estarem presentes no dia a dia das
pessoas, nem sempre as tecnologias digitais estdo a disposicdo das escolas nas melhores
condigdes de uso; ou muitas vezes elas estdo desatualizadas ou sdo subutilizadas. Mas,
certamente essas modernas tecnologias j& sdo integrantes presentes na cultura e no cotidiano
da grande maioria dos alunos.

Segundo Favero et al. (2009), "O dialogo é um processo coletivo e que também pode
ocorrer em comunidades virtuais, utilizando-se uma linguagem especifica através de textos
escritos em foruns, diarios, e-mails, etc."

E, no contexto da disciplina de matematica, segundo o National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM), 2000, "A tecnologia é essencial para a integracdo e a aprendizagem
de matematica, é uma filosofia inovadora que é ensinada e melhora a aprendizagem dos
alunos."”

Entretanto, apesar das grandes possibilidades de utilizacdo das TICs em favor do
processo ensino-aprendizagem, é possivel observar que a comunicacdo didatica na sala de
aula, mediada pelo uso dessas tecnologias, ainda € pouco utilizada. Essa modalidade especial
de comunicacdo, que permeia 0 ambiente escolar, necessita de uma melhor estruturagéo a fim
de oferecer atendimento de qualidade, com adequados suporte e mediacdo, ou seja, uma
interacdo especifica para as necessidades particulares dos alunos, tanto no préprio ambiente
escolar quanto nos momentos fora da escola.

Nesse contexto do uso de tecnologia para facilitar e aproximar a comunica¢do com o
seu publico alvo, vérias empresas possuem como mediador um Agente Conversacional (AC),
0s Bot, ou os Chatbot. Essa pratica, ja € muito comum no segmento empresarial, que utiliza
um personagem Vvirtual para estabelecer contato e se aproximar dos clientes, a fim de
responder perguntas, agendar horéarios, fazer reservas etc (MELO et al., 2018).

Esse AC ou agente virtual € um software que procura simular um ser humano na
conversacdo com os usuarios, a fim de estabelecer uma comunicacdo de forma rapida, a
qualquer horéario e em qualquer lugar, aproximando empresa e clientes através de uma
assisténcia constante sempre que for solicitada.

Sendo assim, com base nesse contexto geral, 0 presente estudo propde a integracéo das
TICs aos processos de comunicagdo didatica, mediada por AC, o Chatbot, originando uma
técnica de ensino, aprendizagem e avaliacdo, que norteard esta Tese. Segundo Houaiss (2011,

p. 906) a palavra técnica é definida como “conjunto de procedimentos ligados a uma arte ou
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ciéncia”. Portanto, a proposta desta Tese € desenvolver uma técnica (conjunto de
procedimentos) que utiliza as TICs em favor do processo ensino-aprendizagem. Assim, 0
objetivo € potencializar a comunicacdo didatica entre professor e alunos, tendo como
referencial tedrico a Teoria Sociointeracionista proposta por Vygotsky, com vistas a promover
0 desempenho da aprendizagem na disciplina de matemética no Colégio Militar de Porto
Alegre (CMPA).

A fim de melhor compreender a motivacdo deste estudo, uma contextualizacdo do
projeto é apresentada na proxima subsecdo, introduzindo o ambiente da disciplina de

matematica, que motivou a presente pesquisa, além de discutir o problema gerador desta Tese.

1.1 Contextualizacéo da Pesquisa

A experimentacao pedagogica da presente pesquisa foi realizada no Colégio Militar de
Porto Alegre (CMPA), que € um tradicional colégio de Educacdo Baésica, localizado na cidade
de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. Apesar do CMPA contar com mais de cem anos de
historia, segundo Pineda (2009), é possivel afirmar que nem os préprios porto-alegrenses, de
maneira geral, possuem conhecimento mais detalhado sobre a instituicdo localizada junto ao
Parque Farroupilha, que € um local de grande circulacdo de pessoas da capital do Rio Grande
do Sul.

No ano de 1889, ja no final do Império, o Conselheiro Tomas Coelho, ex-Ministro da
Agricultura, Comeércio e Induastria, foi o idealizador da criacdo do Imperial Colégio Militar
(Decreto N° 10.202, de 9 de marco de 1889), dando origem ao primeiro Colégio Militar,
localizado na cidade do Rio de Janeiro. Em 1912, foram criados mais dois Colégios Militares:
o de Porto Alegre e o de Barbacena e, em 1919, foi criado o Colégio Militar do Ceara.

Em 1989, um século depois da criacdo do primeiro Colégio Militar (CM), as meninas
foram admitidas como alunas para cumprir as mesmas atividades curriculares dos meninos.
No ano de 1995, formou-se a turma pioneira de alunas dos Colégios Militares.

Em 2001, foi criado o curso na modalidade de ensino a distancia (CEAD), coordenado
pelo Colégio Militar de Manaus, com a finalidade de oferecer o Ensino Fundamental do 6° ao
9° anos do Ensino Fundamental aos dependentes de militares da Regido Amazonica.

Em 2004, o ensino a distancia foi ampliado, sendo oferecido, também, aos
dependentes de militares em missdo no exterior. Em 2006, era contemplada também essa

modalidade para o Ensino Médio.
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A Diretoria de Educacdo Preparatéria e Assistencial (DEPA) é o 6rgdo de apoio
técnico-normativo do Departamento de Educacdo e Cultura do Exército Brasileiro (DECEX),
abrangendo um Sistema de 13 (treze) Colégios Militares a desenvolver o ensino nas 05
(cinco) regides do Brasil.

O ingresso no CM se d& no 6° Ano do Ensino Fundamental e no 1° Ano do Ensino
Meédio, através de concurso publico (alunos concursados) aberto a toda a populacdo. Além
dessa modalidade de ingresso, em face do carater assistencial da norma legal que rege todo o
Sistema Colégio Militar do Brasil (SCMB), os militares transferidos para a area de
abrangéncia de um CM tém direito a pleitear matricula direta para seus dependentes (alunos
assistidos), submetendo-se, porém, a existéncia de vagas. Nesse contexto, Pineda (2009)

esclarece que:

O desempenho satisfatorio dos egressos do SCMB em exames como 0 ENEM ou em
exames vestibulares, por exemplo, pode sugerir que tal desempenho seja produto da
selecdo de alunos realizada para ingresso nos Colégios Militares. No entanto, a
maioria dos alunos do sistema ingressa como amparado, ou seja, sdo dependentes de

militares que ingressam sem concurso ou processo seletivo.

Os Colégios Militares sdo mantidos com verbas do Exército e sua estrutura
administrativa (ndo docente) é composta, prioritariamente, por militares, sendo uma escola
que ministra a Educacdo Bésica regular no pais, com as particularidades previstas na Lei de
Ensino do Exército.

A proposta pedagogica do Sistema Colégio Militar do Brasil tem como meta principal,
proporcionar uma educacdo integral que ofereca aos jovens a formacdo necessaria ao
desenvolvimento de suas potencialidades como elemento de autorrealizagéo, qualificagdo para
o trabalho e preparo para o exercicio consciente da vida de cidadao brasileiro.

Todos os CM pertencentes ao SCMB adotam o ano escolar dividido em ciclos
trimestrais, que orientam o planejamento e o desenvolvimento curricular.

Em particular, no processo de avaliacdo, vale destacar que as provas trimestrais de
todos os CM séo confeccionadas pelos respectivos professores, mas passam por mais cinco
instancias intermediarias até serem aplicadas: chefe de Subsecéo (Cadeira), chefe de Se¢éo de
Ensino, Secdo Tecnica de Ensino, Subdiretor de Ensino e Diretor de Ensino. No final do
processo, a prova ndo é apenas responsabilidade do professor, mas sim do CM.

Na cidade de Porto Alegre, o Colégio Militar de Porto Alegre (CMPA) atende alunos

do Ensino Fundamental 2 (6° ao 9° anos) e do Ensino Médio (1° ao 3° anos). Apesar de seu
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nome, 0 CMPA néo se dedica ao ensino das artes bélicas e nem visa unicamente a preparacao
para a carreira militar, sendo esta apenas uma opcéo de seus alunos.

No CMPA, a carga horaria anual é superior a minima estabelecida pelo MEC. Sao
pelo menos 100 horas a mais do que o minimo de 800 horas exigidas pela legislacdo. O
Projeto Pedagdgico do SCMB tem os curriculos formais baseados em competéncias e
habilidades, que constam dos Pardmetros Curriculares Nacionais, desde 1998. Além dos
conteddos disciplinares, sdo oferecidas ao aluno atividades extraclasses, como: diversas
modalidades de esporte, xadrez, astronomia, coral, banda de mdsica, teatro, clubes de
disciplinas (matematica, historia, literatura, ciéncias, filosofia etc.) e grémios sociorecreativos.
E incentivada a participacio em olimpiadas educacionais, como: astronomia, fisica, biologia,

matematica, entre outras; e em projetos socioassistenciais de apoio a pessoas carentes.

A DEPA, como ¢érgdo de planejamento, controle e avaliagdo de todo o SCMB, realiza
estudos e pesquisas periodicas sobre o desempenho pedagdgico dos CM. Dessa forma, o
ultimo Relatério de Rendimento Escolar e Procedimentos Pedagdgicos DEPA (2016),
apresentam os graficos correspondentes aos anos com seus respectivos resultados percentuais
de reprovacdo dos Ensinos Fundamental (EF) e Médio (EM) consolidados de todo o SCMB,
apenas para o segmento de discentes assistidos, destacando que a disciplina de matematica é a

principal responsavel por esses resultados.
Gréfico 1.1 — Resultados dos EF e EM do SCMB de 2009 a 2015
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Sobre estes gréaficos que retratam o rendimento em todo o SCMB ¢é possivel observar
que ha, em geral, uma tendéncia de queda nos indices de reprovacdo, com excec¢ao do 2° ano
do EM, que nos dltimos 02 (dois) anos indica um ligeiro aumento no percentual.

Ja no Colégio Militar de Porto Alegre (CMPA), os 8° e 9° anos do EF apresentaram
um expressivo avango nos indices de reprovacdo, bem como o 1° ano do EF que apresentou
também um aumento. Além disso, é possivel observar que o 2° ano do EF que, mesmo tendo

diminuido em 2016, ainda é maior do que em 2014 nos indices percentuais de reprovacao.

Grafico 1.2 — Resultados dos EF e EM do CMPA de 2009 a 2015
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Diante desse cenério, a motivacao da presente Tese busca estratégias para promover o
processo ensino-aprendizagem e, consequentemente, melhorar o desempenho, diminuindo os
indices de reprovacdo, em especial na matematica, sendo esta disciplina a principal
responsavel pela composicdo do quadro dos alunos reprovados no SCMB e no CMPA.

Nesse contexto, uma das hipdteses para a promocdo do processo ensino-aprendizagem
se direciona para a abertura de maiores oportunidades de comunicacdo didatica, que aproxime
professor e alunos, ndo somente no ambiente escolar. Além disso, acredita-se que essa
aproximacdo mediada pelo uso das TICs possa ultrapassar as barreiras que limitam e
diminuem as possibilidades de comunicagdo didatica dentro e fora de sala de aula.

A comunicacdo didatica mediada por AC deve ser promovida, a fim de oportunizar a
todos um atendimento personalizado, que amplie o0 tempo e o espaco de sala de aula, com o
apoio das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao.

O objetivo maior dessa técnica € alcancar e dialogar com o aluno a todo tempo e em
todo lugar, abrindo um canal ininterrupto de comunicacdo para explorar ao maximo todas as
potencialidades dos discentes, através de um acompanhamento proximo que permita conhecer

o aluno, tragar o seu perfil e atendé-lo de forma particular, a fim de promover a aprendizagem.

1.2 Justificativa

Os alunos nas escolas brasileiras, em geral, sdo assistidos em salas de aula juntamente

com outras dezenas de colegas por um unico profissional que deveria atender igualmente a
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todos, apesar de suas particularidades individuais, como ritmos, interesses e necessidades.
Esse modelo impessoal de educacdo de massa que busca ensinar a todos ao mesmo tempo esta
muito distante de responder as demandas particulares de cada aluno.

Na reportagem “Quando a escola deixar de ser uma fabrica de alunos”, Martins (2013)
aponta as origens da escola de massa durante a revolucdo industrial do Século XIX e afirma
que esse modelo de educacdo, ja em pleno Século XXI, perdura até os dias atuais.

Por outro lado, paralelamente a essa dorméncia nos processos da educacao, nesses
dois séculos houve muitas mudancas na sociedade, nas relacbes de trabalho e no uso das
tecnologias, mas o modelo de educacéo escolar continuou praticamente inalterado. Ou seja,
busca-se ensinar a todos, ao mesmo tempo e num mesmo ambiente ha mais de 200 anos.

A revista Economist (2013), na Secdo Education technology, aponta que ao longo do
século XX, a educacao de massa produziu popula¢cdes mais alfabetizadas e mais produtivas do
que em qualquer outro modelo que o mundo j& experimentou antes. Mas, a reportagem
destaca, também, que esse modelo de educacdo se apresenta de maneira impessoal e ndo
adaptada a cada estudante, a menos que fossem empregados muitos professores.

No contexto da educacdo em larga escala, € muito comum o professor estar diante de
uma sala de aula constituida por cerca de 30 alunos, que apresentam diferentes caracteristicas
e interesses pessoais. Essa variedade de discentes, por um lado, enriquece cultural e
socialmente o ambiente, sendo importante para promover a convivéncia, a aceitacdo e o
respeito pela pessoa do outro. Mas que, por outro lado, torna a pratica pedagdgica desafiadora
pela grande diversidade de alunos e pelo pouco tempo e oportunidades de atendimento.

Assim, nesse ambiente heterogéneo, o professor no pouco tempo e espaco que lhe
cabem, procura estabelecer em sua pratica profissional uma comunicacdo didatica, que atenda
e compreenda a todos, visto que esta acdo de comunicacdo se configura como fator
fundamental para se oferecer um ensino de qualidade ao aluno.

Em relacdo a construcdo da comunicacdo didatica entre os principais personagens
envolvidos no processo ensino-aprendizagem, ou seja, professor e aluno, Freire (2006, p. 23)
aponta: "... quem forma se forma e reforma ao formar-se e quem é formado forma-se e forma
ao ser formado". Assim, nesse ambiente € possivel verificar a existéncia de uma troca de via
dupla, que envolvem experiéncias e conhecimentos, e que pode promover o crescimento de
todos os participantes. Essa permuta sera possivel se os envolvidos estabelecerem uma relacéo
de reciprocidade, confianca e cooperacdo, visando a criagdo de boas condigbes para o
completo processo de comunicacgdo didatica, que proporcionara um ambiente muito favoravel

tanto para 0 ensino quanto para a aprendizagem.
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Assim, o professor tem a necessidade e o0 compromisso de, segundo Freire (1996, p.
117), "comunicar e ndo fazer puros comunicados, escutar a indagacéo, a davida, a criacdo de
gue escutou”.

Entretanto, esse processo de comunicacdo didatica ndo € simples de ser alcancado. E,
quando isso ndo acontece, o aluno, muitas vezes, pode se sentir ndo incluido, sem voz e
isolado, num completo afastamento e descolamento dos acontecimentos de sala de aula.

O discente em geral encontra-se inserido num sistema de ensino de comunicagéo
unidirecional, em que somente recebe informacdes, sem interagir e dialogar, cujo objetivo
principal é buscar uma nota para passar de ano. O aluno é simplesmente guiado, conduzido
pelo sistema, sem estabelecer qualquer comunicacdo didatica, que lhe permita sentir-se
integrante e participante da sua propria aprendizagem.

A falta de comunicacdo didatica entre os interlocutores da sala de aula, professor e
alunos, podera causar sérios prejuizos, principalmente para a aprendizagem, pois o aluno
sentir-se-a s, isolado e desamparado, e, como consequéncia, fenecerd a zona de
desenvolvimento proximal, que é, segundo Vygotsky (2007), fator importante na relacdo de
aprendizagem entre o professor e 0s alunos.

Por outro lado, Freire (1996) aponta que comunicar € comunicar-se em relacdo a
significados que sejam significantes, contrariamente a simples transferéncia de saber. Mais
uma vez, é possivel observar a importancia dada a comunicacdo, em que os interlocutores
estabelecem uma relacdo de reciprocidade, onde ambos tém oportunidades de falar e escutar
de forma compreensiva e significativa.

Nesse processo de comunicacdo didatica no contexto escolar, cujo objetivo é a
aprendizagem, Freire (1996, p. 27) acrescenta "... ensinar ndo é transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua construcdo™. Assim, acredita-se que entre
as possibilidades de producdo ou construcdo do conhecimento merece destaque a abertura de
um bom canal de comunicacdo didatica entre professor e alunos.

No estabelecimento dessa comunicagdo, faz-se necessario que o didlogo seja
construtivo e bidirecional, além de rapido, objetivo e preciso para cada aluno de forma
particular.

Entretanto, essas caracteristicas fundamentais para o estabelecimento de um bom
processo ensino-aprendizagem estdo muito longe de serem contempladas no modelo de sala
de aula adotado na maioria das escolas brasileiras, pois o professor sozinho ndo € capaz de

atender as demandas de todos os discentes de forma satisfatoria.
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Essa impossibilidade de estabelecer uma boa comunicagdo com os alunos no espaco
escolar nos remete ao 0 conceito de transagdo, que se refere a interagdo entre 0 ambiente, 0s
individuos e os padrbes de comportamento numa dada situacdo (DEWEY; BENTLEY, 1946).

A transacédo entre professor e alunos, constitui-se na separa¢do no tempo e no espago,
com caracteristicas préprias de relacionamento e dindmicas particulares de ensino-
aprendizagem.

A distancia transacional € um conceito dindmico, que se relaciona ndo somente ao
afastamento espaco e tempo, uma vez que mesmo em relacionamentos presenciais e proximos
pode ocorrer tal distincia (RUMBLE, 1986). Portanto, a distancia transacional, que surgiu
inicialmente no ambiente da educacdo a distancia, € um conceito que ultrapassa em muito essa
modalidade de ensino, uma vez que ela também ocorre mesmo na educacéo presencial, em
que professor e alunos frequentam 0 mesmo espaco € a0 mesmo tempo. Assim, mesmo
quando professor e alunos coabitam o mesmo ambiente pode ndo ocorrer o didlogo e o aluno
sentir-se afastado, uma vez que ndo ha comunicacéo didatica.

Nesse contexto, esse distanciamento entre 0s principais personagens do processo
ensino-aprendizagem, ou seja, professor e alunos da origem a uma lacuna psicoldgica, a
distancia transacional, que se caracteriza pelo afastamento entre as partes, interrompendo 0s
canais proximos de comunicacdo, comprometendo o importante dialogo nesse complexo
processo de ensinar e aprender.

Vale destacar que, numa atividade escolar mesmo que ndo ocorra o didlogo, ou seja,
aulas que apresentem caracteristicas de simples exposicdo por parte do professor,
naturalmente surgem questionamentos emanados dos alunos. Essas duvidas represadas e sem
respostas, comprometerdo todas as etapas seguintes da aprendizagem, até que elas sejam
sanadas, através da realizacdo da comunicacdo didatica. Assim, devem-se envidar esforcos no
sentido de ampliar os canais de comunicacdo e promover o dialogo produtivo, pois segundo
Moore (1993, p.25), "Manipulando-se os meios de comunicagdo € possivel ampliar o didlogo
entre os alunos e seus professores e assim reduzir a distancia transacional.”

Nesse contexto, abrem-se a oportunidades de investigagcdo na busca de alternativas
viaveis de utilizacdo de novos canais de comunicacdo para o estabelecimento de didlogos, a
fim de agilizar e aproximar professor e alunos.

Ainda no ambiente da educacéo escolar, em particular, a disciplina de matematica vem
apresentando resultados draméticos nas avaliagfes de larga escala como o PISA e a Prova
Brasil, além do préprio Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Ano apés ano, 0s alunos

ndo conseguem atingir o nivel adequado de aprendizagem na disciplina de matematica, sendo
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incapazes de aplicar conceitos fundamentais, bem como utilizar com desenvoltura o
raciocinio légico (ARAUJO; RIBEIRO JUNIOR, 2017).

Sendo assim, cresce em importancia a busca de estratégias pedagdgicas que visem
diminuir esse fracasso, a fim de promover melhorias no processo ensino-aprendizagem da
matematica.

As dificuldades emergentes da disciplina de matematica se apresentam em decorréncia
de varios fatores, como por exemplo, a prépria linguagem particular da matematica, que
muitas vezes gera uma lacuna entre a linguagem usual do dia a dia e o que € trabalhado no
contexto escolar. Outro componente, que se destaca entre as dificuldades na disciplina, é a
falta de pré-requisitos para continuidade dos assuntos, uma vez que a matematica tem caréater
bastante sequencial e interligado de desenvolvimento de assuntos (RESENDE; MESQUITA,
2013).

Além disso, muitas vezes, a matematica é abordada de forma descontextualizada da
realidade do aluno, sem qualquer aproximacéo do mundo real, o que pode gerar uma sensacao
de distanciamento entre a disciplina e suas aplicacdes no cotidiano das pessoas.

Portanto, faz-se necessaria a ampliacdo do espaco escolar para melhor exploracédo de
conceitos, retomada de conteudos anteriormente abordados, aprofundar assuntos, além de
oferecer avaliagdes formativas, com feedback répido e especifico, ou seja, maiores
oportunidades para o aluno potencializar o seu desenvolvimento na disciplina de matematica.
Todas essas demandas serdo possiveis de serem atendidas com o oferecimento de um ensino
personalizado, que passard necessariamente pelo aprofundamento da comunicacdo didatica
entre professor e alunos.

Entre os aliados que podem possibilitar ampliar a exploragdo da comunicagcdo no
contexto da educacdo escolar, encontram-se as tecnologias digitais, que se caracterizam pelo
grande dinamismo e diversidade, com a vantagem de ja estarem presentes em varias escolas e,
principalmente, serem, em geral, muito conhecidas e dominadas pelos alunos.

Estabelecer uma comunicacdo didatica converge para a promoc¢do do triangulo
interativo (COLL e MONEREO, 2010) constituido pelo professor, pelos alunos e pelos
conteddos. Mas, em particular, essa procura por alternativas e técnicas mais adequadas de
comunicacgdo, confunde-se com o préprio fazer pedagogico do professor, que tem como
ambiente de trabalho uma sala de aula heterogénea, constituida por um numero elevado de
alunos, em que cada um deles possui um perfil particular de comportamento, de vivéncias e

de expectativas em relacdo a aprendizagem.
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Em sintonia com a busca de alternativas para solucionar algumas das dificuldades
presentes nos processos pedagdgicos, a revista The Economist (2013) discute e apresenta
experiéncias de sucesso na melhoria da aprendizagem na educacgdo escolar do século XXI,
citando como exemplo a possibilidade de se combinar o uso de software com a intervencgédo
humana.

A reportagem indica que os programas de ensino que monitoram 0 progresso dos
alunos podem promover a aprendizagem, desempenhando um papel mais parecido com o dos
tutores e governantes privados empregados em tempos passados em lares mais abastados.
Nesse modelo, observa-se um atendimento individualizado, em que é estabelecida uma
comunicagdo proxima entre os agentes envolvidos no processo ensino-aprendizagem.

Assim, a revista The Economist (2013) aponta como um dos beneficios da utilizacdo
das tecnologias que os dados derivados das respostas de cada aluno podem ser usados para
adaptar o que ele vé ou ouve na tela do computador. Esses mesmos dados também permitem a
avaliacdo continua de suas habilidades e deficiéncias, permitindo que escolas, professores e
pais entendam, em particular, tanto o préprio aluno quanto o modo, em geral, como as pessoas
aprendem.

Nesse contexto, as TICs, por sua diversidade e versatilidade, podem se configurar
como Otimas ferramentas de apoio a educacdo escolar, pois rompem com as barreiras do
tempo e do espaco, permitindo que cada aluno se desenvolva, respeitando suas caracteristicas,
dentro do seu ritmo, podendo inclusive utilizar ambientes e locais mais adequados fora do
espaco escolar na construcdo da propria aprendizagem.

Diante desse cenario, torna-se necessaria a realizagdo de um dialogo entre as TICs e 0
dia a dia da escola, em especial o fazer pedagdgico do professor, agente que estabelece a
comunicacdo didatica com o aluno e atua na linha de frente do processo ensino-
aprendizagem.

Souza et al. (2017) destacam o grande potencial das TICs para a utilizacdo no contexto
educacional, mas que necessitam ainda serem inseridas nas praticas pedagogicas dos
professores. Esses autores apontam como um dos maiores desafios para o uso das TICs no
processo educacional a aproximagdo entre a cultura digital, conhecida e vivenciada pelo
aluno, da cultura formal, amplamente utilizada pela Escola.

Entretanto, a utilizacdo da tecnologia no processo educacional deve ser realizada com
0 devido cuidado de ndo apresentar fim em si mesma - utilizagdo tecnicista - mas como uma
ferramenta a servigo do processo educacional, além de desenvolver a cultura do uso das TICs

entre professores e alunos.
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No ambiente dessas TICs, a Internet descortina-se como importante ferramenta, que
possibilita a apresentacdo de modelos hipertextos, oferecendo navegacdes e leituras ndo
lineares, que podem ser avancadas ou retrocedidas, de acordo com as necessidades e
interesses do usuario.

Além disso, a possibilidade de integrar as atividades curriculares com os recursos da
internet, estas, em geral, muito conhecidas dos alunos, pode promover o engajamento dos
discentes, organizar e otimizar o trabalho do professor, a fim de oferecer momentos de
personalizacdo do ensino por meio de intervencdes especificas e efetivas (BACICH et Al.,
2015).

Nossa proposta de trabalho, que pretende utilizar um Agente Conversacional
(Chatbot) virtual de facil acesso e disponivel na Internet, caracteriza-se como uma

metodologia de ensino hibrido, uma vez que segundo Christensen et al. (2013, p. 8):

O ensino hibrido é um programa de educacao formal no qual um estudante aprende
pelo menos em parte por meio em parte por meio do ensino on Line, com algum
elemento de controle do aluno sobre o tempo, local caminho e/ou ritmo do
aprendizado, pelo menos em parte em uma localidade fisica supervisionada, fora de
sua residéncia, e que as modalidades ao longo do caminho de aprendizado de cada
estudante em um curso ou matéria estejam conectados, ofertando uma experiéncia
de educacéo integrada.

No ensino hibrido, as tecnologias moéveis por sua flexibilidade, facil acesso, além de
conhecida dos alunos, podem conectar rapidamente diversos ambientes, atendendo aos
variados perfis de discentes. Essas tecnologias ao mesmo tempo expandem os limites da sala
de aula e da escola, bem como o espaco residencial do aluno, possibilitando integréa-las e
conecta-las (escola e residéncia), a qualquer horario, comunicando didaticamente professor e
alunos.

Assim, o Chatbot pode ser um importante aliado na personalizacdo das atividades
escolares, pois permite ao professor atender, a0 mesmo tempo, alunos com comportamentos
muito heterogéneos, desde 0s mais participativos aos mais passivos, dos mais habilidosos aos
menos habeis, dos mais dependentes aos mais autdbnomos, estabelecendo uma comunicagdo
didatica, paralelamente, com todos e com cada um.

Esse atendimento personalizado sera possivel com o efetivo estabelecimento de um
dialogo entre professor e alunos, através da comunicacdo didatica, mediada por assistente de
comunicagdo, o Chatbot, construido com o objetivo de oferecer ao aluno acesso rapido as

suas demandas de aprendizagem.
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O Chatbot, como representante do professor, assume o papel de mediador da
aprendizagem, atuando no desenvolvimento real dos alunos, com vistas a desenvolver a zona
de desenvolvimento proximal de cada discente.

Na perspectiva da Teoria Sociointeracionista, proposta por Vygotsky (2007), em
particular sobre a zona de desenvolvimento proximal, Bacich (2015, p. 34) aponta: "Nas
etapas de formacgdo, os alunos precisam do acompanhamento de profissionais mais
experientes para ajuda-los a tornar alguns processos, a estabelecer conexdes ndo percebidas, a
superar etapas mais rapidamente, a confronta-los com novas possibilidades."

Bacich (2015, p. 39) sugere que "O professor deve seguir comunicando-se face a face
com os alunos, mas também deve fazé-lo digitalmente, com as tecnologias moveis,
equilibrando a interagdo com todos e com cada um."

Esta possibilidade de atender a todos os alunos, mediada pelo uso das tecnologias, de
forma equilibrada e individualizada € necessaria para incluir os varios tipos de alunos,
conhecer as suas facilidades e dificuldades, trabalhar os contetdos especificamente, oferecer
feedback personalizado, acompanhar o desenvolvimento dos discentes, além de proporcionar
trajetdrias particulares de aprendizagem.

Nessa perspectiva de comunicacdo didatica, que aproxima professor e alunos, huma
metodologia hibrida de ensino-aprendizagem, o professor assume o papel de orientador e
apoiador das diversas trajetdrias possiveis de serem seguidas pelos alunos, a fim de adequa-
las com maior propriedade aos perfis individuais de cada discente.

Além disso, cabe ao docente a tarefa de gerenciar as atividades desenvolvidas pelos
discentes, corrigindo rumos e estimulando o bom comportamento para que todos e cada um
realizem o0s seus percursos mais produtivos de acordo com as suas caracteristicas pessoais.

Numa abordagem pedagogica que utiliza as tecnologias digitais como mediadoras para
a promocao da aprendizagem, o professor busca utilizar uma ferramenta de TIC que tem por
objetivo potencializar a construcdo do conhecimento pelo aluno. Nessa escolha de
ferramentas, devem-se privilegiar aquelas que permitam observar, explorar ou desenvolver
algum comportamento que nado seria possivel (ou teria mais dificuldade de ser observado) sem
utilizacdo das tecnologias (BACICH et al., 2015, p. 50).

Assim, a utilizacdo do AC visa apoiar a comunicacao didatica entre professor e alunos,
visto que num contexto de sala de aula regular, com muitos alunos, essa interacdo fica
extremamente dificultada, prejudicando o processo ensino-aprendizagem, em particular na

disciplina de matematica.
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Nesse ambiente de comunicacdo didatica, que busca estabelecer um elo de dialogo
proximo entre professor e alunos, desenvolve-se a personalizagdo do ensino, pois é possivel
atender individualmente a cada discente, levando em consideragdo aspectos como ritmos,
tempos e ambientes a eles relacionados.

Diante da necessidade de se buscar estratégias mais adequadas para a promogdo da
aprendizagem, Rogers (1983, p. 105) aponta:

Para mim, facilitar a aprendizagem é o objetivo essencial da educacdo, a melhor
maneira de contribuir para o desenvolvimento de individuo que aprende e de
aprender ao mesmo tempo a viver como individuos. Eu vejo o0 processo que permite
facilitar a aprendizagem como funcdo capaz de levar respostas construtivas,
provisérias e evolutivas para certas interrogacfes muitissimo importantes que
assaltam os homens hoje.

Nesse cenario de dificuldades de aprendizagem na disciplina de matematica,
permeadas pela falta ou baixa comunicacdo didatica, que é uma realidade vivenciada na
maioria das escolas brasileiras, inclusive no CMPA, com turmas que possuem cerca de 30
alunos, torna-se extremamente dificil o estabelecimento de uma interacdo que inclua
efetivamente todos os alunos, considerando as suas particularidades e necessidades.

As tecnologias digitais podem criar boas condicBes para o estabelecimento de uma
comunicacdo didatica, mediada por AC, o Chatbot, que poderéa estar disponivel praticamente
em tempo integral, a qualquer horério e em qualquer lugar, ampliando e integrando o espaco
escolar com os ambientes fora de sala de aula.

A comunicacdo didatica mediada por um AC evitard o isolamento do aluno e
proporcionard a ele acesso facilitado ao professor e ao conteudo, além de prover mais
autonomia para o discente gerenciar e construir a sua propria aprendizagem.

A partir da interacdo entre alunos e Chatbot sera possivel o levantamento de
referéncias relevantes dos discentes, tais como tempo e hordrio de participacgéo,
guestionamentos mais frequentes, trajetorias de aprendizagem etc. Todos esses dados
fornecem ao professor informacdes essenciais para conhecer de forma muito particular cada
aluno, a fim de compreender e analisar os seus comportamentos frente a aprendizagem, o que
possibilitard a elaboracdo de técnicas didaticas muito mais precisas e adequadas.

Diante do exposto, essa Tese se justifica a partir das questbes e necessidades
levantadas, que foram subsidiadas pelas motivacdes discutidas, e que deram origem ao

presente problema de pesquisa.
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1.3 Problema de Pesquisa

Apds a analise do ambiente contextualizado, chegou-se ao seguinte problema de
pesquisa: Como potencializar a comunicacao didatica mediada por Agente Conversacional a

fim de promover e melhorar o processo ensino-aprendizagem na disciplina de matemaética?

1.4 Objetivo Geral

Potencializar a comunicacdo didatica mediada por Agente Conversacional a fim de

promover e melhorar o processo ensino-aprendizagem na disciplina de matematica.

1.4.1 Objetivos Especificos

A fim de alcancar o objetivo geral desta Tese, fez-se necessario o cumprimento dos
seguintes objetivos especificos:

- Articular os levantamentos tedricos com a técnica de intervencdo pedagogica;

- Explorar as plataformas de gerenciamento dos AC;

- Construir o material pedagdgico, que sera disponibilizado para os alunos;

- Viabilizar a personalizacdo da plataforma de gerenciamento do AC;

- Analisar a participacdo dos alunos durante as interagcdes com o AC;

- Avaliar o desempenho dos alunos com e sem a aplicacdo da comunicacao didatica
mediada por Agente Conversacional.

- Identificar as potencialidades e fragilidades da técnica proposta e seus impactos no

processo ensino-aprendizagem.

1.5 Estrutura do texto

Para alcancar os objetivos propostos nesta Tese, fez-se necessaria, inicialmente, a
construcdo de um referencial tedrico constante do capitulo 2, em que sdo abordados alguns
temas de interesse para 0 assunto em estudo, tais como: Comunicacdo Didatica, Distancia
Transacional, Ensino Hibrido, Teoria Sociointeracionista, Teoria dos Campos Conceituais e
Uso de Redes Sociais, além dos trabalhos relacionados ao tema, tanto em pesquisas nacionais
quanto internacionais.

No capitulo 3, serd desenvolvida a metodologia adotada no presente trabalho,

abordando diversos conceitos relacionados aos procedimentos adotados.
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O capitulo 4 descreverd o projeto piloto desenvolvido sobre a tematica, juntamente
com as suas discussfes, analises e conclus@es iniciais. Este primeiro projeto foi realizado
através de dois experimentos pedagogicos, desenvolvidos no segundo semestre de 2017 e no
primeiro semestre de 2018.

O capitulo 5 descreve o experimento final, realizado no segundo semestre de 2018,
detalhando as 04 (quatro) atividades desenvolvidas, juntamente com as suas discussdes e
analises.

Finalmente, o capitulo 6 apresenta as conclusdes desta Tese, resgatando os objetivos
que orientaram a constru¢do da pesquisa, além de incluir as contribuicdes, as limitacdes e as

perspectivas de trabalhos futuros relacionados ao tema desenvolvido neste estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

As Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo se apresentam com uma gama enorme
de possibilidades de aplicacfes em praticamente todas as areas do conhecimento, refletindo-se
diretamente na atuagéo profissional de todas as pessoas.

No ambiente escolar, e como extensdo nas atividades do professor, as TICs também
estdo se integrando rapidamente aos processos educacionais dentro e fora de sala de aula, em
especial, no fazer pedagdgico dos docentes.

Entretanto, em relacéo as atividades de ensino, vale destacar que as TICs, com fim em
si mesmas e vistas apenas como uma nova ferramenta de representacdo, ndo sao capazes de
realizar as transformacdes necessarias para promover 0 processo ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, para que as TICs possam ser eficazes faz-se necessaria uma
intervencdo planejada, intencional e com objetivos de ensino por parte do professor, que
valorize a aprendizagem reflexiva e com significado, adequada principalmente a realidade dos
alunos que hora frequentam os bancos escolares.

A nova cultura da aprendizagem, segundo Mauri e Onrubia (2010) estd assentada em
trés aspectos basicos: que os estudantes precisam muito mais do que obter informacdes
amplamente acessiveis, mas principalmente necessitam de capacidade para selecionar,
organizar, interpretar e dar significado a todas essas informacGes; que 0s estudantes
desenvolvam a capacidade de gestdo do prdprio conhecimento e das suas formacoes, visto que
as informacdes sdo muito dindmicas, por vezes transitorias e se apresentam em volume cada
vez mais crescentes; que os estudantes sejam capazes de construir com base em principios
fundamentados suas préprias visdes de mundo, a fim de julgarem com propriedade as
situacOes que surgirdo em grande quantidade na atual sociedade da informacao.

Todavia, para que esses estudantes possam desenvolver essas competéncias de forma
efetiva e segura, em meio ao aumento das possibilidades de comunicacgéo e do uso da Internet,
é fundamental o estabelecimento de uma comunicacdo didatica entre professor e alunos, em
que cada discente deve ser atendido de maneira particular, levando-se em consideracéo o seu
perfil individual.

Assim, para o estabelecimento de uma comunicacdo didatica, cabe ao docente prover
meios de aproximacéo e interacdo com os discentes, promovendo a zona de desenvolvimento
proximal, bem como ampliando o tempo e 0 espago escolar, através de metodologias que
contemplem tanto o ensino presencial, quanto o ensino a distancia ou, ainda, na integracédo

dessas duas modalidades, ou seja, atraves do ensino hibrido.
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A fundamentacdo tedrica desta Tese esta sustentada nos seguintes principios,
metodologias e teorias educacionais: Comunicacdo Didéatica, Distancia Transacional, Ensino
Hibrido, Redes Sociais na Educacdo, Agentes Conversacionais, Teoria Sociointeracionista e
Teoria dos Campos Conceituais. Todos serdo explorados a partir da apresentacdo de
conceitos, caracteristicas e objetivos, sempre os relacionando aos objetivos da presente

pesquisa.

2.1 Comunicacdo Didatica

O homem ¢é por natureza um ser social, que interage com 0 meio e com 0 Seu
semelhante através do uso da linguagem elaborada, procurando estabelecer a comunicacéo.

A comunicacdo, além do papel de exposicéao e divulgagdo, consiste em interacéo entre
as pessoas e esta intimamente relacionada a sociedade e a cultura na qual esta inserida.

Segundo Wolton (2004, p. 10) “A comunicacdo, €, antes de tudo, uma experiéncia
antropoldgica fundamental. Intuitivamente, comunicar consiste em trocar algo com alguém.
Muito simplesmente néo existe vida individual e coletiva sem comunicagao.”

A comunicacdo se refere a capacidade de reconhecimento do outro. E a busca de
relacdo e de compartilhamento com o outro. E o direito de cada um de expressar-se. Dai as
tecnologias desta sociedade atual serem também chamadas de tecnologias de informacao,
comunicacdo e expressdao. Como seres sociais e comunicadores, temos que reconhecer e
aceitar nossa interdependéncia com o outro.

Para Blandul (2005, p. 2569), a comunicacdo interpessoal € um processo muito
complexo, que consiste na transmissdo criptografada de ideias, impressfes, imagens,
conhecimento etc, incluindo os seguintes elementos:

- remetente: pessoa que transmite uma mensagem para outra pessoa;

- codificacdo: o arranjo da mensagem a ser transmitida de forma simbolica;

- mensagem: um conjunto de palavras, imagens, simbolos a serem transmitidos pelo
remetente;

- instrumento de comunicacdo: canal através do qual a mensagem chega do
transmissor ao receptor;

- decodificacdo: a operacdo pela qual o receptor atribui significado aos simbolos
codificados pelo remetente;

- receptor: a pessoa que esta recebendo a mensagem transmitida pelo transmissor;

- resposta: reacao apos exposicao ao receptor da mensagem;
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- feedback: parte da resposta enviada pelo receptor ao transmissor;

- ruido: interferéncia ou distor¢do ndo planejada que ocorreu durante a comunicagao, 0
que faz com que o receptor receba uma forma diferente de mensagem enviada pelo
transmissor.

A comunicagdo é uma troca entre 0 personagem que emite e aquele que recebe a
informacdo. Em geral, o emissor sabe exatamente aquilo que ele deseja transmitir. Para ele, a
mensagem esta clara. Ndo ha davidas no seu significado.

Ja na outra ponta do processo de comunicacdo, estd 0 personagem que recebe a
mensagem. E, sobre essa relagdo, Toschi (2011) aponta que a comunicacdo reside na
capacidade do reconhecimento e da busca de compartilhamento com o outro. Mas, segundo
Wolton (2004), nesse outro, que esta localizado no outro lado do processo, localiza-se o limite
de qualquer comunicacéo, pois esse outro, nem sempre é facilmente atingivel pela mensagem.
Assim, ... é dificil imaginar uma comunicacdo sem mal-entendidos, sem ambiguidades, sem
traducbes e adaptacdes, sem perdas de sentido e sem o aparecimento de significados
inesperados” (WOLTON, 2004, p. 16).

Num processo de comunicacdo, a compreensdao mutua nao é facilmente atingivel e
requer atencdo e compromisso, tanto para quem emite a mensagem, que precisa buscar
estratégias que facilitem o que deseja comunicar, quanto para quem recebe a informacao, que
precisa estar atento ao emissor e a informacao que esta sendo tratada, para que a mensagem
seja compreendida e tenha sentido.

Assim, quando os participantes no processo de comunicacdo estabelecem uma via
dupla, com entrada e saida, que seja bidirecional e que todos sejam efetivamente envolvidos,
ativos e participantes, pode-se afirmar que houve um dialogo.

Segundo Alro e Skovsmose (2006, p. 12), “A palavra “dialogo” tem muitos
significados usuais, mas ha algo em comum entre todos eles, que é o envolvimento de duas
partes no processo.” Esses autores, afirmam: “Dialogo, para nds, € uma conversacdo com
certas qualidades” (ALRO; SKOVSMOSE, 2006, p. 12).

Ja Terciotti (2008), citando Adler e Rodman (2003), aponta algumas caracteristicas do
dialogo: o dialogo é colaborativo; no didlogo, a meta é buscar uma base comum; o didlogo
amplia a visdo dos participantes e possibilita mudangas de seus pontos de vista; o dialogo
possibilita a reavaliacdo das suposic¢des; o diadlogo faz com que os participantes pensem sobre 0s
pontos de vista de seus interlocutores; o diadlogo favorece o encontro de novas e originais

solugdes; no dialogo, existe a preocupacao dos interlocutores ndo se ofenderem.
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Dessa forma, o diadlogo mostra-se compreensivo e participativo, além de buscar a
empatia entre os participantes, um lugar de respeito as diferengas, onde as singularidades sdo
valorizadas como meio de enriquecimento coletivo.

Através do dialogo as pessoas se relacionam de forma dindmica, falam e escutam,
estabelecem discussfes, aprendizagens, afetos, expdem ideias, emitem opiniGes, em
interacbes proximas, naturais e espontaneas. Assim, a atividade do didlogo pressupée uma
reflexdo continua e dialdgica entre o que se fala e 0 que se ouve, tanto em situacGes
convergentes quanto discordantes.

No ambiente da aprendizagem escolar, Laurens (2009, p. 5), citando Porcher (2009)
afirma: "Um educador é sempre um comunicador: toda educacdo implica uma comunicac&o,
uma troca, uma relagdo intersubjetiva."

Ainda nesse contexto, Alro e Skovsmose (2006, p. 11) defendem a tese de que “As
qualidades da comunicacdo em sala de aula influenciam as qualidades da aprendizagem em
Matemética.” Além disso, os autores completam:

Aprender é uma experiéncia pessoal, mas ela ocorre em contextos sociais repletos de
relacBes interpessoais. E, por conseguinte, a aprendizagem depende da qualidade do
contato nas relagBes interpessoais que se manifesta durante a comunicagdo entre os
participantes. Em outras palavras, o contexto em que se dd a comunicacdo afeta a
aprendizagem dos envolvidos no processo (ALRO; SKOVSMOSE, 2006, p. 12).

Mas, dialogar na educacdo € muito mais do que uma narracdo de informacdes e vai
além da simples exposicdo de conhecimentos. E necessario que as partes envolvidas,
professor e alunos, interajam efetivamente, através do didlogo, com respeito, reconhecendo o
papel de cada um, na busca do objetivo comum, que é a aprendizagem do aluno.

Freire (2003, p. 124) aponta que "Uma das tarefas essenciais da escola, como centro
de producdo sistematica de conhecimento, € trabalhar criticamente inteligibilidade das coisas
e dos fatos e a sua comunicabilidade.” Em especial, a comunicabilidade dos conhecimentos
esta intima e principalmente relacionada a interagéo professor e aluno.

No espaco escolar, em particular, o fazer pedagogico do professor é norteado pela
busca incessante em ser um facilitador e mediador da aprendizagem. Essa busca converge
necessariamente para a acdo didatica do docente, que tem como inspiracdo e desafio a
aprendizagem do discente.

Nesse contexto, Libaneo (2002, p. 5) aponta que a didatica estuda o processo de
ensino no seu conjunto, no qual os objetivos, contetdos, métodos e formas organizativas da
aula se relacionam entre si de modo a criar as condi¢Ges e os modos de garantir aos alunos

uma aprendizagem significativa.
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Por outro lado, Bentea e Anchelache (2012, p. 145) definem a comunicacgdo didatica
nos seguintes termos: “A comunicagdo didatica € definida como uma forma particular de
comunicacdo educacional, uma ferramenta de comunicacao diretamente envolvida no apoio a
um processo sistematico de aprendizagem.” Além disso, as autoras esclarecem que a
comunicacdo didatica envolve uma mensagem educativa emitida pelo professor sobre o tema
da educacéo, capaz de causar na educacdo formativa reagdo por parte do aluno.

Nesse sentido, Negri (2008) considera que a comunicacdo verbal e ndo verbal
realizada com intencionalidade pedagogica, ou seja, uma comunicacdo didatica possibilita
uma maior aproximacdo entre docente e discentes e, como consequéncia, uma maior
apropriacdo dos contetidos por parte dos alunos.

Assim, a comunicacdo didatica é a base do processo ensino-aprendizagem-avaliacao,
qgue ocorre em contextos institucionais (escola, universidade) entre os parceiros com
determinados status e papéis (professores - alunos), sendo a sua avaliacao realizada em termos
de feedback externo e interno (BENTEA; ANCHELACHE, 2012).

Os autores Bentea e Anchelache (2012) afirmam que a comunicacdo didatica é
abordada como uma intervencdo educativa com influéncias cognitivas e emocionais do
professor sobre a personalidade e 0s processos psicologicos do aluno.

O aumento da eficiéncia da comunicacao didatica requer a necessidade de levar em
conta todos os fatores e mecanismos pelos quais a persuasao é induzida, distribuida, usada e
controlada com o proposito de influenciar os comportamentos e atitudes dos alunos na
atividade de ensino-aprendizagem. Este papel concentra-se na identificacdo dos varios tipos
de mecanismos psicoldgicos internos e situacionais externos que produzem a persuasao na
comunicacao didatica e na anélise das formas de melhorar a eficiéncia do discurso didatico no
contexto educacional.

Peraya (1997, p. 303) aponta que "A comunicacdo didatica nos introduz, portanto,
imediatamente no contexto e na realidade escolar que constituem seu lugar de
desenvolvimento privilegiado."

Portanto, a comunicacdo didatica se refere as interacfes de comunicagdo realizadas no
ambiente de sala de aula, cujos personagens principais sdo o professor e os alunos. Essa
comunicacéo deve ser facilitada, com os interlocutores, engajados e comprometidos, a fim de
fazer emergir e possibilitar e dialogos produtivos, que levantem as davidas dos alunos e
oferecam o pronto atendimento por parte dos professores.

Entretanto, vale destacar que essa comunicagdo didatica ndo pode se limitar a um

sentido estrito em que o aluno faz perguntas e o professor responde as davidas. Ela deve
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assumir um carater amplo e abrangente, que analisa 0 processo de construcdo da duvida do
aluno, a fim de intervir na causa das dificuldades e ndo somente nas consequéncias do
problema.

Negri (2009) destaca na comunicacdo didatica a importancia da acdo intencional
pedagogica do professor, quando este tem consciéncia do que esté realizando em relacdo a
educacdo escolar. Nesse contexto, “Agir com intencionalidade pedagdgica é organizar a aula
de maneira consciente, planejada, criativa e capaz de produzir um efeito positivo na
aprendizagem do aluno” (NEGRI, 2009, P. 6).

Na comunicacdo didatica, o professor vai muito além da simples apresentacdo técnica
do conteudo da disciplina. Ha, por parte do docente, uma preocupagdo com as suas atitudes
perante as atividades pedagogicas, principalmente, buscando estabelecer com os alunos um
canal sempre aberto, atencioso e formativo, com a aplicacdo de feedbacks rapidos, que
permitam acompanhar cada aluno de forma individualizada.

Segundo Libaneo (2002), o papel do professor ¢ de planejar, selecionar e organizar os
conteddos, programar tarefas, criar condi¢@es de estudo dentro da classe, incentivar os alunos,
ou seja, o professor dirige as atividades de aprendizagem dos alunos a fim de que estes se
tornem sujeitos ativos da prépria aprendizagem.

Além disso, na comunicacdo didatica o professor tem consciéncia do seu papel
formador e transformador de comportamentos, com o estabelecimento de intencionalidade
pedagdgica, o que facilitard a comunicacao verbal e ndo verbal, pelas atitudes, cujo objetivo é
a aproximacao entre docentes e discentes.

A comunicacdo didatica tem suas peculiaridades, que sdo determinadas pelo ambiente
institucional e pelo objetivo destinado ao processo ensino-aprendizagem. Nesse contexto,
Bentea e Anchelache (2012, p. 146) apontam algumas caracteristicas para essa comunicagao:
0 seu processo € bilateral e dirigido, tem finalidades (metas e objetivos educacionais) e um
aumento da dimensdo explicativa (voltada para a compreensdo do conhecimento); é
estruturada de acordo com uma ldgica (visando a compreensdo do conhecimento, ndo apenas
sua mera enunciacdo); ela assume um papel ativo do professor (que seleciona, organiza,
facilita a compreensdo do conhecimento cientifico); é personalizada (dependendo do
receptor); é focada no aluno (nas habilidades, necessidades e interesses dos alunos); é
avaliativa e autoavaliativa (tanto no caso do professor quanto dos alunos); é formativa (0
professor simultaneamente influencia o conteldo e os alunos); € guiada por regras e

ritualizada; é dominada primeiramente pela comunicagdo e apoiada por professores.
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Na comunicagdo didatica, o professor tem como objetivo influenciar os alunos e obter
aderéncia em seus ensinamentos. Dessa forma, este processo envolve componentes
inseparaveis da comunicacdo didatica: a dimensdo da convic¢do, como modo racional de
influéncia verbal; e a persuasdo, como um modo emocional de convencimento. Portanto, a
comunicacdo didatica deve ser abordada como uma intervengdo educacional tanto cognitiva
qguanto emocional de influéncias do professor na personalidade, no comportamento e nos
processos psicoldgicos do aluno (BENTEA; ANCHELACHE, 2012).

Nesse contexto, Bentea e Anchelache (2012) afirmam que a persuasao significa a acao
de convencer alguém a fazer ou escolher uma coisa, orientando as pessoas a adotarem certas
ideias, atitudes ou agdes.

A persuasdo é um conceito muito amplo, e a frase “ser persuasivo” pode se aplicar a
todos os casos em que a mudanca foi conseguida usando crencas e argumentos I6gicos, mas
sem usar forca fisica. Entdo, a persuasdo é com base em discussfes ou na atratividade e forca
dos argumentos, sobre como o falante é capaz de sustentar uma ideia. A persuasdo nao
contém qualquer intencdo negativa, mas € antes um ato transacional e mutuamente satisfatorio
(DILLARD; PFAU, 2002).

Segundo Bentea e Anchelache (2012, p. 146), as técnicas de persuasao sao baseadas
em seis tendéncias comportamentais humanas que levam a geracdo de uma resposta positiva a
um pedido de alguém: reciprocidade, consisténcia, validagdo social, avaliacdo, autoridade e
escassez de recursos. “A persuasdo envolve os mecanismos de mudanca de atitude, movendo-
se de uma ideia de aceitacdo a sua mudanca de atitude e, em seguida, de atitudes mudadas
para mudanca de comportamento” (KAPFERER, 1990; apud BENTEA; ANCHELACHE,
2012, p. 146).

Bentea e Anchelache (2012) afirmam que a mudanca de atitudes é uma meta
importante na educacdo, o que significa que o professor pode usar a persuasdo na
comunicacdo didatica para alcancar o comportamento desejado dos alunos.

Sendo assim, as autoras Bentea e Anchelache (2012, p. 146) apontam que qualquer
processo bem-sucedido de comunicacdo didatica deve comecar esclarecendo o0 que 0s
professores querem de seus alunos, tentando responder a algumas questdes importantes:

1. O que eu recebo dos meus alunos?

2. O que eu acho que meus alunos vé@o querer de mim?

3. Qual é o minimo que vou esperar e aceitar deles?

4. Que problemas e dificuldades podem ocorrer durante minha comunicagéo didatica?



43

5. Como eu poderia resolver esses problemas com meus alunos por meio de
comunicagéo?

Esses guestionamentos sdo fundamentais para o processo de comunicacdo didatica,
pois orientam todo o planejamento das acBGes de ensino-aprendizagem do professor,
fundamentam as estratégias de avaliacdo que serdo aplicadas, além de reavaliarem e
realimentarem o prdprio planejamento inicial.

Quanto aos recursos de comunicacdo didatica, como a quantidade de informacGes, a
natureza e o impacto de ideias, novidade, originalidade, acessibilidade e inteligibilidade, ha
uma série de questBes que podem surgir. Por exemplo, o professor deve entregar mensagens
longas com muitos fatos e exemplos, ou resumir mensagens? E obrigatorio que o professor
forneca mais informacgdes do que o necessario, ou menos? As mensagens dos professores
devem ser repetidas e previsiveis ou, novas e originais? A resposta a estas perguntas depende
da complexidade e dificuldade do contetdo informacional, do contexto situacional, das
caracteristicas da fonte e da capacidade cognitiva dos alunos para entender a mensagem.

Bentea e Anchelache (2012) afirmam que na comunicacdo didatica, mensagens logicas
e psicologicamente bem fundamentadas sdo mais persuasivas do que as inconsistentes e tém
um impacto maior nas capacidades de aprendizagem e compreensdo. Dessa maneira, a
mensagem € mais compreensivel e aumenta tanto o impacto quanto a eficacia. Assim, quanto
mais carregada e complicada a mensagem, menos inteligivel e eficaz serd a comunicacdo
(BENTEA; ANCHELACHE, 2012).

Nesse contexto, é possivel concluir que devem ser evitadas informacGes excessivas,
sempre levando em consideracdo o conhecimento, a compreensdo e a capacidade cognitiva do
aluno. Além disso, os fatores emocionais podem aumentar a eficacia da comunicacao didatica,
facilitar a persuasdo e aumentar o bem-estar psicologico, a motivacdo para aprender e,
consequentemente, provocar mudangas positivas nas atitudes dos alunos (BENTEA;
ANCHELACHE, 2012).

No processo de comunicacdo didatica, a persuasdo pode ser induzida, distribuida e
controlada através dos meios de expressdo. A expressividade da linguagem usada na
comunicacgéo de ensino pode criar efeitos poderosos, profundos e persistentes nos receptores.
Assim, a expressividade das comunicacdes verbais e ndo-verbais podem ser enfatizadas por
entonacdo, sotaque, pausas, ritmo, inflexdes de voz, figuras de estilo, impressionando 0s
receptores. Estas estratégias aumentam a forca da mensagem dos professores, geram emogoes
e sentimentos que podem levar as mudancas de atitude esperadas (BENTEA,
ANCHELACHE, 2012).
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Bloju e Stan (2012) apontam que no processo de comunicagdo didatica a informacéo é
a sua matéria-prima e deve ser previamente processada, para ser acessivel aos alunos,
transformando-se em informacéo didatica.

O contexto didatico, segundo Bloju e Stan (2012), deve ser cuidadosamente
construido e especialmente criado para ter poder evocativo, uma vez que este espaco deve
promover situacdes de aprendizagem ou experiéncias de aprendizagem. Além disso, 0s
autores completam que, um contexto didatico, que ndo ocasione, desafie ou guie 0 processo
de aprendizagem, podera comprometer a agdo docente em si.

Bloju e Stan (2012) consideram que um dos objetivos basicos do sistema educacional
é preparacdo do aluno para enfrentar situac@es reais da vida. Portanto, a comunicagdo no nivel
didatico deve ser concebida como uma interacdo permanente entre o professor e o aluno, pois
0s acontecimentos da vida ndo param e ocorrem nos mais diversos locais e nas horas mais
imprevistas. Esses autores afirmam que comunicacdo didatica pode ser estruturada na ideia de
que se trata de uma comunicacao diretamente envolvida no apoio a um processo sistematico
de aprendizagem. Assim, essa comunica¢do nao se restringe especificamente ao conteudo,
porque a aprendizagem € uma necessidade muito mais ampla, com objetivos focados na
aquisicdo de conhecimentos, habilidades, motivagdes e atitudes que sdo mais abrangentes e
ndo devem ser limitados a uma area especifica do conhecimento.

Segundo Bloju e Stan (2012) a comunicabilidade € um componente essencial da
habilidade didatica, sendo esta instrumentalizada de maneira construtiva. Essa habilidade
apresenta como caracteristicas os seguintes aspectos: discurso expressivo, gesto, capacidade
de instrucdo e demonstracdo l6gica, exposicdo inteligente e significativa, dialogo coloquial,
tudo com foco na atividade mental do aluno. Sendo assim, os alunos receberdo, mais
efetivamente, a mensagem iniciada pelo professor, e este, por sua vez, pela abertura do canal
de comunicacdo com os alunos, materializada pelas perguntas e intervencdes, recebera
feedback imediato e real sobre a eficacia do processo ensino-aprendizagem.

Sobre a comunicacdo didatica, entre as caracteristicas propostas por Bloju e Stan
(2012, p. 108) destacam-se:

1) ter um forte carater explicativo (grande importancia é dada a compreensdo dos
estudantes sobre a mensagem);

2) ser estruturada de acordo com a logica pedagogica da ciéncia que € ensinada;

3) enfatizar a natureza ativa do emissor e também do receptor, o professor filtra a
informagdo, tornando-a acessivel, organizando-a e, especialmente, personalizando-a de forma

a adequar-se ao destinatario, além de ser orientada de acordo com o plano de estudos;
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4) ser igualmente avaliativa e autoavaliativa para educando e educador, visando atingir
0s objetivos propostos para atender as necessidades e interesses dos alunos.

Para Bloju e Stan (2012, p. 108), algumas formas de comunicacdo didatica efetiva
incluem:

« fala correta, aberta e direta (o que previne ou reduz a distor¢do das mensagens);

« incentivo ao feedback dos alunos (a fim de saber até que ponto as mensagens
transmitidas foram corretamente recebidas e compreendidas);

* ouvir atentamente as mensagens recebidas dos alunos, juntamente com o esfor¢o
para compreender exatamente o significado dessas mensagens;

* 0 uso de maltiplas formas de comunicacdo didatica para 0 mesmo tipo de mensagens
(oral e visual); concomitantemente;

* repeticdo de mensagens complexas.

O canal de comunicacdo didatica deve ser direto e imediato, além de apresentar um
fluxo polivalente de comunicagdo interpessoal. Assim, além do verbal, linguistico, que é o
canal mais comumente usado, outras possibilidades devem ser exploradas, como gestos,
olhares e proximidade direta, dentro do territério do espaco didatico de sala de aula (BLOJU;
STAN, 2012).

Dessa forma, a possibilidade de exploragdo de outros canais que promovam a
comunicacdo didatica podem utilizar as TIC, como mediadoras, a fim de expandir o tempo e 0
espaco do ambiente escolar, reforcando e complementando a interacdo entre professor e
alunos.

Assim, no ambiente contemporaneo de comunicagdo, 0 mundo esta globalizado, com
fronteiras mais ténues e todos os campos da atividade humana estdo sendo, cada vez mais,
permeados pela utilizacdo das tecnologias de comunicacdo, desde as grandes industrias,
passando pelo comércio, pelos servicos em geral, incluindo também as relagdes interpessoais.

Do ponto de vista da comunica¢do com o uso das tecnologias, ela habita 0 ambiente
das interlocucdes a distancia, mediadas pelos mais variados dispositivos, com destaque para
os aparelhos de telefonia movel.

Com o répido avanco tecnoldgico, num curto espaco historico de tempo, o processo de
comunicagdo se transformou da interacdo direta, sem intermediarios, face a face, onde o0s
interlocutores se viam e se conheciam, para uma comunicacdo indireta, mediada por
tecnologias, que permitem rapidamente comunicar pessoas a grandes distancias, sem a

necessidade de estarem espacialmente préximas umas das outras.



46

Assim, a oferta de comunicagdo entre as pessoas vem aumentando,
independentemente de estarem proximas ou distantes. Em particular, no contexto da educagédo
escolar, a comunicacdo cresce em importancia, pois 0s processos de ensino-aprendizagem sdo
necessariamente constituidos por trocas, compartilhamentos e compreensdes mutuas entre
professor e alunos, realizados principalmente pela linguagem, através da comunicagdo
didatica.

Com o uso das tecnologias digitais, mediando o processo ensino-aprendizagem, é
possivel a abertura de um novo canal de dialogo, um canal de comunicagdo didatica, com
horario mais flexivel e ambiente muito mais amplo e amigével, que proporcione ao aluno
atendimento pessoal e especifico para as suas necessidades particulares.

Em relacdo ao uso das tecnologias na educacdo escolar, Libaneo (2002, p. 115) indica
que as TICs, assumem, do ponto de vista pedagogico, trés formas:

a) Como veiculos de conteudos escolares ligados as varias disciplinas do curriculo,
portanto, portadoras de informacao, ideias, emogoes, valores. A justificativa dessa
funcionalidade das tecnologias da informagao e comunicagao é de que 0s meios de
comunicacgdo social, isto ¢, as midias e multimidias, fazem parte mediagoes culturais que
caracterizam o ensino. Essa funcdo de mediagao, tanto quanto as demais mediagoes do ensino,
atua no sentido de prover condi¢oes e modos de assegurar a relagao cognitiva e interativa dos
alunos com os varios tipos de conteudos (conceitos, habilidades, valores).

b) como competéncias e atitudes profissionais. Aqui, as tecnologias da informacéo e
comunicacdo cumprem o papel de propiciar preparacdo tecnoldgica comunicacional, no
sentido de desenvolver competéncias, habilidades e atitudes para viver num mundo que se
“informatiza” cada vez mais.

c) como meios tecnologicos de comunicagao humana (visuais, céenicos, verbais,
sonoros, audiovisuais) dirigidos para o ensinar a pensar, ensinar a aprender a aprender,
implicando, portanto, efeitos didaticos como: desenvolvimento de pensamento autonomo,
estratégias cognitivas, autonomia para organizar e dirigir seu proprio processo de
aprendizagem, facilidade de analise e resolucao de problemas etc.

Assim, com todas essas possibilidades, as tecnologias digitais se apresentam como
instrumentos de mediacdo da aprendizagem, com grande diversidade de serem utilizadas e
exploradas no ambiente escolar, com destaque para o potencial comunicacional, que aproxima
professor e alunos em didlogos de comunicagéo didatica.

Assim, a técnica para se atingir essa comunicagdo € o acompanhamento proximo das

atividades realizadas pelos alunos, atraves de variados meios, com destaque para as TICs, que
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permitem, além do préprio acompanhamento, o registro das interagdes, que poderdo ser
armazenadas e resgatadas para serem utilizadas como referéncia para intervengdes mais
precisas e personalizadas.

Nas interacBes no ambiente escolar mediado pelas TICs, sdo gerados e armazenados
um grande numero de informacgdes sobre os alunos, o que permite ao professor, mediante uma
andlise cuidadosa desses dados, conhecer e compreender o comportamento dos alunos frente
as atividades de aprendizagem.

A analise criteriosa dos dados gerados pelos alunos ao interagirem com a plataforma,
pode ainda, a partir da perspectiva do ritmo observado de cada discente, propiciar ao
professor estimular ainda mais os alunos mais habilidosos com desafios crescentes, além de
focalizar esforcos no atendimento dos alunos que apresentarem alguma dificuldade especifica
(BACICH et al., 2015).

Assim, conhecendo o perfil do aluno, que interage no ambiente mediado pelas TICs,
sera possivel, respeitando o desenvolvimento real do discente, elaborar intervencGes
pedagdgicas direcionadas, bem como de estabelecer um canal de diadlogo, que ndo é possivel
de ser efetivado na sala de aula, em virtude do grande nimero de alunos que precisam de
atendimento num curto espago de tempo.

Dessa forma, com a utilizagdo das tecnologias digitais, o0 ambiente de sala de aula
poderd ser ampliado e diversificado, mas principalmente oportunizando a cada aluno a
possibilidade de se expressar, estabelecendo um didlogo com o professor, que o atende de
forma particular, na construcdo da comunicacéo didatica.

Diante desse cenério, foi planejado e criado um Agente Conversacional de
aprendizagem, construido numa API*, integrada & rede social Facebook, cujo objetivo era
ampliar o espaco e o tempo de interacdo com os alunos, a fim de promover a comunicagédo
didatica.

Na perspectiva desta Tese, sobre as acOes dos alunos em relacdo ao Chatbot,
adotaram-se 0s apontamentos propostos por Barbosa e Da Silva (2011, p. 24). Os autores

consideram a interagdo como um processo de comunicacdo. Eles apresentam a interacdo sob

1Segundo o site de tecnologia “vertigo.com.br”, a sigla APl corresponde as palavras em inglés “Application
Programming Interface.” No portugués “Interface de Programacdo de Aplicagdes”. Elas sdo uma forma de
integrar sistemas, possibilitando beneficios como a seguranga dos dados, facilidade no intercambio entre

informacdes com diferentes linguagens de programacédo e a monetizacao de acessos.
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as perspectivas de midia e de parceiro de discurso. Nesta Ultima, a comunicacdo ocorre entre
pessoas mediadas por tecnologia. Assim, “O processo de interagdo ¢ descrito principalmente
pelo encadeamento de agdes e reacdes empregando tal ferramenta (um sistema interativo)”
(BARBOSA; DA SILVA, 2011, p. 24).

Além disso, Barbosa e Da silva (2011, p. 25) destacam que:

O contato fisico na interface ocorre através do hardware e do software utilizados
durante a interacdo. Dispositivos de entrada, como teclado, mouse, joystick,
microfone, caneta (que escreve sobre a tela) e camera (webcam), permitem ao
usudrio agir sobre a interface do sistema e participar ativamente da interagdo. Ja os
dispositivos de saida, como monitor, impressora e alto-falante, permitem ao usuério

perceber as reacdes do sistema e participar passivamente da interagéo.

Nesse cenario, o aluno através do seu aparelho celular age sobre a interface do
Chatbot que recebe e processa a informacédo e, em seguida, 0 AC envia uma mensagem de
retorno, 0 que caracteriza um processo de interacdo, constituido por acdo e reacdo, entre o
usuério e o Chatbot.

Sendo assim, foi realizada a aplicacdo de um teste piloto com esse AC (Chatbot), cuja
intencdo era verificar o interesse e a aceitacdo da ferramenta junto ao aluno, bem como
conhecer a sua real aplicabilidade em relacéo a possibilidade de promover a aprendizagem.

Com a implantacdo dessa API, foi possivel atender as necessidades particulares dos
alunos, através da retirada de davidas e direcionamentos particulares a partir da demanda de
cada discente. Além disso, foram analisadas as interacfes realizadas pelos alunos na
plataforma que hospeda o Agente Conversacional de comunicacdo, levando em consideracao
o0 ritmo, o tempo de permanéncia e, principalmente, o tipo de acionamento que o aluno realiza
em relacdo ao Chatbot.

Nessa perspectiva, a comunicacdo didatica converge para a zona de desenvolvimento
proximal, promovendo a aprendizagem pela intera¢do entre o professor e o aluno.

Para Vygotsky (2007), essas condi¢des de aprendizagem, em que 0s mais experientes
podem auxiliar os que ainda sdo incapazes de solucionar sozinhos uma situacéo-problema,
constitui-se na Zona de Desenvolvimento Proximal. Dessa forma, na elaboragcdo da zona de
desenvolvimento proximal é fundamental que ocorra uma interagdo entre as pessoas, mediada
pela linguagem, nesse caso mediada pela comunicacdo promovida pelo AC, que proporciona
um didlogo proximo e aberto com o objetivo de promover a aprendizagem.

H& de se destacar que o professor, a fim de promover uma efetiva comunicagdo
didatica com o aluno, deve se preocupar muito além do carater instrumental do ensino, mas

ele precisa necessariamente conhecer o aluno com quem se relaciona, seu desenvolvimento
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real, a cultura e 0s aspectos sociais em que esta inserido, pois dessa maneira conseguira
explorar com maior propriedade todo o potencial de aprendizagem na perspectiva da zona de
desenvolvimento proximal.

Mas, para haver dialogo faz-se necessario que os participantes sejam conscientes que
0s conhecimentos sdo diversos e muitas vezes complementares. Além disso, todos tém direito
de serem ouvidos, de exporem suas necessidades e duvidas, enfim, que o didlogo seja
dindmico e bilateral.

Sendo assim, retornando as palavras de Wolton (2004, p. 16) “... é dificil imaginar
uma comunicacdo sem mal-entendidos, sem ambiguidades, sem traducdes e adaptacdes, sem
perdas de sentido e sem o aparecimento de significados inesperados”.

Portanto, em especial, na modalidade de Ensino a Distancia (EaD), mediada pelos uso
das tecnologias digitais, deve-se ter aten¢do com o processo de comunicacdo na educacdo
escolar, com destaque para a possibilidade da existéncia da distancia transacional entre

professores e alunos.

2.1.1 Distancia Transacional

As origens da "distancia transacional" remontam e se entrelacam com a propria
origem da Educacéo a Distancia (EaD), quando em 1972 houve a preocupacéo da definigéo,
em lingua inglesa, de uma teoria sobre esse, na época, novo modelo de educacdo (MOORE,
2002).

Desde a sua origem, destacou-se que o conceito de EaD é muito mais do que uma
distancia espacial, geogréfica, sendo principalmente um conceito que se encontra inserido nos
campos pedagdgico e psicolégico.

Segundo Moore (2002), o conceito de transacdo refere-se a "interacdo entre o
ambiente, os individuos e os padrdes de comportamento numa dada situacdo”. Assim, a
transagé@o entre professor e alunos, no modelo de EaD, constitui-se na separa¢do no tempo e
no espacgo, com caracteristicas proprias de relacionamento e dindmicas particulares de ensino-
aprendizagem.

Nesse contexto, esse afastamento entre os principais personagens do processo ensino-
aprendizagem, ou seja, professor e alunos, da origem a uma lacuna psicoldgica, a distancia
transacional, que se caracteriza pelo afastamento entre as partes, interrompendo o0s canais
proximos de comunicagdo, comprometendo o importante didlogo nesse complexo processo de

ensinar e aprender.
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Essa falta de comunicagdo didatica entre os interlocutores, professor e alunos, pode
causar sérios prejuizos, principalmente para a aprendizagem, pois o0 aluno poderé se sentir so,
isolado e desamparado, e como consequéncias, interrompendo a zona de desenvolvimento
proximal, que €, segundo Vygotsky (2007) fator importante na relacdo de aprendizagem entre
0 professor os alunos.

Destaca-se que a distancia transacional é um conceito dindmico, que se relaciona néo
somente ao afastamento espaco e tempo, uma vez que mesmo em relacionamentos presenciais
e préximos pode ocorrer tal distancia (Rumble, 1986).

Portanto, reforca-se a distancia transacional como um conceito que extrapola a EaD,
uma vez que ela também ocorre mesmo na educacdo presencial, em que professor e alunos
frequentam o mesmo espaco € ao mesmo tempo. Assim, mesmo quando professor e alunos
coabitam o mesmo ambiente pode ndo ocorrer o didlogo e o aluno sentir-se afastado, uma vez
que ndo ha comunicacao didatica.

Além disso, existem diferentes graus de distancia transacional, com intensidades
diferentes, determinadas por varidveis diferentes, entre as quais se destacam 0s
comportamentos de professores e 0s comportamentos dos alunos (MOORE, 2002).

Sobre a extensdo da distancia transacional, Moore (2002, p. 3) aponta trés grupos de
variaveis presentes num programa educacional: o Diélogo, a Estrutura e a Autonomia do
Aluno.

Segundo Moore (2002, p. 3), o dialogo educacional descreve "uma interacdo ou série
de interacfes que possuem qualidades positivas que outras interacbes podem nao ter". Nesse
contexto da educacdo escolar, o diadlogo é desenvolvido pelas interagdes que ocorrem entre
professor e alunos no processo ensino-aprendizagem. Moore (2002) esclarece que apesar dos
conceitos entre interacdo e dialogo apresentarem alguma proximidade, e por vezes usados
como sindénimos, é importante estabelecer que o dialogo seja determinado por interacdes
positivas, mas nunca por interagdes negativas ou neutras; e, 0 autor completa que (2002, p. 3)
"O dialogo em uma relagdo educacional € direcionado para o aperfeicoamento da
compreenséo por parte do aluno."

Sendo assim, no planejamento, na elaboracdo e na execucdo do presente trabalho
tomamos como referéncia fundamental o didlogo, promovido pela comunicacao didatica, em
todas essas etapas, uma vez que pretendemos sempre aperfeigoar a compreensdo por parte do
aluno e, consequentemente, promover a aprendizagem.

Intimamente relacionado ao dialogo entre os envolvidos no processo de dialogo

escolar, principalmente professor e alunos, evidencia-se 0 meio pelo qual estes interlocutores
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realizardo a comunicacgéo, que tem o papel de estabelecer condigdes mais adequadas, tanto em
extensdo, quanto em profundidade, aléem de qualidade para o didlogo.

Assim, o meio adotado para estabelecer a comunicacdo didatica com os alunos foi um
ambiente conhecido, familiar, de facil manipulacédo e de dominio da grande maioria. Por isso,
optou-se por aplicar o nosso AC, Chatbot, no Facebook, uma vez que essa ferramenta, se bem
utilizada, pode apresentar as caracteristicas necessérias para o estabelecimento de uma
comunicacéo didatica entre professor e alunos.

No estabelecimento da comunicacdo didatica entre professor e alunos, faz-se
necessario que o dialogo seja construtivo e bidirecional, além de rapido, objetivo e preciso.

Numa atividade escolar mesmo que ndo ocorra a comunicacao didatica, tendo a aula
caracteristicas de simples exposicdo por parte do professor, naturalmente surgem
guestionamentos emanados dos alunos. Essas duvidas ficardo represadas e sem respostas,
comprometendo todas as etapas seguintes da aprendizagem, até que elas sejam sanadas,
através da possibilidade de comunicagéo didatica.

Assim, devemos envidar esfor¢os no sentido de ampliar os canais de comunicacdo e
promover o didlogo produtivo, pois segundo Moore (2002, p. 4), "Manipulando-se 0s meios
de comunicacdo é possivel ampliar o didlogo entre os alunos e seus professores e assim
reduzir a distancia transacional."

Moore (2002) destaca, ainda, como importante fator que influencia o dialogo é o
namero de alunos por professor e a frequéncia da oportunidade para a comunicacdo. Sendo
assim, com a disponibilizacdo do Chatbot pretendiamos oferecer aos alunos grandes
oportunidades, praticamente constante, de auxilio na execucédo das atividades.

Além disso, Moore (2002) aponta como fator que exerce influéncia no dialogo ¢ a
vontade do aluno em entrar ou ndo em contato com o professor.

A fim de verificar a atitude dos alunos em relacdo ao interesse em interagir com o
professor, através do Chatbot, foi realizado um teste piloto, cujo objetivo era analisar as
atitudes dos alunos quanto a utilizacdo do assistente virtual. Os resultados desse teste inicial
podem ser verificados em Melo (2018) e serdo apresentados na secdo 4.1da presente Tese.

Mas, apesar de Moore (2002), admitir que ministrar cursos na area de matematica
normalmente requer uma abordagem mais centrada no professor, com consideravelmente
menos dialogo do que em outras areas, como ciéncias sociais, por exemplo, deseja-se
promover o dialogo com os alunos, pois com o auxilio do uso das tecnologias digitais essa

dificuldade poderia ser superada, dando oportunidade a todos os alunos de se aproximarem do
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professor, através da comunicacdo didatica e mediada pelo assistente virtual, a fim de
buscarem explicagdes particulares e sanarem possiveis davidas.

Moore (2002) aponta o didlogo entre professor e alunos, atraves do feedback
individual como um fator importante na motivacdo do aluno em participar das atividades de
estudo, uma vez que o discente se sentird incluido e assistido pelo processo.

O Chatbot proporciona aos alunos um estudo individualizado, uma vez que oferece a
cada um a oportunidade de acessar o material e desenvolver os estudos ao seu tempo e ao seu
ritmo, além de revisar e aprofundar conhecimentos de acordo com as suas necessidades e
interesses.

A consideragdo em relacdo ao perfil de cada aluno pode oferecer melhores condicbes
de aprendizagem a todos, contribuindo para o desenvolvimento de ensino, bem como
avaliacBes mais personalizadas, mais adequadas e mais precisas para cada discente.

Ao contrério da avaliacdo com hora e dia determinados, a avaliacdo apresentada com a
mediagdo do Chatbot, oferece a cada aluno, independentemente do ritmo, a possibilidade de
ser avaliado em momentos mais flexiveis e oportunos, o que pode gerar maior seguranca e
confianca na realizacdo da tarefa.

Hé& de se destacar o grande avanco alcancado pelas tecnologias de apoio ao processo
ensino-aprendizagem, fato este que pode promover a comunicacdo e o didlogo entre
professores e alunos e, ainda, o didlogo entre os proprios alunos, abrindo a possibilidade para
a criacdo entre eles, em pares ou em grupos, de uma rede de cooperacdo com 0 apoio do uso
das tecnologias.

O Chatbot apresenta a possibilidade de desenvolvimento de um processo ensino-
aprendizagem de forma assincrona, em horario mais favoravel para o aluno, pois mesmo sem
a presenca fisica do professor, o aluno podera manter um dialogo praticamente real com o
assistente virtual, que estara sempre a sua disposicdo, fomentando e incentivando
constantemente a zona de desenvolvimento proximal.

Essa caracteristica de acesso facil a informacdo, a qualquer momento e em qualquer
lugar, remete-nos ao conceito de ubiquidade que foi promovido pelas novas tecnologias de
informagdo e comunicagdo com aplicagcdes nas mais variadas areas do conhecimento humano.

Dessa forma, nessa modalidade de disponibilidade de atividades com caracteristicas de
ubiquidade, o professor pode sempre acompanhar o aluno, estabelecendo com este uma
comunicagdo didatica e um dialogo produtivo, contribuindo para que ndo se sinta isolado e

Sem acompan hamento.
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Esse isolamento, que é uma das dificuldades enfrentadas pelos alunos que participam
de sistemas de EaD, pode ser bastante amenizado com a mediacdo de um AC, que
proporciona um rapido e preciso atendimento ao aluno.

As plataformas que hospedam os Chatbots, como a Chatfuel ou Manychat, por
exemplo, oferecem um painel de controle com diversas fungdes, entre elas a "audiéncia".
Nessa funcdo é possivel acompanhar, através de um histdrico individualizado, todas as
interaces do usuario com o AC. E possivel, por exemplo, verificar o dia e o horario de
entrada e de saida na plataforma, o tempo de permanéncia, além de todos os procedimentos
adotados pelo aluno, como botdes acessados, trajetdria de navegacdo, palavras escritas etc.

Essa riqueza de interacBes abre um leque enorme de possibilidades de analises, que
podem ser utilizadas para compreender como € o comportamento do aluno frente a sua
interacdo com o Chatbot em seu processo de aprendizagem.

No desenvolvimento das atividades pedag6gicas mediadas pelo Chatbot alguns fatores
influenciam diretamente a qualidade do didlogo e, consequentemente, na distancia
transacional, tais como: a quantidade de alunos que serd acompanhada pelo professor, a
frequéncia que os alunos interagem com o sistema e o proprio conteldo programatico
(CARMO, 2016).

Na perspectiva da construcdo da comunicacdo didatica, mediada pelo AC, o professor
assume as seguintes funcdes, apontadas por Demo (1998, p. 55): a) garantir a evolugéo
adequada da aprendizagem do aprendente; b) propor modos de sustentar processos precarios
de aprendizagem; c) praticar, com cada aprendente, na medida do possivel um relacionamento
individualizado, tendo em vista o bom desempenho; d) traduzir para o aprendente a
abrangéncia do desafio da aprendizagem, de estilo interdisciplinar e totalizante; e) manter
diagnosticos sempre atualizados sobre a aprendizagem do aprendente, para, com isto na mao,
sustentar o desempenho.

Com a utilizacdo do Chatbot varias atividades desenvolvidas pelo professor regular
podem ser contempladas, pois a ferramenta permite acompanhar em riqueza de detalhes varias
interacdes realizadas pelos alunos no ambiente virtual de aprendizagem.

Dessa forma, pelo dialogo escolar é possivel aproximar individuos, que falam e
ouvem, que discutem e refletem, em que ambos se beneficiam, numa troca produtiva de
experiéncias e conhecimentos, produzindo a comunicacdo didatica, que aproxima com

compreensdo mutua alunos e professor no contexto da educacao.
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Mas, ndo basta somente a preocupagdo com o ensinar, cabe, sobretudo, o
compromisso com o aprender, visto que 0 processo sé estara completo e satisfatdrio se ensinar

e aprender caminharem lado a lado, mediados pelo didlogo entre os envolvidos.

2.2 Ensino Hibrido

O mundo globalizado, que tem como uma das suas caracteristicas mais marcantes o
grande volume e dinamismo de informagdes, facilitadas pelos modernos e tecnolégicos meios
de comunicagdo, faz-se presente em todos os segmentos da sociedade e tem como seu
representante de destaque as Tecnologias de Informacdo e Comunicacao.

Nessa perspectiva, a educacdo escolar também esta sendo contemplada pelas diversas
possibilidades de utilizagdo das TICs, entre elas o Ensino Hibrido, que se caracteriza por uma
abordagem pedagogica que combina atividades presenciais e ndo presenciais mediadas por
essas tecnologias (VALENTE, 2015, pag. 13).

No ensino tradicional o foco do processo ensino-aprendizagem esta orientado na
figura do professor, em especial na transmissdo das informagdes pelo docente, sendo o aluno
um personagem passivo, que recebe e tenta reproduzir as informagdes que foram ministradas
de forma unidirecional. Além disso, nesse modelo de ensino-aprendizagem, as atividades de
educacdo estdo limitadas ao espaco e ao horario escolar, previamente delimitados pela
estrutura educacional.

Jad no ensino hibrido, hd& um deslocamento da centralidade do processo de
aprendizagem para o aluno, este agora como componente ativo, que pode ter acesso ao
material de estudo em diferentes momentos e locais. Nesse modelo, o discente é orientado
pelo professor em sala de aula para discussdes mais especificas, resolucdo de problemas,
retiradas de duvidas, etc, contando, ainda, com o apoio das TICs, que amplia o tempo e as
fronteiras da escola. Ao aluno é oportunizado, dentro do seu ritmo, tempo e espaco para
exercer trajetorias proprias, com a possibilidade de reflexdes, complementacdes e
aprofundamentos.

Assim, o aluno assume a oportunidade de participacdo ativa na construgdo da sua
prépria aprendizagem, trabalhando dentro e fora de sala de aula, em diferentes horéarios e
assumindo maiores responsabilidades na conducdo do processo de aprender.

O hibrido ja esta presente em muitas praticas da educacdo, pois hibrido significa

misturado, e a escola hd muito tem suas praticas combinando atividades, pessoas, objetivos,
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necessidades etc. Entretanto, com a intensificacdo do uso das TICs, o hibrido ganhou
conotacdes de maior mobilidade e ampliagdo do espaco e do tempo escolar.

Christensen et al. (2013, p. 8) apresentam a seguinte definicdo para ensino hibrido:

O ensino hibrido é um programa de educagdo formal no qual um estudante aprende
pelo menos em parte por meio em parte por meio do ensino on Line, com algum
elemento de controle do aluno sobre o tempo, local caminho e/ou ritmo do
aprendizado, pelo menos em parte em uma localidade fisica supervisionada, fora de
sua residéncia, e que as modalidades ao longo do caminho de aprendizado de cada
estudante em um curso ou matéria estejam conectados, ofertando uma experiéncia
de educacdo integrada.

Ha de se destacar que o modelo de ensino hibrido busca romper com culturas
escolares muitas vezes cristalizadas, que se perpetuaram ao longo de décadas, visto que ele
necessita de mudancas na postura do professor, na adaptacdo e modernizacdo dos curriculos e
das relacGes entre o professor, o aluno e o acesso a informacao.

A figura 2.1 apresenta os varios temas envolvidos num processo ensino-aprendizagem,
como destaque para as engrenagens que apresentam a importancia da integracdo que deve

ocorrer entre eles.

Figura 2.1 — Temas do Grupo de Experimentacdo em Ensino Hibrido
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Fonte: Bacich et al. (2015, pag. 63)

Uma das propostas de trabalho na modalidade de ensino hibrido é que o aluno tenha
contato com os assuntos curriculares antes do horario presencial de sala de aula, o que pode
ocorrer com maior facilidade e agilidade com o apoio das TICs. Assim, cada discente pode
imprimir o seu ritmo a esse primeiro olhar sobre o assunto, o que proporcionard uma maior

exploracdo e, consequentemente, promovera uma compreensao com maior propriedade.
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Valente (2015) aponta que entre as possibilidades de apresentacdo prévia do material
que sera trabalhado em sala de aula destacam-se os videos, pois 0s alunos podem assisti-los
varias vezes, parando, avancando, retrocedendo, no ritmo que melhor Ihes convier. Além dos
videos, o material navegavel também se apresenta como boa opg¢do para as atividades
extraescolares, uma vez que por sua interacdo pode possibilitar maiores avangos na
aprendizagem.

No ensino hibrido, uma vez que o aluno ja teve contato previamente com 0s assuntos,
é possivel para o professor a aplicacdo de uma avaliacdo sobre esse momento inicial, a fim de
levantar as maiores dificuldades apresentadas e planejar as atividades presenciais a partir
desses parametros como referéncia. Além disso, o docente também pode atender com atencao
aos alunos mais habilidosos, propondo desafios e aprofundamentos do conteddo a medida que
eles avancam nos estudos. E, o aluno, por sua vez, pode utilizar as dificuldades encontradas
nessa avaliagdo para levantar as suas davidas e discuti-las em sala de aula com os colegas e 0
professor, promovendo a cooperacgdo entre todos os participantes desse ambiente educacional
(Valente, 2015).

Enfim, o ensino hibrido se configura como uma importante alternativa para promover
0 processo ensino-aprendizagem, que personaliza a aprendizagem, sem confinar as
experiéncias de ensinar e aprender no ambiente escolar, e que sdo desenvolvidas mediadas
pelo uso das tecnologias.

Na perspectiva do ensino hibrido abre-se uma gama praticamente ilimitada de
possibilidades de atender ao aluno de maneira personalizada, aliando atividades presenciais e
ndo presenciais, dentro e fora de sala de aula, em momentos sincronos e assincronos.

Entretanto, todas essas oportunidades precisam de um planejamento muito criterioso
por parte do professor, a fim de orientar de forma particular o discente, explorando ao
méaximo o potencial individual de cada um. Assim, ndo é o suficiente simplesmente juntar a
tecnologia as préaticas pedagdgicas de maneira indiscriminada e sem critério. A tecnologia ndo
deve ser utilizada com fim em si mesma, mas como desempenhadora de papel essencial nos
processos escolares, principalmente em relacdo a personalizagdo do ensino (BACICH et al.
2015, pag. 52). O importante é conhecer o aluno, suas facilidades e dificuldades, para entdo
oferecer o ensino personalizado, que misture atividades em espacos e tempos diversos de
modo o envolvé-lo com participacdo efetiva na construgéo da sua propria aprendizagem.

Em conhecendo o aluno, por meio da comunicacéo didatica e da avaliagdo processual,
o professor pode organizar a turma em grupos que apresentam caracteristicas semelhantes, a

fim de atender aos alunos de forma mais especifica e mais adequadamente.
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O ensino hibrido, mediado pelas TICs, em especial pelos dispositivos moéveis com
acesso a internet, podem flexibilizar o atendimento, ao mesmo tempo, a maltiplos publicos de
alunos, personalizando a aprendizagem para 0s mais ageis e os mais lentos, para 0s mais
participativos e 0s mais passivos e para 0s mais autbnomos e 0s mais dependentes.

Na perspectiva do ensino misturado, que alia atividades presenciais com as mediadas
pelo uso das tecnologias, Horn e Staker (2015) apresentam na figura 2.2 0s seguintes

modelos:

Figura 2.2 - Modelos de Ensino Hibrido.

Modelo
Virtual
Enriquecido

Modelo Modelo Modelo
de Rotacio Flox A la Carte

Rotagho por
Estacoos

Laboratorio
Rotacional

Sala de Aula
Invertida

Rotacho
Individual

Fonte: Horn e Staker (2015, p.38)

Nessa proposta, sdo observados 04 (quatro) modelos de ensino hibrido: Rotacdo, Flex,
A la Carte e Virtual Enriquecido. Sendo o Modelo de Rotagdo subdividido em 04 (quatro)
submodelos.

No modelo de Rotacdo, as atividades, sob a orientacdo do professor, sdo
desenvolvidas em horarios pre-determinados, que combinam uma parte presencial e outra
realizada com a mediacgéo do uso das tecnologias digitais.

Esso modelo de rotacdo apresenta os seguintes submodelos: rotacdo por estagéo,
laboratorio rotacional, sala de aula invertida e rotacdo individual.

Na submodalidade rotacéo por estacdo sdo formados pequenos grupos de alunos,
em que cada um deles realizard uma tarefa especifica, previamente determinada pelo

professor. Esses grupos terdo acesso a materiais diversos, disponiveis em cada estagdo, como
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textos escritos, videos, discussfes, acesso a Internet, entre outros, trabalhando de forma
colaborativa. Nesse modelo, o professor acompanha e orienta 0s grupos, dando atencdo
especial aos alunos que apresentam maiores necessidades de auxilio individualizado.

Apds um periodo de tempo previamente acertado, 0s grupos trocam de estacdo e
passam a ter acesso a nova atividade. Novamente, ap6s certo tempo, ha uma nova troca e o
processo se repete até que todos os grupos tenham contato com todas as estacoes.

Assim, ao final, quando todos o0s grupos visitaram todas as estacdes, o professor com a
colaboracéo dos alunos, integra as experiéncias, mediando e sistematizando os conhecimentos
adquiridos ao longo do processo.

No submodelo laboratério rotacional sdo utilizados simultaneamente tanto a sala de
aula quanto os laboratorios. Inicialmente, as atividades pedagdgicas comecam com todos 0s
alunos em sala de aula, em que sdo desenvolvidos alguns assuntos. Posteriormente, parte dos
alunos sdo direcionados para alguma estacdo de trabalho fora de sala de aula, em algum
laboratério (de informatica ou outra disciplina especifica).

Ja nos laboratério, mediado pelo uso das tecnologias, em atividades on-line, os alunos
trabalham individualmente, acompanhados por um professor tutor que orientara as atividades
e mediard o conhecimento nesse ambiente. Enquanto isso, a outra parte da turma, continua em
sala de aula, desenvolvendo o assunto junto com o professor. Apos certo tempo, previamente
acertado, ocorre a troca entre os locais de trabalho, ou seja, os alunos que estavam na sala de
aula vao para o laboratorio e os que estavam neste local, retornam a sala de aula, invertendo a
dindmica das atividades.

Existe o submodelo sala de aula invertida, neste modelo, o professor, inicialmente,
propde que as informacBes mais basicas sejam estudadas em ambiente fora de sala de aula,
em que o aluno deve acessa-las previamente fora do horério escolar regular. Mas, além de
utilizar esse momento inicial como uma introducdo de assuntos, o professor pode, também, ja
partir de uma situagdo-problema, um experimento, um contato com um fenémeno, a fim de
propor a turma uma tarefa envolvente, estimulante e desafiadora.

Cabe ao aluno, a partir do que foi proposto pelo professor, acessar as informagdes
iniciais, através de videos, animag0es, leituras de textos, que estdo presentes no ambiente
virtual, na Internet, ou mesmo numa biblioteca fisica. Em seguida, pode ser aplicada uma
avaliagdo processual sobre essas informagdes iniciais, a fim de verificar as facilidades e
dificuldades que foram encontradas pelos discentes, as quais norteardo as proximas estratégias

do professor, enfatizando ou reforgando as maiores necessidades que foram evidenciadas.
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ApoOs essa primeira etapa, ja na sala de aula presencial, o professor orienta a0 mesmo
tempo e de forma personalizada cada aluno, de acordo com o nivel em que se encontra:
retoma as informacdes iniciais para aqueles que ainda ndo se apropriaram desse conhecimento
basico, ou avanca, explora e completa para aqueles que demonstraram ja dominar as questfes
previamente propostas.

H& uma inversdo de atividades: o que era normalmente realizado na sala de aula, ou
seja, a explicacdo inicial do contetido, agora, com esse submodelo, € feito fora da classe, em
casa; e 0 que era feito em casa, como aplicacOes e realizacdo de exercicios, € executado na
sala de aula.

Com a possibilidade de conhecer o assunto previamente, o aluno pode no ambiente
formal de aprendizagem, a institui¢éo escolar, ter facilitado o desenvolvimento de habilidades
de aprendizagem, dando significado as novas informac@es. Sendo assim, na sala de aula de
forma sistematica, 0s novos conhecimentos serdo ancorados aos conhecimentos anteriores, ja
presentes em suas estruturas cognitivas (MOREIRA, 1995).

Ja no submodelo rotacéo individual existem varias estacdes individuais, em que cada
aluno dentro de uma mesma série escolar realiza uma trajetoria de aprendizagem que se
caracteriza pela rotagdo nessas estagdes no cumprimento de tarefas que devem ser estudadas
pelos discentes e avaliadas pelo professor. Mas, a rotacdo pelas estacdes € personalizada, pois
0 aluno é acompanhado e direcionado para as estagdes que mais se adaptam as suas
necessidades, ndo necessariamente tendo a necessidade acessar a todas elas.

A aplicacdo desse submodelo necessita da autonomia do aluno, pois cada um deve
acessar 0 seu préprio plano de estudos, construindo a sua trajetoria particular, que ao final
deve ser avaliado, a fim de dar continuidade na rotagéo das estagdes.

O modelo Flex € muito semelhante ao submodelo rotacdo individual, em que cada
aluno acessa o seu proprio plano individual de estudos. Entretanto, no modelo Flex os alunos
ndo sdo, necessariamente, colegas de uma mesma série escolar, ou seja, eles podem estar em
anos de estudo diferentes e, mesmo assim, estarem envolvidos num mesmo projeto.

Ja no modelo A La Carte é estabelecido um plano de estudos individual para cada
aluno, planejado conjuntamente entre o discente e o professor, a fim de serem atingidos
objetivos bem definidos. Assim, € organizada uma trajetoria personalizada, que devera ser
realizada em local e horarios mais adequados para o aluno, com a mediacdo do uso das
tecnologias digitais on-line.

Finalmente, o modelo Virtual Enriquecido, tem como caracteristicas uma

predominancia do estudo on-line sobre o presencial, pois os alunos podem comparecer na
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escola apenas uma vez na semana, trabalhando os demais dias em ambiente extraescolar.
Além disso, é necessario que todas as disciplinas curriculares facam a adesdo a esta
metodologia para que a mesma possa ocorrer efetivamente e tenha sucesso.

Algumas dessas metodologias de ensino hibrido valorizam a aprendizagem
colaborativa, pois estabelecem nas interagBes sociais, principalmente através da comunicagé&o,
a zona de desenvolvimento proximal (Vygotsky, 2007), que possibilita aprender com o
auxilio de outra pessoa, pela observacdo e compartilhamento de conhecimentos. Mas, ao
mesmo tempo, a aprendizagem é pessoal, uma vez que cada individuo experimenta e percorre
trajetoria propria, que € dindmica e ndo linear, com ritmo e interesse particulares. Assim,
nessa dualidade de possibilidades de aprendizagem, ambas s&o importantes e ndo podem ser
excludentes, uma vez que o coletivo e o pessoal devem ser complementares e equilibrados.

Assim, variar e integrar as metodologias de ensino-aprendizagem é fundamental nas
dindmicas de sala de aula, visto que a diversidade de possibilidades pode atingir um maior
nimero de alunos, além de alcanca-los de forma personalizada em maior profundidade,

facilitando o objetivo de ensinar e aprender.

2.2 As Redes Sociais na Educacao

O ser humano é por natureza um ser social e, dessa maneira, busca se associar em
redes de relacionamento, quer sejam reais, como a familia, os vizinhos, a comunidade do
bairro, os colegas da escala etc; ou quer sejam as, hoje muito presentes, redes sociais virtuais,
como o Facebook, o Twitter, o Tumblr o Flickr, o Instagram, entre outras.

Para os nativos digitais ndo € possivel imaginar a rotina didria sem o uso das
tecnologias apresentadas pelos computadores pessoais e 0s dispositivos moveis, em especial,
o aparelho celular e seus aplicativos como as redes sociais, por exemplo. Esse manuseio,
muitas vezes é inseparavel e quase incontrolavel, e ja se tornou algo natural e trivial, que se
incorporou ao dia a dia desse perfil de usuério.

Na escola, ndo é raro, antes de iniciar (ou mesmo durante) as atividades pedagdgicas o
professor solicitar aos alunos para que parem de usar o aparelho celular, pois estdo no horario
de aula. E, na maioria das vezes, eles estdo conectados as redes sociais, interagindo com
outras colegas ou amigos, enviando e recebendo informacGes de toda ordem.

Os celulares, em especial os smartphones, tornaram 0 acesso a Internet, que antes era
realizado pelo computador de mesa, uma acgdo coletiva e social que aproxima e realiza a

mediacdo entre dois ou mais usuarios. Os smartphones trouxeram mobilidade ao usuéario da
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Internet, que ndo precisam mais se isolar em ambientes especialmente destinados para acessa-
la, como o quarto, a sala ou uma LAN house. Essa mobilidade possibilitou, ao mesmo tempo,
uma relacdo de dupla convivéncia entre o real e o virtual, pois com o dispositivo mével pode-
se estar em qualquer lugar, com convivéncias proximas, concretas e presenciais, interagindo
também com o mundo virtual (TOSCHI, 2011).

Em meio a essa variedade enorme de apelos relacionados as interacdes interpessoais,
que disputam principalmente a atencdo das pessoas, a educacdo escolar concorre diretamente
com as tecnologias digitais, dentro e fora de sala de aula, dividindo o tempo, 0 espaco e 0
interesse dos alunos.

Sdo possibilidades que habitam, no universo dos estudantes, mundos bem diferentes:
de um lado, as atividades oferecidas pelas tecnologias, que sdo direcionadas para o prazer e 0
entretenimento; de outro, os afazeres escolares, que exigem compromisso, horério e
avaliagdes.

Mas, essa é uma disputa pouco leal, pois mede forcas muito desiguais, ja que 0s
aplicativos de computador e de celular sdo recheados de jogos, interagbes sociais,
informacBes direcionadas, ou seja, muito lazer e diversdo, diferentemente das atividades
escolares que, na visao dos discentes, exigem esforco, dedicacao, trabalho e obrigagdes.

As redes sociais cada vez mais crescentes se configuram como enormes comunidades
de usuarios que se associam por alguma afinidade ou interesse. Os usuario desse mundo
virtual ndo possuem espacos definidos, nem tempos predeterminados, mas se aglomeram para
compartilhar informacdes, divulgar acontecimentos, saber das novidades, ou simplesmente se
autopromoverem.

Segundo Lorenzo (2013, p. 20) “Na Internet, as redes sociais sdo as relagdes
interpessoais mediadas pelo computador, e acontecem através da interacdo social em busca da
comunicag¢do.” Essa necessidade de se relacionar com o semelhante, através da comunicagéo,
evidencia a enorme disposi¢cdo das pessoas em estabelecer interacdes, a fim de falar e de
ouvir, numa troca reciproca de experiéncias, independentemente de ocorrerem em ambientes
reais ou virtuais. Mas, em particular no caso das redes virtuais, sdo originados vinculos
sociais, que interligam as pessoas em redes de relacionamento que utilizam a Internet como
plataforma para publicar e registrar informacdes, além de comportamentos e sentimentos.

Esse relacionamento interpessoal e virtual proporcionado pelo uso das tecnologias
digitais, que se configura em redes sociais, por exemplo, é enriquecido pelo uso de midias
diversas como textos, imagens, video etc, que permitem registrar fatos e acontecimentos, que

serdo facilmente resgatados em caso de necessidade.
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Nesse contexto, os brasileiros, principalmente os mais jovens, tém utilizado cada vez
mais a Internet, sobretudo para acessar as redes sociais. Segundo o site Agéncia de Noticias
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), atualizado em 10/04/2018, de
acordo com os levantamentos da Ultima Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
Continua - PNAD Continua, sobre o uso da Internet entre os brasileiros, relativo ao ano de
2016, foram obtidos os seguintes resultados, apresentados no gréafico 2.1:

Gréfico 2.1 — Percentual de pessoas que acessaram a linternet, segundo a finalidade do acesso.

Percentual de pessoas que acessaram a Internet, segundo a finalidade do acesso
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Fonte: Agéncia de noticias do IBGE

Entre as finalidades, 94,2% das pessoas com 10 anos ou mais de idade que acessaram
a Internet o fizeram para enviar ou receber mensagens de texto, voz ou imagens por
aplicativos diferentes de e-mail. Assistir a videos, programas, séries e filmes foi a motivacéo
de 76,4% desse contingente, seguido por conversar por chamada de voz ou video (73,3%) e
enviar ou receber e-mail (69,3%).

Dessa forma, a educacdo precisa lancar mdo dessa afinidade e necessidade que as
pessoas, principalmente acima de 10 anos de idade, os alunos atuais do Ensino Fundamental 2
e do Ensino Médio, tém em utilizar os aparelhos celulares e as redes sociais. A utilizacdo das
tecnologias orientada para o processo ensino-aprendizagem podera trazer beneficios para
todos, fazendo convergir para um mesmo objetivo o uso dos dispositivos mdveis, em especial

das redes sociais, aliadas as aplicagdes na educacao escolar.
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Assim, a escola tem pela frente o desafio de ressignificar a utilizacdo das redes sociais,
tanto na visdo dos alunos quanto dos professores, transformando-as em alternativas viaveis,
com grande potencial de exploracdo pedagogica.

Lorenzo (2013) aponta algumas possibilidades de utilizacdo das redes sociais em
proveito da educagéo escolar, entre elas: compartilhar informagdes sobre temas estudados em
sala de aula, organizagéo e estudo das tarefas em grupo, divulgar e compartilhar os recursos
disponiveis (textos, videos, sites, animacdes) e, principalmente, a criagdo de um canal de
comunicacéo e colaboragdo que aproxima alunos e professor.

O canal criado pelas redes sociais pode se configurar como uma grande janela de
comunicacdo didatica e de informacgBes que organizam as atividades escolares, como de
trabalhos e avaliaches, orientagdes sobre temas e tarefas, divulgacdo de materiais
complementares e de aprofundamentos, além de retiradas de dividas sobre os assuntos
tratados em sala de aula no horario regular de estudos.

Pelos registros das interacdes geradas no uso das redes sociais, € possivel ao professor
acompanhar detalhadamente o comportamento de cada aluno em relacdo a aprendizagem, pois
o docente pode observar a forma com os alunos elaboram textos, discutem em foruns, expde
suas opinides e constroem solugdes de problema, analisando de forma processual e mais
global a participagdo dos alunos nas atividades escolares.

Todas essas possibilidades, relacionadas ao fazer pedagdgico do professor, seriam
praticamente impossiveis de serem realizadas somente no horéario regular da sala de aula, sem
0 apoio da tecnologia, em espacial da Internet e das redes sociais, pois o docente sozinho €
incapaz de atender de forma personalizada a cada aluno.

As redes sociais permitem a criagdo de comunidades virtuais, em gque 0S usuarios se
inscrevem de acordo com 0s seus interesses. Essas comunidades podem ser utilizadas para
divulgacdo de eventos promovidos pela escola (institucionais, pedagdgicos, esportivos,
culturais e sociais), aproximando alunos atuais, ex-alunos, pais e responsaveis, fortalecendo o
sentimento de comunidade escolar.

Por outro lado, as comunidades virtuais podem ser constituidas pelos pais e
responsaveis, que se organizam para tratar de assuntos de interesse comum, com vistas a
participar efetivamente da rotina escolar, estabelecendo um canal de comunicacdo, que
acompanhando as informacdes e a gestdo da educacdo, discutindo propostas e sugerindo
melhorias, ou seja, construindo coletivamente o processo educacional escolar.

Além disso, as redes sociais também podem ser utilizadas pelos profissionais da

educacdo, a fim de criar uma comunidade virtual de professores para trabalharem de forma
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interdisciplinar, divulgando experiéncias, compartilhando materiais e metodologias,
elaborando projetos em grupo, a partir de um canal de comunicagdo dindmico, eficiente e de
facil acesso.

Pela agilidade e facilidade de uso, as redes sociais podem, também, ser utilizadas para
0 processo de avaliagdo formativa ou processual dos alunos, ofertando auxilio na realizagdo
dos testes e, sobretudo, oferecendo feedback imediato e personalizado para cada aluno.

Em relacdo ao feedback imediato, segundo Melo et al. (2018), quanto mais cedo ele
acontecer mais cedo o aluno tera suas davidas sanadas, o que evitard a acumulacédo de lacunas
que venham a comprometer os proximos assuntos a serem abordados.

Mas, Lorenzo (2013), alerta que, apesar das grandes e produtivas possibilidades do
uso das redes sociais, se elas ndo forem utilizadas com o planejamento adequado para fins
pedagdgicos, podem apresentar alguns pontos negativos, tais como: podem ser viciantes; nao
terem valor social e educacional; podem ser invasivas, tanto para alunos quanto professores;
disseminam boatos e noticias falsas muito rapidamente; podem distrair os alunos, ao invés de
direcionar a atencdo para a sala de aula, além de permitirem invasfes de usuarios estranhos a
comunidade de alunos.

Com as tecnologias digitais, a Internet e as redes sociais, 0 espa¢o destinado ao
ensinar e ao aprender ndo se limita aos muros da escola e nem se encerra com o sinal do
ultimo tempo de aula. O tempo e o0 espago sao virtualmente ampliados, pois as comunicagoes
didaticas sdo potencializadas, sem a necessidade do encontro presencial, sem as fronteiras
fisicas da sala de aula, acrescentando ao processo ensino-aprendizagem novas possibilidades,
mediadas por tecnologias digitais diversas, constituidas por maltiplas midias como textos,
audios, videos e animacdes, que alcangam em maior amplitude e profundidade e de forma
personalizada cada aluno.

Assim, na perspectiva da educacdo escolar, 0 que se busca é a formacdo de uma rede
social pedagogica, com forte teor de comunicacdo didatica, em que o espaco virtual é
destinado a colaboragéo e a construgdo mutua do conhecimento, pois todos ensinam e todos
aprendem numa dindmica que amplia o0 espaco e o tempo da sala de aula regular, mediados

pelo uso das tecnologias, da Internet e das redes sociais.

2.2.1 Os Agentes Conversacionais
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Um Agente Conversacional (AC), tambeém conhecido como Chatterbot ou Chatbot, é
definido como uma ferramenta responsavel por designar uma conversa inteligente (tanto em

forma de fala quanto em escrita) com um ou mais humanos (Al-ZUBAIDE; ISSA, 2011).

Figura 2.3 — Chatbot

Fonte: site ecommercepros.org

Vale destacar que a utilizacdo dos Chatbots (figura 2.3) ja € uma pratica muito comum
no segmento empresarial, que utiliza essa ferramenta como personagem virtual para
estabelecer contato e se aproximar dos clientes, a fim de responder perguntas, agendar
horarios, fazer reservas etc.

No cenério das TICs, a estrutura do Chatbot pode ser considerada um hipertexto, pois
permite uma navegacdo em nos, ligados por conexdes, que podem ser palavras, imagens,
gréficos, sons, e outros documentos (Lévy, 2000).

O Chatbot, como um hipertexto, que apresenta como importante caracteristicas a
flexibilidade de exploracdo, permite direcionar o estudo as necessidades individuais do aluno,
de forma granulada (CANTO FILHO et al., 2014), simples, intuitiva e ndo linear,
possibilitando maior interacdo com o sistema.

Entretanto, pela facilidade de conexdes e interacdes, em especial, na construgdo da
estrutura do Chatbot, direcionado para o tema de casa, cresce em importancia a necessidade
de uma organizacdo orientada das trajetérias possiveis, a fim de evitar a desorientacdo do
aluno ao acessar 0 programa.

A desorientacdo se constitui um dos principais problemas de leitores de hipertextos,
pois 0s usuarios ndo sabem onde estdo, como chegaram la ou para onde deveriam ir
(PANSANATO; NUNES, 1999).
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H& varias plataformas para construcdo e desenvolvimento de AC, desde as mais
simples do ponto de vista de linguagem de programacdo, as mais complexas, que exigem
conhecimentos avancados na area de desenvolvimento de software.

Neste trabalho, em particular, serdo utilizadas duas ferramentas de construcdo de
Chatbot, as APIs? “Chatfuel®” e Manychat*, que possuem versdes gratuitas. Tanto o Chatfuel
guanto o Manychat sdo gerenciadores para criar Chatbots automatizados, que utilizam o
Messenger do Facebook como ferramenta de chat, sem necessidade de programacao em
linguagem ou codigo. Ambos buscam interagir com o usuario, passando a impressdo de que
ele estd conversando com outra pessoa e ndo com um programa de computador.

Com a implantagdo dessas APIs na educagdo escolar, é possivel atender as demandas
particulares dos alunos, atraves da retirada de duvidas e direcionamentos particulares a partir
da necessidade de cada discente. Além disso, podem ser analisadas todas as interacdes
realizadas pelos alunos na plataforma que hospeda o Chatbot, levando em considera¢do o
ritmo, o tempo de permanéncia e, principalmente, o tipo de acionamento que o aluno realiza
em relacdo ao AC.

Entre as facilidades do Chatfuel e do Manychat, essas plataformas podem interagir
com o usudrio, neste caso alunos, recebé-los no ambiente virtual, enviar-lhes conteudo,
agendar postagens, configurar respostas automatizadas, a partir de palavras-chave (texto,
imagens, menus). Todas essas facilidades podem ser facilmente gerenciadas através de um
Dashboard personalizado com diversos graficos, automacdes e outras funcionalidades.

Assim, foi planejado e criado um AC mediador da aprendizagem, construido numa
API, integrada a rede social Facebook, cujo objetivo era ampliar o espaco e o tempo de
interacdo com os alunos, a fim de promover a comunicacdo didatica, utilizando para tal um
mediador virtual da aprendizagem (MELO, 2016), o Chatbot.

Durante a pesquisa, a fim de aplicar o experimento proposto e desenvolvido, serdo
utilizados as APl Chatfuel e Manychat. Uma breve apresentacdo de cada uma dessas

ferramentas é descrita a seguir:

2Segundo o site de tecnologia “vertigo.com.br”, a sigla API corresponde as palavras em inglés “Application
Programming Interface*. No portugués “Interface de Programacéo de Aplicagdes”. Elas sdo uma forma de
integrar sistemas, possibilitando beneficios como a seguranga dos dados, facilidade no intercambio entre
informacdes com diferentes linguagens de programacédo e a monetizacgéo de acessos.

3https://chatfuel.com.

4 https://manychat.com
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a) Plataforma Chatfuel

Segundo o site ecommerce.org, o Chatfuel é um dos projetos mais ambiciosos
referentes a uma plataforma para criar ACs simples no Facebook Messenger e Telegram por
enquanto, embora os seus fundadores queiram expandir-se para outras aplicacfes de
mensagens.

A plataforma foi lancada em 2015 pelos desenvolvedores russos Dmitry Dumik e
Artem Ptashnik com fundos da Yandex e baseada no Paquetbot original. O Chatfuel néo é
apenas confortavel para usuérios novatos, também é gratuito. Tudo o que é necessario é ser
um pouco ousado e abrir uma conta no Chatfuel.

Os passos necessarios para criar um Chatbot no Chatfuel para o Facebook Messenger
serdo descritos abaixo.

O Chatfuel tem um tutorial Chatbot no qual os usuarios podem comecar a desenvolver
0 seu proprio produto com ajuda adicional, ndo a partir do zero. E tdo simples como
selecionar a opc¢éo para criar um Chatbot no Facebook Messenger, depois escolher um nome
para o AC (pode ser alterado mais tarde), escolhendo o Tutorial do Chatbot como modelo e
selecionando criar um bot.

A interface inicial para comecar a programar os diferentes caminhos conversacionais

com futuros usuéarios esta representada na figura 2.4.

Figura 2.4 — Menu de construcéo do Chatfuel

o S Default answer
message

@ ADD BLOCKS HERE

aa

Feople + ADD SEQUEMCE OR GROUP

.

R0

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao chatfuel.com
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No lado esquerdo, conforme a figura 2.4, os clientes Chatfuel ttm um menu com um
campo chamado Construir para programar o AC, Definir para alterar os itens de configuragéo
do produto e outro Analisar onde as diferentes métricas no Chatbot sdo acumuladas: atividade
e retencdo de usuarios e niveis de popularidade dos botbes e dos menus do proprio AC.

Além disso, o Chatfuel tem um campo (Configurar Al) que pode ser muito Gtil para
dar os detalhes humanos do Chatbot conversacional. O nivel de inteligéncia artificial que
pode ser introduzido no aplicativo é reduzido, mas acrescenta valor: ele é baseado num
sistema de palavras-chave e na criacdo de respostas automaticas a partir delas. O usuario
escolhe um idioma (estdo disponiveis mais de 50: inglés, espanhol, francés, italiano, aleméo e
até latim), insere uma palavra ou frase e gera uma resposta para essa sequéncia particular. E,
realmente, funciona de forma eficaz.

Pode-se testar 0 AC no Facebook Messenger e também pode ser tornado publico
ligando-o a plataforma de mensagens. O acesso aos recursos de teste e publicacdo esta na
parte superior direita da interface inicial.

Com criar conversas no Chatfuel?

A programacdo de Chatbot, ou seja, como a estrutura e as mensagens que Serao
distribuidas através da plataforma (neste caso, 0 Facebook Messenger) sdo criadas é bastante
simples e flexivel. O Chatfuel fornece um tutorial onde os elementos chave séo explicados aos
usuérios: cartdes, blocos e grupos (Figura 2.5).

Figura 2.5 — Exemplo de plataforma Chatfuel com cart@es, blocos e grupos

C Tarefa de casa

+ ADD SEQUENCE OR GROUP

tomate vhelcame Default answer
message
®7 OPCOES INICIAIS
Revizio do I Como Abertura 2-
- . Exercicios - - .
a8 Conteddo diferenciar matricula
Peop Abertura 2 - Abertura 2 - 3
nome de guerra dlt dig
Broadcast ABERTURA
@ Fatorial_ PFC_ Combinagio_ Arranjo_
Permutagio_
.
e REVISAO DO CONTEUDO
[d]; Fatorial Principio Arranjo Combinagdo

Multiplicativo

Permutacdo

FALAR COM JORGE

Falar chau

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao chatfuel.com
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Blocos: é o que o Chatfuel chama a cada um dos componentes basicos de um Chatbot.
Cada bloco é composto por um ou mais cartdes, cada um com uma mensagem (com um
maximo de 320 caracteres, trés campos diferentes para 0 menu e a possibilidade de introduzir
galerias de fotos, videos do YouTube ou imagens em formato GIF). Além disso, cada um
destes blocos pode ser hiperligado com outros: € criado um novo bloco, depois € gerado um
botdo num j& existente, o botdo é preenchido e, em seguida, 0 nome do bloco que foi criado
anteriormente e que quer hiperligar ao existente é selecionado. Quando clicar no botéo, o
input de todo o bloco hiperligado é acionado.

Entre os blocos disponiveis, existem dois tipos que sdo realmente importantes: a
mensagem de boas-vindas (Welcome message) e a resposta padrdo (Default answer). A
primeira serd sempre mostrada a todos os novos usuarios que adicionam o AC aos seus
contatos no Facebook Messenger. A resposta padrdo € o que permite que a conversa com 0
usuério ndo termine quando houver uma resposta que nao foi prevista: por exemplo, envia
uma palavra ou frase ndo prevista no campo da inteligéncia artificial e é necessario ter um
tipo de resposta que cumpra o objetivo de continuar a conversa.

Grupos: o criador pode usar grupos para organizar os blocos do Chatbot e gerar
alguma estrutura conversacional. E possivel mover blocos entre grupos, pode mover os blocos

dentro de cada grupo ou criar, apagar e renomear blocos, exceto o grupo padrao.

b) Plataforma Manychat

Segundo o site enredia.com, 0 Manychat é uma ferramenta que permite criar um robd
do Messenger. Com ele, é possivel criar sequéncias de contetdos programadas, segmentacdes
entre o seu publico através de tags e até enviar mensagens com anexos. A ferramenta conta
com uma versdo gratuita que inclui varios recursos e também possui uma versdo PRO para
quem busca funcdes extras.

Para criar uma conta, 0 primeiro passo € entrar no sitewww.manychat.com e clicar em
GET STARTED FREE. Desta forma, serd iniciada e criacdo de uma conta gratuita dentro da
plataforma. E necessario conectar uma conta do Facebook para que a ferramenta tenha acesso
as paginas de administracao.

Apbs configurar a conta, sera aberto o ao painel principal. Nessa janela, pode-se
gerenciar as paginas para fazer automacgGes com o0s rob6s do Messenger. Para isso, é

necessario acessar 0 menu lateral para escolher a pagina.


http://manychat.com/
http://manychat.com/
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Figura 2.6 — tela de escolha de conta do Facebook

&b Manycnst Dashboard

Camila Porto
ar e niéa” & ministro treinamentos sobe Facebnok Marketing e
’ & IF! oriais Ve

Active Subscribers ~ Ianuary 24, 2016 - February 7, 2018

15913

—_—

Upgrade la 'ro

Fonte: enredia.com

Apds escolher a pagina de gerenciamento dentro do Manychat, é possivel ter acesso a

algumas funcionalidades gratuitamente, conforme figura 2.7.

Figura 2.7 — Tela de gerenciamento do Manychat

Dashboard

Ugperade ToPro

Fonte: Site enredia.com

Dashboard: conferir a evolucdo de inscritos na lista da plataforma, além de poder
consultar o numero de inscritos e de cadastros.

Audience: acessa a lista de pessoas que estdo cadastradas na automacdo. E possivel
usar filtros e analisar as informagdes da sua audiéncia.

Live chat: encontrar as mensagens que foram recebidas dos inscritos da lista. A

interacdo pode ser feita por uma sequéncia de mensagens ou manualmente.
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Growth Tools: essa funcdo permite gerar trdfego para o seu Chatbot do Messenger.
Ele pode ser usado em sites, paginas de captura entre outros.

Broadcast: nessa guia, é permitido enviar mensagens para todos que estdo na sua lista
de uma s vez.

Automacéo: configurar a automacao de atendimento que a lista vai receber.

Abaixo é apresentada a tela de gerenciamento utilizada em um dos experimentos

realizados nesta pesquisa (figura 2.8)

Figura 2.8 — Painel de gerenciamento do Manychat

Active Subscribers ~

80

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao manychat.com

Nesta APl é possivel acompanhar de forma muito répida as atividades que foram
acessadas pelos alunos, e com a possibilidade, ainda, de verificar em maiores detalhes o
horéario de acesso, o tempo de permanéncia, a trajetoria realizada etc, através da aba “Live

Chat”, conforme figura 2.9.
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Figura 2.9 — Interacdo do alunos com a APl Manychat
g Gigvanna Fioravanso

Anna Azzolin

Victor Augusto

Micolas Garcia

Henrique Brusch M. Czupriniaki

@ © & @

(j Alice Fermiano Alves

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao manychat.com

O Painel de Assinante/Audiéncia exibe uma pagina de lista e perfil para cada usuario
que interagiu com o AC. E possivel também visualizar as tags do usuéario, os campos
personalizados, como eles participaram do Chatbot, quando eles entraram pela primeira vez e
as sequéncias em que estdo inscritos no momento.

O Manychat ird automaticamente puxar o nome do usuario, sobrenome, sexo, fuso
horario e a foto do perfil diretamente do Facebook.

Também sera possivel conversar com os usudrios diretamente dentro da plataforma
Manychat. A janela de bate-papo ao vivo também exibe todas as informacdes do usuario na
barra lateral para que possa ser marcado rapidamente, atualizar campos personalizados e fazer
anotacOes, sem alternar para outra janela.

Um recurso interessante oferecido pelo Manychat é a possibilidade de enviar para
todos os usuarios cadastrados, mensagens em massa, que podem ser previamente preparadas e
configuradas para serem enviadas em horarios especificos: como abertura da atividade, envio

de alguma orientacdo especifica, encerramento da atividade etc, conforme figura 2.10.
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Figura 2.10 — Mensagem programada enviada para usuarios cadastrados

. 2
& Matriz Inversa
Giovanna, voce devers assistir 3o video abaixo. No proximo encontro em sala de
aula, faremos uma atividade (teste-bonus) sobre o 3ssunto deste video
Copie e cole no seu navegador a URL: https:/www.youtube.com/watch?
v=EICIDBZIRpQ&t=63s =
Prezados alunos. A tarefa sobre cilindros encerrou. E hora de dormir. Boa noite

Fonte: elaborado pelo autor

Também € possivel criar relatérios de assinantes diarios, semanais ou mensais. Além
disso, os administradores podem ser notificados por e-mail ou pelo Messenger quando um

usuario clica em um botéo.

2.3 Teoria Sociointeracionista de Vygotsky

Lev Semyonovitch Vygotsky, inserido na sociedade russa pos-revolucdo do inicio do
século XX, construiu a sua teoria sobre 0s processos psicolégicos humanos num momento
histérico de visivel separacdo entre as ciéncias naturais e as ciéncias mentais. Ele buscava
uma explicacdo abrangente para as funcGes psicol6gicas superiores, relacionadas as ciéncias
mentais, mas que fosse aceita pelas ciéncias naturais, tendo a preocupacdo de incluir a
influéncia do contexto social em que ocorriam 0s comportamentos humanos.

Além disso, Vygotsky contrapunha-se a compreensdo de que as fungdes psicoldgicas
superiores humanas obedecessem aos principios das leis relacionadas ao estimulo-resposta,
bem como criticava o simples amadurecimento das fungGes intelectuais resultante da
transformacéo da crianga em adulto, pois acreditava que essas mudancas eram resultado de

transformacgdes complexas, que iam além de um simples amadurecimento bioldgico passivo.
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Vygotsky associa a psicologia cognitiva experimental com a neurologia e a filosofia,
sendo o0 primeiro a sugerir 0s mecanismos pelos quais a cultura torna-se parte da natureza de
cada pessoa.

Para a construcdo da sua teoria, denominada socio-historico-cultural ou sécio-
interacionista, Vygotsky utiliza os métodos e os principios do materialismo dialético, através
do dinamismo dos processos, que estdo em constante mudancga, como uma aplicagdo para as
suas pesquisas. Esse estudo valorizava a importancia da histéria em seus aspectos qualitativos
e quantitativos, pois busca a0 mesmo tempo uma ordenacdo do desenvolvimento e da
consciéncia humana, as quais sofreram influéncia das mudangas historicas e da vida material.
Sendo assim, o resgate histérico é de importancia fundamental para a compreensdo da
trajetéria dos processos de aprendizagem e desenvolvimento, em particular, neste trabalho,
dos alunos participantes da pesquisa.

Vygotsky interpreta a relagdo entre o trabalho humano, em sua busca de adequacéo e
dominagdo da natureza as suas necessidades, utilizando para tal fim o uso de instrumentos,
como elementos transformadores do meio e, consequentemente, de si mesmo.

A partir da necessidade do homem do uso de ferramentas para atuar sobre 0 meio,
observa-se a importancia da mediacdo de todas as atividades humanas, que podem ocorrer por
meio de instrumentos materiais ou simbolicos. Assim, para agir sobre 0 meio o homem cria
signos, em estreita relacdo com o contexto histérico e cultural da sociedade que esta inserido.
Quando uma pessoa lanca mdo do uso de signos em suas acgdes, estas acdes sofrem
modificacdes que serdo incorporadas ao seu proprio comportamento.

Os signos tém sua origem relacionada ao carater social e sdo importantes para 0
desenvolvimento do individuo, pois permitem organizacfes mais estruturadas das suas
funcBes psicoldgicas, que vdo além do concreto, proximo e imediato, evoluindo para situacdes
gue exigem maior abstracdo, ampliando sobremaneira as possibilidades das funcGes
psicoldgicas do individuo.

Vygotsky destaca a importancia de se distinguir signo e ferramenta, pois eles orientam
0 comportamento humano de maneira diferente. O instrumento, sob a influéncia humana,
possui orientacdo externa e concorre para provocar alguma mudanga num certo objeto, a fim
de controlar e dominar a natureza. Ja o signo, por sua vez, ao ser utilizado, constitui uma
atividade de orientacdo interna, que tem por objetivo controlar o proprio individuo
(VYGOTSKY, 2007).
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Entretanto, o controle da natureza, através da utilizacdo dos instrumentos, e o controle
interno, com o uso de signos, estdo intimamente relacionados, pois quando o homem age e
modifica a natureza esta também provocando mudancas no seu proprio comportamento.

Nesse sentido, as tecnologias digitais, como o computador e seus aplicativos (internet,
redes sociais etc), sdo criagdes humanas e resultados de praticas sociais historicamente
construidas, que se constituem por instrumentos e signos mediadores a0 mesmo tempo
materiais e simbolicos (ZANATTA e BRITO, 2015).

Segundo Vygotsky (2007, p. 11), "... a atividade simbolica possui uma funcdo
organizadora especifica que invade o processo do uso de instrumento e produz formas
fundamentalmente novas de comportamento”. Nesse contexto, cresce em importancia a
construcdo de um planejamento prévio, a fim de resolver com maior propriedade uma
situacdo-problema, caracteristica que ja se encontra presente desde 0s primeiros momentos do
dominio da linguagem pelas criangas, que utilizam a fala aliada a agdo como suporte para a
solucéo de um problema.

Na Teoria Sociointeracionista, a experiéncia social da aprendizagem ja apresenta a sua
importancia, desde os primeiros anos de vida, quando a crianc¢a por imita¢do, procura seguir o
que o adulto préximo esté realizando, valorizando o processo de repeticdo como principio e
modelo para a formalizacdo de esquemas duradouros. Aprendizado e desenvolvimento estéo
inter-relacionados desde o primeiro dia de vida, quando em contato com os adultos, através de
interacdes ou imitacdes, a crianca aprende a andar, falar, obter informacdes, etc.

Assim, a medida que se repetem, esses modelos se refinam e se acumulam, e tornam-
se referéncias como esquemas cristalizados para outras agdes futuras (VYGOTSKY, 2007).

Vygotsky (2007, p. 68), destaca a importancia de estudar o que é e o que foi, as
funcBes rudimentares, que continuam presentes na evolucgéo bioldgica, sendo remanescente do
desenvolvimento histérico do comportamento. Ou seja, "O presente e o passado se fundem, e
0 presente é visto a luz da historia. Estudar alguma coisa historicamente significa estuda-la
no processo de mudanca: esse é o requisito basico do método dialético.” Assim, € necessario
estudar todo o processo de desenvolvimento, a fim de conhecé-lo e compreendé-lo, para que
ele possa ser explorado em potencialidades futuras.

Blonsky, citado por Vygotsky (2007, p. 69), aponta que "o comportamento so pode ser
entendido como a historia do comportamento”. Em particular, sobre a educacéo, destaca que
qualquer situacdo de aprendizagem formal escolar comeca muito antes da escola, ou seja, essa
aprendizagem tem uma histéria prévia pré-escolar ndo formalizada ja vivenciada pelo

estudante.
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Ao longo da histéria do individuo aprendiz, pode-se observar uma transformacdo do
processo intrapessoal, do aluno solitario, trabalhando individualmente, passando para um
processo interpessoal, em que o discente contara com o0 auxilio de uma pessoa mais
experiente, como o professor. Assim, as relacdes entre os individuos, originardo as funcdes
psicolOgicas superiores necessarias para a construcdo do conhecimento, além de estabelecer
um vinculo proximo entre alunos e professores, uma vez que segundo Vygotsky (2007, p. 58),
"Todas as fungdes psicoldgicas superiores originam-se das relacGes reais entre individuos
humanos.”

No contexto dessa pesquisa, ainda que o Chatbot ndo seja um individuo humano, a sua
cuidadosa construcdo, bem como a sua utilizacdo sistematica aproximarao aluno e professor,
pois 0s ACs procuram simular uma pessoa, através de uma interacdo préxima no tempo e no
espaco.

Entretanto, é preciso ter cuidado, pois o desenvolvimento € um complexo processo
dialético, ndo linear e ndo regular, entrelacado de fatores externos e internos, além de
processos de adaptacdo e influéncia histérica e cultural (Vygotsky, 2007).

Sendo assim, a aprendizagem deve ser combinada com o nivel de desenvolvimento do
estudante. Mas, para estabelecer as relacdes reais entre o processo de desenvolvimento e a
capacidade de aprendizado de um individuo é necessario determinar dois niveis de
desenvolvimento, os quais Vygotsky chamou de: Nivel de desenvolvimento real e Nivel de
desenvolvimento potencial.

Nivel de desenvolvimento real se refere ao desenvolvimento ja completado e ja
amadurecido pelo estudante, com as tarefas que ele pode realizar sozinho e independente, sem
0 auxilio de outra pessoa ou qualquer agente externo.

Mas, relacionado ao Nivel de desenvolvimento potencial tem-se a Zona de
desenvolvimento proximal que se refere as funces ainda ndo amadurecidas, mas que ainda
estdo em processo de maturacdo. Ou seja, refere-se as potencialidades ainda néao
desenvolvidas e que estdo em processo de formacao no estudante, e que dependem de ajuda
externa para resolver.

Assim, a Zona de Desenvolvimento Proximal, segundo Vygotsky (2007, p. 97), "é a
distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solucéo
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da
solugéo de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em colabora¢do com companheiros

mais capazes".
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Além disso, Vygotsky (2007, pag. 98) aponta que "aquilo que é zona de
desenvolvimento proximal hoje sera o nivel de desenvolvimento real amanhd, ou seja, aquilo
que a crianca pode fazer com assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanha".

Em relacdo a ajuda externa proporcionada por outra pessoa mais experiente, como 0
professor, por exemplo, o processo de imitagdo somente tera validade se a atividade
apresentada estiver dentro do nivel de desenvolvimento do estudante, ou seja, dentro da sua
zona de desenvolvimento proximal. Dessa forma, a zona de desenvolvimento proximal, que €
orientada por um individuo mais experiente resgata a importancia da escola e do papel do
professor como agente indispensavel do processo ensino-aprendizagem (FREITAS, 2010).

Vygotsky (2007) prop6e uma abordagem pedagdgica com vistas ao futuro, as
potencialidades que ainda podem ser desenvolvidas, estas relacionadas a zona de
desenvolvimento proximal. Para o autor, "o aprendizado € um aspecto necessario e universal
do processo de desenvolvimento das fungdes psicoldgicas culturalmente organizadas e
especificamente humanas” (VYGOTSKY, 2007, p. 103).

As atividades humanas, em geral, ocorrem inseridas num contexto de interacdo social
e, em especial, a aprendizagem escolar, que é planejada e executada para ser desenvolvida
num ambiente de convivéncia entre professor e aluno, e também entre aluno e aluno. Esse
contexto de interagdo social, influenciado pela cultura, determina o desenvolvimento do
individuo e suas funcBes psicoldgicas, entre elas a aprendizagem, que é construida e
desenvolvida sob a orientacdo da utilizacdo de signos.

Através da zona de desenvolvimento proximal é possivel disponibilizar aos alunos a
experiéncia de interacdo com outros alunos mais experientes ou com o professor, a fim de
Ihes proporcionar o contato com problemas mais elaborados e que sozinhos ndo teriam
sucesso na solucdo, mas que com ajuda serdo capazes de resolver.

Esse aprendizado promovido pela interacdo social, inserido na cultura, € uma atividade
mediado através de signos dinamicos, socialmente elaborados, que dialogam com a historia e
a cultura do aluno.

A mediacdo estabelece conexdes por meio de algum intermediario e, quando esse
processo ensino-aprendizagem esté inserido no contexto das TICs, hd uma dupla mediacéo,
pois para se apropriar do conhecimento, o aluno é mediado tanto pelo professor quanto pelas
tecnologias utilizadas como ferramenta na aprendizagem (TOSCHI, 2011). A autora
acrescenta que, em funcdo da grande quantidade de informacGes disponiveis no universo da
virtualidade, torna-se mais complexa a mediacdo por parte do professor, que vdo além da

transmisséo de saberes.
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Nesse sentido, cabe ao professor realizar a mediagdo, que ndo € mais linear e nem
dotada de inicio e fim, entre os estudantes, o conhecimento e os varios meios de divulgagéo
do saber proporcionados pelas tecnologias digitais, em especial pela internet.

No ambiente das TICs, Freitas (2010, p. 7) aponta aspectos importantes sobre ouso do
computador e da Internet para o estabelecimento de comunicagdo e de aprendizagem no

contexto dos personagens que compdem a escola:

Computador e Internet se mostram como adequados a uma concep¢do social de
aprendizagem, que se realiza na interacdo. Essa comunicacgdo interativa apresenta-se
como um desafio para a escola que esta centrada no paradigma da transmissdo.
Instaura-se, com essa nhova modalidade comunicacional, uma nova relacdo
professor-aluno centrada no didlogo, na agdo compartilhada, na aprendizagem
colaborativa na qual o professor é um mediador.

Neste trabalho, com o objetivo de se tornar um mediador do processo de comunicacao
e aprendizagem, foi elaborado e disponibilizado um ™avatar" amigavel, com nome e forma
igualmente amigéveis, que teve como objetivo a inclusdo de um estimulo artificial
autogerado, um signo externo, que fosse sindnimo de ajuda e auxilio, além de despertar a
atencdo do usuario para 0 momento de auxilio. Esta chamada de atencdo ocupa o primeiro
lugar entre as grandes funcBes da estrutura psicoldgica que embasa 0 uso de instrumentos
(Vygotsky, 2007, pag. 27).

A presenga de um signo externo, elemento mediador, principalmente em individuos
em idade escolar, agindo junto ao aluno possibilita uma maior comunicacdo didatica neste
processo, uma vez que o signo pretende interagir diretamente com o discente, assumindo o
papel de mediador na organizacdo das operac6es psicoldgicas e do comportamento. Segundo
Vygotsky (2007, p. 34), "O uso de signos conduz os seres humanos a uma estrutura especifica
de comportamento que se destaca do desenvolvimento biolégico e cria novas formas de
processos psicoldgicos enraizados na cultura.”

Para Zanatta e Brito (2015, p. 12), “O ensino é um processo de conhecimento
realizado pelo aluno, mediado pelo professor e pela matéria de ensino, através de recortes do
real, operado pelos sistemas simbolicos que o aluno possui.”

Freitas (2010) aponta que o computador e a Internet podem ser considerados
instrumentos culturais de aprendizagem, segundo a Teoria Sociointeracionista de Vygotsky.
Sendo assim, o conhecimento é construido na relagdo entre individuos sociais através do
processo da mediagdo, sobretudo pela linguagem como instrumento de mediagcdo entre
individuos.

Assim, o Chatbot busca ser um elo facilitador na criagéo artificial de estimulos que

tem por objetivo constituir um processo de mediacdao auxiliado por um objeto externo, uma
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vez que o homem é capaz de ativar de forma eficiente seus processos de aprendizagem com o
auxilio de signos.

Por outro lado, Vygotsky (2007) aponta que uma das teorias sobre desenvolvimento e
aprendizagem vigentes a sua época defendia que as capacidades mentais funcionavam
independentemente do material com que elas operavam e que o desenvolvimento de uma
capacidade promoveria o desenvolvimento de outras. Entretanto, o proprio Vygotsky, citando
Thorndike (1914), opde-se a essa generalizacdo, uma vez que Thorndike mostrou em seus
estudos que formas particulares de atividades dependem de habilidades especificas para
aquela tarefa em particular. Assim, ele indica que o desenvolvimento de uma capacidade
especifica ndo significa necessariamente o desenvolvimento de outra.

Nesse sentido, ha uma convergéncia de conclusdes entre as crencas de Vygotsky e a
Teoria dos Campos Conceituais, uma vez que 0s conceitos devem ser trabalhados de forma
particular, a partir de suas caracteristicas também particulares, ndo se buscando formas
generalistas de desenvolver capacidades nos estudantes.

Assim, Vygotsky aponta que a mente nao apresenta capacidades gerais, mas conjunto
de capacidades especificas e particulares, com desenvolvimento e independéncia proprios.
Portanto, para aprender é necessario o dominio de muitas capacidades especializadas para
pensar sobre vérias coisas (VYGOTSKY, 2007). Dessa forma, a Teoria dos Campos
conceituais, quando aponta a necessidade de diversificar situacfes, vai ao encontro da

necessidade de variar capacidades para promover a aprendizagem.

2.4 Teoria dos Campos Conceituais

Um dos grandes desafios para a educacao matematica se refere a observacéo de que o0s
conceitos matematicos estdo enraizados em situacGes e problemas (VERGNAUD, 1988, p.
141).

Dessa forma, a partir de uma perspectiva conceitual, um anico conceito pode ser
aplicado em muitos problemas ou situacdes, e uma situacdo ou problema pode demandar
muitos conceitos distintos. E, por outro lado, a partir de uma perspectiva cognitiva um dnico
conceito ndo se desenvolve isoladamente, mas invariavelmente se desenvolve em relagéo a
outros conceitos.

O conhecimento advém da intera¢do, mediante um processo de acdo sobre 0 ambiente,

entre a experiéncia do sujeito e seus conhecimentos anteriores. E, para compreender o
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conhecimento, faz-se necessario estudar todo o processo de como se deu o seu
desenvolvimento (VERGNAUD, 1996).

Gerard Vergnaud desenvolveu a teoria sobre a aprendizagem conhecida como “Teoria
dos Campos Conceituais”, em que considera 0 conhecimento organizado em campos
conceituais, constituidos por problemas, situacdes, conceitos, relacdes, estruturas e operacdes
de pensamento que estdo intimamente relacionados entre si.

Segundo Vergnaud (2009, p. 86) “Um campo conceitual é ao mesmo tempo um
conjunto de situaces e um conjunto de conceitos ligados entre si.” Nesse sentido, o autor
esclarece que um significado de um conceito esta relacionado a varias situacfes, bem como
uma situacdo sé pode ser analisada a partir de varios conceitos.

Moreira (2002) aponta que na Teoria dos Campos Conceituais, o conceito de situacao
ndo é o de situacdo didatica, mas esta relacionado a tarefa, sendo uma situacdo complexa
constituida por um conjunto de tarefas.

Uma situacdo € uma variagdo historica de possibilidades de tarefas que devem ser
exploradas ao maximo a fim de dar sentido aos conceitos. No contexto da educacdo escolar,
uma situacdo deve ser dominada pelos alunos de forma progressiva, encadeando e originando
novos conhecimentos.

Vergnaud estuda o funcionamento cognitivo do sujeito-em-acdo, e aponta que a
apropriacdo do conhecimento € um processo de adaptacdo; em que 0 que se adapta sdo as
formas de organizacdo da atividade - os esquemas - e eles se adaptam as situaces,
constituindo o par esquema / situacdo (VERGNAUD, 2009).

Na Teoria de Jean Piaget, conhecida como Epistemologia Genética, Lefrangois (2015,
p. 244) aponta que: “um esquema € um comportamento que tem estruturas neuroldgicas
relacionadas a ele. E, qualquer atividade distinta pode ser chamada de esquema”.

Para Vergnaud (1996), os esquemas se relacionam a todos os registros possiveis de
conduta, como os gestos fisicos, as atividades intelectuais, cientificas e técnicas, a afetividade,
as condutas linguisticas, além da interacdo entre estes. Vale destacar que a conduta e a
representacdo apresentam um importante vinculo em relacéo aos esquemas.

Assim, Vergnaud (2009, p. 88) acrescenta: “Um esquema é a organizacao invariavel
de atividade para uma determinada classe de situagdes; por outro lado, sua definicdo
analitica deve conter conceitos abertos e possibilidades de inferéncia.”

Um esquema é uma organizagdo invariante da conduta para uma determinada classe

de situacOes determinadas, e se baseia em quatro classes (VERGNAUD, 1996):
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1. Objetivos e antecipagdes: Um esquema se dirige sempre a uma classe de situagdes
nas quais o sujeito pode descobrir uma possivel finalidade da sua atividade. Eventualmente,
pode-se descobrir subobjetivos, que correspondem as estratégias mentais de resolucdo de um
problema.

2. Regras de acéo, apoio e controle da situagdo: Formam a parte verdadeiramente
geradora do esquema. Elas permitem gerar a continuacdo das ac¢Oes de transformacédo do real,
de coleta de informacdo e dos controles do resultado da acéo, aléem de garantir o éxito da
atividade em um contexto que pode estar em constante evolucéo.

3. Invariantes operatérios: Constituem a base conceitual implicita ou explicita que
permite obter a informacdo pertinente, e deduzir quais as regras de agdo mais importantes em
funcdo destas informacbes e dos objetivos a alcancar. Elas possuem duas categorias:
conceitos-em-acao e teoremas-em-acao.

Um conceito-em-acao é o equivalente personalizado de um conceito, e é necessario
para identificar ou selecionar informacgdes mais adequadas, para caracterizar a representacao e
para informar a acdo. Eles compreendem contagens, duracGes, distancias, areas, volumes,
consumo, proporcdes, razdes escalares e fun¢ées (VERGNAUD, 2008).

Segundo Vergnaud (1988, p. 144). “Teoremas-em-ag¢ao sdo a primeira base intuitiva
invocada quando os alunos sdo confrontados com um problema.” Do ponto de vista cognitivo,
eles s&o o conjunto de relacionamentos que séo levados em consideracdo pelos alunos quando
escolhem uma operacdo ou sequéncia de operacdes para resolver um problema.

Os esquemas apresentam procedimentos que foram moldados por situacdes ja
dominadas, e sdo recursos que se adaptam a novas situagfes. Assim, um esquema esta
relacionado a descri¢do de como realizar coisas comuns, que ja foram realizadas, bem como a
orientar sobre como lidar com novas situacoes.

Portanto, 0s esquemas possuem propriedade generativa e estdo relacionados a
componentes conceituais, que sdo essenciais para a adaptacdo das novas as antigas situaces
(VERGNAUD, 2009).

Sobre os esquemas, Lefrangois (2015) apresenta os seguintes exemplos: esquemas de
olhar, esquemas de falar, esquemas de somar 2 + 2.

Sendo assim, a partir de um esquema simples, somar 2+2, o individuo vai adaptando e
aperfeicoando para novos esquemas, somar numeros maiores, ou multiplicar (soma de
nameros iguais). Nesse sentido, a educacdo tem um papel importante em contribuir para que

o0s alunos ampliem e diversifiqguem seus esquemas (MOREIRA, 2002).
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Nessa teoria, 0 nucleo do desenvolvimento cognitivo é a conceitualizagdo
(MOREIRA, 2002) e a aprendizagem mantém intima relagdo com as situa¢Bes vivenciadas
pelo individuo. Além disso, a referéncia para o conhecimento € o proprio contetdo do
conhecimento e a sua prépria analise do dominio conceitual (VERGNAUD, 1994). Assim,
ndo é possivel que o dominio de um certo conhecimento seja generalizado para alguma teoria
geral que se encarregue de explicar como ele ocorre para todos e em qualquer situacdo, mas é
necessario que seja observado segundo uma perspectiva integral de seu proprio
desenvolvimento.

Vergnaud (1982) considera um conceito como uma concepcao interativa constituida
pelos componentes S, I, R. Nesse trio, S significa o conjunto de situacdes que tornam o
conceito significativo; | € o conjunto de invariantes que constituem o conceito; e R representa
0 conjunto de representacdes simbdlicas usadas para representar o conceito, suas propriedades
e as situacdes a que ele se refere.

Sendo assim, o autor esclarece que:

- uma dada situacdo nao envolve todas as propriedades de um conceito e quando se
deseja abordar todas as propriedades de um conceito, deve-se necessariamente se referir a
varios (e até mesmo muitos) tipos de situaces;

- uma determinada situacdo geralmente ndo envolve apenas um conceito e para a sua
analise é necessario a abordagem de varios conceitos;

- a formacdo de um conceito, especialmente relacionado ao comportamento de
resolucdo de problemas, exige um longo periodo de tempo, com muitas interagdes e muitos
desvios.

Portanto, a apropriacdo de um campo conceitual exigird a compreensdo de um
conjunto de situagbes, que envolvem uma variedade de conceitos, procedimentos e
representacdes intimamente conectadas umas com as outras.

O fazer pedagdgico do professor esta intimamente relacionado aos conceitos dos
assuntos da sua disciplina. Dessa forma, na Teoria de Vergnaud é necessario que cada campo
conceitual seja estudado de forma especifica, pois algumas facilidades ou dificuldades que um
aluno apresenta numa determinada area em particular pode ndo se repetir para outro campo
conceitual, ainda que na mesma disciplina.

Por outro lado, assim como na Teria Sociointeracionista de Lev Vygotsky, as
interacbes sociais sdo importantes no processo de aprendizagem, destacando o0
desenvolvimento dos esquemas na zona de desenvolvimento proximal, pois embora a

evolucgéo dos conhecimentos dos estudantes preceda, em grande parte, de sua propria agéo, de



83

sua experiéncia e sua reflexdo pessoal, sem a ajuda do professor, essa evolugdo ndo ocorreria
adequadamente (VERGNAUD, 1996).

Vergnaud (1983) argumenta que as dificuldades conceituais ndo devem ser desviadas,
mas sim solucionadas, com o enfrentamento através da exploracdo de novos problemas e
novas situacgoes que trabalhem com essas dificuldades, num processo de que exige paciéncia,
pois pode levar um longo periodo de tempo, 0 que ndo ocorre a um sé golpe.

Vergnaud (1988, p. 149) propde uma abordagem canbnica para a pesquisa em
educacdo matematica (Figura 2.11), que envolve:

1) Identificar e classificar as situacdes que possam suscitar 0s conceitos e teoremas no
topico de interesse, e que estdo no nivel cognitivo do aluno definindo o dominio conceitual.

2) ldentificar os niveis de objetos, relacionamentos e esquemas (conceitos-em-acao e
teoremas-em-acao) atualmente empregados pelos alunos no engajamento com o problema e as
situacdes, abrangendo o dominio cognitivo.

3) Coleta de dados sobre as formas como os alunos articulam o seu raciocinio,
identificando os links entre os dominios conceitual e cognitivo expressos pelos aprendizes.

4) Construir representacdes simbolicas, observando e analisando o uso de conceitos e
teoremas e os links realizados com os esquemas.

5) Criar novas situagdes e materiais para experimentar com os alunos para informar a
abordagem didatica.

Figura 2.11 - Ciclo da pesquisa proposta por Vergnaud(1988)

5. Designing new R Identifying and

situations and materials to classifying situations
experiment with embodying concepts
students and theorems
4. Constructing symbolic 2. Identifying
representations from cognitive levels of
analysis of concepts and objects, relationships,
theorems and links to schemes and schemes
3. Collecting
data on the
ways the

learners express
their reasoning

Fonte: Vergnaud (1988, p. 149)
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Essa sequéncia de acBes proposta por Vergnaud pode ser muito atil para o
planejamento do professor, a fim de orientar as atividades que serdo propostas, além de
destacar a importancia do acompanhamento constante que o processo requer. Essa sequéncia €
dindmica e ciclica, e as proprias informacdes que sdo observadas durante 0 processo
realimentam e aperfeicoam o prdprio ciclo.

Segundo Long (2011), o papel do professor é transformar as concepgdes intuitivas e
localizadas do aluno, que pode ser aplicado a um unico problema, em conceitos generalizados
e explicitos, que podem ser aplicado a uma classe de problemas.

Nessa perspectiva, 0 computador por sua amplitude de possibilidades pode ser
utilizado para explorar de maneira abrangente diversas situagdes e problemas, dinamizando as
apresentacdes, a linguagem e as midias. Assim, é possivel atender de forma personalizada
cada aluno, que a partir de seus esquemas proprios, utilizando os campos conceituais ja
apropriados, poderéo adaptar e evoluir para novos conceitos.

Assim, com o enriquecimento progressivo dos campos conceituais, mediados pelo uso
das tecnologias digitais, os alunos apresentardo melhores condi¢des de aprendizagem, uma
vez que experimentardo novas situacdes e novos problemas, a partir de um acompanhamento
proximo e mediado por uma comunicagdo didatica personalizada.

Nesse sentido, Fioreze (2010) aponta que o computador oferece uma grande
quantidade de possibilidades interessantes de exploracdo de situacdes e problemas. Além
disso, a autora apresenta algumas consideracdes sobre a relacdo entre 0s campos conceituais e

0 desempenho didatico dos alunos:

A Teoria dos Campos Conceituais apoia-se na ideia de que um bom desempenho
didatico baseia-se no conhecimento das dificuldades envolvidas nas tarefas
cognitivas, nos obstaculos enfrentados, nos repertorios de procedimentos que o
aluno possui e nas possibilidades de representacdo (FIOREZE, 2010, p. 31).

Por outro lado, no processo de avaliacdo, Vergnaud (2009) ressalta que para avaliar as
competéncias dos alunos € essencial testd-los em situacdo, particularmente em situacdes
novas, quando € necessario utilizar e adaptar o que ja sabem para solucionar problemas nunca
antes vistos.

Em relacdo a todo o processo ensino-aprendizagem, que deve ser permeado ao longo
de toda a sua execucdo pela avaliacdo formativa, vale destacar que muitos dos erros que sdo
sistematicamente cometidos pelos alunos tém sua origem central na auséncia de uma
conceituacdo correta (MOREIRA, 2002).
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Assim, como esquemas e situacdes sdo as raizes do desenvolvimento cognitivo, e
porque conceitos-em-acgéo sao partes essenciais dos esquemas (VERGNAUD, 2009), para que
os alunos desenvolvam seus campos conceituais eles precisam necessariamente ser
confrontados com novas situacdes, a fim de se adaptarem, a partir dos esquemas que ja foram
apropriados, tendo como referéncia conceitos bem elaborados.

Na construgdo dessas atividades de enfrentamento, a selecdo de situacdes que estdo
dentro da zona do desenvolvimento proximal dos alunos (VYGOTSKY, 2007) é essencial,
pois permitirdo a extensdo de seus esquemas ja existentes.

Esses enfrentamentos serdo possiveis a partir de propostas bem planejadas, que podem
utilizar largamente as tecnologias digitais. Nesse contexto, as dinamicas que trabalhem novas
situacOes e problemas devem apresentar desafios variados, a partir do conhecimento real dos
alunos. Além disso, essas situacdes e problemas precisam necessariamente ir além da simples
repeticdo e reproducdo das atividades realizadas pelo professor, proporcionando
possibilidades para que o aluno experimente e exercite novidades pedagdgicas variadas.

Assim, utilizando o ambiente da zona de desenvolvimento proximal, dentro das
possibilidades individuais de cada um, sera possivel ao aluno ir além do conhecimento e dos
conceitos que ja possui, através da proposicao de maltiplas situagBes, conceitos e problemas,
a fim de proporcionar ao discente a possibilidade de num futuro préximo realizar sozinho

aquilo que antes era realizado com o auxilio de alguém mais experiente.

2.5 Trabalhos Relacionados

Esta secdo analisa alguns relevantes trabalhos relacionados com a presente pesquisa.
Entre eles, alguns abordam a comunicacdo, em especial, a comunicacdo didatica, enquanto
outros exploram 0s agentes conversacionais de comunicacdo, os Chatbots. Todos esses
trabalhos analisados estdo inseridos no contexto da educacdo e visam, sobretudo,
compreender os rumos das pesquisas, bem como orientar possiveis lacunas ainda presentes

em termos de investigacao e que poderdo ser exploradas na presente Tese.

2.5.1 Trabalhos Relacionados a Comunicagdo Didética

No trabalho desenvolvido por Peraya (1997), o autor apresenta os principais tipos de
comunicacdo didatica “midiatizada”, destacando que ensinar tem um sentido muito préximo

de comunicar. O autor esclarece que a comunicacdo pedagdgica apresenta-se como um
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sistema heterogéneo mesclando formas de expressdo bem diferentes como: uma exposicéo
oral, o emprego de uma lousa, a projecdo comentada de slides, a analise de documentos
graficos impressos, uma exposicao oral etc.

Na comunicacdo didatica, Peraya (1997, p. 299) aponta 0s seguintes tipos: a)
Comunicacao verbal: o docente usa a fala, que é o veiculo fundamental da educacéo, em que a
linguagem verbal, pode ser apresentada sob as formas falada ou escrita; b) Comunicacédo
analogica: quando fala, o docente muda de tom, modula suas inflexdes vocais, mexe-se,
desloca-se. S&o as indicag¢fes ndo linguisticas da comunicacgdo. ¢) Comunicacao audio-escrito-
visual (comunicacdo midiatizada): o docente langca mao, com frequéncia, de documentos
sonoros e/ou visuais (esquemas e gréficos, fotos, slides, cinema ou video) ou ainda de
programas informaticos (softwares e multimidia). O autor enfatiza que para haver a
comunicacdo mediatizada ou mediada € necessario uma forma semiotica de representa-la e,
também, um certo nimero de operacGes técnicas tanto para sua produgdo quanto para sua
difuséo.

Peraya (1997) esclarece que, em relacdo a comunicacdo escolar, prefere o termo
“didatico” em vez de ‘“pedagogico”, pois para ele, a palavra “didatico” parece
sistematicamente remeter a uma funcao de ensino, e € quase sempre referida a metodologia de
aprendizado de uma matéria, de uma disciplina. O autor conclui ainda, que o didatico implica
sempre conteudos, programas, testes de avaliacdo etc. Além disso, a comunicacdo didatica
nos introduz imediatamente no contexto e na realidade escolar que constituem seu lugar de
desenvolvimento privilegiado.

No trabalho apresentado por Noveli (1997), o autor afirma que o espaco da sala de
aula deve necessariamente ser ocupado, pois este € um espaco socialmente instituido, além de
ser historicamente conquistado e construido. O autor conclui que é precisamente a atividade
desenvolvida no interior da sala de aula que a distingue de outros espacos. E, a0 mesmo
tempo, a sala de aula pode ser deslocada para lugares os mais diversos possiveis, pois sua
atividade essencial extrapola limites fisicos.

Noveli (1997) aponta que no contexto da educagdo o professor, obviamente, ndo é a
unica mediacdo possivel, as vezes nem a melhor, mas é um momento de interacdo muito
privilegiada, porque o docente estd nessa situacdo disponivel para atender ao discente. Nessa
relacdo entre professor e aluno, cresce em importancia a comunicagédo, pois ela exige a
atencdo a fala do outro. Caso contrario, o dialogo torna-se monologo. Nesse contexto, essa
interacdo entre professor e alunos trata-se de um encontro entre humanos e, talvez,

precisamente devido a isso, tenham-se desencontros.
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Assim, é possivel concluir que numa sala de aula, espago formalmente destinado para
a aprendizagem mediada pelo professor, através da comunicacdo, muitas observagdes e
experiéncias de aprendizagem, aliadas a proveitosas relagdes sociais, sdo realizadas.
Consequentemente, essas relaces propiciam o conhecimento matuo dos participantes, com
beneficio direto para o processo ensino-aprendizagem, pois para ensinar e aprender é
necessario conhecer e ser conhecido.

Mas, a0 mesmo tempo, nesse mesmo ambiente ocorrem, com muita frequéncia,
dificuldades no estabelecimento de uma relacdo compreensivel, pois faltam, ainda, maiores
oportunidades de manifestacdes, espaco para a davida, exploracfes e aprofundamentos, além
de tempo para investigacdes e para descobertas.

Entretanto, como a comunicacdo é dinamica e extrapola os limites do tempo e do
espaco, € possivel ampliar as suas possibilidades, dilatando o espagco, com a oportunidade de
ir além dos limites fisicos da escola, bem como estendendo o tempo regular, que limita as
atividades escolares num periodo previamente determinado, para outros momentos sem 0
rigido controle de tempo.

Bloju e Stan (2012) apresentam a “comunica¢do didatica” como um processo que
intermedia a realizagdo do fendmeno educacional como um todo, ocorrendo apenas como uma
forma particular requerida na transmissio de algum contetdo especifico de aprendizagem. E
particularmente necessario para alcancar certos objetivos, na transmissdo de conhecimentos e
informacBes que devem ser recebidos pelos alunos e também produz mudancas nas reagdes
cognitivas, afetivas, comportamentais e de acdo dos alunos.

Nesse trabalho, Bloju e Stan (2012) destacam que, no contexto do processo educativo,
"0 aspecto epistemoldgico” e o "diagnéstico” da comunicacdo representam objetivos
educacionais, e a comunicacao nao é apenas "saber", mas também o principal instrumento de
acao, especializado na formacdo e no desenvolvimento da personalidade do estudante. Os
autores afirmam que para alcancar este objetivo é necessario 0 uso incessante, dentro do
processo ensino-aprendizagem, de dois aspectos essenciais da comunicacdo: expressividade e
persuasdo. A expressividade é um meio de manifestagcdo na comunicagdo, uma "caracteristica
complexa de aptiddo, que inclui a capacidade de projetar mentalmente e expressar,
apropriadamente, sugestivamente, em uma dada situacdo, uma ideia ou algum estado mental.

Sobre outro aspecto da comunicagéo, a persuasao, Bloju e Stan (2012) afirmam que
estd relacionada as qualidades pessoais do educador. Essa caracteristica tem forca em

qualquer ato da comunicagdo. Além disso, essa forca esta enraizada na minuciosa formacao
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especializada do docente, na sua capacidade de convencer e no seu conhecimento das
caracteristicas individuais e de grupo dos alunos.

Dessa forma, para que a comunicacdo didatica ocorra de maneira persuasiva é
necessario que o professor tenha conhecimento técnico da sua area de atuacdo, bem como
conhega efetivamente o perfil do seu aluno, a fim de atuar de forma personalizada,
considerando as necessidades particulares e do grupo de discentes.

Bloju e Stan (2002) concluem que, para ocorrer a comunicacgdo didatica de uma forma
eficiente, é essencial que se leve em consideracdo que os alunos na sala de aula sdo diferentes
e se comportam de maneira diferente. Assim, para que a comunicacao didatica seja efetiva ela
deve ser diversificada e conter expressdes abertas e ndo restritivas, combinar expressoes
verbais e ndo-verbais, além de oferecer oportunidades para que os alunos sejam ouvidos,
apresentem ddvidas e, a0 mesmo tempo, que sejam estimulados e desafiados.

No trabalho desenvolvido por Bentea e Anchelache (2012), na comunicagéo didatica o
professor busca ser corretamente compreendido pelos alunos, para persuadir e causar
mudancas nos conhecimentos, atitudes e comportamentos dos mesmos. Assim, a
comunicacdo didatica é baseada em um alto nivel de interacdo professor-alunos.

Nesse contexto, o professor deve refletir sobre como melhorar 0s processos,
mecanismos e técnicas de ensino, além de procurar aprofundar o conhecimento que possui
sobre os seus alunos. Esta busca pode capacitar os docentes a superar as dificuldades de
aproximacao e serem mais persuasivos em sua comunicacdo didatica.

Bentea e Anchelache (2012) apontam que a comunicacdo didatica, embora seja
inicialmente elaborada e dependente da competéncia do professor, esta centrada no aluno, que
se torna co-construtor desta comunicacéo. Este fato estimula o professor a elaborar e melhorar
continuamente a sua comunicacdo, observando o conhecimento e as experiéncias apresentadas
pelos alunos, que sdo avaliadas, corrigidas e desenvolvidas permanentemente pelo docente,
através da aplicacdo de constantes feedbacks.

Para um processo de comunicagdo eficaz, tanto professores quanto os alunos devem
conhecer os codigos das mensagens verbais e ndo verbais e dar-lhes 0 mesmo significado.
Assim, a mensagem somente podera ser bem recebida e aceita, se ela possuir uma
compreensdo clara e precisa, com termos significativos para os alunos.

Bentea e Anchelache (2012) afirmam que a pratica pedagdgica mostra que muitas das
dificuldades que os estudantes tém na compreensdo dos conhecimentos tratados em sala de

aula séo devidas a explicagdes incorretas e incompletas oferecidas pelo professor.
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Assim, o0s autores esclarecem que 0 processo ensino-aprendizagem podera ser
facilitado se o professor fizer correlagdes com os conhecimentos prévios e as experiéncias dos
alunos, demonstrar a utilidade, despertar a curiosidade, suscitar aplicacdes praticas, bem como
apresentar fatos, opinides e exemplos que devem ser selecionados para serem significativos.
Além disso, o professor deve estar atento para tentar antecipar ddvidas e pontos pouco claros
que necessitem de maiores esclarecimentos.

Novamente, destaca-se a necessidade do professor conhecer efetivamente o perfil do
aluno: suas facilidade e dificuldades, suas expectativas, seus conhecimentos sobre o assunto,
bem como ter a capacidade de se comunicar numa linguagem adequada para que seja
compreendido.

Esse conhecimento somente serd possivel caso ocorra uma grande interacdo entre
professor e alunos, 0 que nem sempre € possivel se consideramos apenas o tempo e o local
destinados ao ambiente regular de sala de aula.

Nesse sentido, cresce em importancia a necessidade da expansdo do espaco e do
tempo destinados a educacdo escolar. Assim, essa extensdo tdo necessaria para o
aprimoramento da comunicacdo didatica pode ser alcancada com a utilizacdo das TICs, que
apresentam dinamismo e versatilidade, além de grande capacidade armazenamento de
informagdes que podem ser facilmente resgatadas a fim de conhecer e tragar o perfil dos
alunos.

Nesse cenario, segundo Coll e Monereo (2010), o computador pode se adaptar as
caracteristicas do usuario, comparando suas condutas, além de registrar todas as suas
intervencdes e procedimentos, possibilitando a recuperacdo de informacdes de maneira rapida
e eficiente.

2.5.2 Trabalhos Relacionados aos Agentes Conversacionais (AC)

No estudo realizado por Moreno e Manfio (2015), os autores realizam uma pesquisa
sobre o0s avancos dos chatterbots e sua influéncia na area de Sistemas de InformagGes, visto
que esses agentes abrangem uma grande quantidade de aplicabilidades e suas utilizagcdes vém
se proliferando muito rapidamente.

Moreno e Manfio (2015) destacam que a comunicagd0 homem-méaquina apresenta
cada vez mais a tendéncia de se tornar mais proxima da linguagem natural realizada pelos
proprios seres humanos. Essa aproximacéo pode gerar grande praticidade aos usuarios, pois

permite que estes realizem operaces sem ajuda de terceiros em varios segmentos da atividade
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humana. Estas aplica¢Ges, relacionadas a Inteligéncia Artificial, tem como um importante
representante os Chatbots.

Para a educacdo, o uso dos Chatbots, segundo Moreno e Manfio (2015), contribuem
muito para o aprendizado, pois podem no ambiente escolar auxiliar no ensino de linguas
estrangeiras, consultar acervos e bibliotecas, além de orientar sobre diversos assuntos da
atualidade e de interesse, sobretudo, do publico mais jovem. Além disso, os AC na educagéo,
incorporados em dispositivos moveis auxiliam no compartilhamento de conhecimento, no
esclarecimento de duvidas e na aprendizagem a distancia, com a possibilidade de se manterem
disponivel 24 horas por dia e 07 dias por semana.

No trabalho apresentado por Pereira Janior et al. (2017), realiza-se uma Revisao
Sistematica da Literatura (RSL), cujo objetivo era verificar a contribui¢do das Ontologias para
os Agentes Conversacionais (AC) no contexto de ensino-aprendizagem.

Os autores esclarecem que os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) podem
encontrar problemas devido a auséncia fisica dos participantes, e esse afastamento contribui
para gerar desmotivacdo dos estudantes. Assim, 0s autores destacam o uso de Agentes
Conversacionais (AC) para evitar essa desmotivacao.

Segundo Pereira Janior et al. (2017), uma ontologia, na perspectiva da Ciéncia da
Computacdo, ¢ uma descricdao formal e explicita dos conceitos de um dominio, o que
possibilita relacionar dados a semantica definida na ontologia. Além disso, os autores
esclarecem que, as ontologias podem contribuir no cenario de ensino-aprendizagem de
diferentes maneiras, sendo uma delas o suporte ao desenvolvimento dos Agentes
Conversacionais.

Como requisitos funcionais para um bom AC sdo apresentados: Diferentes dominios,
Diferentes Métodos de Interacdo e Afetividade. J& o0s requisitos ndo funcionais sdo:
Performance, Interoperabilidade, Seguranca e Usabilidade.

Os autores concluem que entre as dificuldades no uso de ontologias destaca-se a
dificuldade em adicionar novos conhecimentos ao Chatbot. E complementam, informando
que as ontologias ndo sdo suficientes para responder a perguntas que exigem explicacdes,
como questdes de comparacdo, factual e raciocinio, além de demandarem muito tempo e
grandes dificuldades para a construgao.

Por outro lado, os autores sugerem como possibilidade de exploracdo da utilizacdo do
uso dos AC na educacdo, sua integracdo com aplicativos populares de mensagens.

No trabalho apresentado por Moraes et al. (2016) é relatada uma experiéncia em sala

de aula na qual a prototipacdo de Chatbots foi utilizada como método de aprendizagem. Essa
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experiéncia foi realizada em uma turma de Inteligéncia Artificial do curso de Sistemas de
Informag&o de uma universidade.

Os autores Moraes et al. (2016) afirmam que a utilizacdo dos agentes conversacionais
(AC) pode influenciar a motivacao dos alunos no processo de aprendizagem, com reflexos no
tempo dedicado, no esforco empregado, na persisténcia e na forma como os estudantes
enfrentam os obstaculos que aparecem ao longo desse processo. Além disso, 0s autores
informam que os AC apresentam uma interface mais natural e pratica, oferecendo suporte
pessoal e reconhecimento de interesses e habilidades individuais relativos aos alunos.

Segundo Moraes et al. (2016), a prototipacdo tem como objetivo instigar a busca pelo
conhecimento usando como estimulo a construcdo de uma base de dados de um AC. Neste
trabalho, em particular, foi utilizada a prototipacdo de Chatbots como uma forma de aumentar
a motivacdo e o engajamento dos alunos na aprendizagem de conceitos de Inteligéncia
Artificial (1A).

Moraes e at. (2016) concluem na experiéncia de interagdo com o Chatbot que, ao
longo da conversa, 0 agente gerou varias respostas inapropriadas ou incoerentes. Além disso,
0 estudo informou que a construcdo de Chatbots envolve, ainda, muito esforco manual do
programador. Entretanto, apesar dos resultados pouco satisfatorios, os participantes da
pesquisa que interagiram com o Chatbot demonstraram grande interesse em continuar
conversando com o AC.

Moreno et al. (2015) apresentam um estudo que desenvolveu um projeto
interdisciplinar na area de Linguistica e Ciéncias da Computacdo, que construiu um Chatbot
no aplicativo WhatsApp para a divulgacdo do Atlas Linguistico do Brasil, com foco principal
em Processamento de Linguagem Natural. Os autores esclarecem que o WhatsApp é um
software disponivel para varias plataformas de celulares que permite trocar mensagens de
texto, compartilhar videos, fotos e audios e também fazer chamadas de voz a qualquer pessoa
que possua uma conta no aplicativo.

Para Moreno et al. (2015) a Mobile Learning possibilita a aprendizagem em qualquer
hora ou qualquer lugar, pois conectada entre alunos e professores pode-se recorrer a
contetidos dentro e fora da sala de aula.

Segundo Moreno et al. (2015), o Chatbot Tical - Tecnologia Interativa Conversacional
sobre Assuntos Linguisticos - incluiu em seu desenvolvimento conceitos de Processamento de
Linguagem Natural e tem como objetivo de difundir o ALIB (Atlas Linguistico do Brasil).
Tical foi desenvolvida em C# e para que operasse no WhatsApp, foi necessario o uso da

ferramenta WhatsAPInet, que € desenvolvida em mesma linguagem e tem seu codigo aberto.
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Tical esta em funcionamento 24 horas por dia em um servidor configurado na Universidade
Estadual de Londrina (UEL).

A grande variedade combinacdo de possiveis construcdes de perguntas e respostas
dificulta o trabalho de cadastro e manutencdo de um Chatbot, afirma Moreno et al. (2015).
Nesse estudo, os principais erros verificados na interacdo com o Chatbot foram: erros de
portugués, perguntas fora do contexto e perguntas sem respostas cadastradas. Assim, foi dada
atencdo especial para as perguntas ndo respondidas, pois as mesmas em seguida foram
implementadas para que o Chatbot conseguisse dar estas respostas corretamente.

Por outro lado, a pesquisa de Moreno et al. (2015) apontou como vantagem da
utilizacdo de um Chatbot incorporado a um aplicativo de celular a ndo necessidade de realizar
qualquer instalacdo ou configuracdo adicional, sendo apenas indispensavel adiciona-lo aos
contatos. Além disso, quanto aos usuarios, a grande maioria dos participantes afirmou que
gostaria de continuar interagindo com o Chatbot para estudos em sala de aula (MORENO et
al., 2015).

No estudo realizado por Lépez-Cozar et al. (2011), os autores apresentam uma variada
possibilidade de utilizacdes dos agentes de conversacdo, tais como tutoriais, entretenimento,
comando e controle, cuidados de saude, roteamento de chamadas e recuperacdo de
informagdes sobre uma variedade de servicos.

A implementacdo desses agentes de conversacao (AC), os autores, Lopez-Cozar et al.
(2011), esclarecem que é uma tarefa complexa em que varias tecnologias participam,
incluindo processamento de sinais, fonética, linguistica, processamento de linguagem natural,
computacdo afetiva, graficos e design de interface, técnicas de animacdo, telecomunicacdes,
sociologia e psicologia. Além disso, este estudo detalha os beneficios, desvantagens e
implicacdes da incorporacdo da interacdo multimodal em conversacdo com os AC.

No trabalho de Lépez-Cozar et al. (2011), merece destaque os AC multimodais, que
utiliza varios canais de comunicacao para receber e transmitir informaces, para influenciar os
varios sentidos do usuério simultaneamente. Nesse contexto, sdo apresentadas vantagens e
desvantagens da utilizagdo dos agentes multimodais. Entre as vantagens sdo apresentadas: a
interacdo pode ser realizada empregando dispositivos como microfone, teclado, mouse,
camera, tela sensivel ao toque, alto-falante, display, luva de dados ou hardware tateis. Assim,
com essa ampla gama de dispositivos disponivel, é possivel ao usuario selecionar o0s
dispositivos mais apropriados, considerando as condi¢des (por exemplo, em termos de ruido),

bem como suas preferéncias ou necessidades.
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Ja entre as desvantagens Lopez-Cozar et al. (2011) destacam: esses AC podem exigir
uma maior capacidade cognitiva do usudrio, pois elas podem provocar ambiguidade,
contradi¢Bes ou incertezas para a interpretacdo. Além disso, usando informac6es do contexto,
0s agentes podem decidir, por exemplo, combinar pedacos de informacdo fornecidos em
paralelo. O problema é que as vezes essa decisdo pode ser feito com algum grau de incerteza.

Por fim, o estudo de Lopez-Cozar et al. (2011) indica a necessidade de pesquisas na
area do desenvolvimento de estratégias de dialogo social, pois na interacdo homem-a-homem
as pessoas ndo falam apenas sobre assuntos relacionados com a tarefa, mas também sobre
outros topicos, por exemplo, condi¢cGes meteoroldgicas, familia ou noticias atuais.

Nesta pesquisa, a busca pela mediacdo da aprendizagem, através de AC, é confirmada
pelas conclusdes indicadas por Moreno et al. (2015) e por Moraes e at. (2016), que indicam
gue a grande maioria dos usuarios participantes de ambas as pesquisas gostariam de continuar
interagindo com o Chatbot como apoio para seus estudos.

Por outro lado, a utilizacdo de midias diversificadas vai ao encontro das vantagens
propostas por Lopez-Cozar et al. (2011) sobre os AC multimodais, que utilizam multiplos
canais de comunicacdo para transmitir informacdes, a fim de melhor atingir e influenciar os
varios sentidos do usuario simultaneamente.

Além disso, a utilizagdo de um sistema de AC incorporados na rede social Facebook,
com facil acesso aos dispositivos mdveis, corrobora com as conclusGes apresentadas por
Moreno et al. (2015), que apontaram como vantagem a utilizacdo de API sem maiores
necessidades de instalacdo e configuracdes para serem utilizadas e gerenciadas em Chatbots.

A contribuicdo que a presente pesquisa se propde oferecer vai além da simples
interacdo de perguntas e respostas entre 0 Chatbot e o aluno. Ela pretende, a partir da analise
criteriosa das interacdes realizadas pelos alunos, junto a plataforma que hospeda o AC, tracar
um perfil individualizado destes discentes, a fim de propor técnicas especificas de
aprendizagem, que levem em consideracdo suas necessidades, com destaque especial para os
pré-requisitos fundamentais para a continuidade sequencial dos conteudos.

Esses pré-requisitos serdo trabalhados, com a mediacdo do Agente Conversacional, em
pequenas intervencbes de curta duragdo, atraves de midias diversas como textos, audios,
videos e animacoes.

O trabalho desenvolvido a partir dessas intervencbes, que pretendem sanar as
deficiéncias de pré-requisitos, realimentara mais ainda outras observacfes para indicar novas
necessidades em relagdes a outras lacunas eventualmente existentes, num processo ciclico de

descoberta de deficiéncias.
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Assim, 0 que se pretende € muito mais do que responder as perguntas do aluno usuario
do sistema, mas estabelecer uma comunicacdo didatica, em que o professor construiu o
conhecimento sobre as caracteristicas do aluno, a partir das interacdes realizadas em sala de
aula e que foram ao longo do processo de utilizacdo da plataforma sendo paulatinamente
refinadas, através das observacbes feitas no relacionamento com o AC. Dessa forma, o
atendimento sera personalizado e direcionado as necessidades de cada aluno, ndo de forma
genérica, mas de forma especifica e que possibilite uma intervencdo precisa e progressiva,

enfim, que seja personalizada para cada aluno.
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3. METODOLOGIA

Neste trabalho foi adotada a definicdo de pesquisa sugerida por Lakatos e Marconi
(2003, p. 155), em que “pesquisa € um procedimento formal, com método de pensamento
reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho para conhecer ou
para descobrir verdades parciais”. Assim, este estudo €, antes de tudo, uma investigacéo
reflexiva que tem por objetivo conhecer ou desvendar verdades parciais, para que novas
verdades, também parciais, possam ser descobertas, num ciclo continuo que alimenta novas
investigacOes e novas descobertas.

O tema desta pesquisa esta relacionado com a comunicacdo na educagdo escolar
mediada por AC na disciplina de matematica. Este tema mereceu ser investigado em funcéo
da conjuntura atual presente na maioria das salas de aula da educacdo bésica nas escolas
brasileiras, que apresentam um ndmero elevado de alunos. Estes discentes, em geral, possuem
pouca ou nenhuma oportunidade de dialogar com o professor e, consequentemente, de serem
conhecidas as suas necessidades individuais, em funcdo das escassas ou, as vezes, nenhuma
comunicacdo entre professor e alunos nos modelos de educacdo de larga escala amplamente
adotados no Brasil.

Em particular, focalizou-se a investigagdo na matematica porque os alunos vém
apresentando historicamente nessa disciplina rendimentos muito abaixo do desejavel. Além
disso, a matematica por seu carater bastante sequencial, em que um assunto é normalmente
pré-requisito de outros, precisa ser sistematicamente retomada a fim de evitar lacunas na
continuidade da aprendizagem.

Nesse sentido, a presente pesquisa investigou a comunicagdo em sala de aula, mediada
por AC, na disciplina de matematica, cujo problema de pesquisa ficou caracterizado da
seguinte forma: Como potencializar a comunicacdo didatica mediada por Agente
Conversacional a fim de promover e melhorar o processo ensino-aprendizagem na disciplina
de matematica?

Durante a elaboracdo e delimitacdo deste trabalho procurou-se atender aos requisitos
propostos por Lakatos e Marconi (2003, p. 159) para a realizagdo de um problema de
pesquisa, que sdo: viabilidade, relevancia, novidade, exequibilidade e oportunidade. Viavel,
pois se acredita que o problema pode ser resolvido no escopo desta pesquisa; relevante, por
estar presente na maioria das salas de aula da Educagdo Basica brasileira; novidade, ja que o
uso das TICs, em particular os AC na educagdo escolar, € uma tendéncia crescente com

muitas lacunas abertas de investigacdo; exequibilidade, uma vez que as conclusbes podem
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orientar novas abordagens educacionais; oportunidade, pois é de interesse para 0 processo
ensino-aprendizagem na disciplina de matematica, bem como em outras disciplinas.

Durante a pesquisa foi necessario definir claramente alguns conceitos para a realidade
do estudo, como por exemplo, comunicacgdo didatica e Agente Conversacional, a fim de torna-
los compreensiveis e adequados, além de ndo suscitarem interpretacbes equivocadas
(LAKATOS; MARCONI, 2003).

Quanto a abordagem, a presente pesquisa € classificada como quali-quantitativa, pois
alia caracteristicas das abordagens qualitativas e quantitativas.

As pesquisas qualitativas, originalmente, foram adotadas principalmente pelas ciéncias
sociais que, por possuirem dinamicas e caracteristicas particulares, adotam em suas pesquisas
metodologias proprias.

Na pesquisa qualitativa, preocupa-se mais com 0 processo do gque com 0 proprio
produto da pesquisa. Para o pesquisador a preocupa¢do maior ao estudar um determinado
problema é verificar como ele se manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas interacoes
do dia a dia. Os dados da pesquisa sdo obtidos no contato direto do pesquisador com a
situacdo estudada, procurando conhecer a perspectiva dos participantes (DE OLIVEIRA,
2011).

Segundo Silveira e Cérdova (2009, p. 31), “A pesquisa qualitativa ndo se preocupa
com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensdo de um
grupo social, de uma organizacéo etc.”

As pesquisas que se orientam pelos métodos qualitativos preocupam-se em explicar o
porqué dos fendbmenos estudados, sem quantificar ou medir numericamente as observacgdes e
resultados encontrados, sendo o pesquisador, a0 mesmo tempo, sujeito e objeto de suas
pesquisas. Além disso, essas pesquisas trabalham com questdes mais profundas das relacGes,
dos processos e dos fenbmenos estudados, tais como: os seus significados, motivos,
aspiracdes, crencas, valores e atitudes etc. (SILVEIRA; CORDOVA, 2009).

Por outro lado, Silveira e Cordova (2009, p. 32), alertam para os limites e riscos das
pesquisas qualitativas: excessiva confianga no investigador como instrumento de coleta de
dados; risco de que a reflexdo exaustiva acerca das notas de campo possa representar uma
tentativa de dar conta da totalidade do objeto estudado, aléem de controlar a influéncia do
observador sobre o objeto de estudo; falta de detalhes sobre os processos atraves dos quais as
conclusBes foram alcancgadas; falta de observancia de aspectos diferentes sob enfoques

diferentes; certeza do proprio pesquisador com relagdo a seus dados; sensacdo de dominar
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profundamente seu objeto de estudo; envolvimento do pesquisador na situacdo pesquisada, ou
com 0s sujeitos pesquisados.

Ja a pesquisa quantitativa, inspirada no positivismo, tem como caracteristica a
objetividade e quantificacdo numérica dos seus resultados. Essa abordagem utiliza fortemente
a linguagem matematica para descrever as causas de um fendmeno, as relagdes entre variaveis
etc. Além disso, as pesquisas quantitativas enfatizam o raciocinio dedutivo, as regras da
I6gica e trabalham com questdes da experiéncia humana que podem ser mensuraveis
(SILVEIRA; CORDOVA, 2009).

As pesquisas que adotam o enfoque quantitativo, segundo Sampieri et al. (2006, p. 5),
“usam a coleta de dados para provar hipoteses, com base em medi¢cdes numéricas e em
analises estatisticas, para estabelecer padrGes de comportamento e provar teorias”. Nestas
pesquisas, ha um forte carater numérico nas suas coletas de dados, bem como na organizacao
e na apresentacdo de resultados.

O quadro 3.1 apresenta uma comparacao entre o método quantitativo e o método
qualitativo. Neste quadro podemos observar que em cada uma das abordagens ha vantagens e

limitacGes em sua adocao.

Quadro 3.1 — Comparagdo entre a abordagem qualitativa e quantitativa

Pesquisa Quantitativa Pesquisa Qualitativa

Focaliza uma quantidade pequena de | Tenta compreender a totalidade do
conceitos fendbmeno, mais do que focalizar

conceitos especificos

Inicia com ideias preconcebidas do modo | Possui poucas ideias preconcebidas e
pelo qual os conceitos estédo relacionados | salienta a importancia das interpretagdes
dos eventos mais do que a interpretacao

do pesquisador

Utiliza procedimentos estruturados e | Coleta dados sem instrumentos formais e
instrumentos formais para coleta de | estruturados

dados

Coleta os dados mediante condi¢cdes de | Ndo tenta controlar o contexto da
controle pesquisa, e, sim, captar 0 contexto na
totalidade

Enfatiza a objetividade, na coleta e | Enfatiza o subjetivo como meio de

analise dos dados compreender e interpretar as experiéncias
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Analisa os dados numéricos atraves de | Analisa as informagdes narradas de uma

procedimentos estatisticos forma organizada, mas intuitiva

Fonte: (SILVERIA; CORDOVA, 2009, p. 34).

Diante desse cenario de vantagens e limitacbes das abordagens qualitativas e
quantitativas, Fonseca (2002, p. 20) esclarece: “A utilizagdo conjunta da pesquisa qualitativa e
quantitativa permite recolher mais informacgdes do que se poderia conseguir isoladamente.”
Além disso, Sampieri et al. (2006, p. 4), referindo-se as abordagens qualitativas e
quantitativas, afirmam que: “N&o obstante, ha varios anos cremos firmemente que ambos 0s
enfoques, utilizados em conjunto, enriquecem a investigagdo.” Além disso, Sampieri et al.
(2006) completam que essas abordagens sdo complementares e que as investigacfes devem
ter um carater metodologicamente plural e guiarem-se pelo contexto.

Portanto, neste trabalho, adotou-se como metodologia uma abordagem quanti-
qualitativa por entender que essas abordagens ndo sdo excludentes e que ambas podem
perfeitamente ser integradas num mesmo estudo (TEDDLIE; TASHAKKORI, 2003). Nesse
sentido, Kirschbaum (2013, p. 108) propde que essa “colaboragdo de abordagens se dé de
forma pendular”.

Assim, Kirschbaum (2013) aponta que o meétodo misto possibilita que estudos
quantitativos podem ser completados por estudos qualitativos, explorando o que cada método
apresenta como vantagem propria, além de acarretar maior potencial de interpretacdo dos
fendmenos estudados.

Por outro lado, quanto aos procedimentos (SILVERIA; CORDOVA, 2009), entende-
se que o presente estudo classifica-se como uma pesquisa experimental, pois segundo Lakatos
e Marconi (2003, p. 189):

Experimentais, consistem em investigacdes de pesquisa empirica cujo objetivo
principal € o teste de hipdteses que dizem respeito a relagdes de tipo causa-efeito.
Todos os estudos desse tipo utilizam projetos experimentais que incluem os
seguintes fatores: grupos de controle (além de experimental), selecdo da amostra por
técnica probabilistica e manipulagdo das variaveis independentes com a finalidade
de controlar ao maximo os fatores existentes.

Gil (2002, p. 47) afirma que “a pesquisa experimental consiste em determinar um
objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as
formas de controle e de observagdo dos efeitos que a variavel produz no objeto”.

Além disso, segundo De Oliveira (2011, p. 44):

No método cientifico denominado experimento, sdo manipuladas algumas variaveis
de interesse, qualitativas ou quantitativas, e observados seus efeitos sobre outras
variaveis em estudo. Por meio da anélise dos resultados e observacfes inferem-se
possiveis relagdes de causa e efeito, que levam a conclusdes aceitaveis.
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Sendo assim, a presente pesquisa adotou a divisdo da amostra em dois grupos
considerados equivalente (SAMPIERI, 2006) em relacdo ao desempenho escolar em
matematica, chamados de grupo de controle e grupo de experimento, aplicando estimulos
somente neste segundo grupo (experimental).

A seguir, testaram-se as hipoteses inicialmente levantadas, exercendo controle sobre
as variaveis independentes (comunicacdo didatica), visando buscar relacdo de causa-efeito
destas varidveis, com as varidveis dependentes (desempenho na disciplina de matemaética),
caracterizando-se, portanto, como uma pesquisa experimental. Ao final, comparam-se os dois
grupos para analisar as alteraces.

Assim, inspirado no quadro proposto por Gil (2002, p. 95), foi criado para 0 nosso
estudo o quadro 3.2. Esse quadro apresenta duas situacdes para o plano experimental de uma
Unica varidvel independente, chamado de “mao unica” (one way) (GIL, 2002).

Nessa pesquisa, sdo oferecidas oportunidades de comunicacdo didatica mediada por
Agente Conversacional para os alunos. O quadro 3.2 mostra como o plano foi esquematizado

para dois grupos (grupo de experimento e grupo de controle).

Quadro 3.2 — Esquema do Plano para dois Grupos

Utilizacdo da Comunicacdo didatica mediada por Agente Conversacional

Grupo de Experimento Grupo de Controle

Utilizam ndo utilizam

Resultado na variavel dependente (desempenho na disciplina de matematica)

Fonte: Adaptado de Gil (2002, p. 95)

A manipulacdo da variavel independente, a comunicacdo didatica, foi estabelecida em
duas situacOes diferentes, em que numa das situacdes foi oferecida a comunicagdo didatica;
enguanto na outra, essa técnica nao foi ofertada. Assim, sdo estabelecidas apenas duas
situacOes experimentais: utilizam ou ndo utilizam a comunicacédo didatica mediada por AC.

No presente trabalho, o objeto de estudo é a Comunicacdo Didatica, mediada por AC,
orientado pela Teoria Sociointeracionista de Vygotsky e pela Teoria dos Campos Conceituais
de Vergnaud.

Dessa forma, busca-se criar uma técnica de ensino-aprendizagem que norteard esta
pesquisa, que tem como objetivo principal potencializar a comunicacao didatica, mediada por
AC, a fim de melhorar os indices de desempenho dos alunos no cenario em estudo.

Os experimentos realizados e descritos nas proximas se¢des visam comprovar a

aplicabilidade, bem como apresentar indicios de eficacia da técnica proposta. Na proxima
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subsecéo, todas as etapas e procedimentos que compdem esta metodologia sdo apresentados,
descritos e discutidos.

3.1 Etapas e procedimentos

A presente secdo tem como objetivo descrever os procedimentos que compdem esta
Tese. Ela estd estruturada em etapas, considerando um conjunto de agBes previamente
planejadas, estudadas e definidas de acordo com a metodologia cientifica adotada.

a) Questionamento Inicial: a primeira etapa teve origem no questionamento do
pesquisador em relacdo ao cenario delimitado, ou seja, 0 contexto apresentado pelo processo
ensino-aprendizagem na disciplina de matematica no Ensino Médio do Colégio Militar de
Porto Alegre (CMPA), em particular, em relacdo ao desempenho académico abaixo do
desejado nessa disciplina. Sendo assim, procuraram-se evidéncias e possiveis explicacfes, a
fim de compreender os motivos que contribuiram para a ocorréncia desses rendimentos
insatisfatorios.

A partir da técnica de coleta de dados, buscaram-se indices de desempenho, nimeros
de reprovac0es, aprovacdes, recuperacdes, além das aprovaces em conselho de classe, todos
relativos aos ultimos dois anos no CMPA. Além disso, foi realizada uma analise documental
no que tange ao projeto politico pedagdgico, bem como as normas e regulamentos do Sistema
Colégio Militar do Brasil (SCMB).

b) Interpretacdo dos dados: consistiu na selecdo, analise e interpretacdo dos dados
coletados, procurando validar o questionamento identificado como um problema. Para isso,
foram realizadas revisdes bibliograficas e analise das produgdes académicas com o foco em
metodologias de ensino aplicaveis ao contexto da pesquisa, identificando possiveis hipdteses
para a solucao do problema.

c) Formulacdo do problema: baseado nas analises dos resultados do projeto piloto-
primeiro experimento, uma proposta de adaptacdo foi elaborada a qual culminou com a
formulacdo do problema da pesquisa: Como potencializar a comunicagdo didatica mediada
por Agente Conversacional a fim de promover e melhorar 0 processo ensino-aprendizagem na
disciplina de matematica?

d) Projeto Piloto-Primeiro Experimento: para a execugdo da pesquisa, foi inicialmente
realizada uma pesquisa-piloto, cujo objetivo era testar as técnicas e 0s instrumentos de

pesquisa sobre uma parcela reduzida da populacgéo, antes da aplicacdo definitiva, a fim de
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validar previamente o instrumento e garantir resultados isentos (LAKATOS; MARCONI,
2003).

Assim, com base nos resultados da etapa anterior, definiu-se uma metodologia de
ensino que utiliza a comunicacdo didatica, em particular na realizacdo das tarefas de casa,
mediada pelo uso de AC, que foi construido na APl Chatfuel, conforme descrito na secéo
2.2.1.

O primeiro experimento, realizado no segundo semestre de 2017, contou com a
participacdo de 54 (cinquenta e quatro) alunos do segundo ano do Ensino Médio e propds a
aplicacdo da comunicacdo didatica, mediada por Chatbot, na disciplina de matematica no que
concerne a realizacdo das tarefas de casa.

Os alunos participantes da pesquisa foram divididos em dois grupos: controle e
experimento. Para a divisdo dos grupos, foi realizado o levantamento das notas dos alunos no
ano de 2017, até o0 momento do inicio da intervencdo pedagdgica, a fim de distribui-los em
grupos considerados equivalente (SAMPIERI, 2006) em relacdo ao desempenho escolar em
matematica.

e) Projeto Piloto-Segundo Experimento: foi definido um novo experimento no
primeiro semestre de 2018, novamente no 2° ano do Ensino Médio na disciplina de
matematica e contou com a participacdo de 55 (cinquenta e cinco alunos). Nesse segundo
experimento foram realizadas algumas adaptacdes em relacdo ao primeiro experimento,
sobretudo com a ampliacdo da técnica e mediacdo para outras atividades, ou seja, aléem da
tarefa de casa. Outrossim, foi realizada a troca da ferramenta de construcdo do Chatbot da
API “Chatfuel” para a “Manychat”. Os alunos foram divididos em dois grupos: experimental
e de controle, os quais foram submetidos a pré-teste e pds-teste.

f) Andlise e interpretacdo dos dados: consistiu no estabelecimento das relacbes
existentes entre o fendmeno estudado e outros fatores, que podem ser verificadas por
correlagdes e propriedades relacionais de causa-efeito. Nesta fase, o pesquisador estabeleceu
as relacdes entre os dados obtidos e as hipoteses levantadas, que poderdo ser comprovadas ou
refutadas (LAKATOS; MARCONI, 2003).

A interpretacdo dos dados é o verdadeiro significado da pesquisa, em que se procura
dar um significado para os resultados encontrados, relacionando-os a outros conhecimentos e
ampliando suas conclusfes de forma clara, concisa e acessivel (LAKATOS; MARCONI,
2003).

g) Conclusdes parciais: Assim, foram realizadas as conclusdes originadas das analises

e interpretacfes dos resultados dos dois experimentos do projeto piloto, atraves de técnicas
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estatisticas, que foram utilizadas para descrever e validar as interpretacdes das informagdes.
As conclusdes foram complementadas com observacoes diretas, que foram realizadas durante
0 processo de desenvolvimento da pesquisa, sobre o comportamento dos alunos participantes
dos experimentos.

h) Experimento Final: Seguindo a mesma estrutura de desenvolvimento realizada no
projeto piloto de 2017 e de 2018, foram realizadas novas atividades de experimentacdo no ano
de 2018. Neste ano, ampliou-se 0 nimero de participantes no estudo, que contou com 80
(oitenta) alunos, além de modificar a sequéncia didatica em que os assuntos foram trabalhados
na disciplina de matematica, passando da Geometria Espacial para a Analise Combinatoria.

i) Anélise e Apresentacdo de Resultados: foram realizadas andlises quantitativas e
qualitativas, ap0s a coleta e organizacdo dos dados coletados. A analise quantitativa contou
com os testes t-student, que segundo Larson e Farber (2010) pode ser usado para testar a
diferencga entre as médias (amostras pequenas e independentes), e, também, o teste ANOVA,
que “E uma técnica de teste de hipGtese usada para comparar médias de trés ou mais
populagdes” (LARSON; FARBER, 2010, p. 469). Por outro lado, para a analise qualitativa
foram coletados dados através da observacdo participante sob os aspectos descritivo e
reflexivo (LUDKE; ANDRE, 1986) e da entrevista semi-estruturada, cujas conclusdes foram
organizadas em categorias. Para a realizacdo das observagdes, seguiu-se 0 protocolo
desenvolvido com base nas abordagens qualitativas definidas por Lidke e André (1986),
conforme Apéndice 8.

J) Conclusdes: os resultados do estudo sdo descritos, discutidos e confrontados com as

hipoteses e 0s objetivos, além de apontadas contribuicBes e perspectivas de trabalhos futuros.
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4. DELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

Este capitulo apresenta, descreve e analisa o0s resultados dos experimentos
pedagdgicos realizados nesta pesquisa durante os anos de 2017 e 2018. Inicialmente, foi
desenvolvido um Projeto Piloto, dividido em dois experimentos. O primeiro deles foi
realizado no segundo semestre do ano de 2017, no qual foi aplicada uma técnica de
desenvolvimento de comunicagdo didatica mediata pelo Chatbot, com énfase na tarefa de
casa. Ja o segundo, foi realizado no primeiro semestre do ano de 2018, também sobre a
comunicacdo didatica, mediada por Chatbot, mas com algumas adaptacbes e evolucdes
realizadas em relagdo ao experimento anterior. Finalmente, no segundo semestre do ano de
2018, foi conduzido um experimento final, a fim de validar e aprimorar a técnica
desenvolvida nos estudos anteriores.

Os experimentos foram aplicados na disciplina de matematica, no 2° ano do Ensino
Médio no Colégio Militar de Porto Alegre-RS, com a participacdo de 109 alunos nos 02 (dois)
experimentos do Projeto Piloto e mais 80 (oitenta) no experimento final, totalizando 189
(cento e oitenta e nove) estudantes. A escolha da disciplina de matematica ocorreu em razéo
dos indices insatisfatdrios de desempenho apresentados pelos alunos, ja explicitados na se¢édo
1.1

Foi firmado um termo de Anuéncia com a dire¢cdo do CMPA, a fim de viabilizar os
experimentos de pesquisa da Tese, conforme Anexo 1. Além disso, todos os alunos
participantes e seus respectivos responsaveis assinaram um Termo de Consentimento Livre
Esclarecido, em que estavam cientes do estudo realizado e concordavam de forma livre e
consciente em participar da pesquisa, conforme Anexo 2.

Nas proximas subsecBes serdo detalhados cada um dos experimentos do Projeto
Piloto, bem como analisados os resultados obtidos. Para melhor exploracdo e analise, o

experimento final serd apresentado na Secao 5.

4.1 Detalhamentos do Projeto Piloto — Primeiro Experimento

O primeiro experimento piloto sobre a comunicacdo didatica foi realizado através de
uma proposta de intervencao pedagogica com énfase na tarefa de casa, mediada pelo Chatbot.
Esta atividade foi executada durante o 2° semestre do ano de 2017 em duas turmas do 2° ano

do Ensino Médio do Colégio Militar de Porto Alegre, totalizando 54 alunos participantes.
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Inicialmente, para a aplicacdo do experimento, fez-se necessaria a divisdo desses 54
alunos em dois grupos de 27 integrantes, com desempenhos semelhantes na disciplina de
matematica. Para tal, foi realizado um levantamento das notas dos alunos no ano de 2017, até
0 momento do inicio da intervencdo pedagdgica, junto a Secdo de Registros Escolares do
CMPA, a fim de distribui-los em grupos com médias equivalentes (SAMPIERI, 2006) em
relacdo ao desempenho escolar em matematica.

No grupo A participaram o 1°, 0 3°, 0 5°, etc, classificados, em relagdo ao desempenho
obtido no levantamento das notas; e, no grupo B, o 2° o 4° o 6° alunos, etc, também em
relacdo ao desempenho das médias. ApGs 0s ajustes necessarios para a distribuicdo dos
alunos, ambos 0s grupos apresentaram médias prévias em matematica de 6,69 pontos.

Essa preocupacdo com a similaridade ou equivaléncia dos grupos (SAMPIERI, 2006)
ocorreu em funcdo do acompanhamento do desempenho que sera realizado a posteriori da
aplicagéo das atividades com o Chatbot.

O controle, antes e depois da intervencdo pedagdgica, tem como objetivo verificar o
impacto da utilizacdo do Agente Conversacional sobre o desempenho dos alunos depois da
sua aplicacdo na técnica didatica.

Sampieri (2006, p. 108) afirma que “O controle em um experimento alcanga validade
interna, e o controle é alcangado por: 1) varios grupos de compara¢do (pelo menos dois) e 2)
equivaléncia dos grupos, exceto manipulacdo das variaveis ou variaveis independentes.”

Os grupos dos alunos foram denominados de “Grupo Pitagoras” e “Grupo Baskhara”.
No “Grupo Pitagoras”, grupo de experimento, foram disponibilizadas atividades pedagdgicas
com a utilizagdo do Chatbot, enquanto que no “Grupo Baskhara”, grupo de controle, as
atividades ndo contaram com o Chatbot como Agente Conversacional e mediador da tarefa de
casa.

Assim, inspirado no quadro proposto por Gil (2002, p. 95), foi criado para 0 nosso
estudo o quadro 4.1, que apresenta duas situacBes para o plano experimental de uma Unica
variavel independente, chamado de “mao tnica” (one way) (GIL, 2002).

Nessa pesquisa, somente foi oferecida oportunidade de comunicacdo didatica mediada
por AC para o grupo de alunos Pitadgoras (grupo de experimento). Mas, o grupo de alunos
Baskhara (grupo de controle) ndo foi contemplado com a possibilidade de comunicacédo
didatica mediada por AC.

Cada grupo contava com a participacdo de 27 integrantes. O quadro 4.1mostra como o

plano foi esquematizado.
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Quadro 4.1 — Esquema do Plano para dois Grupos — 1° experimento

Utilizacdo da Comunicacdo didatica mediada por Agente Conversacional

Grupo Pitagoras Grupo Baskhara

utilizam ndo utilizam

Resultado na variavel dependente (desempenho na disciplina de matematica)

Fonte: Adaptado de Gil (2002, p. 95)

A manipulacdo da variavel independente, a comunicacédo didatica, foi estabelecida em
duas situacOes diferentes, em que numa delas foi oferecida a comunicagdo didatica; enquanto
na outra, essa técnica nao foi ofertada. Assim, sdo estabelecidas apenas duas situacoes
experimentais: utilizam ou ndo utilizam a comunicacdo didatica mediada por AC.

Nesse primeiro experimento, foi trabalhado no horario regular de aula na disciplina de
matematica o assunto “Analise Combinatoria”.

Sobre esse objeto do conhecimento, foi construido um material teérico, com a
utilizacdo de midias diversas, como textos, figuras e videos, que foram disponibilizados em
ambiente EaD, para serem acessados através do Chatbot.

Todo esse material foi previamente preparado pelo pesquisador, a partir do Plano de
Sequéncia Didatica (PSD)para o 2° ano do EM do CMPA, sobre a sequéncia didatica “Analise
Combinatoéria”.

Essa sequéncia didatica € composta pelos assuntos: Principio Fundamental da
Contagem, Fatorial, Arranjo e Combinacdo. Para cada um deles, foi elaborado um material de
apoio, que revisava 0s principais conceitos, apresentando problemas e situacfes diversas, a
fim de contemplar a Teoria dos Campos Conceituais, descrita na secéo 2.4.

Ap0s a construcao desse material de apoio, ele foi incorporado na APl Chatfuel, a fim
de ser acessado pelo aluno, através do Chatbot, a partir da necessidade de utilizacao.

Assim, foi proposto aos alunos na plataforma Moodle do colégio o tépico com o titulo
“Tarefa de Casa”. Nesse ambiente, foram disponibilizados diversos materiais sobre o
conteddo “Analise Combinatoria”, que ja havia sido desenvolvido no horario regular de sala
de aula. Esse material era composto por revisdes, exemplos, exercicios e testes sobre o
assunto.

Todo o material de apoio foi disponibilizado para os alunos do “Grupo Pitagoras” na
plataforma Moodle da Escola atraves de um link, que direcionava o usuério para o Chatbot,
construido na API Chatfuel vinculado a rede social “Facebook”. Para o Chatbot foi criado um
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personagem, que possui um nome préprio, chamado de JorgeBot, e que chama o usuario pelo

nome, possibilitando um atendimento personalizado (Figura 4.1).

Figura 4.1 — Abertura do Chatbot

Ola, meunome &
JorgeBot, Jorge! E bom ter
voce neste espaco, que €
destinado a realizacdo das
tarefas de casa

Para iniciar, clique abaixo
naquilo que vocé precisa:

Revisao do Contetdo

Falar com o Prof »

B M O & [0

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao chatfuel.com

A figura 4.1, apresenta a abertura do Chatbot. Esta é a primeira tela de interacdo do
AC com o usuario, em que o Chatbot se apresenta e oferece as boas-vindas ao usuario. Na
“Revisdo do Conteudo”, 0 aluno pode acessar uma lista de opg¢des de assuntos, previamente
preparados, sobre o conteddo “Analise Combinatoria”, através do préprio botdo ou da
digitacdo diretamente no chat de conversa.

Vale destacar que todo o processo de construcdo e automatizacdo das trajetorias de
interacdo com o Chatbot € apresentado na sec¢ao 2.2.1.

A figura 4.2, apresenta um exemplo de revisdo do conteddo, atraves de texto

explicativo.
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Figura 4.2 — Revisdo do conteldo - Texto explicativo

Considere uma determinada atividade que pode ser realizada em duas etapas, ou seja,
de m e n maneiras distintas, o total de possibilidades sera dado pelo produto de m por

n {mxn).

Este principio € chamado de Principio Fundamental da Contagem (PFC) ou Principio
Multiplicativo.

Vamos agora ver alguns exemplos. Clique no botao abaixo:

Fonte: Site https://pt.dreamstime.com/rastudio_info

Vale destacar que, apos a revisdo do contetdo, eram disponibilizados aos alunos
outros exemplos e problemas sobre o assunto tratado, conforme consta na figura 4.3, quando é

possivel acessar “alguns exemplos™ sobre o assunto desenvolvido.

Figura 4.3 — Revisdo do contetido - Exemplo explicativo

1. De quantas maneiras
diferentes o rapaz da
figura acima pode se
vestir, se ele possui 4
camisas e 3 calgas?

@ Solugéo e


https://pt.dreamstime.com/rastudio_info
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De acordo com o PFC, o
rapaz tera:

4 (camisas) x 3 (calcas) =
12 maneiras de se vestir.

Agora € com vocé. Clique
no bot3do abaixo:

Fonte: elaborado pelo autor
Por outro lado, na figura 4.4 é apresentado um exemplo de video de orientagdo sobre

um exercicio proposto referente a “Analise Combinatoria”.

Figura 4.4 — Orientacdo de exercicio — Video explicativo

Existem S cadeiras numeradasdelaS.

Responda:

b) De quantas maneiras duas pessoas podem sentar-se nessas S
cadeiras, devendo haver ao menos uma cadeira entre elas?

Solugdo:

Calcule, inicialmente, quantas sdo as possibilidades dessas duas pessoas A e B, por
exemplo, sentarem-se lada alado (conte todos os casos).

' =1 —: S cadeiras

AB

—.~:Scadeiras

o) 0:15/0:43

Fonte: elaborado pelo autor

A preocupacdo em diversificar o oferecimento de problemas, exercicios e situacdes,
vai ao encontro da “Teoria dos Campos Conceituais”, ja apresentada na secéo 2.4 do presente
trabalho.

Segundo Vergnaud (2009, p. 86) “Um campo conceitual € ao mesmo tempo um
conjunto de situages e um conjunto de conceitos ligados entre si.” Nesse sentido, o autor
esclarece que um significado de um conceito esta relacionado a varias situagdes, bem como
uma situacdo s6 pode ser analisada a partir de varios conceitos.

Por outro lado, ainda na tela de abertura (figura 4.1), foi oferecida ao aluno a
possibilidade de enviar uma mensagem diretamente ao professor através do botdo “Falar com
0 Prof”, a fim de disponibilizar um canal direto entre aluno e professor, que poderia ser
imediatamente respondido, ou tdo logo fosse possivel.

Na interacdo entre aluno e Chatbot, muitos dados de acesso s&o gerados, o que

permite conhecer o perfil, bem como compreender as necessidades do usuario. No caso da
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API do Chatfuel, uma janela contendo o nome de todos os participantes, era disponibilizada,
apresentando todas as interacdes realizadas pelo usuério, conforme figura 4.5. Esses dados
foram importantes para atualizar, aperfeicoar e realimentar as informacdes que eram
disponibilizadas na plataforma e, principalmente, oferecer feedback imediato aos alunos, a

partir da analise dessas interacoes.

Figura 4.5 — Janela de interacdo entre usuario e API Chatfuel

[‘_

Q Vood: Tohau!!!! Mas, se vooé deseja
© retornar is opooes iniciais, cligue no
dfe

Voce: Desculpe, nao entendi o que
voce deseja. Por favor, entre com um

'@ Voce: Tehau. Ate a proxima.

a Vocé: Desculpe, ndo entendi o que
voce deseja. Por favor, entre com um...

a Voodé: Tohaw, Até a préxima,
i

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao chatfuel.com

Os alunos poderiam interagir com o Chatbot, através de botdes e digitacGes, de acordo
com as suas necessidades, de maneira ndo linear e personalizada, com o objetivo de atender
individualmente a cada usuério.

Em outro tépico da plataforma Moodle, foi proposta uma atividade de avaliagdo

formativa, composta por questfes previamente preparadas, em que os alunos, caso sentissem
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necessidade, poderiam solicitar ajuda ao Chatbot através de link (Figura 4.6), que estava

inserido no corpo da prépria questdo, proporcionando um acesso facil ao “JorgeBot”.

Figura 4.6 — Questdo com acesso ao Chathot

Pré-visualizar questao: Questao 1 -T3

Questio 1 Existern & cadeiras numeradas de 1 a 8. Responda:
Ainda nda a) De guantas maneiras duas pessoas podem sentar-se nessas 8 cadeiras?
respondida

Resposta:

Vale 2,00 ponto(s).

b) De quantas maneiras duas pessoas podem sentar-se nessas & cadeiras, devendo haver ac menos
uma cadeira entre elas?

Se vocé precisar de ajuda, faca contato com o JorgeBot, clicando aqui.

Resposta:

Fonte: elaborado pelo autor

Portanto, ao optar por pedir ajuda ao AC, o aluno era direcionado para outra janela da
plataforma do Chatbot, na qual poderia interagir de forma online com informacgdes que
auxiliariam na solu¢do da questdo, visando melhorar o desempenho do aluno através de
atividades online (DILLARD-EGGERS et al., 2011).

Outrossim, além das davidas especificas sobre a tarefa de casa, o canal estava aberto a

esclarecimentos sobre outros assuntos, conforme é possivel verificar na figura 4.7.
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Figura 4.7 — Retirada de davidas de aluno

‘ ) Oi sor, pode me tirar uma duvida em matematica?

.)w"-*0‘d\01
B)(a b D(a-1)=at=1
o -§~ . -{-.1.?’.

Gimt s 9em e

N sei se da p ver bem

Mas na letra H
Eu n sei se usa o guantificador universal ou o existencial

Tipo, eu acho q € o universal, mas no gabarito do livro ta falando ¢
é o existencial

Se puder tirar essa duvida, agradego mt

Fonte: elaborado pelo autor

Essa pergunta, mesmo ndo pertencendo ao escopo dos assuntos estudados no horario
regular de aula, foi respondida de forma ndo automatizada em menos de 24 horas, através de
um video construido pelo professor, o que possibilitou a efetivacdo da comunicacdo didatica,

através de um atendimento rapido, preciso e personalizado para o aluno.

4.1.1 Resultados Encontrados

Visando verificar a atitude dos alunos envolvidos nesse primeiro experimento, foi
aplicado um instrumento de avaliagdo “Reagdo”, através de questionario, que, segundo Abbad
et al. (2012), mensura as opinides dos participantes sobre os diversos aspectos de um curso,
ou 0s seus niveis de satisfacdes com 0 mesmo.

Assim, foi aplicado um questionario, cujo primeiro item visava verificar qual o
equipamento era utilizado para acessar a tarefa de casa. J& o segundo item, tinha como
objetivo identificar se alguém ajudava na realizacdo a tarefa. Além disso, 0 questionario
possuia mais 12 itens, construidos utilizando a escala tipo Likert de 5 pontos (Tabela 4.1), que

varia de 1(discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente).
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Esse questionério foi aplicado a 35 alunos que participaram da atividade tarefa de

casa, originando os seguintes resultados:
QUESTIONARIO - TAREFA DE CASA E CHATBOT

1. Qual o equipamento que vocé utiliza para acessar a Internet?

Celular 24
Tablet 2
Notebook 17
Computador de mesa 12
Outros 0
2. Quem ajuda vocé a realizar o tema de casa?
Pai 4
Mée 1
Irma (&0) 3
Professor (a) 0
Amigo (a) 5
Faco sozinho (a) 29
Internet 14

3. Em que medida vocé concorda ou discorda com cada uma das seguintes

afirmacdes?

Tabela 4.1-Questionario do Projeto Piloto - Primeiro Experimento

@)
1) ) N&o 4) (®)
concordo
) ) nem
Discordo Discordo . Concordo | Concordo
discordo
fortemente Fortemente | MEDIAS
O tema de casa &
importante para a minha 0 3 5 18 9 3,9
formacé&o escolar.
Eu gosto de fazer o tema
3 11 16 3 2 2,7
de casa.
] tema  de casa
desenvolve habitos de 0 2 2 22 9 41
estudo.
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O tema de casa prejudica

meu descanso e meu lazer.

O tema de casa ajuda na
preparacdo para as 0 1 3 16 15 4.3

avaliagoes.

O tema de casa quando é
feito no computador é
melhor do que quando

feito no livro.

A possibilidade de usar o
Chatbot como ajuda é
bom para realizar o tema
de casa.

O Chathot é de facil
utilizacéo.

O Chathot ajuda na
realizacdo do tema de 0 2 7 21 5 3,8

casa.

O Chatbot deve ser usado

para revisar o contetdo.

O Chatbot deve continuar
a ser disponibilizado.

O Chatbot pode ser
utilizado em  outras 2 0 6 12 15 41

disciplinas.

Fonte: elaborado pelo autor

Os 12 (doze) itens do questionario da escala tipo Likert foram elaborados com uma
estrutura basica de dois fatores primarios: o primeiro relacionado a aceitacdo e a realizacdo do
tema de casa (itens 1 a 6), e 0 segundo, relativo a aceitagdo e a utilizacdo do Chatbot (itens 7 a
12).

A fim de validar o questionario, foi realizado o teste de Cronbach para analisar a
confiabilidade em sua consisténcia interna, cujo coeficiente alfa foi de o = 0,75. Valores de a
entre 0,61 e 0,80 para um questionario sdo considerados substanciais (LANDIS e KOCH,
1977).

Nesse questionario todos os itens foram apresentados através de assertivas afirmativas,

0 que caracteriza que quanto maior a média obtida em cada item da escala, maior é a
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concordéncia do participante em relacdo ao aspecto descrito no item (ABBAD et al., 2012),
ou seja, neste experimento se referia a realizacdo do tema de casa e da utilizagdo do Chatbot.

Segundo Abbad et al.(2012), para uma escala tipo Likert de 11 pontos, com valores
entre 0 e 10, médias entre 0 e 4 indicam baixa satisfacdo, entre 4,1 e 7 indicam uma satisfacdo
moderada e entre 7,1 e 10 sinalizam que o participante esta muito satisfeito com a qualidade
do aspecto descrito.

Assim, essa classificacdo foi ajustada, através de interpolacéo linear, para uma escala
tipo Likert de 5 pontos, com valores entre 1 e 5, obtendo as seguintes resultados: médias entre
1 e 2,3 indicam baixa satisfacdo, entre 2,4 e 3,6 indicam uma satisfagdo moderada e entre 3,7
e 5 sinalizam que o participante esta muito satisfeito com a qualidade do aspecto descrito.

Nesse estudo, 0 questionario sobre tema de casa, através da utilizacdo do Chatbot,
valores médios entre 1 e 2,3 indicam baixa aceitacdo em relacdo ao tema de casa e a utilizacdo
do Chatbot, valores entre 2,4 e 3,6 indicam aceitacdo moderada e entre 3,7 e 5 assinalam
concordancia com o tema de casa e a utilizacdo do Chatbot.

4.1.2 Andlise do Experimento

Segundo Abbad et al. (2012), é necessario desenvolver uma cultura de avaliacdo do
resultado dos cursos, visando ao aprimoramento do planejamento instrucional executado, bem
como a elaboracdo de objetivos de aprendizagem mais complexos, além de adocdo de
estratégias de ensino e avaliacdo mais adequados.

Sobre a utilizacdo do Chatbot como mediador na realizacdo do tema de casa, 0sS
resultados do primeiro item do questionario indicam uma tendéncia crescente da utilizacéo do
aparelho de telefone celular para acesso a Internet, conforme indica a gréafico 4.1.

Essa é uma facilidade da utilizacdo do Chatbot como mediador na realizacdo do tema
de casa, uma vez que a plataforma utilizada, o Chatfuel, permite ser acessado via aparelho de
telefone celular, de forma rapida e segura, inserida na rede social Facebook.

Assim, é possivel ao aluno acessar rapidamente de qualquer lugar as atividades
escolares, estabelecendo um canal de comunicacdo didatica, que amplia o espaco e o tempo
regular de sala de aula. Ou ainda, é possivel acessar atividades propostas na prépria sala de
aula, que podem ser mediadas pelo Chatbot, facilitando a comunicacdo e ampliando o poder

de atendimento prestado pelo professor em relacdo aos alunos.
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Gréfico 4.1 — Tipo de Equipamento de Acesso a Internet

EQUIPAMENTO DE
ACESSO A INTERNET

Celular = Tablet Notebook mComp. Mesa

24

17

EQUIPAMENTO

Fonte: elaborado pelo autor

O ensino hibrido, mediado pelas TICs, em especial pelos dispositivos moéveis com
acesso a Internet, podem flexibilizar o atendimento, ao mesmo tempo, a maltiplos publicos de
alunos, personalizando a aprendizagem para 0s mais ageis e os mais lentos, para 0s mais
participativos e 0s mais passivos e para 0s mais autbnomos e os mais dependentes (BACICH
et al. 2015).

Ja no segundo item, quanto a ajuda na realizacdo da tarefa de casa, cujos resultados
sdo apresentados na grafico 4.2, ha uma predominancia em “fazer sozinho”, 0 que pode
indicar autonomia, que € uma competéncia necessaria € importante na formacdo do aluno.
Todavia, pode também, indicar uma falta de orientacdo e apoio na realizacdo do tema de casa,
visto que apenas 11% dos alunos informaram contar com a ajuda do pai ou da mée para
realizar as tarefas. Nesse aspecto, ha de se destacar a “ajuda dos amigos”, em numero superior
ao numero dos familiares, indicando a relevancia de se desenvolver trabalhos colaborativos
entre pares (OLIVEIRA et al., 2017).

Em relacdo aos 12 (doze) itens do questionario da escala tipo Likert, dos itens 1 a 6,
que tratam da aceitacdo e da realizacdo do tema de casa, h& uma boa concordéncia com as
afirmacGes dos itens, ou seja, com a importancia da realizacdo das tarefas de casa, com
excecdo do item “O tema de casa prejudica meu descanso e meu lazer”, com média de 2,5

pontos, o que indica aceitacdo moderada nesse quesito.
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Gréfico 4.2 — Quem ajuda no Tema de Casa

QUEM AJUDA NO TEMA DE CASA

35

29

30
25
20
15
10

HPai/Mae ®=Irmao Professor ®mAmigo ®Sozinho ®&Internet

Fonte: elaborado pelo autor

Esses aspectos, de valorizacdo da realizacdo do tema de casa pelos alunos, de forma
geral, confirmam os resultados do estudo realizado por DILLARD-EGGERS et al. (2011),
que indicaram que a licdo de casa online melhora o desempenho do aluno, e que eles
acreditam que essa modalidade de licdo online € um método efetivo de estudo.

Ja os itens 7 a 12, sobre a aceitacdo e a utilizacdo do Chatbot, todos os participantes
apresentaram muita satisfacdo com a qualidade do aspecto descrito, com médias superiores a
3,6, com excecdo do item sobre a realizacdo do “tema de casa feito no computador ser melhor
do que o feito no livro”, com média de 3,1 pontos, que indica aceitacdo moderada.

Dessa forma, a aplicacdo do tema de casa mediada pelo Chatbot demonstrou 6tima
aceitacdo, convergindo para o alcance do objetivo do trabalho de promover a aprendizagem,
através das tarefas de casa na disciplina de matemética mediada pelo AC. Assim, no
estabelecimento da comunicacdo didatica, buscou-se o didlogo, que segundo Alro e
Skovsmose (2006), trata-se de uma conversagdo com certas qualidades”.

A proposta de mediacgdo oferecida pelo Chatbot estabelece conexdes por meio desse
intermediario e, quando o processo ensino-aprendizagem esta inserido no contexto das TICs,
h& uma dupla mediacéo, pois para se apropriar do conhecimento, o aluno é mediado tanto pelo
professor quanto pelas tecnologias utilizadas como ferramenta na aprendizagem (TOSCHI,
2011).

Mas, apesar dos bons resultados, indicados pelas altas médias verificadas no
questionario, fazem-se necessarias algumas melhorias importantes na aplicacdo do Chatbot

como mediador da tarefa de casa, principalmente em relacdo a facilidade de utilizacdo do
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aplicativo, tornando-o mais simples. Além disso, merece atencdo a preocupacdo com a
conscientizacdo dos alunos, que ainda ndo desenvolveram o habito pela realizacdo do tema de
casa para a importancia dessa pratica para promover a aprendizagem e o desempenho escolar
na disciplina de matematica.

Por outro lado, é importa procurar desenvolver maior participacdo dos familiares na
realizacdo do tema, visto a baixa participagcdo dos responsaveis apontada no questionario, pois
esse engajamento pode contribuir no processo de aprendizagem dos alunos, além de fomentar
um didlogo de acompanhamento das atividades escolares.

Além disso, durante a aplicacdo do experimento, algumas observacGes importantes
sobre a APl do Chatbot e sobre a interacéo e a participacdo dos alunos na plataforma foram
verificadas, tais como:

- aumento do engajamento na realizacdo das tarefas de casa, visto que, sem a
utilizacdo do Chatbot, como mediador das atividades, a taxa de alunos que n&o realizavam a
tarefa era em torno de 24% e, com a utilizacdo do AC, esse indice baixou para 8%. O Chatbot
atuou como o mais experiente e mediador para auxiliar os que ainda eram incapazes de
solucionar sozinhos uma situacdo-problema, agindo na Zona de Desenvolvimento Proximal
(VYGOTSKY, 2007). Essa acdo do AC ocorreu através da comunicacdo didatica, que
proporcionou um dialogo proximo e aberto com o objetivo de promover a aprendizagem.

- todas as tarefas de casa realizadas em ambiente EaD valiam alguma pontuagéo na
composicao da nota parcial dos alunos, o que ajudou no engajamento dos mesmaos.

- 0 ambiente do Chatbot ainda estava muito direcionado para esclarecimentos sobre as
avaliagcdes. Assim, é necessario ampliar os assuntos disponiveis para acesso dos alunos, a fim
de evitar o carater especificamente de avaliacdo do Chatbot, mas que ele seja um agente de
comunicacdo didatica, que auxilia todo o processo ensino-aprendizagem, ndo se limitando a
terminalidade especifica de um teste.

- 0s alunos ao longo do semestre desenvolveram o compromisso com as atividades
semanais da tarefa de casa, o que faziam regularmente perguntando: “essa semana vai ter
JorgeBot?”

- 0 feedback imediato proporcionado pelas atividades, mediadas pelo Chatbot, foi de
grande importancia, pois permitiu para o professor acompanhar de maneira muito mais
proxima a eficacia das tecnicas de ensino que estavam sendo desenvolvidas. Ou seja, se 0
desempenho dos alunos estava transcorrendo de forma satisfatéria ou se os resultados nédo
estavam aceitaveis, era possivel manter ou corrigir rapidamente o desenvolvimento das

atividades da aula regular.
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- a abertura de um canal de comunicacdo didatica, que amplia o tempo e o espaco de
sala de aula, mostrou-se favoravel, principalmente, por permitir que todos os alunos pudessem
interagir com o professor, independentemente de ter maior ou menor espaco em sala de aula
regular. Nesse contexto, Lorenzo (2013) aponta algumas possibilidades de utilizacdo das
redes sociais em proveito da educacgéo escolar, entre elas: divulgar e compartilhar os recursos
disponiveis (textos, videos, sites, animacdes) e, principalmente, a criacdo de um canal de
comunicacéo e colaboragdo que aproxima alunos e professor.

- utilizar um AC como mediador, que auxilia e complementa o processo ensino-
aprendizagem, exige grande planejamento e demanda um volume considerdvel de trabalho
por parte do professor, principalmente na constru¢do do material que sera automatizado para
ser disponibilizado para o aluno. Entretanto, esse material depois de construido pode sempre
ser reaproveitado para outras turmas, além de pode ser compartilhado com outros professores
que poderdo construir e compartilhar esses objetos de aprendizagem (TAROUCO et al.,
2003).

4.2 Detalhamentos do Projeto Piloto — Segundo Experimento

O segundo experimento foi realizado durante o 1° semestre do ano de 2018 e contou
com a participacdo de 55 alunos, integrantes de 2 turmas, novamente do 2° ano do EM do
CMPA. As turmas de aula que participaram do experimento foram: 203, com 28 alunos e 204
com 27 alunos.

Considerando a analise e as observacdes referentes aos resultados verificados
anteriormente no primeiro experimento, fez-se necessaria a realizacdo de algumas adaptacdes
na metodologia adotada. Essas mudancas tiveram como objetivo ampliar a abordagem da
comunicacdo didatica para ser aplicada além das tarefas de casa, a fim de estendé-la para
situacGes mais amplas e gerais, no intuito de adequar a realidade do publico do CMPA. Além
disso, foi realizada a troca da ferramenta de Chatbot, migrando da plataforma Chatfuel para a
Manychat.

Essa necessidade de mudancga de ferramenta de gerenciamento do Chatbot do Chatfuel
para 0 Manychat ocorreu em funcdo de algumas vantagens especificas apresentadas pelo
Manychat para esta aplicagcdo, como a maior facilidade de acompanhamento das interagdes
realizadas pelos alunos, bem como a facilidade de duplicar fluxos de conversagédo de um AC

para outro, além de maior agilidade na realizacdo dos testes de construcao.
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Vale esclarecer que, em particular para 0 nosso estudo, entre as desvantagens
apresentadas pela plataforma Chatfuel constatou-se que para verificar se o aluno havia
acessado a um determinado bloco era necessario identificar de alguma maneira esse acesso,

conforme indica a figura 4.8.

Figura 4.8 — Pedido de digitac&o de Identificacdo do aluno

Cl3, Jorge. Seja bem-vindo. Meu nome é JorgeBot. Para obter
3juda, digite no chat os trés dltimos digitos do seu nimero de

@ matricula.

Fonte: elaborado pelo autor

Assim, foram utilizados para um dos blocos, os trés Gltimos nimeros de matricula do
aluno, conforme a figura 4.9, que identifica qual o aluno acessou a “Questao 3 — T3”. Ou seja,
o professor precisava digitar previamente os trés ultimos nimeros de matricula do aluno,
como se fosse uma senha de acesso ao bloco, para que o discente pudesse acessar a “Questio
3 —T3” e 0 sistema registrar a sua entrada nessa atividade especifica.

A tarefa de identificacdo do aluno demandava muito tempo do professor para a sua
construcdo. Além disso, essa estratégia de identificacdo ndo poderia ser repetida para outro
bloco na mesma tarefa, pois nao seria possivel definir exatamente qual o bloco fora acessado.
Essa dificuldade contrapunha-se a um dos principais objetivos da comunicacdo didatica, que

era conhecer detalhadamente o perfil do aluno, a partir da sua interagdo com o Chatbot.

Figura 4.9 — Identificacdo do aluno que acessou a “Questdo 3 — T3”

F USER SAYS SOMETHING SIMILAR TO BOT REPLIES WITH BLOCK » RANDOM
@@@@@@@@@ Questdo 3 - T3

(172 & 194 X202 F 126 F133 Ho72 Floos Joot Hlaoe

DDDODDODO

Lo16 Lo17 Jo1s X oze Looo foss Hosc Fosz o7

GO EDCDCHDDDOD

OOODDDODOD

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao chatfuel.com



120

Portanto, fez-se necessaria a adogdo de uma nova API que facilitasse a identificacéo
do aluno usuario, sem demandar trabalho excessivo por parte do professor.

Apds uma pesquisa sobre o assunto, chegou-se a APl Manychat, que também estava
vinculada a rede social Facebook.

Em relacdo a ampliacdo da comunicacdo didatica, o primeiro experimento priorizou
fortemente o dialogo com os alunos no ambiente fora de sala de aula, como apoio e ajuda na
realizacdo das tarefas de casa, que, conforme foi possivel constatar nos resultados do primeiro
experimento, teve Otima aceitacao e grande participacao por parte dos alunos.

Entretanto, para a realizagdo das atividades desenvolvidas em sala de aula, sentiu-se a
necessidade de utilizar tambeém um Agente Conversacional como mediador da aprendizagem,
visto que o professor sozinho tem dificuldades em atender de forma satisfatoria a cada aluno
individualmente.

Ou seja, observou-se que, durante as atividades da aula regular, o aluno apresentava
duvidas, ou precisava esclarecer, ou mesmo aprofundar algum assunto curricular, € 0 mesmo
nem sempre podia contar com a ajuda do professor para auxilid-lo. Alguns alunos ficavam
apos o horario de aula para dialogar com o professor, fazer questionamentos ou discutir o
assunto tratado. Entretanto, os mais timidos raramente se manifestavam, mesmo tendo
perguntas e duvidas sobre o conteudo.

Essas dificuldades de comunicacdo sdo muito comuns nas salas de aula da educacgéo
escolar brasileira, em que o professor tem que atender um grande nimero de alunos no
mesmo momento, num tempo limitado pelo sinal da sirene do final da aula.

Nesse contexto, além da disponibilidade do Chatbot para as atividades relativas a
tarefa de casa, ele também foi utilizado nas atividades de sala de aula presencial, em
atividades de aplicac@es e avaliacGes do conteldo.

O assunto trabalhado nesse segundo experimento referia-se a “Geometria Espacial”,
especificamente na sequéncia didatica “Geometria de Posi¢do”, que se encontra inserido na
grade curricular do 2° ano do Ensino Médio do CMPA.

Inicialmente, foi aplicado um pré-teste sobre o0 assunto que seria desenvolvido, isto &,
“Geometria de Posigdo”, composto por 10 questdes de maltipla escolha, com 5 alternativas
cada uma (Apéndice 1). Ao final do assunto e da realizacdo do experimento foi utilizado um
pos-teste (Apéndice 2), também sobre o mesmo assunto, ndo exatamente igual ao pré-teste,
mas gque eram equivalentes (que produzissem os mesmos resultados) (SAMPIERI, 2006).

Os resultados do pré-teste sdo apresentados no grafico 4.3 e na tabela 4.2.
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Grafico 4.3 — Médias no Pré-Teste do Projeto Piloto - 2° experimento

Médias no Pré-Teste

5.00 136
4.50 i 4.11

4.00
3.50
3.00
2.50
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0.00

Turma 203 Turma 204

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 4.2-Tabela de Desempenho das Turmas no Pré-Teste

Turmas 203 204
41
Média 4,36 1
2,1
Variancia 1,13 8
p-valor 0,48

Fonte: elaborado pelo autor

Os resultados dos desempenhos dos alunos das turmas 203 e 204 no pré-teste sdo
muito semelhantes, tanto em relacdo a média quanto a varidncia. Um dos fatores que
contribuem para essa proximidade entre essas duas medidas estatistica € que o principal
critério utilizado para distribuir os alunos nas turmas de aula no colégio em que a pesquisa foi
realizada é o desempenho escolar obtido ao longo de todo o ano anterior. Dessa forma, 0s
alunos sao dispostos nas turmas da seguinte maneira: se, por exemplo, um ano escolar possuir
4 turmas de 2° ano do EM, o 1° colocado vai para a 201, o 2° colocado vai para a 202, o0 3°
colocado vai para a 203 e 0 4° colocado vai para a 204. Em seguida, reinicia-se a distribuicdo

dos alunos, ou seja, 0 5° vai para a 201, 0 6° para a 202, o 7° para a 203 e 0 8° vai para a 204, e
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assim sucessivamente. Dessa forma as turmas ficam aproximadamente equilibradas em
relagcdo ao desempenho escolar.

Segundo Sampieri (2006, p. 123), a adocdo do pré-teste oferece duas vantagens:
primeiro, 0s escores do pré-teste podem ser usados para fins de controle no experimento,
comparando os pre-testes dos grupos, é possivel avaliar quao bem a distribuicdo dos grupos
foi feita. O que é conveniente com pequenos grupos. Em grandes grupos, a distribuicdo
funciona, mas quando temos grupos de 15 pessoas ou menos, vale a pena avaliar o quanto a
distribuicdo funcionou. Vale lembrar que os dois grupos participantes desta etapa da
experimentacdo contavam com mais de 25 alunos. A segunda vantagem é que a pontuacao de

acréscimo de cada grupo pode ser analisada (a diferenca entre as pontuagdes pré e pos-teste).

4.2.1 As atividades

As atividades experimentais desenvolveram-se no horério regular de sala de aula,
durante 08 (oito) aulas, da sequéncia didatica Geometria de Posicdo, que é parte integrante do
assunto Geometria Espacial, componente curricular do 2° ano do Ensino Médio.

Sobre esse objeto do conhecimento, foi construido um material teérico, com a
utilizacdo de midias diversas, como textos, figuras e videos, que foram disponibilizados em
ambiente EaD, para serem acessados através do Chatbot.

Todo esse material foi previamente preparado pelo pesquisador, a partir do Plano de
Sequéncia Didatica (PSD) para o 2° ano do EM do CMPA, sobre a sequéncia didatica
“Geometria de Posi¢do”.

Essa sequéncia didatica € composta pelos assuntos: Principais axiomas e teoremas da
geometria, PosicOes relativas entre pontos e retas e planos, Projecdes e Distancias. Para cada
um deles, foi elaborado um material de apoio, que revisava 0s principais conceitos,
apresentando problemas e situacdes diversas, a fim de contemplar a Teoria dos Campos
Conceituais, descrita na se¢do 2.4.

Apo0s a construcdo desse material de apoio, ele foi incorporado na APl Manychat, a
fim de ser acessado pelo aluno, através do Chatbot, a partir da necessidade de utilizac&o.

Todo o material de apoio foi disponibilizado para os alunos da Turma 203 (grupo de
experimento) na plataforma Moodle da Escola através de um link, que direcionava o usuario
para o Chatbot, construido na APl Manychat vinculado & rede social “Facebook”. Para 0
Chatbot foi criado novamente um personagem, que possui um nome préprio, chamado de

JorgeBot, e que chama o usuario pelo nome, possibilitando um atendimento personalizado.
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4.2.1.1 A Atividade 1

A primeira atividade em sala de aula, com a utilizagédo do Chatbot na aplicacdo do
conteldo, consistiu na realizacdo de uma lista de exercicios.

Nesse experimento, tinhamos para aplicacdo do estudo dois grupos: a turma 203,
composta por 28 alunos, que foi escolhida como o grupo experimental, e a turma 204 com 27
alunos, escolhida como o grupo de controle.

Assim, inspirado novamente no quadro proposto por Gil (2002, p. 95), foi elaborado
para 0 segundo experimento o quadro 4.2, que apresenta duas situacGes para o plano
experimental de uma Unica variavel independente, chamado de “ma&o unica” (one way) (GIL,
2002). Nessa atividade, é oferecida a oportunidade de comunicacdo didatica mediada por AC
somente para a Turma 203 (grupo de experimento), enquanto que para a Turma 204 (grupo de
controle) ndo é ofertada tal oportunidade de comunicacdo didatica. O quadro 4.2 mostra

como o plano foi esquematizado.

Quadro 4.2 — Esquema do Plano para dois Grupos — 2° experimento — 12 atividade

Utilizacdo da Comunicacdo didatica mediada por Agente Conversacional
Turma 203 Turma 204

Utilizam ndo utilizam

Resultado na variavel dependente (desempenho na disciplina de matematica)

Fonte: Adaptado de Gil (2002, p. 95)

Assim, foi proposta aos alunos a realizacdo de uma sequéncia de exercicios constantes
do livro didatico adotado® pelo Colégio. Essa lista, constituida por 04 (quatro) exercicios,
itens 10, 11, 13 e 14, da pagina 210, conforme Apéndice 3, deveria ser realizada
individualmente durante 01 (um) periodo de aula e, ao final da atividade, entregue para o
professor. Foi esclarecido, também, que os resultados dessa lista entrariam na composicao da

nota de uma das avaliagOes parciais do trimestre.

5 O livro didatico adotado pela escola faz parte do Programa Nacional do Livro Didatico, distribuido
gratuitamente as escolas publicas pelo Ministério da Educacdo. O livro é: SOUZA, Joamir Roberto de;
GARCIA, Jaqueline da Silva Ribeiro. #Contato matematica, n° 2. S&o Paulo: FTD, 2016.
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As orientacdes e os esclarecimentos sobre essa lista foram previamente preparados
pelo professor, de maneira muito semelhante ao que foi realizado no primeiro teste piloto,
através de videos ou textos explicativos e disponibilizados no aplicativo “Manychat”, que
gerencia o AC. Na turma 203 (grupo de experimento), os alunos poderiam utilizar livremente
o aparelho celular para acessar o Chatbot, a fim de auxilid-los na realizagdo da atividade, cujo

menu de abertura é apresentado na figura 4.10.

Figura 4.10 — Tela de abertura da orientacéo — 1 lista de exercicios

< Back Tarefa ge Caza- 27 Ano - . hMans

o
L

Ola, Jorge. Seja bem-
vindo.

Cligue abaixo no botdo
relativo & questdo que
vocé deseja orientacio:

o 10

[-TH]

]

ue

[47]

Questdo 11

013

=]
fuz

[1=]

uest

Cu ainda,

Questio 14
Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao manychat.com

Apbs realizar uma das possiveis escolhas (Questbes 10, 11, 13 ou 14), o aluno era
direcionado para a orientacao respectiva. Por exemplo, se o0 aluno fizesse a escolha da questao
13, ele seria direcionado para assistir a um video sobre essa questdo, conforme indica a figura
4.11.

Por outro lado, quando a atividade foi realizada na turma 204, o Chatbot ndo estava
disponivel para auxiliar nos esclarecimentos e nas retiradas de duvidas sobre as questdes.
Nessa turma, os alunos somente poderiam pedir esclarecimentos e auxilio sobre a atividade

diretamente para o professor presente em sala de aula.
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Figura 4.11 — Tela de acesso ao video de orientacdo do exercicio

< Back Tarefa de Caza - 2° Ano- ... 2 Mana

abaixo:

Mas, se vocé ainda tiver
duavidas, clique no botdo
"Falar com o Prof".

‘ Falar com o Prof

Fonte: elaborado pelo autor

4.2.1.2 A Atividade 2

Para a segunda atividade em sala de aula, com a utilizacdo do Chatbot na aplicacdo do
conteddo, novamente foi proposta a realizacdo de uma lista de exercicios.

O estudo foi aplicado para as turmas: 203, composta por 28 alunos (grupo
experimental), e 204 com 27 alunos (grupo de controle).

O quadro 4.3 mostra como o plano foi esquematizado.

Quadro 4.3 — Esquema do Plano para dois Grupos — 2° experimento — 12 atividade

Utilizacdo da Comunicacdo didatica mediada por Agente Conversacional
Turma 203 Turma 204

Utilizam ndo utilizam

Resultado na variavel dependente (desempenho na disciplina de matematica)

Fonte: Adaptado de Gil (2002, p. 95)

Foi proposta aos alunos a realizagcdo de uma sequéncia de exercicios constantes do
livro didatico adotado pela escola. Essa lista, composta por 04 (quatro) exercicios, itens 32.b,
33, 34 e 38, pag. 215, conforme Apéndice 4, deveria ser realizada individualmente em 01

(um) tempo de aula e, ao final da atividade, entregue para o professor. Novamente foi
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informado aos alunos que os resultados dessa lista entrariam na composi¢éo da nota de uma
das avaliagdes parciais do trimestre.

As orientacdes e 0s esclarecimentos sobre essa lista foram previamente preparados
pelo professor, através de videos ou textos explicativos e disponibilizados no aplicativo
“Manychat”, que gerencia o AC. Na turma 203, os alunos poderiam utilizar livremente o
aparelho celular para acessar o Chatbot, a fim de auxilid-los na realizacdo da atividade. Por
outro lado, para a turma 204 ndo foi disponibilizado o Chatbot para auxiliar nos
esclarecimentos e na retirada de ddvidas. Nessa turma, os alunos somente poderiam pedir
esclarecimentos e auxilio sobre a atividade diretamente para o professor presente em sala de

aula.

4.2.1.3 A Atividade 3

Ja na terceira atividade, foi proposta a realizacdo de uma tarefa de casa em ambiente
EaD, em que o aluno deveria acessar uma sequéncia de exercicios, que se encontrava no
ambiente Moodle do colégio.

A tarefa era composta, conforme Apéndice 5, por 07 (sete) exercicios, itens 106 a 112,
pag. 240, do livro didatico adotado pela escola.

As orientag0es e 0s esclarecimentos sobre essa lista, mais uma vez, foram previamente
preparados pelo professor, através de videos ou textos explicativos e disponibilizados no
aplicativo “Manychat”, que gerencia o AC.

Na turma 203, os alunos contavam, em caso de necessidade, com a orientagdo do
Chatbot para a retirada de davidas e esclarecimentos sobre cada uma das questfes. Esse
auxilio oferecido pelo AC era possivel ser acessado a partir da interagcdo com o Chatbot.

Entretanto, ndo foi disponibilizado ajuda para a turma 204, mediada pelo Chatbot,

para as questdes propostas.

4.2.4 Atividade 4

Essa atividade consistiu na aplicacdo de um teste final sobre o assunto “Geometria de
Posi¢do”. Este teste, chamado de pos-teste (Apéndice 2), composto por 10 questdes de
maultipla escolha, com 5 alternativas cada uma. Vale destacar que esse poOs-teste era
equivalente ao pré-teste (Apéndice 1), que foi aplicado no inicio desse experimento, pois se

procurou construi-los com questdes semelhantes em relacdo ao assunto especifico e ao grau
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de dificuldade. Segundo Sampieri (2006) testes equivalentes produzem o mesmo resultado em

relacdo ao desempenho na avaliacao.

Os resultados do pds-teste sdo apresentados no grafico 4.4 e na tabela 4.3.
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Gréfico 4.4 — Médias no P6s-Teste do Projeto Piloto - 2° experimento

Médias no Pos-Teste
7.54

Turma 203 Turma 204

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 4.3-Tabela de Desempenho das Turmas - P6s-teste

Turmas 203 204
6,1
Média 7,54 1
3,7
Variancia 2,48 2
p-valor 0,004

Fonte: elaborado pelo autor

4.3 Analises do Projeto Piloto — Segundo Experimento

Inicialmente, foi realizada a analise estatistica em relacdo ao pré-teste, revelando que

ambas as turmas partem do mesmo desempenho em relacdo ao assunto “Geometria de

Posi¢do”, pois 0 teste estatistico t-student indica que ndo ha diferenca significativa entre as
médias das Turmas 203 e 204.
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Segundo Larson e Farber (2010), um teste t-student (ou simplesmente teste t) de duas
amostras pode ser usado para testar a diferenca entre as médias (amostras pequenas e
independentes).

Para essa aplicacdo estatistica temos as seguintes informacdes, constantes da tabela
4.4,

Tabela 4.4 — Estatistica do teste t do pré-teste

Turma 203 Turma 204
Média 4,357142857 4,111111111
Variancia 1,126984127 2,179487179
Observagdes 28 27
Variancia agrupada 1,643306379
Hipdtese da diferenga de média 0
Gl 53
Stat t 0,711559844
P(T<=t) bi-caudal 0,479857684
t critico bi-caudal 2,005745995

Fonte: elaborado pelo autor

A afirmacéo é “ha diferenca entre as medias das turmas 203 e 204”.
As hipdteses nula e alternativa para este teste sdo as seguintes:
Ho: N&o héa diferenca entre as médias das turmas 203 e 204.
Ha: Ha diferenca entre as médias das turmas 203 e 204. (Afirmac&o).
Ja que o teste é um teste bicaudal com a=0,05 (nivel de signficancia de 5%), 0s
valores criticos séo:
-to =-2,00 e to = 2,00.
As areas de rejeigdo sdo:
t <-2,00 e t> 2,00

A partir do teste t, que apresentou a variavel de teste t = 0,711 e to (critico) = 2,00, é
possivel concluir, em nivel de significancia de 5%, que o teste estatistico t ndo estd na area de
rejeicdo, conforme a figura4.12. Entdo, deve-se decidir ndo falhar em rejeitar a hipotese nula.

Interpretacdo: no nivel de significancia 5%, n&o se pode concluir que ha uma diferenca

entre as médias das turmas 203 e 204.
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Figura 4.12 — Grafico de distribuicdo de probabilidade do teste t-student do pré-teste

3 -2 -1 0 /1 2\ 3
—to = —2,00 to = 2,00

t=20,711
Fonte: elaborado pelo autor

Em seguida, foi realizada a andlise estatistica em relacdo ao pos-teste, revelando que o
desempenho em relacdo ao assunto “Geometria de Posi¢do”, da Turma 203 € superior ao da
Turma 204, pois o teste estatistico t-student indica que ha diferencga significativa entre as
médias das turmas analisadas.

Para essa aplicacdo estatistica temos as seguintes informacdes, constantes da tabela
4.5.

Tabela 4.5 — Estatistica do teste t do pds-teste

Turma 203 Turma 204
Média 7,535714286 6,111111111
Variancia 2,48015873 3,717948718
Observagdes 28 27
Variancia agrupada 3,08737646
Hipotese da diferenga de média 0
Gl 53
Stat t 3,005928641
P(T<=t) bi-caudal 0,004039933
t critico bi-caudal 2,005745995

Fonte: elaborado pelo autor

A afirmacéo é “ha diferenca entre as medias das turmas 203 e 204”.
As hipoteses nula e alternativa para este teste sdo as seguintes:
Ho: N&o hé diferenca entre as médias das turmas 203 e 204.
Ha: Ha diferenca entre as médias das turmas 203 e 204. (Afirmacéo).
Ja que o teste é um teste bicaudal com a= 0,05 (nivel de significancia de 5%), 0s
valores criticos s&o:
-to =-2,00 e to = 2,00.
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As areas de rejeigdo séo:
t <-2,00 e t> 2,00

A partir do teste t, que apresentou a variavel de teste t = 3,00 e to (critico) = 2,00, é
possivel concluir, em nivel de significancia de 5%, que o teste estatistico t estd na area de
rejeicdo, conforme afigura 4.13. Entéo, deve-se decidir em rejeitar a hipotese nula.

Interpretacdo: no nivel de significancia 5%, ha evidéncia suficiente para apoiar a

afirmacéo de que ha uma diferenca entre as medias das turmas 203 e 204.

Figura 4.13 — Graéfico de distribuicdo de probabilidade do teste t-student do pos-teste

-3 -2\ 1 0 1 2\ 3
—ty, = —2,00 to = 2,00
t =300

Fonte: elaborado pelo autor

Assim, é possivel concluir que, apos a aplicacdo do experimento sobre a comunicagao
didatica, mediada por AC, houve uma diferenca de 1,42 pontos a maior na média para a
Turma 203 (grupo de experimento) em relacdo a Turma 204 (grupo de controle). Essa
diferenca permite inferir que a técnica teve um papel diferenciado no desempenho dos alunos,
contribuindo para promover o processo ensino-aprendizagem em matematica.

Além disso, também é possivel observar a partir da tabela 4.4 uma variancia (medida
de dispersdo de valores em relacdo ao valor medio obtido) menor na dispersdo do grupo de
experimento em relacdo ao grupo de controle, caracterizando uma maior homogeneidade na
Turma 203 em relagéo ao desempenho.

Vale destacar, ainda, que o valor p = 0,004 (Tabela 4.4) gerado nesse experimento a
partir do teste t foi inferior a 0,05 (nivel de significancia de 5%), que resulta em uma
diferenga estatisticamente significativa em relacdo as médias das turmas, corroborando com

as constatacdes anteriores de melhoria no desempenho a maior para o grupo de experimento.
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Na técnica da utilizacdo da comunicacao didatica, mediada por AC, procurou-se
contemplar o que destacam Bentea e Anchelache (2012), ou seja, que ela é uma
ferramenta de comunica¢do diretamente envolvida no apoio a um processo sistematico
de aprendizagem.

Como mediador da comunicacao didatica, fez-se o uso das TICs, em particular do AC,
que no ambiente da educacéo escolar, vai ao encontro do que sugere Libaneo (2002, p. 115),
quando afirma que as TICs, assumem, do ponto de vista pedagogico, contornos de veiculos de
conteados escolares ligados as varias disciplinas do curriculo, portanto, portadoras de
informacao, idéias, emogoes, valores, fazendo parte de mediagoes culturais que caracterizam
0 ensino e promovem condigoes e modos de assegurar a relagao cognitiva e interativa dos
alunos com os varios tipos de conteudos.

Dessa forma, conforme acima detalhado nas analises estatisticas dos experimentos, a
técnica desenvolvida apresentou resultados de desempenho superiores para a turma de
experimento em comparagdo com a turma de controle, o que evidencia indicios positivos e

muito promissores para 0 sequenciamento da pesquisa.
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5. EXPERIMENTO FINAL

O projeto piloto descrito e analisado no capitulo 4 apresentou resultados parciais
muito promissores em relacdo a comunicacdo didatica, mediada por AC, para promover o
processo ensino-aprendizagem em matematica, indo ao encontro do objetivo desta Tese. Esses
resultados positivos j& evidenciados elevaram, ainda mais, a motivacdo e o interesse no
aperfeicoamento deste estudo, encaminhando os proximos procedimentos de pesquisa, 0 que
culminou com a realizacdo de uma experimentacdo pedagogica final.

O experimento final sobre a comunicacao didatica, mediada por AC, tal qual o projeto
piloto de 2017 e 2018, também se desenvolveu no Colégio Militar de Porto Alegre (CMPA)
na disciplina de matemaética. A acdo pedagdgica ocorreu no 2° semestre de 2018 e foi
realizado em 03 (trés) turmas do 2° ano do Ensino Médio. Cada uma dessas turmas foi
considerada um grupo de estudo, que foram chamadas de Turmas A, B e C, com 28, 27 e 25
alunos, respectivamente, totalizando 80 participantes, com idades entre 15 e 18 anos.

O Plano de Sequéncia Didatica (PSD) do CMPA da disciplina de matemaética prevé
para 0 3° trimestre do ano letivo a abordagem das seguintes sequéncias didaticas: Analise
Combinatoria, Bindmio de Newton e Probabilidades.

Em particular, nessa experimentacéo final, foi trabalhada a sequéncia didatica Anélise
Combinatéria, que € constituida pelos seguintes assuntos: Principio Fundamental da
Contagem (PFC), Fatorial, Arranjo, Combinacdo e Permutacdo. O PSD do CMPA prevé 20
horas/aulas para o o desenvolvimento da sequéncia didatica Analise Combinatéria.

Inicialmente, todos os assuntos previstos no PSD de matematica referentes a sequéncia
didatica Analise Combinatéria foram trabalhados igualitariamente em sala de aula regular nas
trés turmas participantes do estudo, com a mesma abordagem e a mesma metodologia.

O experimento pedagdgico final consistiu-se na realizacdo de 04 (quatro) atividades,
constituidas por 03 (trés) listas de exercicios e 01 (uma) revisdo final do assunto. As listas de
exercicios foram realizadas sempre apds cada um dos assuntos da Analise Combinatéria
(Principio Fundamental da Contagem, Fatorial, Arranjo, Combinacdo e Permutacdo) ter sido
trabalhado em sala de aula, enquanto que a revisdo foi desenvolvida na etapa final da
sequéncia didatica.

Diante da disponibilidade de trés turmas para a realizacdo do experimento, buscou-se
um desenho de pesquisa mais adequado para contemplar esses trés grupos participantes.
Nesse contexto, segundo Sampieri (2006), para mais de dois grupos é possivel variar ou

manipular a variavel independente em quantidades ou graus de intensidades distintos.
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Ao encontro da teoria apresentada por Sampiere (2006), procurou-se repetir a mesma
metodologia e abordagem nas trés atividades iniciais (realizacdo das 03 (trés) listas de
exercicios). Dessa forma, aplicou-se um rodizio entre as 03 (trés) turmas em relacdo a
distribuicdo do grau de intensidade da comunicacdo didatica, mediada por AC. Esse
revezamento pretendia evitar a interferéncia da metodologia no controle da varidvel
dependente (desempenho na disciplina de matemaética), focalizando os resultados, tanto
quanto possivel, somente no grau de intensidade da utilizacdo da comunicacéo didatica.

Portanto, para cada uma das 03 (trés) atividades previstas inicialmente para o
experimento pedagogico, foi realizado um rodizio entre as turmas para que graus diferentes de
intensidade da manipulacdo da comunicagdo didatica (Intensamente, Moderadamente e N&o
utilizada) fossem oferecidos a todos os participantes do experimento.

Além disso, o0 revezamento entre os graus de intensidade da manipulacdo da
comunicacdo didatica, dentro do mesmo ciclo letivo, isto é, o 3° trimestre, possibilitaria
oferecer a todas as 03 (trés) turmas participantes do experimento as mesmas oportunidades,
abordagens, instrumentos e experiéncias de avaliacGes. Essa preocupacao deveu-se ao fato do
CMPA oferecer aos seus alunos premiacdes e reconhecimentos baseados nos rendimentos
obtidos ao longo de cada trimestre. Dessa forma, dentro do mesmo ciclo escolar, todos seriam
avaliados de forma equanime, néo prejudicando ou favorecendo o desempenho e as notas de
nenhum aluno.

O quadro 5.1 abaixo apresenta como foi realizada a distribui¢do geral do experimento
pedagdgico nas 03 (trés) turmas em relacdo as 03 (trés) atividades iniciais desenvolvidas,

quanto a intensidade da varidvel independente, comunicacdo didatica, mediada por AC.

Quadro 5.1 — Distribuigdo das intensidades de manipulacdo da Comunicagdo Didatica nas Turmas

Turma Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
A Intensamente ndo utilizam Moderadamente
B Moderadamente Intensamente ndo utilizam
C néo utilizam Moderadamente Intensamente

Fonte: Elaborada pelo autor

As proximas subunidades descreverdo em maiores detalhes como as 04 (quatro)
atividades constituintes do experimento pedagdgico sobre a comunicagdo didatica, mediada

por AC, foram desenvolvidas.
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5.1 A Atividade 1

Primeiramente, o assunto Principio Fundamental da Contagem (PFC) da sequéncia
didatica Analise Combinatoria da disciplina de matematica foi trabalhado pelo professor em
sala de aula em 04 (quatro) periodos de aula, através de aulas expositivas e dialogadas, com
énfase na realizagéo de problemas.

Em seguida, a primeira atividade relacionada a utilizagdo do Chatbot foi realizada,
também em sala de aula, conforme figura 5.1, onde os alunos, individualmente, deveriam
resolver uma lista de exercicios, com 10 (dez) itens, previamente elaborada pelo professor,

sobre o assunto PFC, j& abordado em sala de aula.

Figura 5.1 — Alunos em sala de aula durante o experimento pedagdgico

Fonte: elaborado pelo autor

A lista proposta aos alunos, com 10 (dez) exercicios complementares (Apéndice 5),
deveria ser realizada em 02 (dois) periodos de aula de 45 (quarenta e cinco) minutos cada um,
totalizando 90 (noventa) minutos.

Foi esclarecido aos alunos que eles deveriam realizar os exercicios individualmente e,
ao final do periodo, entrega-los ao professor, que avaliaria 0 desempenho e contabilizaria

como uma avaliacédo parcial para o trimestre letivo.
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Para cada um dos 10 (dez) exercicios foram preparadas previamente duas orientacdes
sobre a solucdo de cada um deles. Essas orientacfes foram confeccionadas através de videos,
figuras ou textos explicativos e disponibilizadas no aplicativo “Manychat”, que gerencia 0

AC. A figura 5.2 apresenta um aluno interagindo com o Chatbot na realiza¢cdo de uma tarefa.

Figura 5.2 — Aluno interagindo com o Chatbot na realizagdo de tarefa

Fonte: elaborado pelo autor

O planejamento da manipulagdo da variavel independente na primeira atividade, a
comunicacdo didatica, mediada por AC, foi estabelecido em trés situacOes diferentes: na
turma A foi utilizada a comunicacdo didatica, mediada por Chatbot, de forma intensa. Na
turma B utilizou-se a comunicacgdo de forma moderada, ao passo que na C, ndo se utilizou a
comunicacéo didatica mediada por AC.

O quadro 5.2 mostra como o plano foi esquematizado para as trés turmas.

Quadro 5.2 — Esquema do Plano com trés turmas na Atividade 1

Utilizacdo da Comunicacdo didatia mediada por Agente Conversacional

Turma A Turma B Turma C
Utilizam Utilizam nao utilizam
Intensamente Moderadamente

Resultado na variavel dependente (desempenho na disciplina de matematica)

Fonte: Adaptado de Gil (2002, p. 95)
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Nas turmas que eram oferecidas a mediacdo do AC (Turma A e B), os alunos
poderiam utilizar livremente o aparelho celular para acessar o Chatbot, a fim de auxilia-los na

realizacéo da atividade, cujo menu de abertura é apresentado na figura 5.3.

Figura 5.3 — Tela de abertura da orientacéo sobre os exercicios na Atividade 1

o & )
< Back Tarefa de Caza-2°Ano - ... Mana

0la, Jorge. Seja bem-
vindo!

Cligue abaixo no botdo
relativo a questdo gue
vocé deseja orientagdo:

Cluestio 1

Questdo 2

Cluestio 3

Cuestio 4

Cluestio 5

Cluestio 6
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O

Questdo 7

Questdo 8

Questio 9

O, ainda:

Questdo 10

Falar com o Prof.

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Manychat
<https://manychat.com/fb1784029115239495/dashboard>

Durante a realizacdo da lista de exercicios, em caso de necessidade, o aluno poderia
acessar qualquer um dos itens do menu, a fim de receber orientacdes sobre a resolugéo,
através do mediador, o Chatbot. Ao fazer uma das possiveis escolhas (Questbes 1 a 10), o
aluno era direcionado para a ajuda respectiva, que, dependendo da turma, apresentava
diferente intensidade. Além disso, através do Ultimo item do menu, era oferecido ao aluno a
possibilidade de falar diretamente com o professor. Se o aluno fizesse esta opcdo, a

mensagem de que ele recebia é apresentada na figura 5.4.

Figura 5.4 — Mensagem da opg¢ao “Falar com o Prof”

» =D

Ok, digite sua mensagem e nos retornaremos o mais breve
possivel.

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Manychat
<https://manychat.com/fb1784029115239495/subscribers/1709354729107364>

Assim, seguindo o desenho de pesquisa proposto por Sampieri (2006), e como
estdvamos trabalhando com 03 (trés) turmas no experimento, as duas orientagcdes preparadas
diferenciavam-se pelo grau de intensidade da comunicacao didatica, mediada pelo AC.

No material disponibilizado para a Turma A, a comunicacdo didatica, mediada por
AC, foi considerada intensamente, pois eram apresentados detalhes da orientacdo sobre a
resolucdo de cada um dos exercicios da lista proposta. Por exemplo, o exercicio 1 da lista

apresentava o problema abaixo, cuja orienta¢do é observada na figura 5.5.
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01. (Uel 2013) Os clientes de um banco, ao utilizarem seus cartdes nos caixas eletrnicos, digitavam uma senha
numérica composta por cinco algarismos. Com o intuito de melhorar a seguranca da utilizagdo desses cartdes,
0 banco solicitou a seus clientes que cadastrassem senhas numéricas com seis algarismos. Se a seguranca for

definida pela quantidade de possiveis senhas, em quanto aumentou percentualmente a seguranca na utilizacio
dos cartdes?

Figura 5.5 — Orientagdo intensa do exercicio 1 na Atividade 1

Taref za-2°Ano- ..
< Back arefa de Caza no Mana

Bem-vindo, Jorge.

Observe o teclado de um
caixa eletrénico:

Vocé pode seguir os
seguintes passos:

a) organize o conjunto
dos algarismos
disponiveis para compor
a senha:

U={0,1,2,..,9. Qualeo
n(U)=?

b) Quantos algarismos
tem a senha inicial?

Hoton
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¢} Inicialmente, calcule o
nimero de senhas
possiveis de serem
formadas.

d) Para melhorar a
seguranca, quantos
algarismos tem a mova
senha?

Hooood

&) Para melhorar a
seguranca, calcule o
nimero de senhas
possiveis de serem
formadas.

f) Finalmente, para
calcular o percentual de
aumento de seguranca na
utiizagdo dos cartbes,
woce pode utilizar uma
regra de trés simples, em
gue a quantidade de
zenhas iniciais sera o
100% e quantidade das
novas senhas Sera o novo
percentual.

Obs.: M3o esqueca que o
percentual de aumento
sera aquilo gque
ultrapassar oz 100%
iniciais.

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Manychat
<https://manychat.com/fb1784029115239495/dashboard>
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Por outro lado, no material disponibilizado para a Turma B, a comunica¢do didatica,
mediada por AC, foi considerada moderadamente, pois eram apresentadas orientagcbes mais
gerais, sem maiores detalhamentos, sobre a resolucdo de cada um dos exercicios da lista

proposta. A figura 5.6 apresenta as orientacGes para 0 mesmo exercicio 1 da primeira lista.

Figura 5.6 — Orientacdo moderada do exercicio 1 na Atividade 1

2 Tar je Caza-2Ano-..
< Back arefa de Caza Ano Mana

Seja bem-vindo, Jorge.

- Calcule @ niimero de
senhas iniciais possiveis
de serem formadas.

- Calcule o nimero de
senhas possiveis de

serem formadas, para
melhorar a seqguranca.

- Finalmente, para
calcular o percentual de
aumento de seguranca na
utilizacdo dos cartdes,
vocé pode utilizar uma
regra de trés simples.

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Manychat
<https://manychat.com/fb1784029115239495/dashboard>
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Finalmente, para a Turma C ndo foram disponibilizadas quaisquer orienta¢fes sobre as
resolucdes dos exercicios, ndo sendo estabelecida a comunicacdo didatica, mediada por AC,
durante a realizacao das tarefas.

No momento em que os alunos estavam realizando os exercicios, o professor
procurou, constantemente, circular em sala de aula e acompanhar o trabalho e a atitude dos
alunos em relacdo a realizacdo das tarefas. Esse procedimento permitia auxiliar os
participantes das turmas em que a comunicacdo didatica era oferecidada na modalidade
intensa e moderada.

Além da assisténcia local dos trabalhos, o professor, utilizando seu proprio celular,
também realizava um acompanhamento on-line através do gerenciamento da plataforma do
Chatbot. O Manycht possibilita configurar Tags que identificam o aluno e indicam as
trajetorias de interacfes que estdo sendo realizadas, conforme é apresentado na (Figura 5.7).
Em uma das situacdes, por exemplo, 0 aluno clicou em “revisdo”, “iniciar atividade” e “falar

com o professor”.

Figura 5.7 — Acompanhamento das intera¢6es dos alunos com o Chatbot

User Tags + Add Tag
Clicou revisao clicou iniciar atividade
Clicou falar com o Prof X

Subscribed to Sequences Subscribe

Lembranca para realizar tarefa

Sequéncia de lembrancas

=S b festat s Opted In through

Start Chat Direct

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Manychat
<https://manychat.com/fb1784029115239495/subscribers/1704383169622182>

Nessa supervisao, € possivel acompanhar cada um dos alunos, além de qual item de
ajuda estd sendo solicitado, o que permite acBes individualizadas e rapidas por parte do
professor. Ou seja, durante a comunicacdo didatica, mediada pelo AC, o professor pode

oferecer feedback especificos e imediatos de acordo com a necessidade de cada discente.


https://manychat.com/fb1784029115239495/subscribers/1704383169622182
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Além do acompanhamento online, todos os acessos e interagdes ficam registrados na
plataforma, possibilitando ao professor verificar os caminhos realizados pelo aluno, o que
permite conhecer o aluno e tracar um perfil individual de cada um dos participantes.

A mudanca de apresentacdo das orientacfes e utilizacdo da comunicacdo didatica,
mediada por AC, para as Turmas A, B e C, intensamente, moderadamente ou sem acesso,
respectivamente, era alterada mediante ajustes na configuracdo do Manychat, pois cada uma
das trés turmas realizou a primeira atividade em horéarios diferentes de aulas. Ou seja, a
orientacdo disponibilizada pelo Chatbot estava sempre de acordo com a intensidade
previamente planejada, que seria oferecida para a turma no momento da realizagdo da sua lista
de exercicios.

Ao final da atividade 1, todos os alunos entregaram as suas solucdes ao professor.
Apbs a correcdo das listas de exercicios das trés turmas, os resultados dos desempenhos dos

alunos nessa atividade sdo apresentados na tabela 5.1 abaixo:

Tabela 5.1- Tabela de Desempenho das Turmas na Atividade 1

Turmas 203 204 205
Média 7,3 6,6 59
Variancia 3,2 3,2 41

Fonte: elaborado pelo autor

5.2 A Atividade 2

A segunda atividade do experimento desenvolveu-se sobre os assuntos Fatorial e
Arranjo Simples, também da sequéncia didatica Analise Combinatdria. Esses assuntos foram,
inicialmente, trabalhados pelo professor em sala de aula em 04 (quatro) periodos, através de
aulas expositivas e dialogadas, com énfase na realizagio de problemas.

Em seguida, a segunda atividade relacionada a utilizacdo do Chatbot foi realizada em
sala de aula, onde os alunos, individualmente, deveriam resolver uma lista de exercicios, com
10 (dez) itens, previamente elaborada pelo professor, também sobre os assuntos Fatorial e
Arranjo Simples, que j& haviam sido trabalhados em sala de aula.

A lista proposta aos alunos, com 10 (dez) exercicios complementares (Apéndice 06),
deveria ser realizada em 02 (dois) periodos de aula de 45 (quarenta e cinco) minutos cada um,

totalizando 90 (noventa) minutos.
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Foi esclarecido aos alunos que eles deveriam realizar os exercicios individualmente e,
ao final do periodo, entrega-los ao professor, que avaliaria 0 desempenho e contabilizaria
como uma avaliacdo parcial para o trimestre letivo.

Para cada um dos 10 (dez) exercicios foram preparadas previamente duas orientacdes
sobre a solucdo de cada um deles. Essas orientacfes foram confeccionadas através de videos,
figuras ou textos explicativos e disponibilizadas no aplicativo “Manychat”, que gerencia 0
AC.

O planejamento da manipulacdo da variavel independente na segunda atividade, a
comunicacdo didatica, mediada por AC, foi estabelecido em trés situacfes diferentes: na
turma B foi utilizada a comunicacdo didatica, mediada por Chatbot, de forma intensa. Na
turma C utilizou-se a comunicacdo de forma moderada, ao passo que na A, ndo se utilizou a
comunicacdo didatica mediada por AC.

O quadro 5.3 mostra como o plano foi esquematizado para as trés turmas.

Quadro 5.3 — Esquema do Plano com trés turmas na Atividade 2

Utilizacdo da Comunicacdo didatia mediada por Agente Conversacional

Turma A Turma B Turma C
ndo utilizam Utilizam Utilizam
Intensamente Moderadamente

Resultado na variavel dependente (desempenho na disciplina de matematica)

Fonte: Adaptado de Gil (2002, p. 95)

Nas turmas que eram oferecidas a mediacdo do AC (Turma B e C), os alunos
poderiam utilizar livremente o aparelho celular para acessar o Chatbot, a fim de auxilia-los na

realizacdo da atividade, cujo menu de abertura é apresentado na figura 5.8.



Figura 5.8 — Tela de abertura da orientagdo sobre os exercicios na Atividade 2

_ne & >
< Back Tarefa de Caza-2°Ano-... Mana

0la, Jorge. Seja bem-
vindo!

Cligue abaixo no botao
relativo a questdo gue
vocé deseja orientagdo:

Cluestio 1

Cuuestio 2

Cluestio 3

Cluestio 4

Questdo 5

Cluestio &

O

Questdo 7

Questdo 8

Questio 9

O, ainda:

Questdo 10

Falar com o Prof.

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Manychat
<https://manychat.com/fb1784029115239495/dashboard>

144



145

Durante a realizacdo da lista de exercicios, em caso de necessidade, o aluno poderia
acessar qualquer um dos itens do menu, a fim de receber orientacdes sobre a resolugéo,
através do mediador, o Chatbot. Ao fazer uma das possiveis escolhas (Questbes 1 a 10), o
aluno era direcionado para a ajuda respectiva, que, dependendo da turma, apresentava
diferente intensidade. Além disso, através do dltimo item do menu, era oferecido ao aluno a
possibilidade de falar diretamente com o professor.

Para essa lista de exercicios, o aluno, dependendo da turma do experimento, poderia
contar ou ndo com a comunicacdo didatica, mediada pelo AC, para orientd-lo na resolucéo
dos itens.

Novamente, seguindo o desenho de pesquisa proposto por Sampieri (2006), e como
estdvamos trabalhando com 03 (trés) turmas no experimento, as duas orientacdes preparadas
diferenciavam-se pelo grau de intensidade da comunicacdo didatica, mediada pelo AC,
oferecidas aos alunos.

Na orientacdo disponibilizada para a Turma B, a comunicacao didatica, mediada por
AC, foi considerada intensamente, pois eram apresentados detalhes da orientacdo sobre a
resolucdo de cada um dos exercicios da lista proposta. Por exemplo, o exercicio 1 da lista
apresentava o problema abaixo, cuja orientacdo é observada na figura 5.9.

01. (Ufc 2001) Assinale a alternativa na qual consta a quantidade de nameros inteiros formados por trés

algarismos distintos, escolhidos dentre 1, 3,5, 7 e 9, e que sdo maiores que 200 e menores que 800.

Figura 5.9 — Orientacdo intensa do exercicio 1 na Atividade 2

- Tarefa de Caza-2°Ano - ..
< Back S lidlad Mana

Bem-vindo, Jorge.
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Vamos seguir os
geguintes passos:

a) Obszerve o conjunto
dos nimeros disponiveis
U={1,3, 5 7, 9}

b) Devem ser formados
nimeros com 3
algarismos, maiores gue
200 e menores que 800,
ou seja:

~-000 -~

¢} Para ser maior que 200
& que menor que 300, os
nimeros devem iniciar
por quais niameros, dentre
0s nimeros disponiveis
U={1, 3,5, 7, 9}, na
primeira posicdc? Ou
seja, no conjunto U={1, 3,
5, 7. 9}, quais nimeros
30 maiores que 2 g
menores gque &7

100

d) Em seguida, a partir da
segunda posicdo, analise
as possibilidades para as
outras posicdes,
utilizando os algarismos,
que ainda ndo foram
utilizado= na primeira
posicdo.

Vocé pode utilizar o PFC
ou a farmula:
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n!

A, =—0
P (n—p)!

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Manychat
<https://manychat.com/fb1784029115239495/dashboard>

Por outro lado, na orientacdo disponibilizada para a Turma C, a comunicacdo didatica,
mediada por AC, foi considerada moderadamente, pois eram apresentadas orientagcbes mais
gerais, sem maiores detalhamentos, sobre a resolucdo de cada um dos exercicios da lista

proposta. A figura 5.10 apresenta as orientacdes para 0 mesmo exercicio 1 da segunda lista.

Figura 5.10 — Orientagdo moderada do exercicio 1 na Atividade 2

Tarefa de Caza-2° Ano-...
L Raek e bmes Mana

Bem-vindo, Jorge.

Determine gquantos
nimeros podem ocupar a
primeira posigio, a partir
dos elementos
disponiveis, que formarao
nimeros com 3
algarismos, maiores gue
200 e menores que 800,
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Em zeguida, a partir da
segunda posicio, analise
as possibilidades para as
outras posicdes,
utilizando oz algarismos,
que ainda nao foram
utilizados na primeira
posicao.

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Manychat
<https://manychat.com/fb1784029115239495/dashboard>

Finalmente, para a Turma A ndo foram disponibilizadas quaisquer orientacdes sobre
as resolucdes dos exercicios, ndo sendo estabelecida a comunicacdo didatica, mediada por
AC, narealizacdo das tarefas.

O professor, assim como na atividade 1, também realizou acompanhamentos local e
online das tarefas que estavam sendo realizadas.

Novamente, a mudanca de apresentacdo das orientacdes e utilizacdo da comunicacao
didatica, mediada por AC, para as Turmas A, B e C, sem acesso, intensamente,
moderadamente, respectivamente, era alterada mediante ajustes na configuracdo do
Manychat, pois cada uma das trés turmas realizou a primeira atividade em horéarios diferentes
de aulas. Ou seja, a orientacdo disponibilizada pelo Chatbot estava sempre de acordo com a
intensidade previamente planejada, que seria oferecida para a turma no momento da
realizacdo da sua lista de exercicios.

Ao final da atividade 2, todos os alunos entregaram as suas solucdes ao professor.
Apbs a correcdo das listas de exercicios das trés turmas, os resultados dos desempenhos dos

alunos nessa atividade sdo apresentados na tabela 5.2 abaixo:

Tabela 5.2 - Tabela de Desempenho das Turmas na Atividade 2

Turmas 203 204 205
Média 5,7 79 6,0
Variancia 3,6 3,5 47

Fonte: elaborado pelo autor
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5.3 A Atividade 3

A terceira atividade do experimento desenvolve-se sobre o assunto Combinacédo
Simples, também da sequéncia didatica Analise Combinatdria. Esse assunto foi, inicialmente,
tal qual nas duas primeiras atividades, trabalhado pelo professor em sala de aula em 04
(quatro) periodos, novamente, através de aulas expositivas e dialogadas, com énfase na
realizacdo de problemas.

Em seguida, a terceira atividade relacionada a utilizacdo do Chatbot foi realizada em
sala de aula, onde os alunos, individualmente, deveriam resolver uma lista de exercicios, com
10 (dez) itens, previamente elaborada pelo professor, sobre 0 mesmo assunto Combinagéo
Simples, que ja fora trabalhado em sala de aula.

A lista proposta aos alunos, com 10 (dez) exercicios complementares (Apéndice 07),
deveria ser realizada em 02 (dois) periodos de aula de 45 (quarenta e cinco) minutos cada um,
totalizando 90 (noventa) minutos.

Novamente, foi esclarecido aos alunos que eles deveriam realizar os exercicios
individualmente e, ao final do periodo, entrega-los ao professor, que avaliaria o desempenho e
contabilizaria como uma avaliacdo parcial para o trimestre letivo.

Para cada um dos 10 (dez) exercicios foram preparadas previamente duas orientacdes
sobre a solucdo de cada um deles. Essas orientacfes foram confeccionadas através de videos,
figuras ou textos explicativos e disponibilizadas no aplicativo “Manychat”, que gerencia o
AC.

O planejamento da manipulacdo da variavel independente na terceira atividade, a
comunicacdo didatica, mediada por AC, foi estabelecido em trés situacOes diferentes: na
turma C foi utilizada a comunicacdo didatica, mediada por Chatbot, de forma intensa. Na
turma A utilizou-se a comunicacdo de forma moderada, ao passo que na B, ndo se utilizou a
comunicacéo didatica mediada por AC.

O quadro 5.4 mostra como o plano foi esquematizado para as trés turmas.



150

Quadro 5.4 — Esquema do Plano com trés turmas na Atividade 3

Utilizacdo da Comunicacdo didatia mediada por Agente Conversacional

Turma A Turma B Turma C
Utilizam ndo utilizam Utilizam
Moderadamente Intensamente

Resultado na variavel dependente (desempenho na disciplina de matematica)

Fonte: Adaptado de Gil (2002, p. 95)

Nas turmas que eram oferecidas a mediacdo do AC (Turma A e C), os alunos
poderiam utilizar livremente o aparelho celular para acessar o Chatbot, a fim de auxilia-los na

realizacdo da atividade, cujo menu de abertura é apresentado na figura 5.11.

Figura 5.11 — Tela de abertura da orientacdo sobre os exercicios na Atividade 3

Tarefa de Caza-2°Ano-...
£ Back ™ Lo Mana

0la, Jorge. Seja bem-
vindo!

Cligue abaixo no botdo
relativo a questio que
vocé deseja orentagdo:

Cuestio 1

Cluestio 2

Cuestio 3

CQuestio 4

Cluestio 5

Cuuestio 6
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O
Questio 7
Questio 8
Questio 9
Ou, ainda:
Questdo 10

Falar com o Prof.

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Manychat
<https://manychat.com/fb1784029115239495/dashboard>

Durante a realizacdo da lista de exercicios, em caso de necessidade, o aluno poderia
acessar qualquer um dos itens do menu, a fim de receber orientacdes sobre a resolugéo,
através do mediador, o Chatbot. Ao fazer uma das possiveis escolhas (Questdes 1 a 10), o
aluno era direcionado para a ajuda respectiva, que, dependendo da turma, apresentava
diferente intensidade. Além disso, atraves do ultimo item do menu, era oferecido ao aluno a
possibilidade de falar diretamente com o professor.

Para essa lista de exercicios, o aluno, dependendo da turma do experimento, poderia
contar ou ndo com a comunicacdo didatica, mediada pelo AC, para orientd-lo na resolucao
dos itens.

Mais uma vez, seguindo o desenho de pesquisa proposto por Sampieri (2006), e como
estadvamos trabalhando com 03 (trés) turmas no experimento, as duas orientacdes preparadas
diferenciavam-se pelo grau de intensidade da comunicacdo didatica, mediada pelo AC,
oferecida aos alunos.

Na orientagdo disponibilizada para a Turma C, a comunicagdo didatica, mediada por
AC, foi considerada intensamente, pois eram apresentados detalhes da orientagdo sobre a
resolucdo de cada um dos exercicios da lista proposta. Por exemplo, o exercicio 1 da lista

apresentava o problema abaixo, cuja orientacdo é observada na figura 5.12.
01. (Ufpe 2012) Um casal esta fazendo uma trilha junto com outras 10 pessoas. Em algum momento, eles devem
cruzar um rio em 4 jangadas, cada uma com capacidade para 3 pessoas (excluindo o jangadeiro). De quantas

maneiras, 0s grupos podem ser organizados para a travessia, se o casal quer ficar na mesma jangada?
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Figura 5.12 — Orientagdo intensa do exercicio 1 na Atividade 3

T ca-2° e
< Back arefa de Caza Anrc Mana

Bem-vindo, Jorge.

Observe as doze pessoas
que desejam cruzar o rio,
entre elas o casal que
quer ficar na mesma
jangada:

Vamos seguir os
seguintes passos:

a) Existemn 04 {guatro)
jangadas para a fravessia
do rio, cada uma com 03
(trés) lugares:

000 k- 006 003
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b) Reservando dois
lugares para o casal que
deseja permanecer juntos
na mesma jangada,
temos:

S Ul LG UM

¢} Em seguida, distribua
as outras pessoas
reztantes nog lugares que
ainda nio foram
ocupados (uma pessca,
na jangada gue esta o
casal; trés pessoas em
cada uma das outras
jangadas).

Para executar os calculos
vocé pode utilizar o PFC
efou a(s) formula(s):

Obs .

- Verifigue se ordem das
pess0as nas jangadas
importante ou ndo,

- Verifigue se a ordem das
jangadas que nao estdo o
casal & importante ou
nio.

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Manychat
<https://manychat.com/fb1784029115239495/dashboard>
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Por outro lado, na orientacdo disponibilizada para a Turma A, a comunicacgdo didatica,
mediada por AC, foi considerada moderadamente, pois eram apresentadas orientagcbes mais
gerais, sem maiores detalhamentos, sobre a resolucdo de cada um dos exercicios da lista

proposta. A figura 5.13 apresenta as orientacdes para 0 mesmo exercicio 1 da segunda lista.

Figura 5.13 — Orientacdo moderada do exercicio 1 na Atividade 3

Tarefa de Caza-2"Ano- ...
< Back refa de Caza Ano Mana

Bem-vindo, Jorge.

- Existem 04 (quatro)
jangadas para a fravessia
do rio, cada uma com 03
(trés) lugares.

- Reserve dois lugares
para o casal que deseja
permanecer juntos na
mesma jangada &, em
seguida, distribua as
outras pessoas restantes
nos lugares que ainda
ndo foram ocupados (uma
pes=0d, na jangada que
esta o casal; trés pessoas
em cada uma das ouiras
jangadas).
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- Execute os calculos e
determine o namero de
maneiras que os grupos
podem ser organizados
para a fravessia do rio.

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Manychat
<https://manychat.com/fb1784029115239495/dashboard>

Finalmente, para a Turma B ndo foram disponibilizadas quaisquer orienta¢fes sobre as
resolucdes dos exercicios, ndo sendo estabelecida a comunicacdo didatica, mediada por AC.

O professor, assim como nas atividades 1 e 2, também realizou acompanhamentos
local e online das tarefas que estavam sendo realizadas.

Mais uma vez, a mudanca de apresentacdo das orientacbes e utilizacdo da
comunicacdo didatica, mediada por AC, para as Turmas A, B e C, moderadamente, sem
acesso, intensamente, respectivamente, era alterada mediante ajustes na configuracdo do
Manychat, pois cada uma das trés turmas realizou a primeira atividade em horérios diferentes
de aulas. Ou seja, a orientacdo disponibilizada pelo Chatbot estava sempre de acordo com a
intensidade previamente planejada, que seria oferecida para a turma no momento da
realizacdo da sua lista de exercicios.

Ao final da atividade 3, todos os alunos entregaram as suas solugdes ao professor.
Apbs a correcdo das listas de exercicios das trés turmas, os resultados dos desempenhos dos

alunos nessa atividade sdo apresentados na tabela 5.3 abaixo:

Tabela 5.3 - Tabela de Desempenho das Turmas na Atividade 3

Turmas 203 204 205
Média 6,1 6,2 7,7
Variancia 3,1 3,6 35

Fonte: elaborado pelo autor

5.4 Atividade 4

A quarta e ultima atividade do experimento pedagdgico desenvolvido na presente Tese
foi realizada em sala de aula, durante 01 (um) periodo, com duracdo de 45 (quarenta e cinco)
minutos. Ela se constituiu numa revisdo geral, com énfase na comunicacao didatica, mediada

por AC, sobre a sequéncia didatica Analise Combinatdria.
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Foi elaborada previamente pelo professor uma revisdo sobre a Analise Combinatoria,
que contemplava os assuntos: Principio Fundamental da Contagem (PFC), Fatorial, Arranjo,
Combinacdo e Permutacdo. Todo esse material foi preparado através de videos, figuras ou
textos explicativos e disponibilizado no aplicativo “Manychat”, que gerencia o Chatbot.

A revisédo foi oportunizada para as 03 (trés) turmas, com o mesmo grau de intensidade
da comunicacédo didatica, mediada por AC, ou seja, ndo houve, nesta atividade, variacdes dos
graus de intenso, moderado e sem utilizacao entre os trés grupos do experimento.

Todos os alunos poderiam utilizar livremente o aparelho celular para acessar o
Chatbot, a fim de auxilia-los na realizacdo da atividade, cujo menu de abertura é apresentado
na figura 5.14.

Figura 5.14 — Tela de abertura da Revisdo Final na Atividade 4

Tarefa de Caza-2°Ano - ...
€ Back ™ DZEY Mana

Ola, Jorge, Seja bem-
vindo a revisao geral
sobre a Analise
Combinatoria.

Clique no assunto abaixo
desejado:

PFC

Fatorial

Arranjo
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O, ainda:

Combinacio

Permutacdo

Falar com o Prof.

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Manychat
<https://manychat.com/fb1784029115239495/dashboard>

Para cada uma das op¢des do menu (PFC, Fatorial, Arranjo, Combinacdo ou
Permutacao) foi preparada previamente uma revisdo, através de textos, figuras e videos. Se o
aluno fizesse a opcdo de realizar a revisao sobre o PFC, por exemplo, ele era direcionado para
a seguinte sequéncia de texto explicativo, conforme figura 5.15:

Figura 5.15 — Tela de abertura da Revisdo sobre o PFC na Atividade 4

Tarefa de Casa-2°Ano- ... >
CRick "= e Mana

0Ola, Jorge. Bem-vindo a
revisao sobre o PFC.

Observe a situacdo-
problema:



Uma pessoa possui em
seu guarda-roupa 04
(guatro) camisetas, 03
(trés) saias e 02 (dois)
pares de sapato do tipo
salto alto. De quantas
maneiras distintas ela
podera combinar todo o
vestuario que esta no
guarda-roupa, utilizando
uma peca de roupa de
cada tipo?

Temos 04 (quatro)
camisetas, 03 (trés) saias
e 02 (dois) pares de
sapatos:

Parse resolver este
problema, vamos utilizar o
Diagrama da Arvore para
que possamos revisar e
entender o Principio
Fundamental da
Contagem:
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Cada um dos diagramas
apresenta 06 (seis)
possibilidades.

Ao realizar a contagem
iremos constatar a
quantidade referente a 24
(vinte e quatro)
agrupamentos possivels.

A outra forma que temos
para resolver este
problema & utilizando o
Principio Fundamental da
Contagem.

Total de camisetas X Total
de Saias X Total Sapatos
= Total de combinacdes
possivels

Ax3x2=24

Assim, o Principio
Fundamental da
Contagem (PFC) ou
Principio Multiplicativo diz
gue um evento que ocorre
em n situacdes
independentes e
sucessivas, tendo a
primeira situacdo
ocorrendo de m1
maneiras, a segunda
situagio ocorrendo de m2
maneiras e assim
sucessivamente até a n-
ésima sifuacdo ocorrendo
de mn maneiras, temos
gue o namero total de
ocorréncias sera dado
pelo produto:
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m; Xm;X...m,

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Manychat
<https://manychat.com/fb1784029115239495/dashboard>

Cada um dos assuntos da revisdo, além de textos explicativos, contava, ainda, com
videos, que o aluno poderia acessar livremente, através do aparelho celular, como
complementacdo da revisao.

Os videos foram construidos através do software ‘“Powtoon” e disponibilizados na
plataforma de compartilhamento de videos “YouTube”. Dessa forma, na interagdo com o
Chatbot, era possivel acessar aos videos através de links (figura 5.16), que direcionavam para
0 “YouTube”. Como exemplo, tém-Se as orientagdes sobre as situagbes-problema referentes
ao PFC, conforme sdo mostradas nas figuras 5.17, 5.18 e 5.19:

Figura 5.16 — Tela de orientagdes sobre os videos da Revisdo

Jorge, vocé pode ainda
acessar os videos com
situagdes-problema
resolvidas:

a) Problema do cadeado
(https-/iwww.youtube.com
fwatch?v=DVr8UP35nGs);
b) Problema do Metré
(https-/fiwww.youtube.com
fwatch?v=CdLxK9zUPTs);
¢) Problema dos Ndmeros
(https:fiwww.youtube.com
fwatch?
v=KDZeXaRc37M).

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Manychat
<https://manychat.com/fb1784029115239495/dashboard>



Figura 5.17 — Reviséo Final (Problema do Cadeado)

Questdol

(Ufpr 2010) Um cadeado com segredo possui trés engrenagens, cada uma contendo
todos os digitos de O a 9. Para abrir esse cadeado, os digitos do segredo devem ser
colocados numa sequéncia correta, escolhendo-se um digito em cada engrenagem.
(Exemplos: 237, 366, 593...) Quantas possibilidades diferentes existem para a escolha do
g 1o que o digito 3 deve aparecer obrigatoriamente e uma Unica vez?

VP » o) 0:02/024

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Youtube
<https://www.youtube.com/watch?v=DVr8UP35nGs>

Figura 5.18 — Reviséo Final (Problema do Metrd)

Questdo 2
(Ibmecrj 2010) Um vagéao de metrd tem 10 bancos individuais, sendo S de frente e Sde
costas. De 10 passageiros, 4 preferem sentar de frente, 3 preferem sentar de costas e
os demais ndo tém preferéncia. De quantos modos eles podem sentar, respeitadas as
preferéncias?

Solugdo

Conjunto: {P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10}
» 4 passageiros preferem sentar de frente: - Passageiros P1, P2, P3 e P4
5Lugares de Frente:{L1,L2,L3,L4,LS} (4 passageiros com essa preferéncia):

Pl tem S escolhas; P2 tem 4 escolhas, P3 tem 3 escolhas; P4 tem 2 escolhas.
Logo,5.4.3.2=120

* 3 passg 0s preferem sentar de costas: - Passageiros PS5, P6 e P7
S Lugg ente: {I1, 12,13, 14, IS} ( 3 passageiros com essa preferéncia):

o) 0:17/0:43

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Youtube <
https://www.youtube.com/watch?v=CdLxK9zUP7s>
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Figura 5.19 — Revisao Final (Problema dos NUmeros)

Quest o 3

tos gestes numeros sagc

1ISMOS

mpares € comegam Co

0:03 / 0:43

Fonte: capturada pelo autor, a partir do acesso ao Youtube
<https://www.youtube.com/watch?v=KDZeXaRc37M>

Essa revisdo final tinha como objetivo realizar uma breve retomada dos assuntos
tratados sobre a analise combinatoria, além de oferecer uma preparacdo final para a avaliacéo
somativa referente ao 3° bimestre do ano letivo.

5.5 Analises dos Experimentos

Conforme ja relatado na se¢do 4.2, o CMPA, colégio em que a pesquisa foi realizada,
adota como principal critério para distribuir os alunos no inicio do ano letivo nas turmas de
aula o desempenho escolar, considerando as médias das notas de todas as disciplinas
curriculares, obtidas ao longo de todo o ano anterior. Assim, as turmas ficam
aproximadamente equilibradas em relacdo ao desempenho escolar. Esse equilibrio no
desempenho foi comprovado no pré-teste realizado na secdo 4.3, em que as médias nao
apresentavam diferenca significativa entre as turmas, conforme foi verificado através do teste

estatistico t-student.

5.5.1 Andlise da Atividade 1

Para a atividade 1, inicialmente, foi verificado se havia diferenca entre as médias das
03 (trés) turmas participantes da a¢do pedagogico sobre a comunicacdo didatica, mediada por
AC. Para esta verificacdo, foi utilizada a analise de variancia com um fator (ANOVA), que
segundo Larson e Farber (2010, p. 469), “E uma técnica de teste de hipdtese usada para

comparar médias de trés ou mais populagdes.” Assim, a aplicacdo do teste ANOVA nesse
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experimento pretendia verificar se existia ou ndo diferenca entre as médias nos desempenhos
em matematica das 03 (trés) turmas participantes do experimento.

Ainda, de acordo com Larson e Farber (2010), para realizar um teste ANOVA, faz-se
necessario determinar uma hipdtese alternativa e uma nula. Para esse experimento,
representaram-se as médias das turmas A, B e C, respectivamente, por uu, Ug € pc, € as
hipoteses nula (Ho) e alternativa (Ha). Dessa forma, tem-se:

Hy: s = ug = Ue (As médias das turmas A, B e C sdo iguais).

H,: pelo menos uma das médias € diferente das demais.

Portanto, se a hipotese nula for rejeitada, pode-se concluir que, pelo menos uma das
médias € diferente das demais. Mas, para determinar, exatamente, qual das turmas tem a
média diferente das demais, faz-se necessario a realizacdo de outros testes estatisticos. Além
disso, a utilizacdo de um teste estatistico faz-se necessario, a fim de afastar a possibilidade de
que a diferenca entre os resultados das médias seja devido ao acaso (GIL, 2002).

Para a primeira atividade desse experimento, o teste ANOVA realizado apresentou 0s

seguintes resultados, constantes da tabela 5.4:

Tabela 5.4 — Estatistica do teste ANOVA do 1° experimento

Grupo Contagem Soma Meédia Varidncia
Turma A (INT) 28 205 7,321429 3,170635
Turma B (MOD} 27 179,5 b,048148 3188746
Turma C {NEG} 25 146,5 5,80 4,073333
ANOVA
Fonte da variagdo 50 gl MO F valor-B Fcritico
Entre grupos 28,21295 2 14,10047 4,079243 0,020707 3,115366
Dentro dos grupos  266,2746 77 3458111
Total 294 4875 79

Fonte: elaborado pelo autor

Observa-se que a estatistica de teste F apresentou valor F = 4,0, enquanto que o valor
Fo critico e igual a Fo = 3,1.
O grafico da figura 5.1 mostra a localizacdo da regido de rejeicdo e o teste estatistico.

Como F esté na regido de rejeicdo, deve-se rejeitar a hipotese nula.
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Grafico 5.1 — Estatistica do teste ANOVA do 1° experimento

Fp=31 F=40

Fonte: elaborado pelo autor

Interpretacdo: Ha evidéncia suficiente no nivel de significancia 5% para apoiar a
afirmacdo. Entdo, é possivel concluir que ha uma diferenca na média das notas dos alunos em
relacdo ao desempenho das trés turmas.

Foi possivel verificar, a partir do teste ANOVA aplicado, que houve diferenca entre
pelo menos uma das médias das trés turmas. Portanto, fez-se necessario a realizacdo de outro
teste estatistico, para determinar, exatamente, qual das turmas tem a média diferente das
demais. Nessa pesquisa, optou-se pela aplicacdo do teste estatistico t-student, que ja fora
anteriormente utilizado no projeto piloto desta Tese.

Segundo Larson e Farber (2010), um teste t-student (ou simplesmente teste t) de duas
amostras pode ser usado para testar a diferenca entre as médias (amostras pequenas e
independentes).

Assim, o teste t foi aplicado para as 03 (trés) Turmas A, B e C, comparando a média
de duas em duas turmas, ou seja, foi aplicado o teste 03 (trés) vezes, a fim de comparar as
médias entre as turmas Ae B, AeC,Be C.

a) TurmasAeB
Para essa aplicacdo estatistica temos as seguintes informacdes do teste t, constantes da

tabela 5.5, para as turmas A e B:
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Tabela 5.5 — Estatistica do teste t das Turmas A e B na Atividade 1

Turma A {INT)  Turma B {MOD)

Media 7,321428571 6,648148148
Varidncia 3170634921 3188746439
Ohservacfies 28 27
Hipotese da diferenga de média 0
gl 53
Statt 1,399818919
P{T==t}) uni-caudal 0,083696996
t critico uni-caudal 1,674116237
P{T<=t) bi-caudal 0,167393003
t critico bi-caudal 2,005745995

Fonte: elaborado pelo autor

A afirmacédo é “ha diferenca entre as medias das turmas A e B”.

As hipoteses nula (Ho) e alternativa (Ha) para este teste sdo as seguintes:

Ho: N&o ha diferenca entre as médias das turmas A e B.

Ha: Ha diferenca entre as médias das turmas A e B. (Afirmacdo).

Ja que o teste é um teste bicaudal com a = 0,05 (nivel de signficancia de 5%), os
valores criticos apontados séo:

-to =-2,00 e to = 2,00.

As areas de rejeicdo sao:

t <-2,00 e t> 2,00

A partir do teste t, que apresentou a variavel de teste t = 1,3 e to (critico) = 2,00, é
possivel concluir, em nivel de significancia de 5%, que o teste estatistico t ndo esta na area de
rejeicdo. Entdo, deve-se decidir ndo falhar em rejeitar a hipotese nula.

Interpretacdo: no nivel de significancia 5%, nao se pode concluir que hd uma diferenca
entre as médias das turmas A e B.

Dessa forma, as turmas A e B, com tratamento intenso e moderado, respectivamente,
nessa primeira atividade ndo apresentaram diferengas significativas, em relacdo a
comunicacdo didatica, mediada por agente conversacional.

E possivel concluir que, ap6s a aplicacio do experimento sobre a comunicagio
didatica, mediada por AC, nas turmas A e B, com tratamento intenso e moderado,
respectivamente, apesar de haver uma diferenca de 0,67 pontos a maior na média para a
Turma A (grupo com tratamento intenso) em relagdo & Turma B (grupo com tratamento

moderado), essa diferenca ndo € estatisticamente significativa.
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Além disso, também e possivel observar, a partir da Tabela 5.5, variancias (medida de
dispersédo de valores em relacdo ao valor médio obtido) praticamente idénticas nas turmas A e
B, caracterizando turmas muito semelhantes em relacéo aos valores médios de desempenhos.

Vale destacar, ainda, que o valor p = 0,16 (Tabela 5.5) gerado nesse experimento a
partir do teste t foi superior a 0,05 (nivel de significancia de 5%), que resulta em uma
diferenca estatistica ndo significativa em relagdo as médias das turmas, corroborando com as
constatacGes anteriores, que apontam desempenhos semelhantes das turmas A (tratamento
intenso) e B (tratamento moderado).

b) TurmasAeC
A seguir séo apontadas as informagdes do teste t, constantes da tabela 5.6, referentes

asturmas AeC:
Tabela 5.6 — Estatistica do teste t das Turmas A e C na Atividade 1

Turma A (INT)  Turma C (NAO)

Media 7,321428571 5,86
Varidncia 3,170634921 4,073333333
Observagbes 28 25
Hipotese da diferenga de média 0
el 48
Statt 2,780923947
P(T<=t} uni-caudal 0,003860819
t critico uni-caudal 1,677224196
P(T<=t) bi-caudal 0,007721639
t critico bi-caudal 2,010634753

Fonte: elaborado pelo autor

A afirmacéo é “ha diferenca entre as médias das turmas A e C”.
As hipoteses nula (Ho) e alternativa (Ha) para este teste sdo as seguintes:
Ho: N&o ha diferenca entre as médias das turmas A e C.
Ha: Ha diferenca entre as médias das turmas A e C. (Afirmacdo).
Ja que o teste é um teste bicaudal com a = 0,05 (nivel de signficancia de 5%), os
valores criticos apontados sao:
-to =-2,00 e to = 2,00.
As areas de rejeicdo sao:
t <-2,00 e t=> 2,00
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A partir do teste t, que apresentou a variavel de teste t = 2,7 e to (critico) = 2,00, é
possivel concluir, em nivel de significAncia de 5%, que o teste estatistico t esta na area de
rejeicdo. Entdo, deve-se decidir em rejeitar a hipdtese nula.

Interpretacdo: no nivel de significancia 5%, pode-se concluir que ha uma diferenca
entre as médias das turmas A e C.

Assim, é possivel concluir que, apds a aplicagdo do experimento sobre a comunicagdo
didatica, mediada por AC, houve uma diferenca de 1,46 pontos a maior na média para a
Turma A (grupo com tratamento intenso) em relacdo a Turma B (grupo sem tratamento). Essa
diferenca permite inferir que a técnica teve um papel diferenciado no desempenho dos alunos,
contribuindo para promover o processo ensino-aprendizagem em matematica.

Além disso, também é possivel observar a partir da Tabela 5.6 uma variancia (medida
de dispersdo de valores em relacdo ao valor médio obtido) menor na dispersdo da Turma A
em relacdo a Turma C, caracterizando uma maior homogeneidade na Turma A em relacdo a
Turma C, quanto as médias dos desempenhos.

Vale destacar, ainda, que o valor p = 0,007 (Tabela 5.6) gerado nesse experimento a
partir do teste t foi inferior a 0,05 (nivel de significancia de 5%), que resulta em uma
diferenca estatisticamente significativa em relacdo as médias das turmas, corroborando com
as constatagOes anteriores de melhoria no desempenho a maior para a Turma A (tratamento
intenso) em relagdo a Turma C (sem tratamento).

c) TurmasBeC

Finalmente as informacdes do teste t, constantes da tabela 5.7, referem-se as turmas B

e C:

Tabela 5.7 — Estatistica do teste t das Turmas B e C na Atividade 1

Turma B (MOD)  Turma C (NAO)

Media 66451481458 5,86
Variadncia 3,188746439 4,073333333
Observacoes 27 25
Hipotese da diferenca de média 0
gl 43
Statt 1,486714623
P(T<=t) uni-caudal 0,071814918
t critico uni-caudal 1,677224196
P(T<=t) bi-caudal 0,143629837
t critico bi-caudal 2,010634753

Fonte: elaborado pelo autor
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A afirmacéo é “ha diferenca entre as medias das turmas B e C”.
As hipoteses nula (Ho) e alternativa (Ha) para este teste sdo as seguintes:
Ho: N&o h& diferenca entre as médias das turmas B e C.
Ha: Ha diferenca entre as medias das turmas B e C. (Afirmag&o).
Ja que o teste € um teste bicaudal com a = 0,05 (nivel de signficancia de 5%), os
valores criticos apontados séo:
-to =-2,00 e to = 2,00.
As areas de rejeicdo sao:
t <-2,00 e t=> 2,00

A partir do teste t, que apresentou a variavel de teste t = 1,4 e to (critico) = 2,00, é
possivel concluir, em nivel de significancia de 5%, que o teste estatistico t ndo esta na area de
rejeicdo. Entdo, deve-se decidir ndo falhar em rejeitar a hipotese nula.

Interpretacdo: no nivel de significancia 5%, nao se pode concluir que hd uma diferenca
entre as médias das turmas B e C.

Dessa forma, as turmas B e C, com tratamento moderado e sem tratamento,
respectivamente, nesse primeiro experimento ndo apresentaram diferencas significativas, em
relacdo a comunicacdo didatica, mediada por agente conversacional.

E possivel concluir que, apos a aplicacio do experimento sobre a comunicagio
didatica, mediada por AC, nas turmas B e C, com tratamento moderado e sem tratamento,
respectivamente, apesar de haver uma diferenca de 0,78 pontos a maior na média para a
Turma B (grupo com tratamento moderado) em relacdo a Turma C (grupo sem tratamento),
essa diferenca ndo € estatisticamente significativa.

Além disso, também é possivel observar a partir da Tabela 5.7 uma variancia (medida
de dispersdo de valores em relacdo ao valor médio obtido) menor na dispersdo da Turma B
em relacdo & Turma C, caracterizando uma maior homogeneidade na Turma B em relacdo a
Turma C, quanto as médias dos desempenhos.

Vale destacar, ainda, que o valor p = 0,14 (Tabela 5.7) gerado nesse experimento a
partir do teste t foi superior a 0,05 (nivel de significancia de 5%), que resulta em uma
diferenca estatistica ndo significativa em relagdo as médias das turmas, corroborando com as
constatacGes anteriores, que apontam desempenhos semelhantes das turmas B (tratamento

moderado) e Turma C (sem tratamento).
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5.5.2 Andlise da Atividade 2

Para a atividade 2, inicialmente, também foi verificado se havia diferenca entre as
médias das trés turmas participantes. Para esta verificacao, foi utilizada também a anélise de
variancia com um fator (ANOVA).

Representaram-se as médias das turmas A, B e C, respectivamente, por u,, ug € Uc, €
as hipdteses nula (Ho) e alternativa (Ha) séo:

Hy:uy = ug = pue (As médias das turmas A, B e C sdo iguais).

H,: pelo menos uma das médias € diferente das demais.

Portanto, se a hipotese nula for rejeitada, pode-se concluir que, pelo menos uma das
médias é diferente das demais.

Para a segunda atividade desse experimento, o teste ANOVA realizado apresentou 0s

seguintes resultados, constantes da tabela 5.8:

Tabela 5.8 — Estatistica do teste ANOVA na Atividade 2

Grupo Contagem Soma Media Varidncia
Turma A (NAO) 28 158,5 5,660714 3,593585
Turma B [INT) 27 214 7,925926 3,475071
Turma C (MOD} 25 150,5 6,02 4,6760667
AMNOVA
Fonte da variacdo 5Q gl nMQ F valor-P  F critico
Entre grupos 80,26886 2 40,13443 10,31428 0,000107 3,115366
Dentro dos grupos  299,6186 77 3,891131
Total 379,8875 79

Fonte: elaborado pelo autor

Observe que a estatistica de teste F apresentou valor F = 10,3, enquanto que o valor Fo
critico é igual a Fo = 3,1.
O grafico da figura 5.2 mostra a localiza¢do da regido de rejeicdo e o teste estatistico.

Como F esté na regido de rejeicao, deve-se rejeitar a hipotese nula.
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Grafico 5.2 — Estatistica do teste ANOVA do 2° experimento

1
1 s’\ 5 '\
Fp=3,1 F=10,3
Fonte: elaborado pelo autor

Interpretacdo: Ha evidéncia suficiente no nivel de significancia 5% para apoiar a
afirmacdo. Entdo, € possivel concluir que ha uma diferenca na média das notas em relacéo ao
desempenho das trés turmas.

Foi possivel verificar, a partir do teste ANOVA aplicado, que ha diferenca entre pelo
menos uma das médias das 03 (trés) turmas. Portanto, faz-se necessario a realizacdo de outros
testes estatisticos, para determinar, exatamente, qual das turmas tem a média diferente das
demais. Novamente, optou-se pela aplicacdo do teste estatistico t-student, que ja fora
anteriormente utilizado no projeto piloto desta tese.

Assim, o teste estatistico t-student foi aplicado para as 03 (trés) Turmas A, B e C,
comparando a média de duas em duas turmas, ou seja, foi aplicado o teste 03 (trés) vezes, a
fim de comparar as médias entre asturmas Ae B, AeC,BeC.

a) TurmasAeB
Para essa aplicacdo estatistica temos as seguintes informacdes do teste t, constantes da

tabela 5.9, para as turmas A e B:
Tabela 5.9 — Estatistica do teste t das Turmas A e B do 2° na Atividade 2

Turma A (NAO) Turma B (INT)
Media 5,660714286 7,925925926
Variadncia 3,593584656 3,475071225
Observagtes 28 27
Hipotese da diferenca de média 0
gl 53
Statt -4, 467876092
P(T<=t) uni-caudal 2,09159E-05
t critico uni-caudal 1,674116237
P(T<=t) bi-caudal 0,000041832
t critico bi-caudal 2,005745995

Fonte: elaborado pelo autor
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A afirmacéo é “ha diferenca entre as medias das turmas A e B”.

As hipdteses nula (Ho) e alternativa (Ha) para este teste sdo as seguintes:

Ho: N&o h& diferenca entre as médias das turmas A e B.

Ha: Ha diferenca entre as médias das turmas A e B. (Afirmacao).

Ja que o teste é um teste bicaudal com a = 0,05 (nivel de signficancia de 5%), os
valores criticos apontados séo:

-to =-2,00 e to = 2,00.

As areas de rejeigdo séo:

t <-2,00 e t=> 2,00

A partir do teste t, que apresentou a variavel de teste t = -4,4 e to (critico) = 2,00, é
possivel concluir, em nivel de significancia de 5%, que o teste estatistico t estd na area de
rejeicdo. Entdo, deve-se decidir em rejeitar a hipotese nula.

Interpretacdo: no nivel de significancia 5%, pode-se concluir que hd uma diferenca
entre as médias das turmas A e B.

Assim, é possivel concluir que, apos a aplicacdo do experimento sobre a comunicagao
didatica, mediada por AC, houve uma diferenca de 2,26 pontos a maior na média para a
Turma B (grupo com tratamento intenso) em relacdo a Turma A (grupo sem tratamento). Essa
diferenca permite inferir que a técnica teve um papel diferenciado no desempenho dos alunos,
contribuindo para promover o processo ensino-aprendizagem em matematica.

Além disso, também é possivel observar, a partir da Tabela 5.9, variancias (medida de
dispersdo de valores em relacdo ao valor médio obtido) praticamente idénticas nas turmas A e
B, caracterizando turmas muito semelhantes em relagdo aos valores médios de desempenhos.

Vale destacar, ainda, que o valor p = 0,00004 (Tabela 5.9) gerado nesse experimento a
partir do teste t foi inferior a 0,05 (nivel de significancia de 5%), que resulta em uma
diferenca estatisticamente significativa em relacdo as médias das turmas, corroborando com
as constatagOes anteriores de melhoria no desempenho a maior para a Turma B (tratamento
intenso) em relagdo a Turma A (sem tratamento).

b) TurmasAeC
A seguir sdo apontadas as informacdes do teste t, constantes da tabela 5.10, referentes

as turmas A e C:
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Tabela 5.10 — Estatistica do teste t das Turmas A e C na Atividade 2

Turma A (NAO)

Turma C (MOD)

Media

Varidncia

Observacgtes

Hipotese da diferenca de média
gl

Statt

P{T==t} uni-caudal

t critico uni-caudal

P(T==t) bi-caudal

t critico bi-caudal

5,600714286
3,593584650
28

0

48
-0,639739145
0,262692006
1,677224196
0,525384011
2,010634758

6,02
4,676666667
25

Fonte: elaborado pelo autor

A afirmacéo é “ha diferenca entre as médias das turmas A e C”.

As hipoteses nula (Ho) e alternativa (Ha) para este teste sdo as seguintes:

Ho: N&o h& diferenca entre as médias das turmas A e C.

Ha: Ha diferenca entre as médias das turmas A e C. (Afirmacdo).

Ja que o teste € um teste bicaudal com a = 0,05 (nivel de signficancia de 5%), os

valores criticos apontados séo:

-to =-2,00 e to = 2,00.
As areas de rejeicdo sao:
t <-2,00 e t> 2,00

A partir do teste t, que apresentou a variavel de teste t = -0,6 e to (critico) = 2,00, é

possivel concluir, em nivel de significancia de 5%, que o teste estatistico t ndo estd na area de

rejeicdo. Entdo, deve-se decidir ndo falhar em rejeitar a hipotese nula.

Interpretacdo: no nivel de significAncia 5%, ndo se pode concluir que h4 uma diferenga

entre as médias das turmas A e C.

Dessa forma, as turmas A e C, sem tratamento e com tratamento moderado,

respectivamente, nessa atividade ndo apresentaram diferencas significativas, em relacdo a

comunicacdo didatica, mediada por agente conversacional.

E possivel concluir que, ap6s a aplicacio do experimento sobre a comunicagio

didatica, mediada por AC, nas turmas A e C, sem tratamento e com tratamento moderado,

respectivamente, apesar de haver uma diferenca de 0,36 pontos a maior na média para a
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Turma C (grupo com tratamento moderado) em relagdo a Turma A (grupo sem tratamento),
essa diferenca ndo é estatisticamente significativa.

Além disso, também é possivel observar a partir da Tabela 5.10 uma variancia
(medida de dispersdo de valores em relacdo ao valor médio obtido) menor na dispersdo da
Turma A em relagdo a Turma C, caracterizando uma maior homogeneidade na Turma A em
relacdo & Turma C, quanto as médias dos desempenhos.

Vale destacar, ainda, que o valor p = 0,52 (Tabela 5.10) gerado nesse experimento a
partir do teste t foi superior a 0,05 (nivel de significancia de 5%), que resulta em uma
diferenca estatistica ndo significativa em relagdo as médias das turmas, corroborando com as
constatacOes anteriores, que apontam desempenhos semelhantes das turmas A (sem
tratamento) e Turma C (tratamento moderado).

c) TurmasBeC

Finalmente, as informacGes do teste t, constantes da tabela 5.11, referem-se as turmas

BeC:

Tabela 5.11 — Estatistica do teste t das Turmas B e C na Atividade 2

Turma B (INT) Turma C (MOD)

Media 7,925925926 6,02
Variancia 3475071225 4,676666667
Observacies 27 25
Hipotese da diferenca de média 0
gl 43
Statt 3,391708466
P(T<=t) uni-caudal 0,000699446
t critico uni-caudal 1,677224196
P{T<=t) bi-caudal 0,001398891
t critico bi-caudal 2,010634758

Fonte: elaborado pelo autor

A afirmac&o é “ha diferenca entre as medias das turmas B e C”.
As hipoteses nula (Ho) e alternativa (Ha) para este teste séo as seguintes:
Ho: N&o ha diferenca entre as médias das turmas B e C.
Ha: Ha diferenca entre as medias das turmas B e C. (Afirmag&o).
Ja que o teste é um teste bicaudal com a = 0,05 (nivel de signficancia de 5%), os
valores criticos apontados séao:
-to=-2,00 e to = 2,00.
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As areas de rejeigdo séo:

t <-2,00 e t> 2,00

A partir do teste t, que apresentou a variavel de teste t = 3,3 e to (critico) = 2,00, é
possivel concluir, em nivel de significancia de 5%, que o teste estatistico t estd na area de
rejeicdo. Entdo, deve-se decidir em rejeitar a hipdtese nula.

Interpretacdo: no nivel de significancia 5%, pode-se concluir que hd uma diferenca
entre as médias das turmas B e C.

Assim, é possivel concluir que, apos a aplicacdo do experimento sobre a comunicagao
didatica, mediada por AC, houve uma diferenca de 1,9 pontos a maior na média para a Turma
B (grupo com tratamento intenso) em relacdo a Turma C (grupo de tratamento moderado).
Essa diferenca permite inferir que a técnica teve um papel diferenciado no desempenho dos
alunos, contribuindo para promover o processo ensino-aprendizagem em matematica.

Além disso, também é possivel observar a partir da Tabela 5.11 uma variancia
(medida de dispersdo de valores em relacdo ao valor médio obtido) menor na dispersdo da
Turma B em relacdo & Turma C, caracterizando uma maior homogeneidade na Turma B em
relacdo a Turma C, quanto as médias dos desempenhos.

Vale destacar, ainda, que o valor p = 0,001 (Tabela 5.11) gerado nesse experimento a
partir do teste t foi inferior a 0,05 (nivel de significancia de 5%), que resulta em uma
diferenca estatisticamente significativa em relacdo as médias das turmas, corroborando com
as constatagOes anteriores de melhoria no desempenho a maior para a Turma B (tratamento

intenso) em relacdo a Turma C (tratamento moderado).

5.5.3 Anédlise da Atividade 3

Para a atividade 3, inicialmente, assim como nas duas anteriores, foi verificado se
havia diferenca entre as médias das trés turmas participantes. Para esta verificacdo, foi
utilizada novamente a analise de varidncia com um fator (ANOVA).

Representaram-se as médias das turmas A, B e C, respectivamente, por pu, Ug € lc, €
as hipdteses nula (Ho) e alternativa (Ha) séo:

Hy:uy = ug = pue (As médias das turmas A, B e C sdo iguais).

H,: pelo menos uma das médias é diferente das demais.

Portanto, se a hipdtese nula for rejeitada, pode-se concluir que, pelo menos uma das

médias é diferente das demais.
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Para a terceira atividade desse experimento, o teste ANOVA realizado apresentou 0s
seguintes resultados, constantes da tabela 5.12:
Tabela 5.12 — Estatistica do teste ANOVA na Atividade 3

Grupo Contagem  Soma Media  Varidncia
Turma A (MOD) 28 170,5 6,089280 3,112103
Turma B (NAO) 27 168 6,222222 3,641026
Turma C (INT) 25 191,5 7,66 3,4525
ANOWVA
Fonte da variacdo 5Q gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 39,19655 2 19,59827 5,769632 0,004626 3,115366
Dentro dos grupos  261,5535 77 3,396798
Total 300,75 79

Fonte: elaborado pelo autor
Observe que a estatistica de teste F apresentou valor F = 1,5, enquanto que o valor Fo
critico é igual a Fo = 4,1.
O gréfico da figura 5.3 mostra a localizacdo da regido de rejeicdo e o teste estatistico.
Como F nédo na regido de rejeicdo, deve-se rejeitar a hipdtese nula.

Grafico 5.3 — Estatistica do teste ANOVA na Atividade 3

1
1 s’\ 57\
Fa=31 F=5,7
Fonte: elaborado pelo autor

Interpretacdo: Ha evidéncia suficiente no nivel de significancia 5% para apoiar a
afirmacdo. Entdo, é possivel concluir que hd uma diferenca na média das notas em relacéo ao
desempenho das trés turmas.
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Foi possivel verificar, a partir do teste ANOVA aplicado, que ha diferenca entre pelo
menos uma das médias das 03 (trés) turmas. Portanto, faz-se necessario a realizacdo de outros
testes estatisticos, para determinar, exatamente, qual das turmas tem a média diferente das
demais. Novamente, optou-se pela aplicacdo do teste estatistico t-student, que ja fora
anteriormente utilizado.

Assim, o teste estatistico t-student foi aplicado para as 03 (trés) Turmas A, B e C,
comparando a média de duas em duas turmas, ou seja, foi aplicado o teste 03 (trés) vezes, a
fim de comparar as médias entre asturmas Ae B, AeC,BeC.

a) TurmasAeB
Para essa aplicacdo estatistica temos as seguintes informacdes do teste t, constantes da

tabela 5.13, para as turmas A e B:

Tabela 5.13 — Estatistica do teste t das Turmas A e B na Atividade 3

Turma A (MOD)  Turma B (NAO)

Meédia b,089285714 0,2222222322
Varidncia 3,112103175 3,641025641
Observagoes 28 27
Hipotese da diferenga de média 0
al 52
Statt -0,268026227
P(T<=t) uni-caudal 0,39486975
t critico uni-caudal 1,674689154
P(T<=t) bi-caudal 0,789739499
t critico bi-caudal 2,006646805

Fonte: elaborado pelo autor

A afirmacéo é “ha diferenca entre as médias das turmas A e B”.
As hipoteses nula (Ho) e alternativa (Ha) para este teste sdo as seguintes:
Ho: N&o hé diferenca entre as médias das turmas A e B.
Ha: Ha diferenca entre as médias das turmas A e B. (Afirmacao).
Ja que o teste é um teste bicaudal com a = 0,05 (nivel de signficancia de 5%), os
valores criticos apontados sao:
-to =-2,00 e to = 2,00.
As areas de rejeicdo sao:
t <-2,00 e t> 2,00
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A partir do teste t, que apresentou a variavel de teste t = -0,2 e to (critico) = 2,00, é
possivel concluir, em nivel de significancia de 5%, que o teste estatistico t ndo esta na area de
rejeicdo. Entdo, deve-se decidir ndo falhar em rejeitar a hipotese nula.

Interpretacdo: no nivel de significancia 5%, nao se pode concluir que hd uma diferenca
entre as médias das turmas A e B.

Dessa forma, as turmas A e B, com tratamento moderado e sem tratamento,
respectivamente, nessa atividade ndo apresentaram diferencas significativas, em relacdo a
comunicacdo didatica, mediada por agente conversacional.

E possivel concluir que, apos a aplicacio do experimento sobre a comunicagio
didatica, mediada por AC, nas turmas A e B, com tratamento moderado e sem tratamento,
respectivamente, apesar de haver uma diferenca de 0,14 pontos a maior na média para a
Turma A (grupo com tratamento moderado) em relacdo a Turma B (grupo sem tratamento),
essa diferenca ndo € estatisticamente significativa.

Além disso, também é possivel observar, a partir da Tabela 5.13, variancias (medida
de dispersdo de valores em relacdo ao valor médio obtido) prdximas nas turmas A e B,
caracterizando turmas semelhantes em relacdo aos valores médios de desempenhos.

Vale destacar, ainda, que o valor p = 0,78 (Tabela 5.13) gerado nesse experimento a
partir do teste t foi superior a 0,05 (nivel de significancia de 5%), que resulta em uma
diferenca estatistica ndo significativa em relacdo as médias das turmas, corroborando com as
constatacGes anteriores, que apontam desempenhos semelhantes das turmas A (tratamento
moderado) e Turma B (sem intenso).

b) TurmasAeC
A seguir séo apontadas as informacdes do teste t, constantes da tabela 5.14, referentes

as turmas A e C:
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Tabela 5.14 — Estatistica do teste t das Turmas A e C na Atividade 3

Turma A (M0OD)  Turma C (INT)

Media 6,089285714 7,66
Varidncia 3,112103175 3,4525
Observacfies 28 25
Hipotese da diferenca de média 0
al 50
Stat t -3,146173168
P{T<=t) uni-caudal 0,001392792
t critico uni-caudal 1,675905025
P(T<=t) bi-caudal 0,002785585
t critico bi-caudal 2,008559112

Fonte: elaborado pelo autor

A afirmacéo é “ha diferenca entre as medias das turmas A e C”.

As hipdteses nula (Ho) e alternativa (Ha) para este teste sdo as seguintes:

Ho: N&o h& diferenca entre as médias das turmas A e C.

Ha: Ha diferenca entre as médias das turmas A e C. (Afirmacao).

Ja que o teste é um teste bicaudal com a = 0,05 (nivel de signficancia de 5%), os
valores criticos apontados séo:

-to =-2,00 e to = 2,00.

As areas de rejeicdo sao:

t <-2,00 e t> 2,00

A partir do teste t, que apresentou a variavel de teste t = -3,1 e to (critico) = 2,00, é
possivel concluir, em nivel de significancia de 5%, que o teste estatistico t estd na area de
rejeicdo. Entdo, deve-se decidir em rejeitar a hipétese nula.

Interpretacdo: no nivel de significancia 5%, pode-se concluir que ha uma diferenca
entre as médias das turmas A e C.

Assim, é possivel concluir que, apos a aplicacdo do experimento sobre a comunicagéo
didatica, mediada por AC, houve uma diferenca de 1,58 pontos a maior na média para a
Turma C (grupo com tratamento intenso) em relagdo a Turma A (grupo de tratamento
moderado). Essa diferenca permite inferir que a técnica teve um papel diferenciado no
desempenho dos alunos, contribuindo para promover o processo ensino-aprendizagem em

matematica.
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Além disso, também é possivel observar, a partir da Tabela 5.14, variancias (medida
de dispersdo de valores em relagdo ao valor médio obtido) préximas nas turmas A e C,
caracterizando turmas semelhantes em relacdo aos valores médios de desempenhos.

Vale destacar, ainda, que o valor p = 0,002 (Tabela 5.14) gerado nesse experimento a
partir do teste t foi inferior a 0,05 (nivel de significancia de 5%), que resulta em uma
diferenca estatisticamente significativa em relacdo as médias das turmas, corroborando com
as constatacGes anteriores de melhoria no desempenho a maior para a Turma C (tratamento
intenso) em relacdo a Turma A (tratamento moderado).

c) TurmasBeC
Finalmente as informacdes do teste t, constantes da tabela 5.15, referem-se as turmas

BeC:
Tabela 5.15 — Estatistica do teste t das Turmas B e C na Atividade 3

Turma B (NAO)  Turma C (INT)

Méedia 0,2222222322 7.66
Variancia 3,641025641 3,4525
Observactes 27 25
Hipotese da diferenga de media 0
el 50
Stat t -2,751997207
P(T<=t) uni-caudal 0,004115241
t critico uni-caudal 1,675905025
P(T<=t) bi-caudal 0,008230483
t critico bi-caudal 2,008559112

Fonte: elaborado pelo autor

A afirmacéo é “ha diferenca entre as medias das turmas B e C”.
As hipdteses nula (Ho) e alternativa (Ha) para este teste sdo as seguintes:
Ho: N&o ha diferenca entre as médias das turmas B e C.
Ha: Ha diferenca entre as medias das turmas B e C. (Afirmag&o).
Ja que o teste é um teste bicaudal com a = 0,05 (nivel de signficancia de 5%), os
valores criticos apontados séo:
-to=-2,00 e to = 2,00.
As areas de rejeigdo séo:
t <-2,00 e t> 2,00
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A partir do teste t, que apresentou a variavel de teste t = -2,7 e to (critico) = 2,00, é
possivel concluir, em nivel de significAncia de 5%, que o teste estatistico t esta na area de
rejeicdo. Entdo, deve-se decidir em rejeitar a hipdtese nula.

Interpretacdo: no nivel de significancia 5%, pode-se concluir que ha uma diferenca
entre as médias das turmas B e C.

Assim, é possivel concluir que, apds a aplicagdo do experimento sobre a comunicagdo
didatica, mediada por AC, houve uma diferenca de 1,44 pontos a maior na média para a
Turma C (grupo com tratamento intenso) em relacdo a Turma B (grupo sem tratamento). Essa
diferenca permite inferir que a técnica teve um papel diferenciado no desempenho dos alunos,
contribuindo para promover o processo ensino-aprendizagem em matematica.

Além disso, também é possivel observar, a partir da Tabela 5.15, variancias (medida
de dispersdo de valores em relacdo ao valor médio obtido) proximas nas turmas B e C,
caracterizando turmas semelhantes em relacéo aos valores médios de desempenhos.

Vale destacar, ainda, que o valor p = 0,008 (Tabela 5.15) gerado nesse experimento a
partir do teste t foi inferior a 0,05 (nivel de significancia de 5%), que resulta em uma
diferenca estatisticamente significativa em relacdo as médias das turmas, corroborando com
as constatagOes anteriores de melhoria no desempenho a maior para a Turma C (tratamento

intenso) em relagdo a Turma B (sem tratamento).

5.5.4 Anédlise Final

A analise final desta pesquisa busca integrar as abordagens quantitativas realizadas em
todos os experimentos pedagdgicos, tanto do projeto piloto quanto do experimento final, as
abordagens qualitativas, desenvolvidas ao longo de todo este trabalho. Esta analise visa
alcancar uma visdo mais ampla do estudo da comunicacgéo didatica, mediada por AC, a fim de
compreender o processo e 0 desenvolvimento da temética da presente Tese, considerando
também a perspectiva dos participantes (GODQOY, 1995).

Durante a elaboracdo do material que seria disponibilizado para os alunos, buscou-se
processar previamente as informacdes, pois segundo Bloju e Stan (2012), ela deve ser
acessivel aos alunos, a fim de transformar-se em informagé&o didatica.

Além disso, na preparacdo dos experimentos pedagdgicos, considerou-se a construgao
das atividades sob a perspectiva de Vergnaud (1988), que estabelece o conhecimento
organizado em campos conceituais, constituidos por problemas, situagGes, conceitos, relacdes,

estruturas e operacOes de pensamento que estdo intimamente relacionados entre si. Assim, foi
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estabelecida uma associacdo de diversas situacdes-problema em matematica para que as
mesmas pudessem ser integradas entre si, conforme é possivel verificar nos apéndices 1 a 7.
Sobre o experimento final, o quadro 6.1 apresenta um resumo das 03 (trés) primeiras
acOes realizadas, que compara as 03 (trés) turmas de alunos participantes, duas a duas, a fim
de verificar se houve ou ndo diferenca significativa entre as suas medias, a partir do

tratamento dado & comunicacdo didatica, mediada por agente conversacional.

Quadro 6.1 — Comparativo das diferencas significativas entre as médias das turmas

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
Turmas Diferenca Turmas Diferenca Turmas Diferenca
significativa significativa significativa
entre as médias entre as médias entre as medias
A(i) e B(m) NAO A(s) e B(i) SIM A(m) e B(S) NAO
A(i) e C(s) SIM A(s) e C(m) NAO A(m) e C(i) SIM
B(m) e C(s) NAO B(i) e C(m) SIM B(se C(i) SIM

Fonte — Elaborado pelo autor
(i) Turma com grau intenso
(m) Turma com grau moderado

(s) Turma sem tratamento

Nas 03 (trés) primeiras atividades, o grau de intensidade da variavel independente
assumiu diferentes valores. A comunicacdo didatica, mediada por AC, foi utilizada nos graus
intenso, moderado e sem utilizacdo, entre as Turmas A, B e C. Nessas varia¢cfes, constatou-se,
em praticamente todas as turmas, que o desempenho em relacdo as médias das turmas com
grau intenso de comunicacdo didatica foi superior as turmas cujos graus foram considerados
moderados ou sem utilizacdo. Excecdo a essa constatacdo, ocorreu somente na Atividade 1,
em que a Turma A (tratamento intenso) e a Turma B (tratamento moderado) ndo apresentaram
diferengas significativas em relagdo as medias.

Entretanto, o tratamento moderado da comunicacdo didatica, mediada por AC, nédo
apresentou, na totalidade dos comparativos entre as turmas, diferenca significativa em relacédo
ao grupo sem tratamento, o que permite inferir que a técnica de tratamento moderado ndo teve
um papel diferenciado no desempenho dos alunos, ndo contribuindo para promover o
desempenho e o0 processo ensino-aprendizagem em matematica.

Por outro lado, no tocante a pesquisa qualitativa, a coleta de dados foi realizada ao

longo deste trabalho, através da observacdo participante e da entrevista (OLIVEIRA, 2009).
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Assim, foi delimitado para a observagdo a comunicacdo didatica, mediada pelo Chatbot, a
qual deveria ser avaliada pela interagdo dos alunos com as atividades desenvolvidas durante
todos 0s experimentos desta Tese.

Seguindo o que sugerem Ludke e André (1986), durante as observacfes foram
registrados aspectos descritivos e reflexivos. Dentre os descritivos foram destacados:
descri¢do dos sujeitos; reconstrucdo de didlogos; descricdo de locais; descricdo de eventos
especiais; descricdo das atividades e, ainda, os comportamentos do observador. J& 0s
reflexivos foram: “reflexdes analiticas; reflexdes metodoldgicas; dilemas éticos e conflitos;
mudancas na perspectiva do observador; além de esclarecimentos necessarios (LUDKE;
ANDRE, 1986, p. 30-31).

Todas as observacdes foram realizadas em sala de aula no CMPA, na disciplina de
matematica, em 03 (trés) turmas do 2° ano do EM, no periodo regular das aulas. Elas
ocorreram durante a realizacdo dos experimentos pedagdgicos relacionados a comunicacao
didatica, mediada por AC, em especial, nas 04 (quatro) atividades finais desta tese, conforme
descritas nas secdes 4.2.1 a 4.2.4.

Durante as observacdes sobre o comportamento dos participantes em relacdo as
atividades de interagdo com o Chatbot procurou-se acompanhar o aluno (sujeito-em-acao),
visto que, segundo Vergnaud (1988), a apropriacdo do conhecimento € um processo de
adaptacdo; em que o que se adaptam séo as formas de organizacdo da atividade - 0s esquemas
- e eles se adaptam as situacgdes, constituindo o par esquema / situacao.

A utilizacdo do Chatbot durante o Gltimo experimento, em suas 04 (quatro) atividades,
foi facilitada, pois os alunos ja estavam bastante familiarizados com as dindmicas trabalhadas,
uma vez que o projeto piloto fora desenvolvido anteriormente em agdes e procedimentos
semelhantes ao experimento final.

Os alunos poderiam, dependendo da turma e da intensidade da comunicacgdo didatica,
mediada por AC, utilizar livremente o aparelho celular em sala de aula, que é uma préatica
ainda pouco desenvolvida na escola, pois muitos professores acreditam que os celulares
distraem os discentes durante as aulas e podem ser utilizados para outros fins, que néo a
aprendizagem escolar. Nesse sentido, Gomes et al. (2016, p. 70) afirmam que “O celular ainda
é visto por muitos da comunidade escolar como o vildo, responsavel por distragdes, facilidade
na cola, mau uso em sala de aula, entre outros”.

Durante o experimento pedagdgico, os alunos em sua imensa maioria demonstraram
engajamento, através de participacdo ativa e direcionada para a correta utilizacdo do aparelho

celular para acessar as atividades propostas. A diversificacdo e a integracdo dos problemas,



183

exercicios e situacfes apresentados contribuiu para a comunicacao didatica, indo ao encontro
da Teoria dos Campos Conceituais, visto que “Um campo conceitual € ao mesmo tempo um
conjunto de situacGes e um conjunto de conceitos ligados entre si” (VERGNAUD, 2009, p.
86). Nesse contexto, Vergnaud (2009), esclarece que um significado de um conceito esta
relacionado a vérias situagdes, bem como uma situacdo s6 pode ser analisada a partir de
varios conceitos.

Durante a execucdo dos experimentos, o professor procurou, constantemente, circular
em sala de aula e acompanhar o trabalho dos alunos e, dessa forma, em raras situactes fez-se
necessaria a sua intervencao, a fim de solicitar que algum dos participantes acessasse no
celular somente o material de interesse da aula.

Apbs cada uma das atividades do experimento final, o docente sempre realizava o
gerenciamento da plataforma Manychat, pois todas as comunicagdes com o Chatbot eram
registradas e armazenadas. Essa supervisdo tinha como objetivo conhecer e analisar as
trajetérias de interacdo de cada aluno, a fim de inteirar-se sobre as principais duvidas,
facilidades e necessidades dos participantes, 0 que nem sempre é possivel huma sala de aula
regular com um grande numero de estudantes.

Portanto, com esse acompanhamento, era possivel verificar a participacéo e analisar o
engajamento, a fim de melhor conhecer e tracar o perfil de cada discente. E, a partir dessa
andlise, ja na atividade seguinte, eram oferecidos atendimentos mais individualizados, através
de feedbacks mais precisos as necessidades de cada aluno.

Alguns dos participantes tiveram maior facilidade no acesso ao Chatbot, em funcéo da
“qualidade” do aparelho celular; mas todos, com maior ou menor dificuldade, conseguiram,
quando possivel, necessario e desejado, acessar o AC, a fim de buscar orientagdes.

Foi possivel observar que 05 (cinco) alunos ndo quiseram acessar o Chatbot para
estabelecer a comunicacdo com o AC. Esse grupo, os que nao buscaram o material de ajuda,
era constituido por alunos com rendimentos opostos em relacdo a matematica, ou com 6timo
rendimento (02 alunos) ou com baixo rendimento (03 alunos).

Durante o acompanhamento por parte do professor, um aluno relatou, ao final da
atividade: “Com a utilizagdo do Chatbot, agente nem vé a hora passar”. Outro, falou: “Seria
bom se tivesse um Chatbot na hora das provas”. Essas afirmacgdes, convergem para 0
desenvolvimento da comunicagdo didatica em conformidade com as caracteristicas apontadas
por Bentea e Anchelache (2012), quando sugerem que ela deve apresentar metas e objetivos

educacionais e um aumento da dimensdo explicativa, voltada para a compreensdao do
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conhecimento, além de ser personalizada (dependendo do receptor) e focada no aluno (nas
suas habilidades, necessidades e interesses).

Especificamente, em relacdo a revisdo final dos assuntos, tratada na atividade 4, os
alunos acessaram o menu de revisdo, explorando as diversas opcdes sobre o assunto analise
combinatdria, demonstrando interesse em realizar as variadas navegaces, visto que durante o
periodo de sua realizacdo foi possivel constatar os participantes atentos aos textos, figuras e
videos apresentados pelo AC. Ao final, alguns alunos falaram: “Vou estudar pelo Chatbot
para a AE®”. E, alguns perguntaram: “D4 para usar o Chatbot durante a AE?”.

Nesse contexto, 0 menu inicial de abertura buscou contemplar em sua estrutura os trés
aspectos basicos propostos por Mauri e Onrubia (2010): que os estudantes precisam muito
mais do que obter informacBes amplamente acessiveis, mas principalmente necessitam de
capacidade para selecionar, organizar, interpretar e dar significado a todas essas informacdes;
que os estudantes desenvolvam a capacidade de gestdo do prdprio conhecimento e das suas
formagBes, visto que as informacgfes sdo muito dindmicas, por vezes transitérias e se
apresentam em volume cada vez mais crescentes.

O AC mediador das atividades de experimentacdo pedagdgica procurou estabelecer
uma interacdo com os alunos, a fim de promover a comunicacdo didatica. Dessa forma, no
ambiente desta pesquisa, faz-se necessario retornar ao apontado por Al-Zubaide e Issa (2011),
quando afirmam que um Chatbot é definido como uma ferramenta responsavel por designar
uma conversa inteligente (tanto em forma de fala quanto em escrita) com um ou mais
humanos.

Assim, é possivel estabelecer uma relacdo entre 0 AC e a area de estudos relativa ao
campo da inteligéncia artificial (IA). Segundo Braga et al. (2018, p. 937), “A inteligéncia
Artificial ¢ um campo da ciéncia da computacdo que imita os processos de pensamento
humano, a capacidade de aprendizagem e 0 armazenamento do conhecimento.” Além disso,
Norvig e Russel (2014, p. 35) apontam que um computador passa no teste de inteligéncia
artificial se, entre outras caracteristicas, apresentar a capacidade de “raciocinio automatizado
para as informagOes armazenadas com a finalidade de responder a perguntas e tirar novas
conclusdes”.

Ambas as plataformas utilizadas nesta pesquisa, tanto o Chatfuel quanto o Manychat
possuem em suas configuracbes um campo especifico para configuracdo de IA, embora seja

reduzido, mas que contempla uma das condic¢des para ser considerada sob essa perspectiva, ou

® AE ¢ a abreviatura de Avaliagdo de Estudos, que € a prova somativa do final do trimestre.
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seja, as plataformas sdo capazes de armazenar informacGes e automatizar respostas as
perguntas realizadas.

No caso especifico do Chatfuel, existe um campo em sua configuracdo que é baseado
num sistema de palavras-chave e na criacdo de respostas automaticas a partir delas. O usuario
insere uma palavra ou frase e gera uma resposta para essa sequéncia particular, que funcionou
de forma eficaz nos experimentos pedagdgicos realizados.

Outrossim, Moreno e Manfio (2015) afirmam que a comunicacdo homem-maquina,
cada vez mais, aproxima-se da linguagem natural dos proprios seres humanos, o que permite a
estes realizar atividades sem a ajuda de terceiros, caracterizando assim uma aplicacdo
relacionada a IA.

O Chatbot utilizado nesta pesquisa realizava atendimentos especificos para as davidas,
a partir de palavras-chave que direcionavam para informacGes previamente armazenadas, que
eram respondidas de forma automatizada. Dessa forma, o Chatbot empregado na mediagéo da
comunicacdo didatica, imitando uma pessoa humana, apresentou caracteristicas importantes
da IA, pois permitiu que os alunos estabelecessem uma comunicacdo em linguagem (escrita)
natural por ocasido da interacdo com o AC.

Por outro lado, foi realizada, também, para a coleta de dados uma entrevista individual
com os alunos de forma focalizada e semi-estruturada (GIL, 2002), sobre as atividades
desenvolvidas relativas a comunicacdo didatica, mediada por AC, ao longo do terceiro
trimestre de 2018. As perguntas constantes da entrevista sao apresentadas no Apéndice 9.

Para a selecdo dos alunos entrevistados foi utilizada a “Amostra Estratificada” que,
segundo Gil (2002, p. 122), “Caracteriza-se pela selecdo de uma amostra de cada subgrupo da
populagéo considerada”. Para estratificar a amostra foram utilizadas as propriedades: sexo e
desempenho na disciplina de matematica no ano corrente. Assim, participaram das entrevistas
26 (vinte e seis) alunos, sendo 17 (dezessete) do sexo masculino e 09 (nove) feminino. Entre
0s homens, foram escolhidos os 09 (nove) com os melhores desempenhos e 08 (oito) com os
piores. Entre as mulheres; foram selecionadas 05 (cinco) com os melhores desempenhos e 04
(quatro) com os piores.

Segundo Liidke e André (1986, p. 34), “A grande vantagem da entrevista € que ela
permite a captacdo imediata e corrente da informacéo desejada, praticamente com qualquer
tipo de informante e sobre 0s mais variados topicos”. Para Oliveira (2009), a entrevista semi-
estruturada possibilita maior entendimento das questdes estudadas, pois permite maior
exploracdo e relativizagdo das perguntas, além do surgimento de novos questionamentos, 0

que poderé ocasionar melhor compreensédo dos assuntos levantados.
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Na técnica da utilizacdo da comunicagdo didatica, contemplou-se o que destacam
Bentea e Anchelache (2012), ou seja, que ela € uma ferramenta de comunicagdo diretamente
envolvida no apoio a um processo sistematico de aprendizagem. Além disso, as atividades de
promocdo da comunicacdo didatica foram preparadas com intencionalidade pedagdgica, de
forma consciente, planejada, criativa e capaz de produzir um efeito positivo na aprendizagem
do aluno (NEGRI, 2009).
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6. CONSIDERACOES FINAIS E ATIVIDADES FUTURAS

O processo ensino-aprendizagem, cujos atores principais sdo os alunos e o professor,
requer para o seu pleno éxito uma comunicacdo dialogada, que ocorra com atencdo e
comprometimento de todos os seus interlocutores, tanto de quem fala quanto de quem ouve
ou, mais especificamente na educacdo escolar, tanto de quem ensina quanto de quem busca
aprender. Essa comunicagdo, que no ambiente de aprendizagem, caracteriza-se pela
comunicacdo didatica, deve ocorrer com intencionalidade e objetivos bem definidos,
utilizando uma linguagem préxima e que atenda, sempre que possivel, individualmente, a
cada um dos alunos.

Com o0 avanco das tecnologias de comunicagdo e informacdo, desenvolveram-se
ferramentas com aplicacdes em varias areas da atividade humana, entre elas, as demandas do
campo educacional. Essas tecnologias podem ser utilizadas dentro e fora do ambiente escolar,
promovendo uma ampliagdo expressiva do espaco e do tempo destinados para a
aprendizagem. Assim, ndo ha mais horérios nem locais definidos e especificos para se
desenvolver acdes de ensino-aprendizagem.

Dentre as varias possibilidades, que se descortinam para o uso das tecnologias,
aparecem em destaque 0s agentes conversacionais. Esses AC sdo dotados de grande
versatilidade de aplicagGes, pois simulam uma conversacdo como se fosse uma pessoa na
interacdo entre individuos. Uma das grandes vantagens da utilizacdo dos Chatbots esta
relacionada a possibilidade de estabelecer um didlogo préximo, a fim de promover uma
comunicacdo objetiva e acessivel a todo tempo e em qualquer lugar.

A matematica com suas caracteristicas muito peculiares, como linguagem especifica e
grande sequenciamento de contedos, requer uma atencdo especial em suas praticas e
estratégias de ensino-aprendizagem, visto o grande nimero de alunos que apresentam alguma
dificuldade nessa disciplina.

Esse cenario, de amplas utilizagdes dos AC, aliado as dificuldades de aprendizagem
relacionadas a disciplina de matematica, além da motivacdo de melhor explorar as
potencialidades da comunicacdo didatica no &mbito da educacéo escolar, a fim de promover o
processo ensino-aprendizagem em matematica, possibilitou o desenvolvimento deste trabalho
de Tese.

Os estudos realizados previamente demonstraram a escassez de pesquisas relacionadas
a comunicagdo didatica, integrada a utilizacdo de AC, o que mostrou a importancia e a

viabilidade do desenvolvimento deste estudo. Dessa forma, tornou-se possivel elaborar o
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problema de investigacdo desta Tese, que visava promover 0 processo ensino-aprendizagem
na disciplina de matematica, aliando a comunicacéo didatica e os Chatbots.

Inicialmente, a fim de orientar, fundamentar, ampliar o campo de conhecimento e dar
consisténcia a presente Tese foram cumpridas as etapas de estudo e descricdo dos conceitos
fundamentais, referencial teorico, trabalhos relacionados, bem como os procedimentos
metodoldgicos. Além disso, foram realizados experimentos pedagdgicos, cujos resultados
permitiram efetuar analises, obter conclusGes e apresentar contribuicdes sobre o assunto
proposto, assim como, apontar possibilidades de novas exploragdes e estudos futuros.

Este trabalho, conforme apresentado no item 1.4, tinha como objetivo geral
“Potencializar a comunica¢do didatica mediada por agente conversacional a fim de promover
e melhorar o processo ensino-aprendizagem na disciplina de matematica.” Sendo assim, foi
realizado um projeto-piloto, durante o0 2° semestre do ano de 2017 e o primeiro semestre de
2018, cujos resultados parciais obtidos concluiram que as técnicas adotadas apresentavam
aspectos muito positivos, visto que surgiram fortes indicios que a comunicacdo didatica,
mediada por AC, tinha um papel diferenciado no desempenho dos alunos, contribuindo para
promover 0 processo ensino-aprendizagem em matematica. A analise resultante da
experiéncia do projeto-piloto indicou, também, que a agdo proposta apresentava um potencial
promissor e poderia ser realizada novamente, buscando amplia-la e aperfeicoa-la, a fim de
obter resultados ainda mais satisfatdrios. Assim, o experimento do projeto-piloto foi
sequenciado pelo experimento final, que foi realizado em 04 (quatro) atividades no segundo
semestre de 2018.

Neste estudo, a comunicacdo didatica mediada por AC utilizou, inicialmente, a
plataforma Chatfuel como gerenciadora do Chatbot. Entretanto, a fim de melhor adequar-se
as necessidades e aos objetivos propostos, foi, posteriormente, transferida para a plataforma
Manychat. Ambas as plataformas sdo gratuitas, o que favorece a sua adog¢do, principalmente,
pelas escolas publicas. As configuracbes dessas plataformas, conforme descrito na secéo
2.2.1, eram simples, mas demandavam um trabalho consideravel por parte do pesquisador,
pois todas as orientacfes e comunicacOes das atividades realizadas precisaram ser construidas
individualmente.

O material disponivel para a comunicacdo didatica, mediada pelo AC, era constituido
de textos, figuras e videos, e foi cuidadosamente elaborado pelo pesquisador com a intengéo
de ser de facil compreensao, objetivo e tecnicamente preciso, tanto em conceitos quanto em

linguagem matematica.
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A comunicagdo didatica necessita de um ambiente favoravel e de confianga para ser
desenvolvida e explorada ao maximo. As partes envolvidas, sobretudo professor e alunos,
devem estar em sintonia, falando a mesma linguagem, além de engajadas e comprometidas.
Em especial, cabe ao professor buscar estratégias que facilitem o que deseja comunicar e, ao
aluno, estar atento ao emissor e as informacéo que estdo sendo tratadas, para que a mensagem
tenha sentido, seja compreendida e resulte em aprendizagem.

O agente conversacional, o Chatbot, foi 0 mediador do processo ensino-aprendizagem,
que ao encontro da teoria de Vygotsky (2007), buscava estar em estreita relacdo com o
contexto historico e cultural da sociedade que estava inserido, ou seja, 0s alunos, a escola e as
suas vivéncias.

Nesse sentido, as tecnologias digitais, como o computador e seus aplicativos (internet,
redes sociais etc.), sdo criacbes humanas e resultadas de praticas sociais historicamente
construidas, que se constituem por instrumentos e signos mediadores a0 mesmo tempo
materiais e simbolicos (ZANATTA e BRITO, 2015).

Foi possivel observar no contexto dessa pesquisa, ainda que o Chatbot ndo fosse um
individuo humano, que a sua cuidadosa construcdo, bem como a sua utilizacdo sistematica,
colaboraram com a aproximagéo entre alunos e professor, pois os ACs procuravam simular
uma pessoa, através de uma interagdo proxima no tempo e no espaco.

A ajuda externa proporcionada pelo Chatbot foi bastante valiosa e adequada, pois as
atividades apresentadas estiveram dentro do nivel de desenvolvimento dos alunos, ou seja,
dentro da sua zona de desenvolvimento proximal (VYGOTSKY, 2007). Assim, sob a
supervisao do professor, 0 AC assumiu as funcbes de mediador, o individuo mais experiente,
que atuava precisamente na ZDP dos alunos.

A atuacdo na ZDP para promover a aprendizagem € uma aposta no futuro, € acreditar
e gerar expectativas positivas na capacidade dos alunos, que, com as técnicas e as mediacdes
adequadas, podem originar 6timos resultados, sob a perspectiva do ensino e principalmente da
aprendizagem.

A precisa atuacdo do Chatbot, que mediou e promoveu a comunicagdo didatica, tanto
em atencdo individualizada quanto em agilidade, proporcionou proximidade e confianca,
caracteristicas fundamentais para o bom desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.

N&o se desejava, entretanto, substituir a figura do professor por um Chatbot. O
docente é o profissional que conhece individualmente os seus alunos, as suas necessidades, as
suas facilidades e dificuldades, além das dindmicas e particularidades da turma. E o professor

que saberd a técnica mais adequada para cada situacdo de aprendizagem, aliando conteudo e
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comunicacdo didatica. Assim, o0 AC é mais um poderoso aliado dentro e fora do espaco e do
tempo escolar, que pode oferecer atendimento individualizado e agil, sempre sob a orientagdo
e coordenacéo do professor.

Este estudo valorizou a importancia da construcdo do conhecimento em seus aspectos
qualitativos e quantitativos, pois buscou uma melhor compreensdo do desenvolvimento da
educacédo escolar, abordando aspectos tanto do ponto de vista do pesquisador quanto dos
alunos, os quais sofreram influéncia da comunicacéo didatica, mediada pelo AC.

A comunicacdo didatica, mediada pelo AC, possibilitou a empatia entre o0s
participantes, um lugar de respeito as diferengas, onde as singularidades séo valorizadas como
meio de enriquecimento coletivo. No ambiente escolar, a comunicagdo didatica, com
intencionalidade pedagdgica bem planejada, estd intimamente relacionada a qualidade da
aprendizagem, que busca obter bons resultados e a promoc¢do do desempenho nos processos
educacionais.

Desde o projeto piloto, realizado em 2017 e 2018, foi possivel observar, a partir dos
resultados estatisticos, os bons resultados apresentados pela aplicacdo da comunicacao
didatica, mediada por AC, uma vez que os alunos do grupo de experimento obtiveram
rendimentos superiores, com médias significativamente maiores que as do grupo de controle.

Estes resultados foram confirmados pelo experimento final, realizado em 2018, que
estatisticamente apresentou resultados superiores de rendimento, principalmente, nos grupos
em que a comunicacdo didatica, mediada por AC, foi oferecida de forma intensa,
comparativamente as modalidades moderadas e sem utilizacdo.

Dessa forma, o tratamento intenso da comunicacdo didatica mediada por agente
conversacional mostrou-se, na quase totalidade dos comparativos entre as turmas, sempre
favoravel em relacdo aos outros tratamentos (moderado e sem tratamento), 0 que permite
inferir que a técnica teve um papel diferenciado no desempenho dos alunos, contribuindo para
melhorar o desempenho e promover o processo ensino-aprendizagem em matematica. Assim,
explicar e orientar detalhadamente sobre um exercicio ou a resolugdo de uma situacao-
problema mostrou-se, neste experimento, muito favoravel a compreensdo dos alunos, o que
garantiu que a comunicacdo didatica, mediada por agente conversacional, quando bem
conduzida, pode ser um 6timo diferencial no processo ensino-aprendizagem na disciplina de
matematica.

Por outro lado, foi possivel concluir que, quando foi aplicada a comunicagéo didatica
mediada por agente conversacional em grau de intensidade moderada em comparagdo com a

ndo utilizacdo da técnica, ndo houve em nenhuma das 03 (trés) atividades desenvolvidas
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diferengas significativas das médias entre as turmas participantes do experimento, o que
permite inferir que a técnica de tratamento moderado ndo teve um papel diferenciado no
desempenho dos alunos, ndo contribuindo para promover o desempenho e 0 processo ensino-
aprendizagem em matematica.

Essa constatagdo, indica que, nos momentos de orientacéo e explicagdo dos exercicios
constantes das atividades, o aluno somente 0s compreendeu corretamente quando a
intervencdo da comunicacdo didatica, mediada por AC, foi completa e precisa, livre de meias-
explicacOes. Essas situagdes ocorrem com frequéncia em sala de aula, em que o professor
tenta explicar a duvida do aluno, sem maiores esclarecimentos, acarretando falsos
entendimentos, que ndo atendem as demandas de aprendizagem.

Por outro lado, a observacdo dos comportamentos dos alunos durante as atividades
pedagdgicas desenvolvidas nesta Tese, bem como as entrevistas realizadas, apontaram de
forma muito expressiva, o alto grau de satisfacdo com a técnica utilizada para promover a
comunicacdo didatica, mediada por AC, pois os discentes demonstraram forte engajamento na
participacdo e na realizacdo das atividades, o que contribuiu para o bom desempenho
evidenciado através dos rendimentos. Ou seja, foi possivel constatar que os alunos estavam
muito confortaveis em trabalhar com o Chatbot, que mediava a comunicacdo didatica de
forma individualizada e agil.

Outrossim, conclui-se que, no tocante a plataforma utilizada para a construgdo do
Chatbot, os participantes dos experimentos pedagdgicos demonstraram rapida adaptacéo,
trabalhando com muita desenvoltura nos acessos e navegacdes. Essa facilidade contribuiu
para que o Chatbot, sempre que solicitado, atuasse efetivamente como mediador da
comunicacdo didatica, agilizando e individualizando o atendimento, a fim de promover a
aprendizagem.

Em relacdo aos aspectos conceituais da matematica, mediados pelo Chatbot,
constatou-se que foram bem explorados e utilizados, tanto durante a realizacdo das listas de
exercicios presentes nas 03 (trés) primeiras atividades quanto na revisao final, pois os alunos
apontaram nas entrevistas o carater pratico e objetivo oferecido pela ajuda do AC.

Logo apds a distribuicdo das tarefas, constantes das listas de exercicios das 03 (trés)
primeiras atividades do experimento final, observou-se que os participantes rapidamente
acessavam a plataforma do Chatbot, quando era permitido e disponivel, a fim de deixa-lo em
condigdes de ser consultado em caso de necessidade. Isso demonstrava a boa aceitacdo e a

6tima confianga que o AC representava para 0s alunos.
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Nas entrevistas, a totalidade dos alunos afirmou que a utilizagdo do Chatbot poderia
ser estendida para outras disciplinas e para outros anos do estudo da matemética. Um aluno
afirmou: “O Chatbot ajuda a lembrar o que foi estudado, principalmente, as formulas em
matematica”. Outro, falou: “Pena que s6 tem Chatbot na matematica”. Outro, ainda, concluiu:
“Espero que 0 Chatbot passe de série comigo para o0 ano que vem.” Essas afirma¢des indicam
0 aspecto promissor, vidvel e atual, que sugere uma continuidade na utilizacdo e
aprimoramento do Chatbot, a fim de promover a comunicacgéo didatica e a aprendizagem.

Por ocasido das entrevistas, quando os discentes foram solicitados a levantar os
aspectos Uteis e valiosos do Chatbot, constatou-se um ambiente muito positivo e proveitoso,
observado no comportamento e nas expressdes dos alunos, uma vez que a grande maioria
expressava satisfacdo, reconhecendo a validade do auxilio prestado pelo AC.

A cerca das facilidades apresentadas pelo Chatbot, seguem algumas afirmacdes
apontadas pelos alunos: “A boa ferramenta de ajuda oferecida para auxiliar a atividade; as
videoaulas auxiliares; as imagens ilustrando o problema da questdo.” “Foram legais as opg¢oes
de revisdo, quando tinha dificuldade para realizar o exercicio.” “ Eu gostava da rapida
resposta do sistema quando faziamos as tarefas.” “A possibilidade de fazer o tema na
plataforma em que eu passo a maior parte do meu dia, tornando mais fécil criar motivacéo
para fazé-lo.” “Amplo acesso e praticidade do BOT”.

A comunicacédo didatica, mediada por AC, foi comprovada neste estudo como valiosa
técnica pedagdgica para melhorar, complementar, diversificar e promover as oportunidades de
aprendizagem, através de um atendimento individualizado, preciso e rapido, que pode ampliar
0 tempo e o espaco da aprendizagem escolar, sendo seus resultados positivos respaldados
nesta Tese tanto por aspectos quantitativos quanto qualitativos.

Estas conclusdes confirmam as hipoteses edificadas no inicio desta pesquisa, que
levantavam a abertura de maiores oportunidades de comunicacao didatica, aliada ao uso das
TICs, em particular dos AC, para a promocgao do processo ensino-aprendizagem.

Atender individualmente a cada aluno, a partir das suas particularidades, ndo é um
empreendimento facil de ser alcangado pelo professor. Mas, a partir de uma acao
pedagogicamente intencional, que promoveu a comunicacdo didatica, aliada a um AC, que
ofereceu melhores oportunidades de interacdo e mediacdo, com atendimento mais preciso e
individualizado para cada aluno, é possivel concluir que houve éxito na tarefa de incrementar

0 processo ensino-aprendizagem na disciplina de matematica.
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Esse incremento otimizou o atendimento prestado pelo professor e gerou melhorias
nos desempenhos dos alunos e, consequentemente, resultou em importantes contribuices

pedagdgicas, alcancando, dessa forma, os objetivos estabelecidos neste trabalho de Tese.

6.1 Contribuicdes Pedagdgicas

A técnica desenvolvida nesta Tese, que promoveu a comunicagdo didatica, mediada
por um AC, destaca-se como uma importante contribuicdo educacional, que alia e integra
teorias de aprendizagem ao uso das TICs. Ela foi experimentada nos anos de 2017 e 2018, no
CMPA, no 2° ano do EM, na disciplina de matematica, nas sequéncias didaticas Geometria
Espacial e Anélise combinatoria, contando com a participacgdo total de 189 alunos.

A comunicacdo didatica foi elaborada em harmonia com a linguagem dos alunos,
procurando atender as suas necessidades e realidades, em que o mediador, o Chatbot, sob a
supervisdo do professor, orientava as atividades propostas, demonstrando um atendimento
individualizado, proximo, pratico e confiavel, atraves de rapidos feedbacks.

Os resultados das analises quantitativas apresentaram-se estatisticamente muito
positivos e foram complementados pelas andlises qualitativas, cujos participantes
demonstraram Otima aceitacdo e facilidade de utilizacdo, que foram confirmadas pelas
observacodes e pelas respostas das entrevistas dos alunos.

Para a construcao desta Tese foi explorado um consistente referencial teérico sobre a
Comunicacdo Didatica, os Agentes Conversacionais, a Teoria Sociointeracionista de
Vygotsky, além dos diversos trabalhos relacionados ao tema da pesquisa. A interligacdo e a
articulagcdo destes assuntos configuram-se como importante referencial para que, a partir
deles, possam emergir outras possibilidades de estudos no meio académico, além de novas
estratégias, estimulos e praticas de ensino-aprendizagem.

O fortalecimento da comunicacdo didatica, mediada por um AC, vai ao encontro das
necessidades atuais de se formar um cidaddo capaz de mobilizar as suas competéncias gerais
relativas a comunicacdo e a cultura digital, conforme preconiza a Base Nacional Curricular
Comum (BRASIL, 2018).

A técnica adotada nesta Tese, que relaciona a comunicacao didatica, mediada por AC,
contempla as etapas fundamentais do processo educacional escolar, pois aborda o ensino, a
aprendizagem e a avaliacdo. A técnica desenvolvida oferece oportunidades para o professor

diversificar as acOes pedagdgicas, explorando recursos atuais e dindmicos. Ja para os alunos,
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sdo disponibilizados materiais e atividades, como textos, figuras e videos, que os atendem em
maior abrangénica e possibilidades, visando a apropria¢do do conhecimento, além de oferecer
uma linguagem, mediada por um Chatbot, que ja € muito comum, contemporanea e bastante
presente no quotidiano das pessoas.

A aplicagdo da técnica desenvolvida ao longo desta Tese articula e integra teorias de
aprendizagem ao uso das TICs, o que possibilita a sua aplicacdo em diversos objetos do
conhecimento, passando pela Educacdo Basica e pelo Ensino Superior, além de apresentar
potencialidades de emprego, também, nas modalidades de ensino presencial e a distancia.

A comunicacdo didatica, mediada por AC, apresenta como valiosa contribuicdo o
atendimento, ao mesmo tempo, simultaneo e individualizado de todos os alunos da turma,
através de uma linguagem amigavel, por um agente proximo e disponivel a qualquer tempo e
em qualquer lugar. Além disso, todas as acOes e reacdes das interacGes entre os alunos e o
Chatbot sdo registradas e disponibilizadas para o professor que, através de um
acompanhamento préximo, pode realizar intervencdes rapidas e precisas, direcionadas para
cada aluno individualmente.

Oferecer aos alunos uma linguagem atual e préxima promove a comunicacdo didatica.
Essa comunicagdo contou com a mediacdo de um AC, que proporcionou uma 6tima acdo de
aprendizagem, através de uma simbologia contemporanea, que representa a figura do mais
experiente e sempre disponivel para orientar, facilitando o processo ensino-aprendizagem a
todo tempo e em qualquer lugar.

Além disso, todos os registros da utilizacdo da plataforma de gerenciamento de
Chatbot contribuiu como importante instrumento de avaliacdo diagndstica e formativa ao
longo do processo ensino-aprendizagem, pois permitiu analisar as facilidades e dificuldades
apresentadas pelos alunos, proporcionando ao professor acompanhamento imediato e uma
visdo geral de toda a turma e de seu desenvolvimento. Com esta supervisao disponibilizada
pela plataforma, o professor pode oferecer feedbacks muito mais precisos, imediatos e
individualizados, o que acarretou uma otimizagcdo do trabalho docente, diminuindo a sua
carga e o seu tempo de trabalho.

A incorporacdo de materiais didaticos através de textos, figuras e videos a plataforma
do Chatbot também pode ser considerado um importante recurso pedagogico, que abrange
com maiores potencialidades e pluralidades as possibilidades de aprendizagem.

Todo o material utilizado nos experimentos realizados, relativos as atividades de
matematica sobre os assuntos Geometria Espacial e Analise Combinatoria, foi

cuidadosamente construido de forma a atender com a devida objetividade e em harmonia com
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necessidades impostas por uma plataforma de gerenciamento de AC. Assim, esses recursos
disponiveis para o seu uso, também podem ser considerados contribui¢fes valiosas deste
trabalho.

As plataformas utilizadas, tanto o Chatfuel como o Manychat, possuem Otimos
recursos, mesmo nas versoes gratuitas, e podem ser utilizadas livremente pelos professores e
pelas institui¢ces de ensino. Cada uma das plataformas possui caracteristicas peculiares, com
facilidades e limitacbes, que podem ser adaptadas de acordo com as necessidades de
aplicacdes e propositos. Ambas sdo de facil utilizacdo, tanto para quem admistra o Chatbot
quanto para o usudrio da ferramenta. As plataformas Chatfuel e Manychat foram analisadas e
exploradas com a finalidade de serem utilizadas no &mbito da educagdo escolar. Essa
exploracdo detalhada também contribuiu para o desenvolvimento educacional relacionada ao
tema desta Tese.

Pelos agentes conversacionais ja estarem presentes nas mais variadas situacdes e
possibilidades de interagdo com o usuario, através de atendimentos rapidos, personalizados e
praticamente constantes, suas aplicacfes na educacdo escolar abrem-se em oportunidades,
alternativas e perspectivas muito promissoras, que expandem os limites de tempo e espaco do
processo ensino-aprendizagem, diminuindo a demanda de trabalho do professor.

Portanto, a utilizacdo dos Agentes Conversacionais na educacdo escolar, como
mediador da comunicacdo didatica, apresentou viaveis e importantes contribuicdes para o
meio das pesquisas académicas, com reflexos praticos e aplicaveis aos processos ensino-
aprendizagem.

Por outro lado, o desenvolvimento desta Tese, também, permitiu identificar algumas
limitacOes presentes no contexto desta pesquisa, bem como visualizar novas oportunidades de
estudo e exploracdo de temas relacionados a comunicacao didatica e ao uso de agentes

conversacionais na educacao escolar.

6.2 Limitacoes

A presente Tese demonstrou a partir dos experimentos pedagdgicos realizados e suas
analises, embasadas nas exploracfes anteriores relativas ao levantamento bibliografico, as
teorias de aprendizagem e aos trabalhos relacionados, que a técnica adotada da comunicagéo
didatica, mediada por AC, obteve bons resultados para a promogcdo do processo ensino-

aprendizagem na disciplina de matematica. Como consequéncia, incrementou o rendimento
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dos alunos, otimizou o trabalho do professor, além de identificar importantes contribuices
para 0 campo das pesquisas.

Entretanto, uma pesquisa de Tese ndo se propde a esgotar todas as possibilidades de
investigacdo cientifica sobre um tema tratado e, dessa forma, outras importantes contribuicdes
podem emergir, adaptando, ajustando, complementando ou mesmo refutando alguns
resultados aqui apresentados. Este € um processo natural e que desafia pesquisadores a
sempre realizarem novas investigacdes cientificas, bem como buscarem outras descobertas em
todas as areas do conhecimento humano.

Nesse cenario, ao longo de toda a elaboragdo deste trabalho foram surgindo e
identificadas limitagcOes referentes a presente pesquisa, que ndo puderam no escopo deste
trabalho ser abarcadas, em funcéo de, principalmente, restricdes de tempo. Entretanto, essas
limitacGes ndo devem ser encaradas como um demérito do estudo, mas oportunidades de
aperfeicoar a pesquisa realizada, além de referenciar, alertar e prevenir outros pesquisadores
sobre os obstaculos encontrados ao longo do processo do desenvolvimento do assunto.

Uma das dificuldades surgidas, ainda no projeto-piloto, foi a necessidade de
substituicdo da Plataforma de gerenciamento do AC da Chatfuel para a Manychat, a fim de
melhor identificar o usuério aluno e suas intera¢cGes com o Chatbot.

As atividades desenvolvidas necessitavam que os alunos utilizassem seus proprios
dispositivos moveis para realiza-las. Alguns dos participantes possuiam aparelhos mais atuais,
modernos e de “melhor qualidade”, o que facilitava e agilizava o acesso ao Jorgebot. Essa
constatacdo aponta para a necessidade das escolas possuirem um ndmero minimo de
dispositivos moveis, como tablets, a fim de distribuir para os alunos que apresentarem
dificuldades de acesso com seus préprios aparelhos.

As experimentacdes pedagogicas, que necessitavam da utilizacdo do Chatbot,
realizadas durante esta Tese ocorreram sempre em uma turma de cada vez, ndo ultrapassando
em nenhum momento mais de 29 alunos ao mesmo tempo. Entretanto, ha a necessidade de se
investir em infraestrutura computacional para que a utilizacdo das plataformas,
principalmente, por um grande numero de alunos, ndo seja prejudicada e as ferramentas
possam ser exploradas em todas as suas potencialidades.

Neste trabalho, em particular, os alunos, em sua imensa maioria, durante 0s
experimentos realizados, utilizaram os seus aparelhos mdveis somente para fins de acessos ao
JorgeBot sugeridos pela atividade pedagdgica. Ndo houve grandes desvios na utilizagdo, como
acessar redes sociais ou sites ndo relacionados ao estudo. Entretanto, faz-se necessario um

trabalho de conscientizagdo dos alunos para compreender a importancia da utilizacdo dos
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dispositivos mdveis em sala de aula com o fim exclusivo das atividades de educagéo escolar.
Essa prética de conscientizacdo pode encorajar outros professores, ainda incrédulos com as
possibilidades de utilizacdo do celular em sala de aula para fins de aprendizagem, a
usufruirem dessa importante ferramenta para a educacéo escolar.

Todas as atividades realizadas foram conduzidas pelo professor e pesquisador, que
possui um conhecimento basico de informatica, mas suficiente para lidar com a plataforma do
AC. Entretanto, esta pode ndo ser uma realidade geral do corpo docente de uma escola.
Assim, as instituicGes de ensino devem investir em treinamento na area de informatica para
que todos os professores possam ter seguranga com o uso das tecnologias, bem como a
capacidade de criar e utilizar com desenvoltura as plataformas que gerenciam os Chatbots.

As limitacGes verificadas ao longo do processo de uma pesquisa académica Sao
naturais e mostram que o conhecimento é construido em pequenos passos, repletos de
percalcos e contratempos. Mas, as dificuldades devem ser encaradas como estimulos para que
as investigacOes nunca estacionem e que continuem sempre dinamicas e se aperfeicoem. Em
especial, nesta Tese, apesar das limitacdes identificadas, o processo de estudo, elaboracéo,
experimentacdes, analises e contribui¢es foram conduzidos de maneira muito satisfatéria e

adequados, e a validacdo da técnica adotada foi confirmada com 6timos resultados.

6.3 Trabalhos futuros

Uma Tese é um trabalho de pesquisa, que deve concluir um estudo, apresentar
contribuicdes importantes, mas que ndo tem a intengdo de esgotar um assunto e, como tal,
pode indicar e orientar novas possibilidades de investigacdo. Esse é o fluxo natural das
pesquisas cientificas e devem revelar outras possibilidades de estudos e trabalhos futuros.

Uma pesquisa académica deve ser dindmica e possibilitar a abertura de novas
fronteiras de investigacdo para que o conhecimento continue a evoluir em sua trajetoria de
novas descobertas e contribuigdes.

Esta pesquisa centrou-se na comunicacao didatica, mediada por agente conversacional,
em que as interagdes de ensino-aprendizagem concentravam-se na relacdo entre Chatbot e
alunos, sob a supervisao do professor. Todas as orientacdes disponibilizadas na plataforma de
hospedagem do Chatbot foram construidas e atualizadas pelo professor, a partir das atividades

tedricas e dos exercicios que foram disponibilizados para os alunos.
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N&o houve, entretanto, nenhuma relagdo de interacdo entre os proprios alunos na
construcdo, na atualizagdo ou mesmo durante a realizacdo das atividades de aplicacdo e
experimentacao em que a comunicacgdo didatica era mediada pelo Chatbot.

Nesse contexto, diante da importancia das relacGes de cooperacdo entre os alunos,
podem se tornar promissoras pesquisas futuras que promovam o desenvolvimento de uma
plataforma, mediada por agente conversacional, em que o Chatbot é alimentado pelos
préprios alunos, a fim de construirem orientacdes coletivas, a partir das suas necessidades e
descobertas pessoais.

Essa atividade é importante, pois 0s préprios alunos podem se tornar protagonistas e
gestores do processo ensino-aprendizagem, alimentando e atualizando o agente
conversacional numa construcdo cooperativa que pode beneficiar a todos os participantes.

As plataformas que gerenciam o Chatbot armazenam todas as interacfes realizadas
pelos alunos. Essas informagdes podem ser muito valiosas para melhor compreender as
trajetorias de aprendizagem adotadas pelos alunos. Assim, uma interessante possibilidade de
estudo seria a geracdo de relatdrios automaticos de acesso dos alunos, a fim de mapear como
ocorrem as interacdes com o Chatbot, tais como os periodos e tempos de permanéncia. Esse
monitoramento, através de técnicas de mineracdo de dados, poderia estabelecer como os
alunos da plataforma se comportam diante da mediacdo da comunicacdo didatica por um
agente conversacional, o que permite ao professor se conscientizar do contexto vivido por
cada aluno.

Ainda no contexto do Chatbot, uma importante frente de pesquisa esta relacionada ao
avanco da inteligéncia artificial, visto que esta area de estudos poderia ser mais intensamente
explorada em favor do AC, a fim de reconhecer padrées de interagdes dos alunos, “aprender”
com esses comportamentos e realizar inferéncias para promover 0 processo ensino-
aprendizagem no contexto da educacéo escolar.

Por outra lado, também se faz necessario realizar pesquisas na perspectiva dos
professores que adotam estratégias inovadoras, que utilizam tecnologia nas suas atividades
pedagdgicas, bem como aspectos relativos as demandas de trabalho, de treinamento
profissional e de tempo de preparacdo dessas atividades. Além disso, é importante
empreender estudos para compreender as facilidades e dificuldades vivenciadas pelos
docentes no desenvolvimento de pesquisas que envolvem a utilizacdo de TICs, a fim de
evidenciar vantagens de utilizag&o, pressao das escolas e dos alunos para o desenvolvimento

dessas praticas, além da propria satisfacdo e do desempenho pessoal do docente.
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Esta Tese apresentou resultados positivos, limitacGes e importantes contribuicdes para
as pesquisas académicas, que podem possibilitar e encorajar novas exploragdes e
aperfeicoamentos da técnica proposta. Assim, espera-se que outros trabalhos relacionados a
comunicacdo didatica e ao uso de agentes conversacionais possam emergir, a fim de
promover o desenvolvimento de pesquisas sobre os assuntos aqui estudados e,
consequentemente, aperfeicoar, desenvolver e criar estratégias e métodos de ensino-

aprendizagem.
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ANEXO 1- Autorizagdo de Pesquisa na Instituicdo de Ensino

SOLICITACAO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA

Porto Alegre, 24 de margo de 2016

Eu, Jorge Nazareno Batista Melo, professor do Colégio Militar de Porto Alegre,
responsavel principal pelo projeto de pesquisa sobre comunicacdo didatica mediada por
tecnologia de informacdo e comunicacdo na Educacdo Basica, realizado no Doutorado em
Informatica na Educacdo — UFRGS, venho pelo presente, solicitar autorizacdo da Direcdo de
Ensino do Colégio Militar de Porto Alegre para realizacdo de experimentos com as turmas da
Educacdo Bésica no periodo de 2016 a Julho de 2020.

O trabalho de pesquisa tem como objetivo promover 0 processo ensino-
aprendizagem na disciplina de matematica combinado as tecnologias de informacdo e
comunicagéo.

Contando com a autorizagao desta instituicdo, coloco-me a disposicdo para qualquer

esclarecimento.

Nome e assinatura do Pesquisador Principal
RG 0623872249
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ANEXO 2- Termo de Consentimento Livre Esclarecido
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

PESQUISA: Tarefa de casa mediada por Chatbot para promover 0 processo
ensino-aprendizagem em matematica.

PESQUISADOR: Jorge Nazareno Batista Melo

NATUREZA DA PESQUISA: Uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo
para promover o ensino-aprendizagem na Educagdo Bésica do Colégio Militar de Porto
Alegre.

1. PARTICIPANTES DA PESQUISA: Participardo desta pesquisa alunos da Educacdo
Basica do Colégio Militar de Porto Alegre.
2. ENVOLVIMENTO NA PESQUISA: Ao participar deste estudo seu filho (a) — ou
crianca ou adolescente sob sua responsabilidade — participard e avaliard a metodologia na
escola junto com outros alunos que aceitem participar da pesquisa. E previsto em torno de
seis meses a realizacdo do experimento. O Sr. (Sra.) tem a liberdade de se recusar a
autorizar o jovem a participar; € 0 jovem tem a liberdade de desistir de participar em
qualquer momento que decida sem qualquer prejuizo. No entanto, solicitamos sua
colaboragdo para que possamos obter melhores resultados da pesquisa. Sempre que o Sr.
(Sra.) e/lou o adolescente queiram mais informacdes sobre este estudo podem entrar em
contato diretamente com o Professor Jorge Melo: jorge_cmpa@yahoo.com.br.
3. CONFIDENCIALIDADE: Todas as informacbes coletadas nesta investigacdo sao
estritamente confidenciais. Acima de tudo interessam os dados coletivos e ndo aspectos
particulares de cada jovem.
4. BENEFICIOS: Ao participar desta pesquisa, o jovem ndo tera nenhum beneficio direto.
Entretanto, esperamos que futuramente os resultados deste estudo sejam usados em
beneficio de outros jovens.
5. PAGAMENTO: Vocé nado terd nenhum tipo de despesa por participar deste estudo, bem
como ndo recebera nenhum tipo de pagamento por sua participacao.

Apos estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para

que seu filho (a) — ou crianca ou adolescente sob sua responsabilidade — participe desta
pesquisa. Para tanto, preencha os itens que se seguem:

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, autorizo

meu filho (a) — ou criancga ou adolescente sob minha responsabilidade — a participar desta

pesquisa.
Nome do estudante Nome do responsavel
Assinatura do estudante Assinatura do responsavel
Data:_ / /20

Pesquisador responsavel:
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APENDICE 1- Geometria de Posi¢do — Pré-Teste

1. (Enem 2016) Os alunos de uma escola utilizaram cadeiras iguais as da figura para uma aula
ao ar livre. A professora, ao final da aula, solicitou que os alunos fechassem as cadeiras para
guarda-las. Depois de guardadas, os alunos fizeram um esboco da vista lateral da cadeira

fechada.

Qual e o eshboco obtido pelos alunos?

=EEE

2. (Upe-ssa 2 2016) Analise as afirmativas a seguir, relativas a geometria espacial e cologque

V nas Verdadeiras e F nas Falsas.

() Se uma reta estd contida em um plano, entdo toda reta perpendicular a ela serad
perpendicular ao plano.

() Sedois planos distintos sdo paralelos, entédo toda reta perpendicular a um deles é paralela
ao outro.

() Se dois planos distintos sdao paralelos a uma reta fora deles, entdo eles séo paralelos entre
Si.

() Se dois planos distintos sdo paralelos, qualquer reta de um deles é paralela a qualquer
reta do outro.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA.

aF F-V-V b)F-V-V-F ¢)F-F-F-F d)V-F-F-Ve)V-V-F-F
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3. (Uem 2016) Considerando conhecimentos sobre Geometria Espacial, assinale V nas
Verdadeiras e F nas Falsas.

() Se r e S sdo duas retas no espago, com rns =4, entdo a Unica possibilidade para r e S
€ que sejam paralelas.

() Dados trés pontos colineares A, B e C, no espaco, entdo ndo existe nenhum plano que
contenha esses trés pontos.

() Se mp e, sdo planos distintos no espago, entdo TNpNo pode determinar uma Unica
reta, ou um Unico ponto, ou pode ser vazia.

() Se r e S sdo duas retas reversas no espacgo, entao existe um plano que contém areta S e
é paralelo a reta r.

() Seja « um plano e P ¢ a. Para calcular a distancia do plano « ao ponto P basta escolher

um ponto Q € a qualquer e calcular a distancia entre P e Q.

4. (G1 - cftmg 2014) A figura a seguir representa uma cadeira onde o assento é um

paralelogramo perpendicular ao encosto.

A B
C D

E F
G H

Interbits®

A partir dos pontos dados, € correto afirmar que os segmentos de retas
a) CD e EF séo paralelos.

b) BD e FJ séo concorrentes.

¢) AC e CD sdo coincidentes.

d) AB e El séo perpendiculares.

5. (Uem 2012) Sabendo que r, s e t sdo trés retas no espaco tridimensional com r e s paralelas

distintas, assinale V nas Verdadeiras e F nas Falsas.
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() Searetar é perpendicular a um plano «, entdo a reta s também é perpendicular ao plano
«-

() Searetaté concorrente com areta s, entdo t também € concorrente com a reta r.

() Seum plano gcontém areta s, entdo o plano p também contém a reta r.

() Searetaté perpendicular a reta r, entdo t é perpendicular ou ortogonal a reta s.

() Seastrésretasr, s etsdo paralelas distintas, entdo existe um plano « que contém as trés
retas.

6. (Unifesp 2009) Considere o sdlido geométrico exibido na figura, constituido de um

paralelepipedo encimado por uma pirdmide. Seja r a reta suporte de uma das arestas do solido,

conforme mostrado.

Quantos pares de retas reversas € possivel formar com as retas suportes das arestas do sélido,

sendo r uma das retas do par?
a)12. b)10. ¢)8. d) 7. e) 6.

7. (Ufrgs 2000) A figura a seguir representa um cubo de centro O.

P .
=

Considere as afirmacdes abaixo.
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I - O ponto O pertence ao plano BDE.

Il - O ponto O pertence ao plano ACG.

I11 - Qualquer plano contendo os pontos O e E também contém C.

Quiais estdo corretas?

a) Apenas . b) Apenas Il. c) Apenas | e Il. d) Apenas I e lll. e) Apenas Il e Ill.

8. (Faap 1997) O galpao da figura a seguir esta no prumo e a cumeeira esta "bem no meio" da

parede.

Das retas assinaladas podemos afirmar que:
a) t e u sdo reversas

b) s e u sdo reversas

C) t e u sdo concorrentes

d) s e r sdo concorrentes

e) t e u sdo perpendiculares

9. (Uel 1996) As retas r e s foram obtidas prolongando-se duas arestas de um cubo, como esta

representado na figura a seguir.

S
Sobre a situacdo dada, assinale a afirmagdo INCORRETA.



a) r e s sdo retas paralelas.

b) r e s sdo retas reversas.

C) r e s sdo retas ortogonais.

d) nédo existe plano contendo r e s.
e)rNs=9

10. (Faap 1996) A unica proposicdo FALSA é:

a) no espaco, duas retas paralelas a uma terceira sdo paralelas entre si
b) uma reta ortogonal a duas retas de um plano € ortogonal ao plano
¢) dois planos perpendiculares a mesma reta sdo paralelos entre si

d) um plano perpendicular a uma reta de outro plano é perpendicular a este plano

213

e) um plano perpendicular a dois planos que se interceptam é perpendicular a reta de

interseccdo destes

Gabarito do Pré-Teste:

Resposta da questéo 1:[C]

Resposta da questao 2:[C]

Resposta da questdo 3: F, FV, V, F
Resposta da questéo 4:[A]

Resposta da questdo 5: V, F, F, V, F
Resposta da questao 6:[C]

Resposta da questéo 7:[E]

Resposta da questéo 8:[A]

Resposta da questdo 9:[A]

Resposta da questdo 10:[B]



APENDICE 2- Geometria de Posi¢do — Pos-Teste

1. (Enem 2014) O acesso entre os dois andares de uma casa é feito através de uma escada
circular (escada caracol), representada na figura. Os cinco pontos A, B, C,D,E sobre o
corriméo estdo igualmente espacados, e os pontos P, Ae E estdo em uma mesma reta. Nessa

escada, uma pessoa caminha deslizando a méo sobre o corrimao do ponto A até o ponto D.

A figura que melhor representa a projegéo ortogonal, sobre o piso da casa (plano), do caminho
percorrido pela mao dessa pessoa é:

;)
A
P
)
~
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2. (Enem 2012) Jodo propds um desafio a Bruno, seu colega de classe: ele iria descrever um
deslocamento pela pirdmide a seguir e Bruno deveria desenhar a projecdo desse deslocamento
no plano da base da piramide.

E

Interbits®

B
O deslocamento descrito por Jodo foi: mova-se pela piramide, sempre em linha reta, do ponto
A ao ponto E, a seguir do ponto E ao ponto M, e depois de M a C.

O desenho que Bruno deve fazer é
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3. (Uel 2007) Sobre os conhecimentos de geometria tridimensional, considere as afirmativas:
I. Se duas retas distintas ndo sdo paralelas, entdo elas sdo concorrentes.

I1. Trés pontos distintos entre si determinam um unico plano.

I11. Duas retas paralelas distintas determinam um plano.

IV. Se duas retas r e s sdo reversas, entdo existe um dnico plano & que contém r e é paralelo a
S.

A alternativa que contém todas as afirmativas corretas €:

a)lell b) lelV c)lllelV dyLitelit el llelV

4. (G1 - cftce 2004) Observe as afirmagoes:

I) O espaco é o conjunto de todos os pontos.

I1) Dois pontos distintos determinam uma reta.

I11) Trés pontos ndo-pertencentes a uma mesma reta definem um plano.
E correto concluir que:

a) somente | € verdadeira

b) apenas | e 1l sdo verdadeiras

c) apenas Il e 111 séo verdadeiras

d) todas séo falsas

e) todas as afirmacdes sdo verdadeiras

5. (Ufrn 2002) Na cadeira representada na figura a seguir, o encosto é perpendicular ao

assento e este é paralelo ao chao.

| J

H G
EFTC fFlk
M N

Sendo assim,
a) Os planos EFN e FGJ sdo paralelos.
b) HG é um segmento de reta comum aos planos EFN e EFH.

¢) Os planos HIJ e EGN sdo paralelos.
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d) EF é um segmento de reta comum aos planos EFN e EHG.

6. (Fatec 1999) Seja A um ponto pertencente a reta r, contida no plano a.

E verdade que

a) existe uma Unica reta que € perpendicular a reta r no ponto A.

b) existe uma Unica reta, ndo contida no plano a, que € paralela a reta r.

c) existem infinitos planos distintos entre si, paralelos ao plano o, que contém a reta r.

d) existem infinitos planos distintos entre si, perpendiculares ao plano o e que contém a reta r.

e) existem infinitas retas distintas entre si, contidas no plano a e que sdo paralelas a retar.

7. (Ufal 1999) Analise as afirmativas a seguir.
) Duas retas que ndo tém pontos comuns sempre sdo paralelas.
) Duas retas distintas sempre determinam um plano.

(

(

() Uma reta pertence a infinitos planos distintos.

() Trés pontos distintos sempre determinam um plano.
(

) Duas retas coplanares distintas sdo paralelas ou concorrentes.

8. (Fuvest 1997) Uma formiga resolveu andar de um vértice a outro do prisma reto de bases
triangulares ABC e DEG, seguindo um trajeto especial. Ela partiu do vértice G, percorreu
toda a aresta perpendicular a base ABC, para em seguida caminhar toda a diagonal da face
ADGC e, finalmente, completou seu passeio percorrendo a aresta reversa a CG. A formiga

chegou ao veértice

a)A b) B c)C d)D e)E

9. (Ufpe 1995) Analise as seguintes afirmacdes:
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() Existem dois planos distintos, passando ambos por um mesmo ponto e perpendiculares a
uma mesma reta.

() Se dois planos forem perpendiculares, todo plano perpendicular a um deles seré paralelo
ao outro.

() Duas retas paralelas a um plano séo paralelas.

() Se dois planos forem perpendiculares, toda reta paralela a um deles sera perpendicular
ao outro.

() Uma reta paralela a duas retas concorrentes de um plano é perpendicular a esse plano.

10. (Puccamp 1995) Considere as afirmacdes a seguir.

I. Duas retas distintas determinam um plano.

I1. Se duas retas distintas sdo paralelas a um plano, entdo elas sdo paralelas entre si.

I11. Se dois planos sdo paralelos, entdo toda reta de um deles é paralela a alguma reta do outro.
E correto afirmar que

a) apenas Il € verdadeira.

b) apenas Il é verdadeira.

c) apenas | e 11 sdo verdadeiras.

d) apenas I e Il sdo verdadeiras.

e) I, Il e 111 sdo verdadeiras.

Gabarito do Pos-Teste:

Resposta da questéo 1:[C]
Resposta da questao 2:[C]
Resposta da questéo 3:[C]
Resposta da questéo 4:[E]
Resposta da questdo 5:[D]
Resposta da questéo 6:[E]
Resposta da questédo 7:F F V FV
Resposta da questéo 8:[E]
Resposta da questdo 9:FFFF F
Resposta da questédo 10:[B]
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7. Qual & o numero de faces de um poliedro convexo
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32. Calcule a drea da superficie de cada prisma.
.] 06 Gt c) oo

o
|
.

33 No imagem, vetd roprosentaco
um cubo, cujs drea da supes
ficio @ igual o 54 cor’, 0
o) Calouwle & modida de cada

arosta desse cubo, -
b) Qual & 0 perimetro do qua- A
drildtero AEGCT « (1o

34, Todas as faces do um cubo de madeira com
120 cm de areuta forum pintadas de vermeiho,
om seguida, o cubo fol dividido em cubinhos
com 4. cm de aresta
a) Em quantos cubinhos 0 cubo vermeiho fol
dividdO? 27 000 et

b) Quantos cubinhos tdm ao menos duas faces
pintadas de vermeiho? 0 '

¢) Qual @ n razdo entre & droa total da superficle
de cada cubinho @ a do cubo vermeing?

35, Observe a planificagdo de um
prisma triangular regular,
cujas medidas das arestas
das bases e das arestas la-
torals 880 Iguals a 30cm.

a) Qual @ o drea da base des-
560 M 2058 cm

b) Caleule a area lateral ¢ a
drea total desse orm

A =2T0cm. A~
nquuomacommdw.urMa
diagenal de um cubo, cuja drea total ¢ 384 ', de
modo que sua drea lateral sumente 144 crm™?

V4G cm

I
| Considere V3 =173

37 Considera um pedaco retangular de cartolina com
20 om de largura por 35 om de comprimento. De
cada “canto” dessa cartoling fol retirado um
quadrado 00 lado medindo x; em seguida, a
carolina fol dobrada na linha tracejada, de ma-
Neira 4 1orMmar uMa calxa sem tampa.
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a) Nessa caba, qual @ a medida 17 2o
b) Quantos centimetros quadrados de papeléo
WMmMJucdxa? 190 ey
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APENDICE 5 - Lista de Exercicios — Experimento Final — Atividade 1
ANALISE COMBINATORIA — PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA CONTAGEM (PFC)

01. (Uel 2013) Os clientes de um banco, ao utilizarem seus cartes nos caixas eletrénicos, digitavam uma senha
numérica composta por cinco algarismos. Com o intuito de melhorar a seguranga da utilizacdo desses cartdes, 0
banco solicitou a seus clientes que cadastrassem senhas numéricas com seis algarismos.

Se a seguranca for definida pela quantidade de possiveis senhas, em quanto aumentou percentualmente a
seguranca na utilizacdo dos cartGes?

a) 10%

b) 90%

c) 100%

d) 900%

e) 1900%

02. (Espm 2013) Com os algarismos 1, 2, 3, 4 e 5 podemos formar 60 nimeros naturais de 3 algarismos
distintos. Desse total, a quantidade dos que sdo divisiveis por 6 é:

a) 10

b) 12

c)5

d)8

e)7

03. (Uerj 2013) Na ilustracdo abaixo, as 52 cartas de um baralho estdo agrupadas em linhas com 13 cartas de
mesmo naipe e colunas com 4 cartas de mesmo valor.

* D

PO a4 P>

| Ao SN

9
R4
9
{ "
9
L 2

9
,“

Denomina-se quadra a reunido de quatro cartas de mesmo valor. Observe, em um conjunto de cinco cartas, um
exemplo de quadra:

Interbits®

O namero total de conjuntos distintos de cinco cartas desse baralho que contém uma quadra é igual a:
a) 624
b) 676
c) 715
d) 720
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04. (Ufjf 2012) Uma empresa escolhera um chefe para cada uma de suas reparticdes A e B. Cada chefe deve ser
escolhido entre os funcionarios das respectivas reparti¢cdes e ndo devem ser ambos do mesmo sexo.
Abaixo é apresentado o quadro de funcionarios das repartigdes A e B.

i REPARTICOES
FUNCIONARIOS
A B
Mulheres 4 7
Homens 6 3

De quantas maneiras é possivel ocupar esses dois cargos?
a) 12.
b) 24.
c) 42.
d) 54.
e) 72.

05. (G1 - ifpe 2012) Por questdo de seguranca os bancos instalaram ao lado da maganeta da porta, que da acesso
a area por tras dos caixas, um teclado como o da figura abaixo.

—
alele
aloja

SI0l8

Para entrar nessa area, cada funcionério tem a sua prépria senha. Suponha que esta senha seja composta por
quatro digitos distintos. Quantas senhas poderdo ser criadas se forem usados apenas 0s nimeros primos que
aparecem no teclado?

a) 6

b) 24

c) 80

d) 120

e) 720

Interbits®

06. (Pucsp 2011) Na sala de reunifes de certa empresa ha uma mesa retangular com 10 poltronas dispostas da
forma como é mostrado na figura abaixo.

| 8 8 B8

(]

o’

N N N

Interbits®

Certo dia, sete pessoas foram convocadas para participar de uma reunido a ser realizada nessa sala: o presidente,
0 vice-presidente, um secretario e quatro membros da diretoria. Sabe-se que: o presidente e 0 vice-presidente
deverdo ocupar exclusivamente as poltronas das cabeceiras da mesa; o secretario devera ocupar uma poltrona ao
lado do presidente.

Considerando que tais poltronas sdo fixas no piso da sala, de quantos modos as sete pessoas podem nelas se
acomodar para participar de tal reunido?

a) 3.360
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b) 2.480
c) 1.680
d) 1.240
e) 840

07. (Fuvest 2010) Maria deve criar uma senha de 4 digitos para sua conta bancéaria. Nessa senha, somente 0s
algarismos 1,2,3,4,5 podem ser usados e um mesmo algarismo pode aparecer mais de uma vez. Contudo,
supersticiosa, Maria ndo quer que sua senha contenha o nimero 13, isto é, o algarismo 1 seguido imediatamente
pelo algarismo 3. De quantas maneiras distintas Maria pode escolher sua senha?

a) 551
b) 552
c) 553
d) 554
e) 555

08. (Ibmecrj 2010) Um vagdo de metrdé tem 10 bancos individuais, sendo 5 de frente e 5 de costas. De 10
passageiros, 4 preferem sentar de frente, 3 preferem sentar de costas e os demais ndo tém preferéncia. De
guantos modos eles podem sentar, respeitadas as preferéncias?

a) Um numero inteiro maior que 40000.

b) Um ndmero inteiro entre 167 e 40000.

c) Exatamente 166.

d) Um ndmero inteiro menor que 100.

e) Exatamente 40000.

09. (Ufrgs 1997) Um trem de passageiros é constituido de uma locomotiva e 6 vagdes distintos, sendo um deles
restaurante. Sabendo-se que a locomotiva deve ir a frente, e que 0 vagdo restaurante ndo pode ser colocado
imediatamente ap6s a locomotiva, 0 nimero de modos diferentes de montar a composicéao é

a) 120

b) 230

c) 500

d) 600

e) 720

10. (Ufrgs 1996) Quantos nimeros inteiros positivos, com 3 algarismos significativos distintos, sdo maltiplos de
5?

a) 128

b) 136

c) 144

d) 162

e) 648

RESPOSTAS

01.D 02.D 03. A 04.D 05.B
06. A 07. A 08. A 09.D 10.B
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APENDICE 6 — Lista de Exercicios — Experimento Final — Atividade 2
ANALISE COMBINATORIA — ARRANJO E PFC

01. (Ufc 2001) Assinale a alternativa na qual consta a quantidade de nimeros inteiros formados por trés
algarismos distintos, escolhidos dentre 1, 3,5, 7 € 9, e que sdo maiores que 200 e menores que 800.

a) 30

b) 36

c) 42

d) 48

e) 54

02. (Ufpr 2010) Um cadeado com segredo possui trés engrenagens, cada uma contendo todos os digitos
de 0 a 9. Para abrir esse cadeado, os digitos do segredo devem ser colocados numa sequéncia correta,
escolhendo-se um digito em cada engrenagem. (Exemplos: 237, 366, 593...). Quantas possibilidades
diferentes existem para a escolha do segredo, sabendo que o digito 3 deve aparecer obrigatoriamente e
uma Unica vez?

03. (Ufsm 2005) Para efetuar suas compras, 0 usuario que necessita sacar dinheiro no caixa eletrdnico
deve realizar duas operagdes: digitar uma senha composta por 6 algarismos distintos e outra composta por
3 letras, escolhidas num alfabeto de 26 letras. Se essa pessoa esqueceu a senha, mas lembra que 8, 6 ¢ 4
fazem parte dos trés primeiros algarismos e que as letras sdo todas vogais distintas, sendo E a primeira
delas, 0 nimero maximo de tentativas necessarias para acessar sua conta sera

a) 210

b) 230

c) 2.520

d) 3.360

e) 15.120

04. (Uel 2003) Sejam os conjuntos A = {1,2,3} e B = {0,1,2,3,4}. O total de func@es injetoras de A para
B é:

a) 10

b) 15

c) 60

d) 120

e) 125

05. (Unesp 2003) Dispomos de 4 cores distintas e temos que colorir 0 mapa mostrado na figura com os
paises P, Q, R e S, de modo que paises cuja fronteira é uma linha ndo podem ser coloridos com a mesma
cor.

Responda, justificando sua resposta, de quantas maneiras € possivel colorir o mapa, se:
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a) os paises P e S forem coloridos com cores distintas?
b) os paises P e S forem coloridos com a mesma cor?

06. (Mackenzie 2003) Num avido, uma fila tem 7 poltronas dispostas como na figura a seguir.

i
cnr;dur
-

-
cur;dur
H

Os modos de Jodo e Maria ocuparem duas poltronas dessa fila, de modo que ndo haja um corredor entre
eles, s8o em nimero de:

a)6

b) 7

c)8

d) 10

e) 12

07. (Ufpi 2000) Escrevendo-se em ordem decrescente todos os nimeros de cinco algarismos distintos
formados pelos algarismos 3, 5, 7, 8 € 9, a ordem do nimero 75389 é:

a) 54

b) 67

c) 66

d) 55

e) 56

08. (Mackenzie 1999) Uma prova de atletismo é disputada por 9 atletas, dos quais apenas 4 s&o
brasileiros. Os resultados possiveis para a prova, de modo que pelo menos um brasileiro fiqgue numa das
trés primeiras colocac¢des, sdo em nimero de:

a) 426

b) 444

c) 468

d) 480

e) 504

09. (Ufrgs 1997) O numero de multiplos de trés, com quatro algarismos distintos, escolhidos entre 3, 4,
6,8e9¢é

a) 24

b) 36

c) 48

d) 72

e) 96

09. Simplifique a expressao



n+2)!+ n+ 1)
(n+1)!

10. Resolva a equacdo

RESPOSTAS
01. 02. 243
06.D 07.C

n-1! 1
(n+1!'—nl 81

03.E 04.C
08.B 09.n+3

05. a) 48; b) 36
100.n=9

226
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APENDICE 7 - Lista de Exercicios — Experimento Final — Atividade 3
ANALISE COMBINATORIA - COMBINAGAO

01. (Ufpe 2012) Um casal esta fazendo uma trilha junto com outras 10 pessoas. Em algum momento, eles
devem cruzar um rio em 4 jangadas, cada uma com capacidade para 3 pessoas (excluindo o jangadeiro).
De quantas maneiras, 0s grupos podem ser organizados para a travessia, se o casal quer ficar na mesma
jangada?

02. (Unesp 2013) Quantos sdo 0s numeros naturais que podem ser decompostos em um produto de
quatro fatores primos, positivos e distintos, considerando que os quatro sejam menores que 30?

03. (Fgvrj 2012) Cinco estudantes param para pernoitar em um hotel a beira da estrada. H& dois quartos
disponiveis, um com duas camas e outro com trés. De quantas maneiras eles podem se dividir em dois
grupos, um com duas pessoas e outro com trés, para se hospedar no hotel?

a) 80

b) 40

c) 20

d) 10

e)5

04. (Fuvest 2012) a) Dez meninas e seis meninos participardo de um torneio de ténis infantil. De quantas
maneiras distintas essas 16 criancas podem ser separadas nos grupos A, B, C e D, cada um deles com 4
jogadores, sabendo que os grupos A e C serdo formados apenas por meninas e o grupo B, apenas por
meninos?

05. (Uern 2012) Régis esta em uma loja de roupas e deseja selecionar 4 camisas dentre 14 modelos
diferentes, sendo essas 8 brancas e 6 azuis. De quantas maneiras ele podera escolher as 4 camisas de
forma que pelo menos uma delas tenha cor distinta das demais?

a) 748

b) 916

c) 812

d) 636

06. (Insper 2012) A tabela da Copa do Mundo de 2014, divulgada em outubro Ultimo, definiu as
quantidades de jogos que serdo realizados em cada uma das 12 cidades sedes, informadas parcialmente a
sequir.

Cidade NuUmero de jogos
Belo Horizonte ?27?
Brasilia
Cuiaba
Curitiba
Fortaleza
Manaus
Natal
Porto Alegre
Recife
Rio de Janeiro
Salvador
Séo Paulo

~N)
:gm\lmmhh@hh\l
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Na 1?2 fase, havera oito grupos com quatro selecdes em cada um, devendo cada selecdo enfrentar uma
Unica vez todos os integrantes do seu grupo. Na fase de oitavas de final, cada uma das 16 equipes
classificadas jogard uma Unica vez, 0 mesmo ocorrendo nas quartas de final com as oito equipes
classificadas. Depois disso, restardo ainda quatro jogos (semifinais, disputa de 3° lugar e final) para
definir o campedo mundial. Sabendo que S&o Paulo e Belo Horizonte abrigardo o mesmo ndmero de
jogos, conclui-se que havera, em cada uma dessas duas cidades, um total de

a) 4 jogos.

b) 5 jogos.

c) 6 jogos.

d) 7 jogos.

e) 8 jogos.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O inicio da década de oitenta foi marcado por um estilo que ficou conhecido como new wave. Um grande
sucesso dessa época foi a musica Safety Dance do grupo canadense Men Without Hats. No videoclipe da
musica, ambientado num cendrio medieval, um casal danca ao som da musica e, no refrdo “Oh Well the
safety dance, ah yes the safety dance”, forma com os bracos a letra S, inicial de Safety. Essa
representacdo ficou sendo a marca registrada do sucesso alcangado. Alguns programas e séries da TV
atual apresentaram a sua versdo para o Safety Dance. Nas figuras a seguir, estdo representadas a verséo
original, a versdo da série animada Uma familia da pesada e a versdo da série Glee.

Interbits

Fante: http iy outube com

07. (Ufsm 2012) Na versdo da série Glee do Safety Dance, um grupo de atores danca no hall de um
shopping center, enquanto os demais apenas observam. Suponha que, para a execucdo da cena, foi
necessario escolher, dentre 6 atores e 8 atrizes, um grupo formado por 5 atores e 5 atrizes. Quantos grupos
de dancgarinos podem ser escolhidos dessa forma?

a) 336.

b) 168.

c) 70.

d) 48.

e) 25.
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08. (Uftm 2011) A prova da primeira fase de um vestibular tera 8 questdes objetivas de Matematica, com
5 alternativas. Pretende-se que apenas duas dessas questdes tenham a resposta correta indicada na
alternativa E. O nimero de formas de se escolher essas duas questdes é

a) 28.

b) 36.

c) 48.

d) 56.

e) 68.

09. (Unesp 2011) Em um jogo lotérico, com 40 dezenas distintas e possiveis de serem escolhidas para
aposta, sdo sorteadas 4 dezenas e o ganhador do prémio maior deve acertar todas elas. Se a aposta
minima, em 4 dezenas, custa R$ 2,00, uma aposta em 6 dezenas deve custar:

a) R$15,00.
b) R$30,00.
¢) R$ 35,00.
d) R$ 70,00.
e) R$ 140,00 .

10. (Epcar (Afa) 2011) Um colecionador deixou sua casa provido de R$5,00, disposto a gastar tudo na
loja de miniaturas da esquina. O vendedor lhe mostrou trés opc¢des que havia na loja, conforme a seguir.

« 5 diferentes miniaturas de carros, custando R$4, 00 cada miniatura;
« 3 diferentes miniaturas de livros, custando R$1,00 cada miniatura;
« 2 diferentes miniaturas de bichos, custando R$3,00 cada miniatura.

O numero de diferentes maneiras desse colecionador efetuar a compra das miniaturas, gastando todo o
seu dinheiro, €

a) 15

b) 21

c) 42

d) 90

RESPOSTAS

01. 2800 02. 210 03.D 04. 47250 05.B
06.C 07. A 08. A 09.B 10.B
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APENDICE 8 — Protocolo de Observagio

Data da Observacéo:

Turma Observada:

Tempo de duracgdo da
observagao:

Registros Descritivos (coleta realizada durante o experimento)
[descricdo das atividades gerais e 0s comportamentos dos estudantes observados e a sequéncia
com que esses ocorrem.]

Registros Reflexivos (coleta realizada apds o experimento)
[Refere-se ao que esta sendo aprendido com o estudo, problemas, ideias, incertezas, surpresas,
decepcdes como rela¢do o delineamento do estudo]
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APENDICE 9 - Perguntas da Entrevista com os Alunos

1. O visual da plataforma do Chatbot € atrativo? Por qué?

2. O Chatbot ¢ de facil utilizacdo? Por qué?

3. O Chatbot ajudou na realizagdo das listas de exercicios? Por qué?

4. As ajudas oferecidas pelo Chatbot eram suficientemente claras e bem
explicadas? Por qué?

5. O Chatbot poderia ser utilizado no proximo ano na disciplina de matematica?
Por qué?

6. O Chatbot poderia ser utilizado em outras disciplinas? Por qué?

7. Quais os aspectos do Chatbot foram mais Gteis ou valiosos? Por qué?
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