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RESUMO

Tecnologias interativas avangadas, como midia enativas, podem motivar os alunos e minimizar
0s problemas de aprendizagem, ao atrair e manter a atencdo dos alunos e selecionar contetdo
personalizado de acordo com seus estados emocionais. Ao fazer isso, essas tecnologias tornam
0 pensamento abstrato e a compreensdo de conceitos matematicos mais faceis. As anotacGes
(metadados) sdo necessarias para recuperar, adaptar, compor e apresentar o conteldo
educacional de acordo com as expressdes emocionais. Com o objetivo de identificar e classificar
midias enativas, esta dissertacdo de mestrado apresenta uma nova ontologia para anotacdo
semantica. Para engenharia desta ontologia foi definito um processo, composto pelos seguintes
passos: definicdo dos conceitos, codesign do modelo conceitual, avaliagio do modelo
conceitual, desenvolvimento da ontologia em OWL (web ontology language) e validacdo do
modelo. A solucdo proposta possibilita a anotacdo de conteddo (midia normal) a ser usado por
midias educacionais enativas. A ontologia proposta reutiliza e estende os padrdes internacionais
para anotacdo de midia e promove a interoperabilidade com os modelos existentes. Esta
dissertacdo apresenta um estudo no contexto do ensino de matematica para alunos do curso de
Ciéncia da Computacao, que ilustra a instanciacdo da ontologia proposta, bem como seu
funcionamento na pratica. Neste estudo, professores executaram cenarios de composicédo e
utilizacdo de seguimentos de midias anotados conforme a ontologia proposta. Resultados
apontam para a potencial contribui¢do da ontologia em um ambiente de sala de aula, bem como

revela suas limitacGes e desafios de pesquisa a serem abordados em estudos futuros.

Palavras-chave: Ontologias da Web. Midia Enativa. Midia Educacional. Anotacdo Semantica.

Dados Vinculados. Aprendizagem de Matematica.



ABSTRACT

Advanced interactive technologies, such as enactive media, can motivate students and minimize
learning problems, attracting and keeping students' attention by showing personalized content
according to their emotional states. By doing so, such technologies make abstract thinking and
understanding of mathematical concepts easier. Annotations are necessary to recovery, adapt,
compose and present educational content according to emotional expressions. Aiming at
identifying and classifying enactive media, this master dissertation presents a novel ontology
for semantic annotation. An engineering process was defined in the development of this
ontology, it consists of the following steps: definition of concepts, codesign of the conceptual
model, evaluation of the conceptual model, development of the ontology using OWL (web
ontology language) and validation of the model. Our solution supports to annotate content
(normal media) to be used by enactive (or linked to) educational media. The proposed ontology
reuses and extends international standards for media annotation and promotes interoperability
with existing models. This dissertation presents a study in the context of teaching mathematics
for students of the Computer Science course, which illustrates the instantiation of the proposed
ontology, as well as how it works in practice. In this study, professors executed scenarios of
composition and use of media segments annotated according to the proposed ontology. Results
point to the potential contribution of ontology in a classroom environment, as well as they reveal

its limitations and research challenges to be addressed in further studies.

Keywords: Web Ontolog. Enactive Media. Educational Media. Semantic Annotation. Linked
Data. Math Learning.
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1 INTRODUCAO

Atualmente vivemos em uma sociedade em constante evolucdo tecnoldgica. Porém,
nota-se que a educacgdo, junto com a préatica docente, segue, as vezes, linhas de ensino de séculos
atras. E necessario levar em consideragdo que muitos alunos sio “nativos digitais”, que, por
exemplo, acessam a internet e enviam mensagens com aparelnos méveis cada vez mais
avancados. Assim, 0 aumento do uso de dispositivos computacionais e tecnologias em diversas
atividades do dia a dia remetem a diversas questdes sobre o0 uso de computadores em atividades
de ensino.

Nesse contexto, argumentamos que novas tecnologias avangadas de interagdo, tais como
midias enativas, podem ser aplicadas para minimizar problemas na aprendizagem de conceitos
de matematica. De acordo com Tikka (2010), o termo midia enativa surgiu como um novo
género de cinema dirigido por emoc¢6es (emotion-driven cinema) e evoluiu para uma abordagem
sistémica que pode ser aplicada em outras formas de midia. Nessa visdo, o conceito de midia
enativa ultrapassa as bordas da tecnologia, do cérebro e do corpo, contribuindo para a
compreensdo de uma dinamica corporificada da mente humana.

O ser humano é compreendido como um organismo dirigido a emocéo, que determina
sua compreensao involuntaria sobre os estados das coisas. Assim, 0 N0SSO comportamento e a
nossa capacidade de aprendizagem sdo constantemente influenciados por nossas emocdes. A
contribuicdo das tecnologias usando midias/objetos enativos tem aumentado, fazendo com que
esse tipo de sistema venha promover a adaptacao ao aluno, em que este pode se autoajustar por
meio das sensacOes/enacdes. Com base nisso, a acdo guiada pela percepcéo faz com que o sujeito
percebedor consiga melhorar seu aprendizado (MANDANICI; RODA; CANAZZA, 2015).

Nesta dissertacdo, € assumido que o uso de midias enativas (i.e., que considera as
emoc0Oes dos alunos) pode trazer beneficios para o ensino de matematica. Entretanto, a anotacao
de conteudo (e.g., videos, fotos, recursos de realidade virtual, jogos, imagens e sons) € um
aspecto crucial para recuperacdo, selecdo, composicdo e uso de midias enativas na
aprendizagem, uma vez que elas permitem que o conteldo caracterizado, recuperado e exibido
pelo sistema esteja de acordo com o estado emocional do aluno. Embora 0 modelo (ontologia)
proposto tenha sido construido para ser genérico, ou seja, utilizavel em qualquer situacdo de
ensino, o estudo realizado foca o ensino de matematica para os cursos de Ciéncia da Computacéo
e correlatos. Assim, esta dissertacao tem o objetivo de responder a seguinte questao de pesquisa:
Como anotar conteudo para ser utilizado em midias enativas para o ensino de matematica em

cursos de Ciéncia da Computacgdo?
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Este capitulo esté estruturado da seguinte maneira: a Secdo 1.1 apresenta o contexto do
ensino de matematica para os cursos de Ciéncia da Computacdo e correlatos, bem como a
motivacao e a justificativa deste trabalho; a Se¢éo 1.2 detalha o objetivo principal e os objetivos
especificos, 0 método de pesquisa empregado e as contribuicGes esperadas desse estudo; e a
Secdo 1.3 apresenta a estrutura dessa dissertacao.

1.1  Contexto, Motivacao e Justificativa

A Educacdo, atualmente, esta passando por varios desafios, relacionados aos alunos e a
necessidade de mudanga no método de ensino. Varias escolas, ao longo do tempo, apenas
reproduzem velhos modelos de séculos passados ou simplesmente ignoram os problemas
enfrentados, fazendo com que, a cada ano, a percentagem de alunos desinteressados pelos
estudos venha a crescer constantemente. Portanto, € necessario que as escolas se conscientizem
quanto a complementar seus metodos de ensino e quanto ao emprego da tecnologia digital,
refletindo em solugdes positivas (TORI; KIRNER; SISCOUTO, 2006). Educadores devem estar
dispostos a conhecer novos metodos/tecnologias que podem auxiliar na educagdo escolar e,
principalmente, estar conscientes de que a tecnologia esté interligada a todas as a¢des praticadas,
sejam positivas ou negativas. Midias que contenham recursos de Realidade Virtual (RV), por
exemplo, sdo muito populares entre grande parte dos jovens, em que, por meio de simuladores,
é possivel agir como se o usuario estivesse no mundo real.

A utilizacdo das tecnologias digitais no processo de ensino/aprendizagem da
Matematica, tais como computadores, tablets, celulares, softwares, videos, entre outras, apoia o
professor ao propiciar aos seus alunos meios para uma maior interacdo, para aprender a
conhecer, para aprender a fazer e para pesquisa em sala de aula (DE LIRA, 2018;
LUBACHEWSKI; CERUTTI, 2020).

Entre as areas de conhecimento nas quais a matematica esta incorporada, no ensino
superior, esta a Ciéncia da Computacdo. De Lira (2018) conduziu uma revisao sistematica sobre
0 ensino de matematica para o curso de computacdo, na qual identificou 11 trabalhos de maior
relevancia. O estudo revela um cenario desafiador do ensino da disciplina para o curso de
Ciéncia da Computacdo, bem como destaca a relevancia ndo somente para esse campo, mas
também para o cotidiano dos individuos. Disciplinas que abordam o conteddo de Matematica
sdo ofertadas no inicio dos cursos de Ciéncia da Computacao, e a evasao e a reprovacao sao bem
expressivas nessas disciplinas. Buscar solucGes sobre os mecanismos que melhorem o ensino e
a aprendizagem desses contelidos matematicos é essencial para amenizar e solucionar tais

problemas.



16

Para Soares (2012), quando acontece a incorporacao da matematica na matriz curricular
de outros cursos (além do curso superior de Matematica) da educacédo superior, frequentemente
usa-se o termo “disciplina em servigo”. Segundo o autor, este ¢ utilizado quando conceitos e
modelos matematicos sdo ofertados e ministrados em diversas areas do conhecimento. Essas
“disciplinas em servico” sdao usualmente ministradas por professores de matematica, fazendo
com que os alunos passem pela disciplina e ndo consigam aplicar os conceitos aprendidos para
resolver problemas de sua area (Ciéncia da Computacéo). Os alunos frequentemente se sentem
desmotivados e ndo veem aplicacdo imediata em problemas relacionados ao seu curso.

Segundo Mendes e Carmo (2014), muitas dificuldades que os alunos encontram na
aprendizagem da Matematica podem ndo ter relacdo com a complexidade da disciplina em si,
mas com fatores emocionais adquiridos. Muitos destes estdo ligados ao uso de metodologias de
aprendizagem! mal direcionadas em sala de aula, gerando, nos alunos, sentimentos de
odio/antipatia, visdo contraria em relagdo a disciplina. Os aspectos emocionais atribuidos a
Matematica sdo descritos como: “padrdes de reacdes comportamentais (fuga e esquiva),
cognitivas (regras e autor-regras depreciativas) e fisioldgicas desagradaveis diante de situacdes
que envolvem a aplicagdio de algum conhecimento matematico” (CARMO, 2011 apud
MENDES; CARMO, 2014, p. 2).

E de conhecimento comum os altos indices de evasdo em cursos relacionados as Ciéncias
Exatas e Tecnologias (GARCIA; LARA; ANTUNES, 2019). De acordo com Garcia et al.
(2017), a motivacdo para permanéncia em cursos de ensino superior esta cada vez mais fragil.
Dificuldades em disciplinas-chave dos respectivos cursos levam a desmotivacdo e posterior
evasdo, tal como ocorre com as disciplinas relacionadas a Programacéo e Matematica nos cursos
de Ciéncia da Computacao.

Apesar da importancia da Matematica no curriculo de Ciéncia da Computacao, estudos
tém mostrado as dificuldades de alguns estudantes em aplicar e compreender a importancia da
Matematica para a Computacdo. Tais dificuldades tém resultado em baixa retencdo e evasao
nessas disciplinas (MANACERO; MARRANGHELLO, 1999, HENDERSON, 2005 apud DE
LIRA, 2018). A identificacéo e a classificacdo das causas facilitam a sistematizacéo do problema
para melhor compreendé-lo e possivelmente combaté-lo (GARCIA et al., 2017). Os aspectos

emocionais, conforme supracitado, possuem impacto direto no ensino de Matematica e devem

! S30 os passos/caminhos que o professor ird utilizar para organizar o ensino para que o aluno obtenha melhor
desempenho na aprendizagem (GAUTHIER; TARDIF, 2010).
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ser levados em consideracdo no combate & evasdo e na melhoria do ensino dessa disciplina para
a Computacéo.

Nesse contexto, a literatura apresenta estudos que visam ao aumento da motivacdo dos
alunos em disciplinas de Matematica para Computacéo. Schafer et al. (2013), por exemplo,
trabalham aspectos emocionais no ensino de problemas de légica matematica para o curso de
Ciéncia da Computacdo e apresentam resultados positivos com 0 uso de jogos sérios. Tais
estudos levam ao problema de como armazenar e selecionar midias (por exemplo: videos, jogos,
recursos de RV, entre outros) adequadas aos objetivos e as rea¢cdes emocionais dos alunos. Para
tanto, faz-se necessario um modelo de anotacdo semantica em que sistemas e pessoas possam
identificar e utilizar a midia adequada no momento adequado. Particularmente, esta dissertacéo
foca em anotacéo de conteudo para midias enativas para o ensino de geometria para curso de

Ciéncia da Computagdo.

1.2 Objetivos, Método de Pesquisa e Contribuicgdes

Para responder a questdo de pesquisa supracitada, este trabalho tem como objetivo
principal: propor um modelo de anotacdo semantica capaz de identificar contetdos a serem
utilizados por midias enativas no ensino de matematica, com foco na aprendizagem de conceitos
de geometria para o ensino superior em Computacédo e areas relacionadas. Para tanto, 0s
seguintes objetivos especificos foram definidos:

e Objetivo 1. Definir atributos a serem considerados na anotacao de conteldo para midia
enativa. Para tanto, se faz necessaria revisdo sobre o estado da arte em temas
relacionados.

e Objetivo 2. Propor modelo conceitual para anotacdo de conteido em midia enativa.
Tal modelo deve considerar conteidos como: videos (e segmentos de videos),
recursos de RV, imagens, jogos, exercicios e sons.

e Objetivo 3. Avaliar o modelo conceitual com instanciacdo em cenarios de educacéao
em Computacao, com foco no ensino de conceitos de geometria.

e Objetivo 4. Construir modelo OWL (Web Ontology Language?), com base na revisao
do modelo conceitual.

e Objetivo 5. Avaliar o modelo OWL em situacdo real de uso com professores e alunos.

2 https://www.w3.org/TR/owl2-syntax/
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Do ponto de vista da metodologia de pesquisa empregada, para atingir o objetivo 1,
inicialmente foi realizado um levantamento de dados utilizando-se uma abordagem qualitativa
e de objetivos descritivos, em que os procedimentos técnicos adotados constituem uma pesquisa
bibliografica (METRING, 2009). A pesquisa bibliogréfica pode ser considerada para analisar e
propor solugdes (LAKATOS; MARCONI, 2017). Portanto, este trabalho adota, primeiramente,
resultados da pesquisa bibliografica para propor um modelo de anota¢Ges de dados para midia
enativa. Para tanto, foi realizada tanto pesquisa exploratéria sobre o referencial teérico e
metodoldgico empregado (Capitulo 2), bem como revisdo sobre trabalhos relacionados
(Capitulo 3).

A pesquisa exploratoria, segundo Gil (2002), é utilizada para um conhecimento
preliminar sobre o principal objetivo da pesquisa, ou seja, associar-se mais com 0 assunto que
estd sendo investigado, de modo que as proximas pesquisas tenham uma maior compreensao e
precisdo. Esta dissertacdo combina pesquisa exploratoria com a revisao sistematica da literatura.
Ja a revisdo sistematica sobre determinado tema visa analisar e interpretar todas as evidéncias
disponiveis a respeito de uma questdo de pesquisa, seguindo 0s passos de um protocolo que
descreve desde a fase de coleta dos estudos até a andlise dos resultados (KITCHENHAM,;
CHARTERS, 2007). Os resultados dessas revisoes sao apresentados nos capitulos 2 e 3 e servem
de base para a solucdo apresentada no capitulo 4.

Apos a pesquisa bibliografica, foi proposto um modelo conceitual (Objetivo 2). Para
tanto, foram utilizados mapas conceituais e diagramas de classes e objetos UML (Unified
Modeling Language). Pretende-se, com esse modelo, avancar no entendimento de como modelar
anotacdo de conteudo para midia enativa. Tais modelos omitem aspetos técnicos, tais como tipo
de dados e linguagem de implementacao.

Ap6s a modelagem conceitual, foi realizada validacdo do modelo com
alunos/professores do ensino superior (Objetivo 3). O foco foi analisar a consisténcia, a
aplicabilidade e a representatividade do modelo proposto, bem como a prospectiva na utilizagdo
das midias enativas na aprendizagem de matematica. Para tanto, foram explorados cenarios
sobre topicos especificos da disciplina de geometria, como meio para despertar a motivagéo e o
interesse dos alunos.

Na sequéncia, o modelo conceitual revisado foi traduzido em um modelo
computacionalmente interpretavel (Objetivo 4). Para tanto, foi utilizada a OWL, que é a
linguagem padrdo para a Web Semantica. A escolha da OWL se deve a sua capacidade de

interpretacdo por agentes computacionais e a possiblidade de interoperabilidade com outros
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modelos utilizados para descricio de emogdes, tais como a emotion ontology?, que é descrita
nessa linguagem. Além disso, OWL é caracterizada por produzir modelos flexiveis e
expansiveis, 0 que possibilita a aplicacdo em outros dominios.

A avaliagdo do modelo proposto (Objetivo 5) foi realizada por meio de um
workshop/oficina que incluiu atividades de inspec¢do dos modelos de anotacdes, uso exploratério
de midias classificadas pelo modelo e posterior sessdo de debriefing, aplicagdo de questionarios
relacionados a esta dissertacdo, bem como o levantamento dos relatos das atividades aplicadas
com os alunos e professores. Tais atividades foram realizadas com alunos e professores dos
Cursos de Computacdo e Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT) - Campus universitario de Barra do Bugres. O questionario foi aplicado de
forma qualitativa.

Ao alcancar os objetivos especificos e 0 objetivo geral e responder a questao de pesquisa,
pretende-se conseguir as seguintes contribuicdes de pesquisa e tecnoldgicas:

e Definicdo de modelo conceitual para anotacdo de conteudo para midias enativas
voltadas ao ensino de matematica. Tal contribuicao é Unica na literatura pesquisada.

e Avanco no entendimento de como o uso de midias enativas pode impactar no ensino
de matematica (mais especificamente Geometria Analitica) para 0s cursos de
Computacéo e areas relacionadas.

e Elaboracdo de modelo computacionalmente interpretavel e expansivel que pode ser

reutilizado por outros projetos de pesquisas que fazem o uso de midias enativas.

1.3  Estrutura da Dissertacéo

A dissertacdo que segue sera estruturada da seguinte forma:

e O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico e metodolégico desta pesquisa. Esse
referencial é resultante de pesquisa exploratéria nos seguintes temas: ensino de
matematica; teorias e meétodos educacionais; emogbes em interacdo humano-
computador; sistemas e midias enativas; ensino de matematica e geometria para
computacdo e web semantica e ontologias web.

e O Capitulo 3 apresenta revisdo sistematica da literatura e trabalhos relacionados, com
foco em responder as seguintes questdes: Quais sdo as tecnologias de midias enativas
(ou cognicdo incorporada) aplicadas no ensino de matematica? Quais sdo as

tecnologias para a anota¢ao semantica de midias na web?

% https://github.com/jannahastings/emotion-ontology.
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O Capitulo 4 apresenta a elaboracdo do modelo conceitual para anotacédo de midias
enativas, bem como a ontologia proposta em OWL.

O Capitulo 5 apresenta a avaliacdo realizada com professores, psicologa e alunos;
apresenta também discussdes sobre 0s resultados obtidos, as limitagGes e os desafios
de pesquisa.

O Capitulo 6 apresenta as contribuicfes, trabalhos futuros e consideracfes
finais.

Apéndice A: Apresenta o “Termo de consentimento livre e esclarecido” utilizado na
avaliacdo prética.

Apéndice B - Apresenta o “Formulario Professor” respondido durante a avaliagdo.
Apéndice C - Apresenta o “Formulario Aluno” respondido durante a avalia¢do.

Apéndice D - Apresenta 0 “Formulario Psicologa” respondido durante a avaliacéao.
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2 REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Este capitulo apresenta o referencial tedrico e metodoldgico utilizado neste trabalho. Ele
é resultado de pesquisa exploratéria na literatura e inclui os principais conceitos, fundamentos
e métodos empregados nesta dissertacdo. A Secdo 2.1 apresenta teoria e métodos da educacéo,
sua ligacdo com aspectos emocionais, bem como métodos especificos para o ensino de
matematica, que € o foco de aplicacdo e avaliagdo do modelo proposto nesta pesquisa. A Se¢ao
2.2 aborda o referencial tedrico sobre informética na educacdo e a aplicacdo de midias na
educagdo. A Secdo 2.3 detalhes sobre o historico, o conceito e o referencial sobre sistemas e
midias enativas. A Secdo 2.4, por sua vez, apresenta o referencial sobre emoces utilizado como
fundamento para este trabalho. A Secéo 2.5 aborda web semantica e ontologias web e, por fim,
a Secdo 2.6 apresenta a sintese e as consideragdes finais do capitulo.

2.1  Metodologias Educacionais e o Ensino de Matematica

Esta secdo esta dedicada a apresentacdo dos fundamentos da area de educacéo relevantes
a esta dissertacdo. A subsecédo 2.1.1 apresenta metodologias educacionais, bem como a ligagédo
destas com as midias e 0s aspectos emocionais na educacdo. A subsecdo 2.1.2 apresenta 0S
fundamentos e métodos do ensino de matematica, destacando os desafios relacionados ao ensino

superior, foco de aplicacédo deste trabalho.

2.1.1 Metodologias Educacionais e o papel das Midias e Emocdes na Educacéao

Hoje, o ato didatico ndo é mais visto como somente um meio de favorecer a captacao de
informacGes pelo aluno, mas como instrumento que pode favorecer o desenvolvimento de uma
inteligéncia e a construcdo de sua identidade social e moral (CASTRO, 2001). De acordo com
Kenski (2001), a escola é um local de transmissdo e manutencdo da memoria social, ou seja,
onde sdo trabalhados conhecimentos valorizados pelo grupo social. Ela também centraliza
preocupacdes em alguns aspectos de conhecimento, promovendo determinado tipo de educacédo
escolar — onde esse tipo de educacao € respeitado socialmente.

Segundo Brighenti, Biavatti e Souza (2015), a educacdo, bem como todo 0 processo
educacional deve ter metodologias que auxiliem os objetivos apresentados pelos docentes. A
metodologia do ensino pode ser compreendida como a aplicacdo de diferentes métodos e
maneiras tracadas pelos educadores, para orientar o aluno no processo de ensino-aprendizagem
(MANFREDI, 1993). Esta secdo destaca, brevemente, as metodologias construtivistas e a

aprendizagem significativa, que fundamentam, do ponto de vista educacional, esta proposta.
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Para 0 aluno aprender tem que ter um sentido, o que permite-lhe encontrar respostas para
suas davidas, ndo significando que ird venerar uma resposta imediata ou limitar-se a ela
(GAUTHIER; TARDIF, 2010). Segundo Gauthier e Tardif (2010, p. 382), para Piaget e
Vygotsky, “nessa perspectiva, compreender ¢ necessariamente interpretar, pois ¢ proprio do
pensamento elaborar explicagcdes ou significacdes com a ajuda de ferramentas, sejam elas de
natureza l6gico-matematica (para Piaget) ou histérico-cultural (para Vygotsky)”. Para os
autores, 0s pontos de vista de Piaget e Vygotsky ndo sdo tdo divergentes em relacdo ao
desenvolvimento mental, ou seja, ambos concordam que existem varios pontos de convergéncia
e de complementaridade.

Para Piaget, o desenvolvimento ndo é apenas aceitar novas informacdes sem
questionamento, mas “aprender a refletir, a formular questdes, a confrontar nossas
representagfes com as de outrem, entre outros” (GAUTHIER; TARDIF, 2010, p. 387). Segundo
Gauthier e Tardif (2010), a reflexdo ndo é um processo que acontece automaticamente, as vezes
cabe ao professor implementar dispositivos pedagogicos para que o aluno possa melhorar o
aprendizado do ponto de vista cognitivo, confrontando-o com barreiras, para que ele possa
evoluir de um nivel de compreensao para outro.

Conforme Vygotsky, a aprendizagem ndo é apenas aceitar informac6es socialmente
construidas e transmitidas, “trata-se, de preferéncia, de se apropriar de novas ferramentas,
aprendendo a utiliza-las, primeiramente em um contexto social e cultural portador de sentido,
antes de ser capaz de transforma-las em ferramentas pessoais suscetiveis de aumentar as
capacidades de nosso pensamento” (GAUTHIER; TARDIF, 2010, p. 388). Para Vygotsky, o
papel do professor é essencial, pois este tem a funcédo de apresentar novos recursos e também a
maneira de como usa-los (GAUTHIER; TARDIF, 2010).

Atualmente a aprendizagem significativa, a mudanca conceitual e, naturalmente, o
construtivismo sdo amplamente aceitos. Nesse contexto, professores devem ser construtivistas,
promover a mudanca conceitual e facilitar a aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999).
Para Ausubel (2000), aprendizagem significativa é o processo pelo qual a informacéo nova se
relaciona de forma ndo arbitraria e substantiva com a estrutura cognitiva do individuo. Nesse
novo processo de aprendizagem, a informagao “nova” interage com o conhecimento especifico
em relacdo aquela informagdo. Ausubel (2000), chama esse novo conceito de “subsungor”. Para
Moreira (1999), o subsuncor é uma ideia ja existente na estrutura cognitiva que serve de

“ancora” a “nova” informagao.
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Segundo Moreira (1999, p. 11), “a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacgao ‘ancora-se’ em conhecimentos especificamente relevantes”. De acordo com o autor,
h& um processo de interacdo entre 0s conceitos prévios e 0s novos, servindo de ancoradouro,
onde eles interagem entre si, assimilam e se modificando em funcdo dessa ancoragem. A
aprendizagem significativa caracteriza-se por uma interacdo, em que adquirem significados e
sdo integrados & estrutura de maneira ndo arbitraria e ndo literal, contribuindo para
diferenciagéo, elaboracdo e estabilidade dos subsungores preexistentes e, consequentemente, da
prépria estrutura cognitiva (MOREIRA, 1999).

Segundo Kenski (2001), o papel do professor é recuperar a origem e a memoria do saber,
estabelecendo uma certa ordem e um direcionamento para 0 conhecimento, e para a
aprendizagem nos mais variados ambientes e equipamentos: dos livros aos computadores, redes
e ambientes virtuais. “Além disso, nos ambientes virtuais de aprendizagem, o professor dedica-
se a um processo intensivo de interagdo com cada um dos alunos (0 que é impossivel nos
ambientes presenciais) e o estimula a comunicar-se (principalmente por escrito) ” (KENSKI,
2001, p. 102).

O uso das tecnologias e midias digitais proporciona aos alunos processos de ensino-
aprendizagem interativos (RIBEIRO, 2014). De acordo com Pazzini e Araujo (2013), a
aprendizagem significativa por meio de midias (tal como videos) tem sido desafiadora, porém
0 seu uso bem aplicado abre possibilidades para uma maior eficiéncia no processo de ensino-
aprendizagem. Para que isso aconteca, € necessario que o educador/professor pesquise, busque
progressos nos proprios videos, fazendo com que estes sejam cada vez mais dinamicos e
interativos. De acordo com os autores supracitados, a aprendizagem sera sempre significativa,
pois 0s educadores estdo se adaptando e realizando mudancas, com a certeza de que é necessario
integrar o humano e o tecnoldgico, para tornar a tecnologia e as midias digitais aliadas no apoio
ao processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Oliveira e Kottel (2016), processos cognitivos basicos, como a atencdo e a
memoria, estdo ligados a capacidade neuroldgica do sujeito no processo de aprendizagem, assim
como o processo de ensino-aprendizagem esta ligado aos fatores emocionais e a afetividade.
Entender como funcionam esses fatores se faz necessario, para que a relacdo aluno-professor
melhore.

Neves e Carvalho (2006, p. 6) destacam que “no que diz respeito as emogdes, umas sao
claramente desfavoraveis a aprendizagem e outras sdo-lhe favoraveis”. Segundo os autores, no

primeiro caso, as emogdes como medo, confusdo persistente, pressentimento, resignacéo,
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incerteza, falta de autoconfianca e aborrecimentos podem estar relacionadas ao afastamento e a
desisténcia. Ja as emocdes relacionadas ao conforto e a sensac6es ligadas ao divertimento, ao
prazer, ao desafio, a aceitacdo, a ambicdo, ao mistério e a curiosidade séo positivas. As emocoes
estdo ligadas aos processos relacionados com o corpo e a motricidade e podem influenciar o
pensamento, em seguida a aprendizagem (FONSECA, 2016).

A partir dos conceitos construtivistas da aprendizagem, assume-se que a aprendizagem
significativa € motivadora, pois esta faz com que o aluno se sinta feliz ao realizar uma tarefa ou
trabalhar determinados conceitos (diferente da aprendizagem mecanica ou memorizada),
fazendo gerar emocoes positivas agradaveis (NEVES; CARVALHO, 2006). Sendo assim, para
que o aluno aprenda de forma significativa, € necessario que o professor atribua sentido no que
estd sendo ensinado, o que fard com que o aluno se sinta motivado e, a0 mesmo tempo, facilite
a aprendizagem dele. Portanto, o aspecto emocional esta diretamente ligado a aprendizagem

construtivista e significativa.

2.1.2 O Ensino de Matematica e a Matematica no Ensino Superior

Ainda existem professores que acreditam que ensinar matematica € fazer com que seus
alunos repitam os mesmos procedimentos que Ihes foram ensinados. Nessa abordagem, esse
estudo continua sendo limitado a memorizacdo de regras e a resolucdo de problemas, nédo
abrangendo a compreensdo dos conceitos e das questdes propostas nas avaliacdes realizadas
pelo sistema de ensino (BURIASCO; SOARES, 2008).

Segundo Buriasco e Soares (2008), a construcéo de uma nova préatica requer autonomia
na capacidade de criacdo individual e coletiva de criar alternativas para a acdo em relacao a
teoria e a préatica. Ainda de acordo com as autoras, quem ndo reconhece a existéncia da sua teoria
na sua pratica ndo consegue enxergar o que deve ser (re)definido, o que dever ser (re)construido
e 0 que deve ser superado (SACRISTAN, 1988 apud BURIASCO; SOARES, 2008).

Segundo Tobias (1986), na educacdo existem metodos pedagdgicos empiricos e
pedagdgicos cientificos. Atualmente, ha uma grande variedade de métodos pedagogicos, tais
como: o Método Socréatico e o Método Montessori (TOBIAS, 1986). No material dourado, por
exemplo, sdo utilizados cubos, placas e barras para o ensino de matematica basica para criancas.

Moura (2001) relata como as contribuicbes da Psicologia, da Sociologia, da
Epistemologia, da Linguistica, entre outros, tém mudado as praticas educativas em matematica,
deixando de ser o conhecimento pronto e acabado, passando a ser visto cOmoO um pProcesso

incessante de criagdo da produgéo humana.



25

Palis (2010) afirma que ha preocupacdes envolvendo as mudancas pedagogicas e
curriculares, que vém acontecendo, ou que precisam acontecer, devido aos seguintes fatores:
rapido desenvolvimento tecnolégico computacional, integracdo com outras disciplinas, inclusao
e diversidade, multiplas formas de avaliacdo, trabalho em grupo, entre outros. Para a autora, 0s
docentes de Cursos de Matematica devem estar atentos as dificuldades dos alunos, com atencéao
para o fato de que existem causas epistemoldgicas e pedagogicas, ou seja, para a autora ndo se
deve atribuir a dificuldade de aprendizagem a chavdes como “o aluno ¢é fraco”, “o aluno esta
desmotivado”. Masola e Allevato (2016) relatam que tais dificuldades podem ser minimizadas.
Para isso, ¢ necessario acreditar que pesquisas em educacdo matematica “podem trazer
resultados positivos para a Educacdo Superior e, possivelmente, também para 0s outros niveis
de ensino” (MASOLA; ALLEVATO, 2016, p. 6).

De acordo com Raeder et al. (2016), hd um desequilibrio entre o que se ensina e 0 que 0
aluno aprende. Segundo os autores, a distancia entre o que € ensinado e 0 que se aprende sao
duas acBes que sdo coordenadas por sujeitos diferentes (professor e aluno) e que sédo
compreendidas como uma, 0 que causa transtorno quando o aluno ingressa no ensino superior,
pois ele traz consigo marcas de um ensino em que muitos conceitos ndo foram abordados.

Em disciplinas de Matematica para o curso superior em Ciéncia da Computacdo, 0s
alunos devem ter capacidade mental e l6gica para ler questfes e realizar a tradugdo para a
linguagem matematica formal, entretanto, na maioria das vezes, 0s alunos ingressos ndo estéo
preparados para o nivel do ensino que as universidades possibilitam. 1sso ocorre, muitas vezes,
devido ao formato e ao ritmo do ensino medio tradicional, inadequado para preparar o aluno
para o ensino superior (RAEDER et al., 2016).

Segundo De Lira (2018, p. 14), “o uso das tecnologias digitais no ensino de Matematica
nos cursos de Ciéncia da Computacéo traz a tona novas possibilidades, sobretudo considerando
que o curso possui estreita relagdo com essas tecnologias”. Palis (2010) relata que os alunos
universitarios que usam as salas de aula como laboratorios podem contribuir com o crescente

aprendizado em condicdes reais.

2.2  Informatica, Midias e Tecnologias ha Educacao

Esta secdo detalha o referencial tedrico e a discussdo sobre o uso da informatica, das
midias e das tecnologias digitais na educacdo. A subsecdo 2.2.1 apresenta um breve historico,
conceitos e métodos da informatica na educa¢do com foco no ensino de matematica. A secao

2.2 apresenta conceitos e defini¢des de sistemas e midias enativas.
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2.2.1 Histdricos e Conceitos da Informética na Educacéo e no Ensino de Matemética

Segundo Valente (1991), o ensino por meio da informética surgiu a partir de uma
maquina em 1924, inventada por Dr. Sidney Pressey, que tinha funcdo de corrigir testes de
multipla escolha. No inicio de 1950, B. F. Skinner propds uma maquina para ensinar usando
conceitos de programacdo. Tal método de ensino consiste em dividir o material em segmentos
logicamente encadeados chamados de mddulos. Durante os anos 1960, diversos programas
foram implementados no computador, o que fez surgir, assim, a CAl (Computer-Aided
Instruction), também conhecida na versdo brasileira como PEC (Programas Educacionais para
Computador). De acordo com o autor, a ideia desses programas era revolucionar a educacao,
no entanto, esses computadores eram muito caros para que as escolas os adquirissem
(VALENTE, 1991).

A disseminacdo do CAI nas escolas somente aconteceu com 0s microcomputadores,
permitindo uma enorme producéo de cursos. Isso também possibilitou uma diversificacdo dos
tipos de software, tais como: tutoriais, programas de demonstracdo, exercicio e pratica,
avaliacdo do aprendizado, jogos educacionais e simulacdo. Aléem dos CAls, o computador
passou a ser usado como ferramenta no auxilio de resolugdo de problemas, producdo de textos,
manipulacdo de banco de dados e controladores de processadores em tempo real (VALENTE,
1991).

Segundo Valente (1993), o uso do computador na educacdo aponta para uma nova
direcdo, na qual o computador passa a ser uma ferramenta educacional, de complementacao, de
aperfeicoamento e de possivel mudanca na qualidade do ensino. Tais mudancas tém acontecido
devido a prépria transformacdo na nossa condicdo de vida e a forma como o conhecimento é
adquirido.

Para Valente (1993), fatos e alguns processos especificos que a escola ensina tornam-se
obsoletos e inateis. De acordo com o autor, ao invés de memorizarem informacao, os estudantes
devem ser ensinados a procurarem e a usarem a informacéo. Tais mudancas sao introduzidas
com a presen¢a do computador, que deve “propiciar as condi¢des para os estudantes exercitarem
a capacidade de procurar e selecionar informacdo, resolver problemas e aprender
independentemente” (VALENTE, 1993, p. 3).

Com base nisso, entendemos que a tecnologia da informacdo aprimora os sentidos,
permite-nos viver no bem-estar com que 0s N0ssos antepassados ndo ousaram sonhar. Segundo
Lollini (2003), ndo podemos interromper 0s nossos processos de aprendizagem, subtrair-nos a

formac&do permanente, ou seja, segundo o autor, antes a escola era treinamento para a existéncia,
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depois instrucdo e educacdo em vista do ingresso no mundo do trabalho. Agora é uma
necessidade de vida, tanto quanto o ar que respiramos (LOLINI, 2003).

De acordo com Branco e Scherer (2008, p. 3), “em meio a esse contexto, encontram-se
os alunos, ainda vitimas do ensino de uma Matematica mecénica, reproduzindo o que esta nos
livros, desvinculada da realidade, um conjunto de passos e férmulas, exemplos no quadro de giz
e listas de exercicio”. A introdugdo do computador parece devolver alguma esperanga a muitos
professores, visto que o uso formalista e repetitivo dessa ferramenta ira exigir, sem 0 uso
formalista e repetitivo dessa ferramenta ird exigir que se saiba raciocinar um pouco (LOLINI,
2003).

Segundo Lolini (2003), o que mais provoca ansiedade e indignacdo é a percep¢do
inconsciente de que as novas tecnologias significam uma maneira diferente de dar aula,
resultando no fato de ter de articular uma leitura diferente da realidade e adotar novas
metodologias nem sempre facilmente dominaveis. Para o autor, 0 computador ndo € como a
maquina de escrever para a datilografia, mas o instrumento do pensador e daquele que toma
decisdes.

Ainda conforme Lolini (2003), os recursos audiovisuais tradicionais preveem
informag¢des em quantidade maciga sob a “forma de espetaculo” de acordo com os modos
audiovisuais, geralmente nao exigindo conhecimento intelectual do usuario, que, na maioria das
vezes, exerce papel passivo. Ja quando esses recursos sdo atrelados a mecanismos
computacionais, pode-se respeitar o ritmo da aprendizagem, tais como evitar diferencas entre 0s
tempos propostos (ou impostos) pela escola e 0 tempo necessario de cada aluno numa atividade
particular em um determinado momento da vida. Como o computador ndo impde nada, o aluno
define seu préprio ritmo. Essa experiéncia demonstra uma aprendizagem mais rapida e uma
atitude para com as disciplinas e a escola mais positiva (LOLINI, 2003).

Segundo Borba e Penteado (2016), muitos professores reconhecem que a forma como
estdo atuando ndo favorece a aprendizagem dos alunos, uma vez que estes se encontram
insatisfeitos com sua pratica. Entretanto, muitos ndo tém coragem de se movimentar para
territorios desconhecidos; “alguns professores procuram caminhar numa zona de conforto, onde
quase tudo ¢ conhecido, previsivel e controlavel” (BORBA; PENTEADO, 2016, p. 56, grifo do
autor). Segundo Valente (1993), a questdo da formacdo do professor torna-se fundamental no
processo de introducdo da informatica na educacgdo, exigindo solucbes inovadoras e novas

abordagens que fundamentem os cursos de formagéo.
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Em contrapartida, na sociedade contemporanea, as TICs (Tecnologias de Informacéo e
Comunicacao) trazem novas maneiras de viver e se organizar. Um exemplo é a maneira como
0s jovens utilizam dispositivos ou a internet como meio de comunicagdo para conversar com
amigos, acessar sitios, buscar informagdes e interagir com naturalidade (BRANCO; SCHERER,
2008). Diante dessa observacdo, acredita-se ser importante discutir com os professores a
(re)construcao de conceitos matematicos usando as TICs e, “a partir deste movimento, propor
reflexdes sobre sua prdpria pratica por meio da investigacédo e da colaboracéo, utilizando-se das
tecnologias de informacdo e comunicacdo como linguagem de formacdo, ndo como foco de
estudos” (BRANCO; SCHERER, 2008, p. 4).

Encontrar a atividade certa e saber como utilizar as TICs, incluindo as novas midias
digitais, ndo é facil, porém, nas aulas em que se teve a oportunidade de utilizar as TICs,
“fizeram-se perceber que transformar a matematica em algo dindmico, com menos verbalismo
e aplicavel no dia a dia, traz resultados incriveis” (PACHECO, 2009, p. 1). Para Branco e
Scherer (2008), a utilizagdo de recursos tecnologicos e da internet pode se constituir em um
espaco criativo de reconstrucao de praticas de professores de Matematica, ou seja, auxiliando
em “pesquisa, producdo, socializagdo e interacdo para o enriquecimento das praticas

pedagogicas” (BRANCO; SCHERER, 2008, p. 4).

2.2 Conceitos e Definigdes de Sistemas e Midias Enativas

A literatura aponta que o conceito de enagdo, por meio de uma nova visdo da ciéncia
cognitiva, tem potencial de melhorar o processo de ensino-aprendizagem. Nessa visdo, a
transmiss@o do conhecimento é obtida por meio da acéo, o que auxilia na compreensdo simbdlica
e melhora o aprendizado dos conceitos abstratos (DUARTE; MAIKE; BARANAUSKAS,
2018). Esta secdo, portanto, tem o objetivo de apresentar de maneira sintética um historico e a
fundamentacéo tedrica sobre enagdo, que é um conceito central nesta dissertacao.

Na década de 1950, surge no cenario cientifico algo que veio a se chamar “Revolugdo
Cognitiva” (GARDNER, 1995 apud SANCOVSCHI 2007). Nos primeiros anos, surgiu a
cibernética, fazendo com que surgissem diversas hipdteses sobre a cognicdo e o saber. Nessa
época, também surgiram os primeiros computadores, ndao tardando para que se pensasse que a
cognicao seria como uma computacdo ldgica. Nesses anos iniciais, o entendimento do que
seriam essas computac@es e, por conseguinte, o conceito cognicdo era de entendimento muito
variado (SANCOVSCHI, 2007).

A ideia de que a cogni¢do era uma computagdo simbdlica realizada por regras logicas,

de maneira sequencial, ganhou forca na década de 1960. Porém, foi somente no final da década
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de 1970 que foram retomadas essas ideias, devido a redescoberta analoga das ideias de auto-
organizacdo na fisica e na matematica ndo linear e ao amplo acesso a computadores com maior
velocidade de processamento (VARELA; THOMPSON; ROSCH, 2003). Segundo Sancovschi
(2007, p. 2), “a partir dai a teoria da informagdo ¢ o modelo da representagdo, foram
transformados em paradigmas para o entendimento da cognigdo. Conhecer era representar um
mundo dado através de regras logicas”.

Segundo Varela, Thompson e Rosch (2003), o cognitivismo, por questdes diversas,
acabou sendo difundido a partir de diferentes perspectivas em diferentes contextos,
nomeadamente nos campos da Linguistica, da Neurociéncia, da Psiquiatria, da Psicologia, da
Educacdo, da Filosofia, da Antropologia, da Biologia, dos Sistemas, da Logica e da Informatica.
Essa difusdo de informacdes passou a definir ndo apenas a cogni¢do, mas também o ser vivo e
0 humano (VARELA, 1990 apud SANCOVSCHI 2007). Segundo Sancovschi (2007),
cognicao, vivo e humano passaram a ser entendidos e explicados como méaquinas de entradas e
saidas (inputs - outputs), por meio de mecanismos de processamento de informacdo. Tais
maquinas fazem essa representacdo no mundo através de simbolos, possibilitando uma acao
adequada neste (SANCOVSCHI, 2007).

De acordo com Sancovschi (2007), devido a uma insatisfacdo com as teorias vigentes
sobre os seres vivos e a cognigcdo, Varela e Maturana comecaram a trabalhar na teoria da
autopoiese e, posteriormente, na formulagdo da abordagem enativa. Segundo Sancovschi (2007,
p. 3), a autopoiese e a enagao compartilham do mesmo entendimento: “sujeito e mundo ndo sao
dados de antemdo, mas ambos sdo produzidos de maneira coengendrada”. Na abordagem
enativa, a cognicdo_ndo é compreendida como a capacidade de responder a estimulos e processar
entradas e saidas dissociadas de maneira independente do corpo. Utiliza-se o conceito de
cognicao incorporada, no qual 0s processos cognitivos pertencem ao dominio relacional do
corpo vivo acoplado ao seu ambiente (VARELA; THOMPSON; ROSCH, 2003).

A abordagem enativa da cognicdo € formada a partir de uma proposta tradicionalmente
transdisciplinar, que reine um conjunto de ideias centrais referentes ao estudo da emergéncia
de sistemas autdbnomos, a producdo de sentidos compartilnados e ao carater incorporado da
experiéncia (FROESE; DI PAOLO, 2011, apud KROEFF; GAVILON; MARASCHIN (2016)).
Sua relevancia nos estudos dos processos cognitivos se deve, em parte, ao fato de abordar
fendmenos complexos e de dificil teorizacdo (KROEFF; GAVILON; MARASCHIN, 2016).

A aprendizagem é compreendida de maneira mais ampla, uma vez que ndo podemos

dissociar completamente mente, corpo e ambiente. Segundo (Varela s.d apud Sancovschi,
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2005), a partir da abordagem enativa, procura-se recuperar o sentido comum da cognicao,
fazendo ver que o propdsito da cognicdo ndo seja representar o mundo dado, mas fazer surgir
um mundo a partir da colocacdo de problemas momento a momento. Observa—se, a partir de
diversos estudos e diferentes concepcgdes acerca da cognicéo, que o conhecer resulta de um
processo em que os “agentes produzem e sdo produzidos ao mesmo tempo”. Assim, para a
cognicdo incorporada ndo importam apenas 0s eventos externos a serem memorizados na
cabeca, “é necessaria a presencga de uma estrutura mental que perceba, interprete, compreenda e
dé significado a esses fatos”. Porém, a enagdo substitui a “representacdo” pela “a¢do”, entendida
também como “atuar” ou “emergir” (PAVANATI et al., 2010, p. 14).

De acordo com Kroeff, Gavilon e Maraschin (2016), para a abordagem enativa, mesmo
0 pensar sobre o mundo é uma forma de atuar nele, pois consiste na realizacdo de coordenacdes
de acdes no campo das explicacBes. Essas explicagdes, entretanto, ndo tém valor ontoldgico
privilegiado em relagdo a qualquer outro tipo de experiéncia no mundo, sejam elas declarativas
ou ndo. Ou seja, os sistemas formais explicativos séo efeitos da enacdo e ndo um sistema prévio
que utilizamos para nos orientar em um mundo independente de nossos fazeres.

Nessa abordagem, emocdes assumem um papel essencial no entendimento dos processos
cognitivos, bem como na aprendizagem. Segundo Varela, Thompson e Rosch (2003), a todo
instante somos dominados por diferentes emogdes. “Nds vemos, ouvimos, cheiramos, sentimos
gostos, tocamos, pensamos. Podemos ficar satisfeitos, bravos, com medo, cansados, perplexos,
interessados, angustiadamente preocupados ou absorvidos em uma busca” (VARELA;
THOMPSON; ROSCH, 2003, p. 73).

De acordo com Tikka (2010), ha diversas areas de aplicacdes inovadoras, além daquelas
que ainda sdo experimentais, que podem derivar dos conceitos de midia enativa, tais como:
“videos musicais generativos, paisagens audiovisuais ambientais, noticias situadas e sequéncias
de anuncios personalizados de forma ativa, instruc6es de video localizadas e aplicativos médicos
de saude que sdo adaptaveis aos estados fisiologicos” (TIKKA, 2010, p. 6, tradugdo nossa). De
acordo com a autora, refletir as “emogdes ou inten¢des de outras pessoas” trata-se de um
pensamento antigo, que nada mais € do que compreender as emocdes dentro de uma estrutura
narrativa particular. Assim “[...] a experiéncia corporificada de cada espectador (incluindo seus
sinais cerebrais e dados psicofisiologicos) reflete sua compreensédo da situacdo socioemocional
da pessoa observada [...]”" (TIKKA, 2010, p. 8, tradug@o nossa).

Segundo Tikka (2010), as midias enativas podem conter espacos compartilhados onde

varias pessoas realizam atividades mutuamente. “Essa perspectiva torna a abordagem da midia
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enativa em alta no que diz respeito as midias sociais e compartilhadas recentes, comunidades de
jogos multiusuarios e constru¢io conjunta de conhecimento em comunidades online” (TIKKA,
2010, p. 10, traducdo nossa). Para a autora, as geracdes dos videogames e da internet estdo
preparadas para novas mudancgas, ou seja, “aceitar diferentes tipos de interatividade 'inteligente’,
com implicagdes de mudancga para o publico” (TIKKA, 2010, p. 10, traducio nossa). Explorar
tais midias na educacdo traz oportunidades para explorar aspectos emocionais e aprimorar o
processo de ensino-aprendizagem. A préxima secdo foca em conceitos relacionados as emocoes

e Seu uso em sistemas interativos.

2.3 Conceitos de Emoc0es e Sistemas Interativos

Segundo Gongalves (2016), nos dltimos anos, houve uma evolucdo significativa nas
pesquisas sobre o tema das emogdes na area da Interacdo Humano-Computador (IHC). De
acordo com o autor, esse fato tem ocorrido porque, atualmente, os sistemas sdo capazes de
reconhecer as expressoes faciais e motoras dos usuarios, interpretando-as e reagindo de modo
inteligente.

Sherer (2005) afirma que, apesar do termo ser usado com frequéncia, esse conceito de
“emocao” tem gerado respostas diferentes entre cientistas e leigos. Segundo Miguel (2015, p.
2), a definicdo dos estudos com a qual a maioria esta de acordo, até hoje, € a de que as expressdes
emocionais “tém origem em algum evento interno, ou seja, ndés sentimos alguma coisa e entao
expressamos uma emogao”.

Segundo Miguel (2015), quando um evento é percebido pelo individuo, ele é interpretado
de maneira consciente ou inconsciente. Tais interpretacfes sdo realizadas de acordo com a
vivéncia de cada individuo, ou seja, experiéncias individuais, sociais, entre outras. Se
determinado evento possuir valor afetivo, reacGes serdo desencadeadas, como: afetos subjetivos,
mudanca corporal (alteracdes fisiologicas) e comportamento expresso. Essas trés reagdes podem
ocorrer simultaneamente. Por exemplo, quando se escuta uma piada, pode-se rir, acelerar o
coracao e sentir-se bem.

Segundo Fontes (2017, p. 2), as emogdes podem ser como “respostas do organismo a
eventos do ambiente, desencadeando padrBes de ativacao fisiologica especificos e envolvendo
aspectos cognitivos, comportamentais e do sistema autonémico simpatico e parassimpatico que
controlam a¢des do organismo”

Gongalves (2016) argumenta que as emocOes sdo alteracGes inter-relacionadas,
sincronizadas em resposta a um estimulo de evento externo ou interno considerado importante

para o organismo. O autor ainda ressalta que essas alteraces fazem parte de todos ou quase
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todos os quatro componentes (subsistemas) do organismo. S&o eles: (a) avaliacGes cognitivas
(avaliacdo de objetos e eventos), (b) reacdes fisioldgicas (sensag¢bes corporais), (C) expressdes
motoras (face, voz, gestos) e (d) tendéncias comportamentais (preparacéo e direcionamento de
acoes) (Figura 1).

Figura 1 - Componentes emocionais de tempo real
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Fonte: Adaptada de Goncalves et al. (2016, p. 33)

As tendéncias Comportamentais irdo preparar e orientar o organismo para (ou durante)
um determinado evento. Esses eventos incluem: o tempo que sera utilizado para completar uma
tarefa, a quantidade de erros, a preciséo de se alcancar um objetivo, 0 niUmero de ajuda que sera
solicitado e o niumero de ideias criativas durante a interacdo (FONTAINE et al., 2002 apud
Gongcalves et al., 2016).

As Avaliacdes Cognitivas estdo ligadas a forma como sera interpretada uma determinada
situacdo. Isso implica utilizar recursos sensoriais, perceptivos e cognitivos, incluindo o
pensamento racional, que contribuem para o desenvolvimento das emoc¢des (FONTAINE et al.,
2002). Os fatores Contexto e Avaliacéo estdo ligados, e ambos auxiliam o individuo a preparar
a Tendéncia Comportamental com possiveis resultados relevantes, ou seja, em uma mesma
situacdo pode haver varios tipos de emocdes, dependendo da forma como o usuario interpreta
(MAHLKE; MINGE, 2008; SCHERER, 2005 apud Gongalves et al., 2016).

As Expressdes Motoras (Figura 2) resultam em alteracdes nas expressdes faciais, vocais
e gestuais. Nesse contexto, o rosto e a voz sofrem mudancas de acordo com o grau de excitacao,
ou seja, de acordo com isso tem-se, por exemplo, olhar de 6dio, franzir de testa, compressao dos

labios ou até mesmo um sorriso (MIGUEL, 2015).
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Figura 2 - Expressdes faciais basicas: A) Alegria, B) Medo, C) Surpresa, D) Tristeza, E) Nojo, F) Raiva.

A) Alegria B) Medo C) Surpresa

D) Tristeza E) Nojo F) Raiva

Fonte: Adaptada de Miguel (2015)

As ReacOes Fisiologicas permitem ao usuadrio demonstrar espontaneamente e
inconscientemente suas emocOes. Tais reacdes sdo responsaveis pela regularizacdo das
mudancas internas do corpo e do sistema nervoso autbnomo, o qual controla as fungbes do
corpo, como sudorese, dilatacdo das pupilas, alteracdo do batimento cardiaco e da respiracao,
digestédo, circulacdo, entre outros (RODRIGUES; ROCHA (2015); MIGUEL (2015).

Apesar de serem distintas, as emoc¢des, no entanto, estdo relacionadas de maneira
sistematica (GONCALVES et al., 2016). Scherer (2005) apresenta uma maneira de classifica-
las em oito dimensdes que refletem a experiéncia emocional (Figura 3), por meio de dois
dominios: “goalconduciveness” (avalia a facilidade de atingir um ou varios
objetivos/necessidades, a partir de uma consequéncia de agdes ou eventos) e “copingpotential”

(avalia o sentimento de controle do organismo sobre um evento).
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Figura 3 - Octantes de classificagdo emocional adotados
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Fonte: Goncalves et al. (2016)

Goncalves et al. (2016) descrevem que as experiéncias emocionais no contexto de IHC
podem ser resumidas como:

e Excitacdo (Arousal): o impacto de excitacdo e motivacao do usuario;

e Sentimento de controle (Sense of control): a forma como o usuario ira controlar a

interacdo/dispositivo;

e Valéncia (Valence): o grau de satisfacdo, prazer e desprazer;

e Facilidade de conclusdo do objetivo (Ease in achieving a goal): a facilidade e a

dificuldade de alcancar um objetivo.

Por meio do espago emocional semantico criado, é possivel identificar a reacdo/impacto
de uma determinada emocao nos quatros dominios (Valéncia, Excitacdo, Sentimento de controle
e Facilidade de conclusdo do objetivo). A emocao “tensa/tense” por exemplo, esta diretamente
ligada a um alto grau de excitacdo, a obstrucdo da realizacdo da tarefa, a uma satisfacdo
intermediaria e sugere um alto sentimento de controle do usuério (XAVIER; NERIS, 2012 apud
Goncalves et al., 2016). Os conceitos e octantes supracitados s&o empregados neste trabalho

para formulacdo de nosso modelo de anotacdo semantica de emocdes em midias enativas.
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2.4  Web Semantica e Ontologias Web

O desenvolvimento da Web fez surgir uma nova interacdo e comunicagdo entre a
sociedade, esse desenvolvimento além de permitir a absorcdo das midias anteriores, permitiu
um aumento consideravel na quantidade de informacdo e conhecimento disponivel acessiveis
em rede no mundo todo. Em consequéncia disso, surge a necessidade de ferramentas que
encontrem informac@es precisas entre inimeros dados irrelevantes (PICKLER, 2007).

De acordo com Araujo (2017), para melhor organizar, estruturar e interpretar esses dados
na Web, tem sido estudado ferramentas que permitam incorporar sentido as informacgdes de
maneira estruturada, facilitando o acesso por gentes computacionais e humanos de
forma distribuida. Sendo assim surge a Web Semantica, para tentar melhorar organizar o
conhecimento da Web, otimizar pesquisas e permitir a interpretacdo do conteudo da Web por
agentes humanos e artificiais.

Para Catarino, Cervantes ¢ Andrade (2015, p. 4) “A Web Semantica ¢ um projeto da
Word Wide Web Consortium (W3C) cujo objetivo é tornar as informaces legiveis por maquina,
por meio do desenvolvimento de tecnologias, linguagens, padroes e recomendagdes”. Sua ideia
central é categorizar a informacdo de maneira padronizada, facilitando seu acesso e, com isso
melhorar a interacdo entre programas e as paginas da Web e, consequentemente melhoraria
também interpretacéo e interacdo dos usuarios (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001;
KOOGAN, 2005).

Dentre as tecnologias centrais no contexto da Web Semantica se destaca a ontologia,
elemento fundamental nesta pesquisa; uma vez que nesta pesquisa foi usada a ontologia para
categorizar o conhecimento sobre os diversos tipos de midias.

De acordo com Koogan (2005), surgiram varias propostas de linguagens para a cria¢ao
de ontologias, tais linguagens sdo conhecidas como: “linguagens leves” (lightweight),
“linguagens de ontologia baseadas na Web” ou “linguagens de ontologia do tipo mark-up”,
porque a sintaxe da maioria dessas linguagens ¢ baseada em outras linguagens do tipo mark-up,
como HTML* (Hypertext Markup Language), XML® (Extensible Markup Language) e RDF®
(Resource Description Framework). Segundo os autores a linguagem HTML apresentava duas
grandes limitacdes: falta de estrutura e impossibilidade de validacdo da informacgédo exibida,

fazendo com que assim surgisse a XML. A XML oferece suporte para conexao entre outros

4 https://www.w3.0rg/TR/2011/WD-htmI5-20110405/
5 https://ww.w3.org/TR/xml/
& https://www.w3.org/TR/rdf-concepts/
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documentos e separa 0 conteudo da estrutura do documento, fazendo com que 0 mesmo possa
ser alterado sem que haja mudancgas no contetdo do documento.

Segundo Koogan (2005, p. 49), “A RDF tem o papel de fornecer um modelo formal de
dados e sintaxe para codificar metadados que podem ser processados por maquinas”. O RDF
tem a funcdo de fornecer os conceitos basicos para a criacdo de ontologias simples, como
relacionamentos de generalizacdo para classes e propriedades.

Santarem Segundo e Coneglian (2015, p. 227) indicam que:

Para o uso como tecnologia da Web Semantica, entende-se as ontologias como:
artefatos computacionais que descrevem um dominio do conhecimento de forma
estruturada, através de classes, propriedades, relagdes, restricoes, axiomas e instancias.

De acordo com Gruber (1996), existem quatro componentes basicos e comuns em uma
ontologia, sendo eles:
e Classes: séo usadas para descrever conceitos (elementos de um dominio);
e Relagdes: representam um tipo de interacéo entre as classes e o dominio;
e Propriedades: consistem nos atributos que as classes devem possuir;
e Axiomas: usadas para modelagem de sentencas que sdo sempre verdadeiras;

e Instancias: representacdo de um Unico individuo em uma hierarquia.

Existem um conjunto de linguagem que foram propostas para ontologias baseadas em
extensdes ao RDF Schema. A linguagem OWL (Web Ontology Language) é reconhecida
atualmente para a descricdo de ontologias, como o ultimo padrdo em linguagens e recomendada
como a principal linguagem para construcdo de ontologias, pelo consorcio W3C. A linguagem
OWL oferece trés sublinguagens em ordem crescente de expressividade, OWL Lite, OWL DL
e OWL Full (KOOGAN, 2005; SANTAREM SEGUNDO; CONEGLIAN, 2016; W3C, 2012).

As ontologias OWL sdo classificadas em trés tipos, conforme a sub-linguagem utilizada
(KOOGAN, 2005; MCGUINNESS; HARMELEN, 2004)

o OWL Lite: é uma linguagem menos expressiva. Oferece suporte a criacao
de hierarquia de classificacdo e restricbes simples, € uma linguagem com poder de
expressividade extremamente pobre, muito embora seja de compreensao simples e é facil
de implementar em procedimentos automaticos.

o O OWL DL oferece suporte aos que desejam a maxima expressividade,

consegue compor recursos de expressividade satisfatorios (todas as conclusbes séo
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garantidas para serem computéveis) sem perder a integridade computacional e consegue
compor recursos de expressividade satisfatorios;
o OWL Full ¢ usada quando se deseja 0 maximo de expressividade e

liberdade sintatica de RDF sem garantias computacionais.

Nesta dissertacdo foi utilizada a OWL DL versdo 2.0. De acordo com Koogan
(2005), os principais elementos basicos da OWL sdo:

o Namespaces: sdo conjuntos de descricdes que se localizam entre etiquetas
do tipo rdf:RDF. Os identificadores presentes na ontologia permitem que tais descri¢oes
sejam interpretadas sem ambiguidades.

o Cabecalhos: é uma colecdo de sentencas que S30 responsaveis por
registrar comentarios, controle de versao e pela inclusdo de conceitos e propriedades de
outras ontologias;

o Classes (owl:Class): representa um conjunto ou cole¢do de individuos
(objetos, pessoas, coisas) que compartilham de um grupo de caracteristicas que 0s
distinguem dos demais.

o Individuos: sdo objetos do mundo, pertencente as classes e sdo
relacionados a outros individuos (e classes) através de propriedades, ou seja, individuos
séo 0s membros das classes.

o Propriedades: servem para descrever fatos em geral, ou seja, permite
afirmar fatos gerais sobre os membros das classes, por exemplo. Existem dois tipos de
propriedades:

o Propriedades do tipo object (owl:ObjectProperty): relacionamentos entre
duas classes/individuos;

o Propriedades do tipo datatype (owl:DatatypeProperty): também podem
ser adicionadas a individuos.

. Restricbes: A restricdo ¢é utilizada para definir alguns limites para

individuos que pertencem a uma classe.

A linguagem OWL 2.0 foi escolhida por ser o padrdo recomendado pela W3C. A OWL
permite especificar e definir elementos do dominio em estudo, fazendo com que as
classificacdes das midias enativas sejam capazes de auxiliar o professor no decorrer do ensino
aprendizagem. Esta fora do escopo desta dissertagdo a pesquisa por novas linguagens de

representacdo de conhecimento para sistemas enativos, tais como “ontologias soft”.
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2.5  Sintese e Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou uma revisdo sobre as metodologias educacionais e as
tecnologias digitais, em um contexto em que as tecnologias séo exploradas para favorecer que
os educadores transmitam o conhecimento de modo a facilitar o processo de ensino-
aprendizagem. O foco principal do capitulo € o ensino e a aprendizagem em matematica,
analisando o papel das midias digitais e das emocdes, ressaltando que a aprendizagem esta ligada
aos fatores emocionais, a afetividade e aos processos cognitivos basicos.

No decorrer do capitulo, o uso das tecnologias enativas foi apresentado com foco no
processo de ensino-aprendizagem, bem como foram apresentados conceitos chaves e exemplos
de midias para o ensino de matematica. Além disso, foram discutidas e destacadas as
dificuldades e possibilidades que envolvem o0 ensino de matematica no ensino superior,
especificamente em cursos de Ciéncia da Computagéo.

O capitulo mostrou também que na abordagem construtivista e significativa, na qual o
professor faz uso das midias enativas, 0 aluno pode ter a aprendizagem aprimorada. Isso ocorre
devido ao fato do estudante poder ter emocdes positivas em relagcdo ao aprendizado. Por fim, o
capitulo apresentou o referencial ligado as ontologias Web, que € empregado como solucao

tecnoldgica deste trabalho.
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3 REVISAO DA LITERATURA E TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta revisdo e discussao sobre literatura e trabalhos relacionados com
as tecnologias de midias enativas aplicadas no ensino de matematica, bem como as tecnologias
para a anotacdo semantica de midias na web. A Secdo 3.1 apresenta a metodologia empregada
para a revisdo, a Secdo 3.2 detalha a execucdo e apresenta os resultados obtidos, a Se¢édo 3.3
apresenta revisdao complementar exploratoria e, por fim, a Secdo 3.4 discute os resultados da
revisdo e faz as consideracdes finais do capitulo.

3.1  Metodologia da Reviséo

O método utilizado para a revisdo de estudos sobre os temas propostos foi o de revisao
sistematica, o qual identifica, avalia e interpreta toda a pesquisa existente para uma questdo de
pesquisa especifica, area tematica ou fendmeno de interesse (KITCHENHAM, 2004). Essa
revisdo tem como ponto de partida o procedimento apresentado por Kitchenham (2004), que é
composto de trés fases principais: (1) planejamento e revisdo, (2) realizacdo da reviséo e (3)
reporte dos resultados da revisdo. O planejamento é dividido em duas fases: na fase 1, séo
identificadas as necessidades da revisdo sistematica, enquanto na fase 2 desenvolve-se um
protocolo de reviséo.

Como o foco desta dissertacdo esta em desenvolver anota¢es semanticas para midias
enativas, uma pesquisa exploratoria inicial indicou poucos estudos na literatura sobre esse tema
especificamente. Com isso, optou-se por estabelecer perguntas mais genéricas relacionadas ao
tema, o que tornou possivel a obtencdo de resultados mais abrangentes em temas relacionados.
Portanto, esta revisao tem por objetivo responder as seguintes questdes:

e Q1I1: Quais sao as tecnologias de midias enativas (ou cognicéo incorporada) aplicadas
no ensino de matematica?

e 02: Quais sdo as tecnologias para a anotacdo semantica de midias na web?

A partir dessas questdes, foram identificadas subquestGes complementares a serem
avaliadas sobre o resultado da pesquisa e darem apoio ao processo de analise para as questdes
principais. As seguintes subquestdes estdo relacionadas a Q1:

e Q.1.1 Quais tecnologias sdo utilizadas em conjunto com aplicacdes enativas (ou
cognicdo incorporada) na escola?
e Q.1.2 Como as aplicagdes enativas (ou cogni¢ao incorporada) tém auxiliado no ensino

de matematica?
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O Quadro 1 apresenta os parametros da pesquisa realizada, incluindo estratégia, fontes

de pesquisa e palavras-chave.

Quadro 1 - Pardmetros da Pesquisa

Estratégia | Artigos disponiveis de 2010 a 2021 publicados em revistas e congressos,
em inglés e portugués.

Fontes de IEEE Xplore Digital Library, ACM Dagital Library

Pesquisa

Palavras- Matematica, Geometria, Ensino Aprendizagem, Enacéo.

Chave

Fonte: A autora

No decorrer da pesquisa, foi necessaria a utilizagdo de sinbnimos das palavras-chaves de

busca, conforme detalha o Quadro 2.

Quadro 2 - Sindnimos ou Palavras relacionadas

Palavra-Chave Sinonimos em Inglés Sinonimos em Portugueés

Matematica Mathematics, Math and | Ndo ha
Maths

Geometria Geometry Nio ha

Aprendizagem learning, knowledge | Aprendizado, aquisicdo de
acquisition, study conhecimento, estudo/saber

Ensino Teaching, education, | Ensino, Educacédo, mstrucio,
instruction, traming ensinamento, mstrucio

Educacdo Matematica Mathematics education | Néo ha

Enagdo Enation, Embodied | Cognigédo incorporada, mente
cognition,  Embodied | incorporada
mind

Fonte: A autora

Para responder as questdes de pesquisa, foram elaboradas duas strings de busca para

selecdo preliminar dos trabalhos. A primeira string de busca (Figura 4) esta relacionada com a

questdo 1.
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Figura 4 - String questdo 1

(learning OR teaching OR education OR training) AND (enactive OR "embodied cognition” OR
"embodied mind") AND (geometry OR mathematics OR math)

Fonte: A autora

A segunda string (Figura 5) esta relacionada com a segunda pergunta. As strings foram

adaptadas a sintaxe de cada base pesquisada.

Figura 5 - String questéo 2

"semantic annotation" AND media

Fonte: A autora

ApoOs a pesquisa as bases de dados online, esta concentrou-se na busca e na selecdo de
estudos primarios, em que foram definidos critérios de inclusdo (Quadro 3) e exclusdo (Quadro
4). Nessa etapa da pesquisa, foram considerados os seguintes campos durante a busca: titulo,

resumo e palavra-chave.

Quadro 3 - Critérios de Inclusdo

Critério Descricio
z Estudos que envolvam Enacdo/ Cognicdo Incorporada/ Mente Incorporada.
i
=
E Estudos que envolvam Matematica/Educacdo Matematica.
[l

Fonte: A autora
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Quadro 4 - Critérios de Exclusdo

Critério Descricio

Artigos com idiomas diferentes do Inglés e do Portugués (Brasil).

Artigos do mesmo tema e autor, em diferentes bases.

Artigos que ndo possuam texto completo disponivel.

Artigos que ndo estejam relacionados com a pesquisa em pelos menos 2
temas relacionados (Matematica, Geometria, Aprendizagem, Ensino,
Educacdo Matematica e Enacéo).

Exclusao

Artigos Resumidos, Relatos, entrevistas, discussdes, comentarios, tutoriais,
workshops e opinides de especialistas.

Nao serdo consideradas teses e dissertacdes de mestrado e doutorado como
material de analise. Apenas artigos cientificos.

Fonte: A autora

Neste trabalho, a extracdo dos dados se deu por meio do auxilio de uma planilha
desenvolvida no Microsoft Excel®. O objetivo da planilha foi facilitar o processo de
classificagdo dos artigos e posterior extracdo dos dados considerados relevantes para responder
as questdes da pesquisa e, a0 mesmo tempo, registrar todas as informacdes, como: autor, fonte,
dados bibliograficos, data de publicacéo, resumo, entre outros.

ApoOs a selecdo dos artigos e a extracdo de dados, foi produzido um relatorio
contendo as principais informagfes e discussdes a respeito dos assuntos e das abordagens

utilizadas durante o processo.

3.2  Execucdo e Resultados

O Quadro 5 apresenta resultados quantitativos sobre as buscas nas bases cientificas ACM
DL e IEEE Xplore, que foram escolhidas devido a relevancia para area de computacao. Foram
analisados os elementos Titulo (Title), Resumo (Abstract) e Palavras-chave, aplicando-se 0s
critérios de inclusdo e exclusdo. Os artigos que atendiam aos requisitos definidos foram

classificados para uma leitura integral.
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Quadro 5- Namero de resultados da busca e artigos selecionados apds a aplicacdo dos critérios de
Incluséo e Excluséo

Base de Dados digital | Resultado Busca | Artigos Selecionados | Artigos Selecionados
Questodes 1 Questao 2

IEEE Xplore 37 1 5

ACM DL 19 2 2

Fonte: A autora

Com o objetivo de responder as questes principais de pesquisa (Q1 e Q2), foram
revisados todos os trabalhos classificados como “Potencialmente Relevantes” (Quadro 5), além
de ser realizada analise comparativa a partir das questdes mencionadas. Desse conjunto,
destacam-se 10 trabalhos que sdo descritos e analisados nos proximos paragrafos. Em relacéo a
primeira questdo, temos 0s seguintes trabalhos, apresentados nos proximos paragrafos.

Casano et al. (2016) apresentam estudos sobre a concepcdo e a implementacdo de
cognicao incorporada aos sistemas de ensino de Matematica (Questdo Q1). O trabalho utiliza
uma solucdo chamada de CyberLearning Watch, que € um dispositivo que 0s alunos usam no
pulso para receber pistas para que 0s auxiliam a encontrar pecas geométricas escondidas.
Conforme as tarefas sdo concluidas, os alunos recebem feedback, como correcdo, campainhas
ou luzes do reldgio piscando, entre outros, fazendo com que o aluno se envolva no aprendizado.

O artigo supracitado também menciona a migracdo e a avaliagdo de um jogo chamado
Estimate It. Esse jogo se baseia em Wearebles para ensinar geometria. No Estimate It, os alunos
recebem dicas como: "Encontre um retangulo de 2 pol. de largura por 14 pol. de comprimento™
ou "Encontre uma grade com retangulos de aproximadamente 3,25 pol. por 2,25 pol.” ¢ devem
percorrer um espaco fisico em busca de objetos, o que fardo com o auxilio de ferramentas de
medicdo especificas. Os estudantes descobriram que o jogo era divertido e demonstraram
algumas preocupacdes com a usabilidade do jogo no smartwatch, apontando alguns pontos de
melhoria. J& os professores observaram que a colaboracdo do jogo e a incorporacdo da
tecnologia no decorrer do aprendizado eram vistas como pontos promissores. Em relacdo as
midias enativas (ou cognicdo incorporada), 0s autores ndo mencionam, mas apresenta a enagao
como habilidades e acreditam que o desenvolvimento das habilidades de pensamento é
distribuido entre mente, sentidos e 0 meio ambiente.

De acordo com os autores, essa forma de aprendizagem fornece uma maneira mais

concreta e préatica de apresentar conceitos matematicos. O método de aprendizagem permitiu
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que o professor monitorasse e andasse pela sala de aula junto com os alunos, fazendo com que
ele e os prdprios alunos participassem ativamente no decorrer da aprendizagem.

Shokeen et al. (2020) relatam que existem uma vasta literatura sobre o uso positivo da
educacdo multissensorial, das artes cénicas e da tecnologia para aprimorar a experiéncia de
aprendizagem e reabilitacéo, entretanto, segundo os autores, 0 modelo educacional utilizado nas
escolas baseia-se no uso exclusivo do canal visual, muitas vezes ndo deixando espaco para as
demais modalidades sensoriais. O trabalho menciona insights sobre jogos matematicos (Questao
Q1) desenvolvidos entre um grupo de jovens engajados em uma atividade de criagcdo usando
uma perspectiva de cognicdo incorporada.

De acordo com o0s autores, 0 jogo matematico supracitado surgiu ja que a aprendizagem
em matematica é subteriozada. O estudo foca em como a cogni¢édo incorporada dé insights sobre
0 jogo matematico dentro do contexto de uma atividade de criacdo. Os autores mencionam que,
ao utilizar o contexto de makerspaces, o feedback se manifesta de forma diferente e pode incluir
feedback social e perceptivo de colegas, professores ou ferramentas no ambiente. Em relacéo a
midia enativa (ou cognicdo incorporada), os autores ndo se aprofundam, porém relatam o uso
de jogos como objetos provocativos que requerem estruturas projetadas de falha emparelhadas
com feedback para apoiar ciclos de hipoteses matematicas. Em videogames, esse feedback é
geralmente fornecido pelo préprio jogo: o jogador interage com 0 jogo, € 0 jogo responde com
indicadores de falha ou sucesso. Em concluséo, os autores enfatizam que o exame de contextos
complexos nos quais 0s participantes aprendem e encenam jogos matematicos requer atencao a
natureza incorporada do fracasso e do feedback.

Johnson, Pavleas e Chang (2013) mencionam, em seu trabalho, o programa de software
KinectMath, que incentiva os alunos a dominarem fung6es algebricas abstratas (Questfes Q1)
por meio de interacdes incorporadas usando tecnologia de jogos populares. Os autores relatam
gue o ensino da matematica tem sido uma preocupacdo critica para as escolas dos Estados
Unidos e que o dominio da matematica superior - comecando com algebra - é base para todos
0s campos relacionados a STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). De
acordo com os autores, 0s alunos comecam a ter dificuldades e os métodos tradicionais de ensino
falham em motivar muitos deles a aprender. Por esse motivo, novas ferramentas tecnoldgicas
para a sala de aula, como calculadoras graficas e software de grafico dinamico, surgiram, e
agora, com a tecnologia Microsoft Kinect, novos conceitos de cognicao incorporada podem ser
trabalhados. Esse estudo também ndo se aprofunda nos conceitos de midia enativa (ou cognigdo

incorporada), mas relata que, por meio de interacGes incorporadas, as interagdes entre professor,
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alunos, tecnologia e tarefas matematicas em um ambiente de aprendizagem de solucdo de
problemas representam um sistema complexo inserido em um contexto cultural. Os autores
ainda relatam que a tecnologia como o iPad, neste caso, inclui o hardware, o software ou
aplicativos funcionais, e a maneira como o professor e 0s alunos os utilizam pode reduzir a
complexidade de um problema e melhorar a aprendizagem.

O Quadro 6 apresenta uma sintese dos artigos analisados com base nos atributos de
interesse desta revisdo, incluindo os seguintes aspectos: o foco/tema principal do artigo
analisado, como o artigo aborda o ensino da matematica e como o artigo aborda as tecnologias
de midias enativas (ou cognicdo incorporada) aplicadas no ensino de matematica.

Quadro 6 - Explicagdes sintéticas e comparagdo entre os estudos selecionados Questbes Q1.1 e Q1.2

Referéncia Tecnologias de midias Ensino da Midias Enativas/Cognicéo Papel da aplicagéo
enativas Matematica Incorporada na Educagao enativa (se existir)
(CASANO N&o menciona Uso do dispositivo | Ndo mencionam, mas apresentam | N&o menciona
etal, tecnologia enativa, mas na aprendizagem a enagdo como habilidades e
2016) relata o uso do Estimate matematica acreditam que o desenvolvimento
it! - Dispositivo que os (geometria). das habilidades de pensamento é
alunos usam para receber distribuido entre mente, sentidos
pistas de pecas e 0 meio ambiente.
geomeétricas escondidas.
(SHOKEE N&o menciona, mas Uso do contexto N&o mencionam, porém relatam o | Ndo menciona
Netal., aborda insights sobre makerspaces de uso de jogos como objetos
2020) jogos matematicos jogos para provocativos que requerem
usando uma perspectiva aprendizagem estruturas projetadas de falha
de cognicéo incorporada. | matematica. emparelhadas com feedback para
apoiar ciclos de hipoteses
matematicas (isto é,
aprendizagem).
(JOHNSO N&o menciona, mas Relata o uso do O trabalho ndo menciona, mas N&o menciona
N, relata o uso de interacGes | programa de relata que, por meio de interacoes
PAVLEAS incorporadas usando o software incorporadas, as interagdes entre
E CHANG, | programa de software KinectMath para professor, alunos, tecnologia e
2013) KinectMath. fungdes algébricas | tarefas matematicas emum
abstratas. ambiente de aprendizagem de
solugéo de problemas
representam um sistema
complexo inserido em um
contexto cultural.
Essa Ontologias Web na Geometria Apresenta uma ontologia para
dissertacdo | selecdo e na composicdo | Analitica anotagdo de midia enativa para
de Midias enativas para educacdo
0 ensino-aprendizagem
de matematica

Fonte: A autora

Em relacdo a segunda questdo foram selecionados os seguintes trabalhos detalhados
abaixo:

Lee e Cho (2012) relatam, em seu trabalho, uma abordagem que pressupde a existéncia
de um banco de dados de conteudo multimidia com anotacdo (Questdo 2) precisa e adequada.

A abordagem consiste em gerar uma nova tag de identificagéo a partir da semelhanca visual do
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contelido e de outras tags semelhantes. De acordo com os autores, se ndo houver contetdo com
caracteristicas semelhantes no conjunto de dados, ndo ha possibilidade de gerar novas tags.

Nesse caso, 0s autores propdem uma abordagem baseada em rede Bayesiana de duas
camadas para anotar conteddo multimidia automaticamente. Assim, o método pode criar
anotacgBes para midia, como imagens e videos, sem a necessidade de contetudos semelhantes.
Segundo os autores, 0 uso de de tags é um dos métodos mais eficazes para gerenciar um grande
volume de contetdo multimidia, ou seja, ela atribui anotacbes textuais ao contelido para
descrever o conteldo para outros usuarios interessados. O desempenho da anotacéo foi avaliado
pelos alunos de graduacdo durante suas atividades diarias. Entretanto, o trabalho ndo foca
tecnologias de anotagdo semantica mais elaboradas. Como Ontologias, 0s autores apenas cita 0
uso de anotagdes baseadas em tags para recuperacdo de midia.

Singhal e Srivastava (2014) relatam, em seu trabalho, que as anotagdes sdo importantes
para a descricdo de qualquer objeto na Web. De acordo com os autores, as anotagdes (Questao
2) fornecem compreensdo sobre o objeto de forma resumida. Os autores relatam que dado o
grande volume e a variedade de objetos, como imagens, videos e documentos, para citar alguns,
é praticamente impossivel anotar todos os objetos do mundo. Sendo assim, eles propem uma
abordagem algoritmica para automatizar a tarefa de anotar os conjuntos de dados de maneira
estruturada e semantica. Embora os mecanismos de pesquisa populares fornecam acesso a
documentos pesquisando termos-chave dentro dos documentos, cabe aos mecanismos de
pesquisa encontrar conjuntos de dados de pesquisa devido a falta de anotacBes. Os  autores
usaram o conhecimento da Web, organizando bases de conhecimento como dbpedia, yago,
freebase e wordnet para derivar contexto e anotacdes para 0s conjuntos de dados de pesquisa.
Eles também realizaram um estudo de caso para comparar o0s resultados com o mecanismo de
busca Google. De acordo com os autores, uma versdo estruturada e semantica das anotacdes é
altamente Gtil para 0s motores de busca pesquisarem, assim como os documentos, 0S conjuntos
de dados anotados se tornam indexaveis e, portanto, pesquisaveis. No entanto, o artigo ndo foca
a construcdo de modelos de anota¢fes semanticas complexas, como ontologias, para midias na
Web.

Rolim, Osdrio e Avila (2010) relatam o avanco e a disseminacdo das tecnologias digitais
para a producdo de contetidos audiovisuais na Web. De acordo com os autores, com a utilizacdo
de padr@es internacionais para a descricdo de conteddo multimidia, conceitos de Web semantica,
ontologias OWL e mecanismos colaborativos, eles procuram explorar o uso de uma abordagem

semantica para a estruturacdo da base de dados que armazenara a descricdo dos conteudos
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multimidia na Web. O foco é contribuir para a construgdo de sistemas de busca que fornecam
resultados mais proximos do real interesse dos usuarios. Os autores mencionam que o trabalho
propds um modelo colaborativo para fomentar o processo de anotacdo semantica (Questao 2)
de contetidos AV e sistemas de busca que retornem resultados mais relevantes para 0s usuarios,
provendo, assim, maior visibilidade a conteudos audiovisuais, existentes ou em producéo. Eles
ainda relatam que métodos e ferramentas que implementam os conceitos da Web semantica
tornam-se pecas fundamentais para administrar o gigantesco volume de informacgdes que se
projeta para os proximos anos da Internet e para o provimento de servi¢cos otimizados de busca,
capaz de retornar resultados mais precisos para 0s usuarios. Segundo 0s autores, essa proposta
de modelo colaborativo possibilita um aprimoramento gradual desse repositorio a partir do
engajamento dos participantes no processo de anotagéo.

Meiyu et al. (2010) descrevem que a medida que a internet se desenvolve, os dados de
multimidia da rede aumentam rapidamente incluindo imagens, videos e assim por diante. Os
autores relatam que, nos Gltimos anos, recuperar as imagens necessarias de vastos bancos de
dados de imagens com rapidez e eficiéncia tornou-se um grande foco de pesquisa. De acordo
com 0s autores, no inicio, a tecnologia de recuperacdo de imagens (Questdo 2) € baseada no
texto, por meio de anotacdo manual. No entanto, esse meétodo tem muitos problemas por causa
de sua grande carga de trabalho e facil de criar ambiguidade. Isso fez com que algumas pessoas
estudassem tecnologias de recuperacdo de imagem baseadas em conteudo, que faz a recuperacgéo
de acordo com as caracteristicas visuais da imagem.

De acordo com os autores mencionados, a anotacdo semantica (Questdo 2) automatica
de imagem é a tecnologia chave para estabelecer a expressdo semantica da imagem que realiza
a descricdo semantica da imagem e 0 mapeamento de recursos de imagem para texto. Os autores
mencionam o uso de um recurso local da imagem chamado SIFT e enfatizam ainda que esse
recurso permanece invariante a rotacéo, a escala, as varia¢oes de brilho e a um certo grau de
estabilidade nas mudancas de angulo, a transformacéo afim e ao ruido. Assim, o recurso SIFT é
aplicado para expressar 0s recursos visuais das partes da imagem, facilitando a transferéncia da
semantica para o texto. De acordo com 0s autores, a anota¢do semantica automatica de imagem
pode transformar recursos visuais de imagem em informac@es de texto de anotacao de imagem.
No entanto, o artigo ndo se aprofunda em modelos semanticos (como ontologias) para descricéo,
identificacdo e recuperacdo do texto automaticamente anotado.

Kiglk e Yazic1 (2011) relatam, em seu trabalho, que a extracao de informagdes de dados

textuais tem sido amplamente estudada durante as Gltimas trés décadas, especialmente para
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idiomas como inglés, espanhol e chinés. De acordo com os autores, 0 emprego de técnicas de
extracdo de informacBes em textos de video para anotagcdo semantica (Questdo 2) dos videos
correspondentes tem sido alvo de varias pesquisas, porém eles ainda relatam que os resultados
de experimentos de extracdo de informagbes semanticas por meio de componentes visuais ou
auditivos de videos ainda estdo longe de ser suficientes. No decorrer do trabalho, € apresentado
um sistema de extracdo de metadados semanticos de noticias de TV e radio, implementado para
o italiano sobre os dados do canal de TV RAI. De acordo com os autores, a ferramenta para
ASR realiza vérias tarefas de extracdo de informac@es, incluindo segmentacdo de tdpicos,
extracdo de palavras-chave, pesquisa na Web por documentos relacionados usando as palavras-
chave.

Segundo Xu, Luo e Liang (2010), a quantidade de contetdo multimidia na Web esta
aumentando tao rapidamente que as pessoas podem néo ter tempo suficiente para navegar em
todo o contetdo do video. Os autores destacam que 0s programas de esportes tradicionais séo
feitos por profissionais de estidio sem considerar a diversidade de publicos, portanto, ndo
podem atender as diversas demandas das pessoas em relacdo a determinados jogadores ou
eventos. De acordo com os autores, a fim de obter a preciséo ideal de deteccdo de eventos e
descricdo semantica, a analise de videos esportivos foi validada com um método eficaz no estado
da arte atual, ou seja, duas fontes de texto externas foram usadas para anotacdes (Questéo 2) de
videos de esportes: legenda fechada e texto da web. Os autores propdem uma nova estrutura
para personalizacdo e resumos de videos esportivos personalizados baseados em dispositivos
moveis. Nesse contexto, 0s videos esportivos sdo automaticamente anotados nos textos de
webcast. De acordo com 0s autores, com base na anotacao, clipes de eventos de destaque da
partida sdo gerados a partir de todos o0s videos do jogo e indexados em um banco de dados de
video onde o sistema fornece servico multimidia oportuno para usuarios moveis e atende as
preferéncias personalizadas de diferentes usuarios.

Nguyen et al. (2012) relatam, em seu trabalho, que ha muitos fas de esportes, atletas e
dirigentes esportivos que pesquisam partidas esportivas, o placar final ou 0 marcador de uma
partida e também detalhes de um jogador ou treinador na vida cotidiana. porém, de acordo com
0s autores, a maioria dos estudos de caso mostra que 0s usuarios encontram muitas dificuldades
para determinar se as informagbes retornadas sdo precisas e adequadas aos seus aspectos
esportivos de negdcios ou 0 gosto e o0 entusiasmo por uma equipe esportiva. Para lidar com esse
problema, os autores propdem o sistema SmartWeb de dialogo multimodal derivado de

respostas de servigos da web seméntica. O SmartWeb possui um componente para anotacao



49

semantica (Questéo 2) baseada em ontologia e outro componente para aprendizado de ontologia
e exploragdo de dominio. A solucdo é baseada na adi¢do de semantica ao contetido dos sites de
esportes para atingir o objetivo de gerenciamento e acesso mais eficientes, ou seja, tecnologias
da Web Semantica para rastrear, detectar e extrair informac6es seméanticas de noticias esportivas
usando apenas uma ontologia Unica.

O Quadro 7, apresenta uma sintese dos artigos analisados com base nos atributos de
interesse desta revisdo, incluindo os seguintes aspectos: o foco/tema principal do artigo
analisado e como o artigo aborda as tecnologias para a anotagdo semantica de midias na web.
Conforme este quadro, é possivel verificar que a maioria dos trabalhos foca a extragdo
automatica de anotacdes, sem se aprofundar no modelo semantico para anotacdo (que é o foco
desta dissertacao), restringindo-se a gerar tags “simples” ou descritores para o contetido. O
modelo aqui proposto pode se beneficiar bem como servir de base para pesquisas futuras em

anotacdes semanticas automaticas e recuperacao de informacéo.

Quadro 7 - Explicagdes sintéticas e comparagéo entre os estudos selecionados Questoes 2

Referéncia

Tipos de midias

Tecnologias para a anotagao semantica

(LEE E CHO, 2012)

Imagem e videos

Menciona o uso da rede bayesiana de duas camadas para anotar contetido
multimidia automaticamente. Usa as tags como tecnologia de anotagao.

(SINGHAL E
SRIVASTAVA, 2014)

Imagem e video e texto

N&o menciona, apenas relata o uso de um algoritmo para automatizar as
anotagdes de formas estruturadas e semanticas, para conjuntos de dados de
pesquisa dbpedia, yago, freebase e wordnet e o Google, por exemplo.

(ROLIM, OSORIO E
AVILA, 2010)

Video e imagem

N&o menciona explicitamente, mas relata o uso da ontologia OWL para
anotacgdes colaborativas para catalogar midias de TVs comunitarias.

(MEIYU etal., 2010)

Video e imagem

Né&o menciona, porém relata o uso de recursos visuais do SIFT, onde se faz
a descricdo semantica da midia de imagem e a anotagdo semantica
automatica estabelecendo associacdo visual da imagem local e palavras-
chave semanticas.

(KOCUK E YAZICI,
2011)

Imagem e video

Né&o menciona, porém relata o uso de um sistema que emprega a ferramenta
ASR em conjunto com técnicas de extracdo de informagdes, como o
reconhecimento de entidades nomeadas, tanto nos textos de video quanto
nos textos da Web alinhados. Esse sistema visa realizar anotagdes
semanticas automaticas (tags) para noticias de radio e televisao.

(XU, LUO E LIANG,
2010)

Imagem, video e texto

N&o menciona, porém relata que videos esportivos sdo automaticamente
anotados (tags) nos textos de webcast, para que atenda as preferéncias
personalizadas de diferentes usuarios.

(NGUYEN et al., 2012)

Imagem, Video e texto

N&o menciona, mas relata o uso de tecnologias da Web Seméantica (tags)
para rastrear, detectar e extrair informagGes semanticas de noticias
esportivas com objetivo de gerenciamento e acesso mais eficientes.

Essa dissertacdo

Imagem, Video, RV,
Games

Ontologia Web - Enactive Educational Media Ontology

Fonte: A autora
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3.3 Revisdo Exploratoria Complementar

Em funcdo da auséncia de solugdes competidoras para anotacdo de midias enativas para
matematica (tema deste trabalho), e de modo a complementar a reviséo sistematica apresentada
na Gltima secdo, foi realizada uma reviséo exploratdria com foco em relacionar trabalhos sobre:
“midias ou sistemas enativos ou o uso de cogni¢do incorporada para o ensino de matematica”.
Com esse objetivo mais amplo, o uso de buscas livres (i.e., sem uma string de busca fixa) no
Google Scholar e em outras revisdes ja existentes, foi possivel encontrar trabalhos que tenham
relacdo com temas préximos (i.e., ndo 0 mesmo) a este trabalho. Além da busca no Google
Scholar, foram consideradas as revisdes apresentadas por Goncgalves (2021), que focam
computacdo tangivel e emocgdes no ensino de matematica para criangas, e Gongalves et al.
(2021), que apresentam uma extensa revisdo sistematica sobre sistemas sociais e enativos de
contextos educacionais, onde 104 estudos foram selecionados e analisados, ou seja, um escopo
mais abrangente. Os trabalhos selecionados nesta revisdo complementar sdo brevemente
descritos abaixo.

Mandanici, Roda e Canazza (2015) relatam o uso de projecfes imaginarias de um
framework para aplicacdes musicais baseadas em movimento. Segundo os autores, o design leva
em consideracdo tanto o espago coberto por um dispositivo de rastreamento como também dos
recursos musicais envolvidos no aplicativo. Isso permite ndo apenas a projecdo de um
instrumento acustico tradicional em um ambiente virtual, mas também expressa qualquer
conceito abstrato espacialmente definido. O estudo relata que o conhecimento ativo e a cognigédo
incorporada permitem que o0 usuario construa um mapa interno dessas caracteristicas musicais,
que podem ser acionadas movendo-se na superficie mapeada (geometria espacial) com um
simples passo.

Schneider et al. (2011) relatam o papel que a tangibilidade desempenha em uma tarefa
de solucdo de problemas, observando aprendizes usando uma interface multitoque ou tangivel.
Os autores mencionam o Tinker Lamp, que é um ambiente de aprendizagem de mesa em que
objetos sdo colocados sobre a mesa que contém uma camera que reconhece a posi¢do dos objetos
por meio dos marcadores. Ainda de acordo com 0s autores, essa interacdo com a interface e a
simplicidade desta ajuda os usuarios a compreenderem o sistema, permitindo que o professor
crie, de forma flexivel, situacGes adequadas para a aprendizagem. O Tinker Lamp pode ser
considerado uma aplicacdo que usa 0 corpo para 0 ensino de matematica por meio da
manipulacdo de imagens 2D, 3D e, futuramente, 5D. De acordo com Schneider et al. (2011),

uma representacdo apropriada pode ser Util de varias maneiras, ou seja, reduzir a quantidade de
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esforgo cognitivo necessario para resolver problemas, agrupando informagdes ou reduzindo a
complexidade de um problema.

Smith (2018) apresenta uma comparacgéo de aprendizado de estudantes de geometria do
ensino médio com atividades baseadas no corpo. No caso de atividades bodybased, os alunos
usam seus corpos para representar objetos matematicos, o que os auxilia a compreender as
relagbes matematicas. De acordo com o autor, o0 estudo tem como objetivo a similaridade da
geometria no ensino médio. Segundo os professores participantes da pesquisa, a geometria é um
tema dificil a ser abordado para os alunos, pois exige um raciocinio avancado para a
compreensdo. De acordo com a pesquisa, a atividade bodybased fez com que os alunos tivessem
uma nova Vvisdo das atividades de matematica, gerando neles a sensagdo de estarem “fazendo”
matematica. Essa perspectiva 0s ajudou a desenvolver uma compreensdo mais profunda,
levando a maiores ganhos de aprendizagem.

Price e Duffy (2018) abordam a tecnologia baseada em sensores para o0 envolvimento
sensorio-motor da aprendizagem matematica. O objetivo do estudo foi analisar e compreender
COmo as criangas usam seus corpos para aprender conceitos geométricos. Para tal pesquisa,
foram selecionados 29 alunos com idades entre 6 e 10 anos. Para isso, foram analisadas as
seguintes interacdes: gesto, acdo, expressao facial, postura corporal e fala.

O conceito de embodiment é explorado por Arroyo et al. (2017) em um estudo sobre
jogos educacionais para o ensino de matematica. Celulares e SmartWatches sdo utilizados em
atividades em grupo que necessitam do envolvimento fisico com o ambiente com treze
estudantes de 9 e 10 anos. Segundo 0s autores, isso ajudou no desenvolvimento do pensamento
computacional e em atitudes mais positivas com a matematica.

Em Trninic e Abrahamson (2013), foi realizado um estudo com vinte e dois alunos que
investiga a emergéncia de no¢des de matematica a partir de atividades instrucionais de interacéo
corporificada. Tal estudo apontou a importancia dos movimentos e interacbes com objetos
fisicos para a educacdao de matematica.

Khoo (2016) discute enacdo em atividades com criangas visando a aprendizagem dos
conceitos de adicdo e subtracdo. Um estudo com 4 alunos de 5 anos mostrou gue a tecnologia
pode auxilia-las na construcdo de seus proprios significados.

Flood, Harrer e Abrahamson (2016) analisaram a sequéncia de interacdo entre um aluno
e seu professor durante o uso de ambiente baseado em aprendizagem incorporada para 0 ensino
de matematica basica. Nesta, ambos utilizaram um objeto compartilhado, que expressa conceitos

de matematica, em um processo interativo e reciproco com 0 uso de movimentos.
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Posteriormente, Abrahamson (2016) ressalta que os alunos constroem novas “ancoras” e, em

seguida, apropriam-se dos conceitos introduzidos pelos professores.

3.4  Discussao e Consideracdes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou revisdo da literatura e trabalhos relacionados com esta
dissertagdo. Com o objetivo de procurar trabalhos que se relacionassem a anotacfes semanticas
de midias enativas, primeiramente foi proposta uma revisdo sistematica da literatura. Na
auséncia de trabalhos especificos sobre esse tema, optou-se por uma revisdo mais ampla com o
objetivo de responder as seguintes questdes de pesquisa: “Q1: Quais sdo as tecnologias de
midias enativas (ou cogni¢do incorporada) aplicadas no ensino de matematica?” e “Q2: Quais
sdo as tecnologias para a anotagdo semantica de midias na web?”

Quanto a Questdo Q1 (e subquestbes Q1.1 e Q1.2), destaca-se 0 uso de diversas
tecnologias, tais como computacgéo tangivel, interfaces vestiveis, interfaces por gestos e jogos
em midia enativas ou para promover a cogni¢do incorporada no ensino de matematica.
Entretanto, ndo foram encontradas solucdes que fazem o uso de ontologias web na selecdo e
composicao de midias enativas para o ensino-aprendizagem de matematica (ver Quadro 6). 1sso
ressalta o ineditismo deste trabalho no que diz respeito ao uso de tecnologias seméanticas, como
ontologias Web em midias enativas para matematica.

Quanto a Questdo Q2, a maior parte dos trabalhos esta focada na geracéo automatica de
anotacOes semanticas a partir da midia e seus descritores. Para tanto, sdo utilizadas técnicas de
aprendizado de maquina, bem como tecnologias da Web Semantica. Entretanto, a maior parte
dos trabalhos se restringe a geracdo de tags. Apenas um trabalho fez o uso de ontologia OWL
para anotacOes colaborativas. Nesta dissertacdo, o foco esta na engenharia do modelo de
anotacdo semantica para midias, o que ressalta o diferencial em relagdo aos demais pesquisados.

Por fim, foi realizada pesquisa na literatura em carater complementar de modo a buscar
trabalhos sobre “midias ou sistemas enativos ou o uso de cognigdo incorporada para o ensino de
matematica”. Os trabalhos pesquisados apresentam os beneficios do uso de midia enativa na
educacdo e o potencial da aprendizagem incorporada para matematica. No entanto, ndo foram
encontrados estudos sobre como fazer anotacdes em midias enativas para apoiar sua recuperagdo
e composicdo em tempo real. Este € um requisito essencial para fornecer meios para que 0s
sistemas enativos se (re)configurem de acordo com pardmetros relacionados aos aspectos
fisioldgicos e emocionais dos usuérios, sendo esta dissertacdo de contribui¢do Unica em relagdo

aos trabalhos encontrados na revisdo complementar.
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4 MODELO DE ANOTA(;AO PROPOSTO

Este capitulo apresenta, primeiramente, na se¢do 4.1, o processo de engenharia da
ontologia, que concretiza 0 modelo de anotacdo proposto. Na secéo 4.2, esté exposto 0 modelo
conceitual de anotacdo de midias para uso em sistemas enativos no ensino de matematica.
Entende-se por modelo conceitual, nesta dissertacdo, os de representacdo de conhecimento de
mais alto nivel, tais como os grafos conceituais (SOWA, 1976) e outros modelos utilizados tanto
para o entendimento do dominio quanto para a representacdo e a descricdo do software em um
nivel de abstracdo alto.

Na sequéncia, a se¢do 4.3 apresenta um modelo semantico de anotacdo interpretavel por
computador, ou seja, a ontologia proposta. Para tanto, utiliza-se a OWL (ver se¢do 2.4), que é 0
padrédo da W3C para descricdo de ontologias na Web Semantica (W3C, 2012). A se¢éo 4.4, por
sua vez, exemplifica a instanciacéo dessa ontologia em um cenario ilustrativo. Por fim, a se¢do
4.5 apresenta uma breve discussao sobre a modelagem e os resultados da instanciacdo no cenario

ilustrativo.

4.1 O Processo de Engenharia da Ontologia

Foi adotado o seguinte processo de engenharia para a construcao do modelo de anotagéo:

e FEtapa 1 - Definicdo dos conceitos. Selecionamos e descrevemos 0s principais conceitos
a serem considerados no contexto da anotacdo de midia enativa. Para tanto, realizamos
uma revisdo da literatura em temas relacionados.

e Etapa 2 - Codesign do Modelo Conceitual. Conduzimos atividades de codesign com as
partes interessadas (educadores e alunos) para entender os aspectos conceituais da midia
ativa. Esse modelo visa avancar na compreensdo dos conceitos envolvidos e eliciar
conceitos necessarios para anotar midias a serem recuperadas durante as préaticas
educacionais. Isso inclui conceitos especificos de midia ativa (por exemplo, emocdes e
incorporacio) e educacdo matematica. Utilizamos o CmapTools’ em um processo
iterativo de compreensdo, modelagem e analise do modelo com a participacdo de
pesquisadores, um professor de matematica da UNEMAT-Brasil, um psicélogo e dois
alunos de Ciéncia da Computacdo. O uso de mapas conceituais, nessa etapa, foi
justificado por ser restritivo e mais leve (quando comparado aos modelos interpretaveis
por computador). Isso permitiu a livre expressao de ideias, o que facilitou a comunicacéao

entre os participantes envolvidos.

" https://cmap.ihmc.us/cmaptools/
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Etapa 3 - Avaliacdo do modelo conceitual. Os mapas conceituais foram traduzidos para
diagramas de classes em UML (Unified Modeling Language), os quais foram
instanciados em diagramas de objetos com conceitos de cenario de ensino de matematica
nos cursos de Ciéncia da Computacdo. Usamos diagramas UML simplificados com o
objetivo de fornecer um nivel intermediério de abstracdo entre mapas conceituais e
modelos interpretaveis por computador. Para tanto, decidimos excluir detalhes como
tipos de dados, atributos e alguns tipos de relacionamentos (por exemplo, herangas e
agregacdes) para priorizar a visualizacdo e a simplicidade do modelo.

Etapa 4 - Desenvolvimento da ontologia OWL. Usamos o modelo conceitual como base
para nossa ontologia OWL. Consideramos a reutilizacdo e integracdo com modelos e
descritores de anotagdo de midia existentes. Para tanto, o software Protégé® foi utilizado
em um processo iterativo de modelagem paralela dos mapas conceituais, diagramas
UML, modelo OWL e validacdo de modelo (etapas 2, 3, 4 e 5). A interoperabilidade e a
integracdo com KOS (Knowledge Organization Systems) existentes também foram
consideradas.

Etapa 5 - Validacdo do modelo. Nessa etapa, foram criados cenarios que simularam o
uso do modelo durante a execu¢do de um sistema enativo no processo de recuperacao e

uso de midia enativa.

Modelo conceitual para anotacGes de midias enativas

Esta secdo apresenta a proposta do modelo conceitual no contexto desta dissertacdo. A

subsecdo 4.2.1 destaca os objetivos desse modelo e o contexto da modelagem, incluindo um

cenario geral ilustrativo de uso em um sistema enativo hipoteético. Ja a subsecdo 4.2.2 apresenta

0 modelo proposto, incluindo uma descricdo geral em um mapa conceitual e diagramas UML

com situac@es de uso.

4.2.1 Obijetivos e contexto da modelagem

Primeiramente, ressalta-se que foi considerado o dominio especifico da aprendizagem

de matematica, podendo o modelo proposto ser generalizado para outros dominios e situacoes.

Tal modelo serd avaliado no contexto da disciplina de geometria analitica em assuntos

especificos, tais como: paralelismo entre retas, retas concorrentes, angulos opostos pelos

vértices, teorema de Tales, entre outros.

8 https://protege.stanford.edu/
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A modelagem de midia enativa esta fundamentada em teorias e modelos para representar
aspectos pragmaticos de comportamento humano, como expressdes faciais e expressoes
motoras. Em alguns casos, pode ser considerada a analise dos sinais vitais do individuo para
examinar se hd compreensdo do conteudo ou irritabilidade, descaso ou desinteresse pelo assunto,
por falta de assimilacdo. Diante do exposto, essa abordagem seré utilizada ao se considerar, no
modelo, a visdo holistica que reflete os componentes emocionais do individuo, a saber:
avaliagdes cognitivas, mudancas psicofisiologicas, expressdes motoras e tendéncias
comportamentais. Conforme abordado no capitulo 2, nos conceitos de enacao (midias enativas),
ndo ha o objetivo de representar o mundo dado, mas fazer surgir um mundo a partir da colocagédo
de problemas momento a momento (VARELA s.d apud SANCOVSCHI, 2005).

As midias podem ser sincronas ou assincronas. Midias sincronas sdo aquelas que s&o
transmitidas em tempo real, simultaneamente; ja nas Midias assincronas, ocorre interagdo em
tempos e espacos distintos, ou seja, a midia fica disponivel para que possa ser acessada por
pessoas em espacos e em tempos diferentes. O foco principal do modelo aqui proposto séo as
midias assincronas, armazenadas em banco de dados cujos fragmentos podem ser utilizados em
tempo de execucdo (por sistemas ou pessoas) para compor solugdes/novas midias enativas na
educacéo.

A Figura 6 apresenta um exemplo de cenario geral de uso de midia enativa no contexto de
um sistema enativo hipotético simplificado. Tal cenario visa situar e esclarecer os objetivos do

modelo proposto, um passo essencial para a modelagem conceitual.

Figura 6 - Cenéario Geral de Uso de Midia Enativa
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Fonte: A autora
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De acordo com a Figura 6, cenario hipotético simplificado, os componentes principais
do sistema incluem: (1) componente de midias, (2) componente de monitoramento e execucao
e (3) componente do aluno.

O primeiro componente contém midias armazenadas, tais como videos, instruges
audiveis, midia de RV, imagens, entre outros. Esse componente é o foco desta dissertacdo, uma
vez que ele deve facilitar que segmentos dessas midias sejam (re)utilizadas pelo segundo
componente.

O segundo componente, que pode ser parcialmente automatizado, inclui a recuperacgéo,
a selecdo e o uso dessas midias, de acordo com os objetivos (ex: ensino) e 0 monitoramento da
situacdo (ex: expressoes dos alunos). Entre os pardmetros monitorados estéo expressoes faciais,
sinais fisiologicos, audio, expressdes corporais, entre outros. Esse componente deve ter
capacidade de se reconfigurar e “enagir”’. Para tanto (entre outros aspectos), ele pode fazer uso
das midias enativas. Esta fora do escopo deste trabalho a implementacéo desse componente, que
pode ser humano e/ou computacional, mas deve-se estudar suas caracteristicas para a construcao
de um modelo de anotacao adequado.

O terceiro componente, em uma visdo simplificada, sdo os alunos e o ambiente em que
estdo inseridos. Os alunos possuem suas préprias caracteristicas, como nome, idade e curso no
qual esta matriculado. No entanto, ndo esté restrito a isso, sendo um ser biolégico e emocional,
que possui conhecimentos prévios, expressa suas emogdes € ‘“‘enage” em um ambiente
complexo. Em alguns aspectos, isso resulta na interacdo com o segundo componente, que busca
e altera midias de acordo com os seus objetivos (ex: ensinar geometria). O estudo dos alunos e
seu ambiente refletem em requisitos para 0 modelo de anotacao aqui proposto.

Para contextualizar, considere 0 seguinte cenario: ao ensinar um determinado assunto,
ap0s passadas as instrucdes iniciais, o professor pode fazer uso de uma midia (ex: imagem,
audio, video, RV, entre outros) que venha a contribuir para a assimilacdo do assunto em questao.
Por meio do monitoramento feito dos alunos, podemos considerar as expressdes emocionais,
particularmente aquelas que podem influenciar positivamente ou negativamente na
compreensdo. Por exemplo, se o aluno faz movimentos especificos de irritabilidade, profere
alguma frase que indique positivamente o entendimento ou realiza expressdes faciais de nédo
compreensdo, pode-se utilizar esses atos, indicando as emoc¢es, para contribuir na sele¢do da
midia (ou segmento de midia) para o ensino do assunto tratado no momento. Entretanto, essas
midias devem estar anotadas e descritas semanticamente para possibilitar sua identificagdo e

busca por mecanismos computacionais.
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4.2.2 Descrigdo do modelo conceitual e exemplo de instancias

A descricéo do modelo conceitual proposto neste trabalho se inicia com um mapa conceitual
geral sobre caracteristicas das midias e midias enativas relevantes ao nosso propdsito. Para isso,
foi utilizado o software Cmaps Tools® em um exercicio iterativo de compressdo e modelagem
com a participagé@o da pesquisadora e do orientador do estudo apresentado, dois convidados de
areas de formacéo diferentes, docentes da UNEMAT e uma psic6loga.

Para o exemplo ilustrativo, foi criado um cenario em que houve participacdo de duas
pessoas com formacdes diferentes. Tais participantes (Quadro 8 - excluindo pesquisadora e
orientador) tiveram uma breve explicacdo de como deveriam proceder durante a aprendizagem
com o uso da midia. Por exemplo: ao interagir com a midia, eles deviam descrever as emocdes
que sentiram em cada fase do aprendizado (Retas Concorrentes; Retas Paralelas; Pontos e retas
e assim sucessivamente). Os participantes assistiram aos videos separadamente e fizeram
anotacoes com base no que lhes foi explicado. Para que se chegasse aos resultados apontados,
foram realizados debates entre eles quanto aos pontos em que houve divergéncia, culminando

em modelos de consenso, 0s quais sdo apresentados nas Figuras de 7 a 13.

Quadro 8 - Perfil dos Participantes

Formacéo Profissédo Tempo de Sexo Idade
Experiéncia

Graduacdo em Gestdo Financeira Gestor Financeiro 37 anos M 53 anos

Técnico em Informética Estudante | -memeeeee- M 26 anos

Doutorado em Ciéncia da Professor do Ensino Superior 17 anos M 39 anos
Computacéo

Especializacdo em avaliacdo Psicologa 4 anos F 26 anos
psicolodgica

Fonte: A autora

O mapa mental apresentado na Figura 7 sintetiza o resultado da compreensdo entre 0s
participantes em um processo de 12 meses de interacdes, reunides e revisdo da literatura. A
descricdo em um mapa mental foi escolhida por se tratar de um modelo menos restritivo (em
comparacdo a modelos computacionais), que permite a livre expressdo e comunicacao.

Destacam-se, nos proximos paragrafos, os seguintes aspectos principais apresentados na

Figura 7. Os nomes dos conceitos representados no diagrama estdo destacados em italico.

® https://cmap.ihmc.us/cmaptools/
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Observa-se, iniciando-se no canto superior esquerdo, a representagio da Midia'® (em geral),
que possui diferentes tipos, dos quais alguns sao ilustrados na figura (MidiaRV, Videos e Jogos).
Tais midias propiciam interacdo, que pode configurar-se como InteracdoPassiva,

Interacdolmersiva e InteracdoAtiva. A midia também possui um Formato.

Figura 7 — Mapa Conceitual para Anotacdo de Midia Enativa

MediaRV

Video propicia InteracéoPassiva
tipo—"" ?
é um tipo de
P InteragdoImersiva

propicia / é um tipo de
Ht; P NomeEmocéo .
P InteragdoAtiva
/

& um tipo de

propicia

tipo

utiliza um T Jagos propicia possii /
. . Excitagdo
imensa éum ti ode
possui Dimensdo P
Formato

& descrito por. € um tipo de
e = Senso de controle
| ModelosExternos |

"""""""" dimenséo

Facilidade de atingir

€ um tipo de considera

MidiaEnativa utliza
é composta por capaz de
AutoModificar utiliza—p
utiliza

ProverIncorporacdo

€ um tipo de

seleciona

& um tipo de
.~

MediaEnativaEducacional

Mecanismolncorporagdo

SegmentoDeMedia

altera

) & comporta por {
/ / 4= um tipo de
[SegmenlnDeEnativaMediaEducacional € um tipo de

g T T T T ]

i i | ModelosExternos
capaz de trabalhar a '"EI"”"-———-_* ) ) | e s i) |

. ConteudeEducacional |-———— & descrito por=="""%
possul propicia

despeta

Cognigdolncorporada de um
Sy DiferentesNiveis
seorre emf*_

Fonte: A autora

O diagrama da Figura 7 modela que uma MidiaEnativa é um tipo especifico de Midia que,
entre outros aspectos, pode ser capaz de considerar Emocdes e de se AutoModificar. As Emocgoes
possuem NomeEmocao e também Dimensdes como: Valéncia, Excitacdo, Senso de controle e
Facilidade de atingir (cf., capitulos 2 e 3). As Emocdes também podem ser descritas por
ModelosExternos, tais como a ontologia®! “emotion ontology”. Para se AutoModificar as midias

fazem uso de MecanismodeSelecdo, MecanismodeGeracdo e MecanismodeAlteracao.

19 Nomes dos conceitos em italico.
11 Disponivel em: <https://github.com/jannahastings/emotion-ontology >. Acesso em: 12 mar. 2022.
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Uma MidiaEnativaEducacional é um tipo de MidiaEnativa voltada a educacdo. O diagrama
também descreve que uma Midia € composta por SegmentosdeMidia. Por sua vez,
MidiaEnativaEducacional é composta por SegmentosDeMidiaEnativaEducacional, que inclui
ConteudoEducacional. Esses segmentos possuem Inicio/Fim, despertam a Motivacao e, muitas
vezes, séo capazes de  trabalhar a Cognicgaolncorporada. O tipo
SegmentosDeMidiaEnativaEducacional objetiva propiciar a Compreensdo de um
ContetudoEducacional, que ocorre em DiferentesNiveis. A Geometria € um exemplo de
ContetudoEducacional, assim como as RetasConcorrentes e a Trigonometria sdo exemplos e
tipos de conteudo sobre Geometria. O ConteddoEducacional pode ser descrito por
ModelosExternos, tais como ontologias.

Na sequéncia, esta subsecdo apresenta um conjunto de situacGes de uso, com exemplos de
midias (simples) para ilustrar o modelo conceitual proposto. Cada situagcdo abrange apenas um
subconjunto do que foi modelado no mapa conceitual geral da Figura 7. O objetivo foi visualizar
instancias especificas em situacdes concretas, bem como dar subsidios para a construgdo do
modelo interpretavel, que é descrito na proxima secéo.

Um video!? foi selecionado para a analise da primeira situacéo (Situacio 1), em fungdo de
seus recursos didaticos e tecnoldgicos utilizados, que facilitam a compreensdo do assunto
tratado. @) link do vidleo em questdo se encontra a  seguir:
https://www.youtube.com/watch?v=8Gd1gihKgKO.

A Figura 8 apresenta um diagrama com instancias de valores presentes no video citado
em um possivel modelo concreto. Tal modelo explora também aceites ou ndo aceites, correlatos
a assimilacdo do contetdo considerado, ou seja, se 0s objetivos que a midia alcangou foram de
acordo com o que o autor esperava e se a midia auxiliou no aprendizado. Foram abordadas
situacbes em que had e ndo ha o entendimento, analisado por parte das emocdes geradas nos
alunos que indicam tal ato. Para modelagem foram utilizados diagramas de classes e objetos da
Unified Modeling Language (UML), com o objetivo de buscar uma representacdo em um nivel
de abstracdo intermediario entre o mapa conceitual (Figura 7) e os modelos OWL descritos na
proxima secdo. Para tanto, optou-se por excluir detalhes como os tipos de dados atributos e
alguns tipos de relacionamentos (herancas, agregacGes, entre outros) para priorizar a

visualizacdo (e simplicidade) do modelo em detrimento dos aspectos de implementacéo.

12 Quer Aprender Geometria? Aula 01 - Retas e Pontos. 1 video (13:40). Publicado pelo canal Quer Aprender?
Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=8Gd1gihKgK0&t=9s >. Acesso em: 05 jul.2020.
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Figura 8- Exemplo llustrativo de Caracteriza¢do de Midia Enativa (Aula0l1 — Segmento 1)

MidizEnativa

|

Interacao Elemento Midia Emocao Entendimento

<<indiv=> Assincrona : Interacao <<indiv>> Videoaula Angu!om Refas e Ponfos <<indiv=> Compreendeu : Entendimento

recuperaMidia L‘ Grupo recuperaEntendimento
recuperalnteracao Formato < WA
Conteddo Midia

=<indiv=> Video : Formato

Retas Concorrentes
Retas Paralelas
Pontos e Retas
Retas Coincidentes Tipo
Segmento de Refas recuperaEmocao

=<indiv=> Normal : Tipo

Segmento

Tempolnicio

TempoFim

<<indiv=> 00:00 - 13:40 : Segmento

Fonte: A autora

O diagrama da Figura 8 modela um video postado no YouTube®, como supracitado, em
que a interacdo da midia € assincrona, conforme descreve a classe Interacao. O conteldo é sobre
geometria analitica, incluindo os temas de Retas Concorrentes, Retas Paralelas, Pontos e Retas,
Retas Coincidentes e Segmento de Retas (ver classe Conteudo Midia). Foi elencada, nesse caso
especifico, a Interacdo, que ocorrera em funcdo do entendimento do assunto (classe
Entendimento), relacionada ao segmento exposto na midia em forma de video (classe
Segmento). Uma vez que a classe Elemento se trata da midia video, de acordo com um formato
especifico (classe Formato), o diagrama também destaca (conforme interpretacdo dos
participantes) que a emoc¢do associada a esse segmento € normal (classes Emocao, Grupo e
Tipo).

Tendo em vista 0 uso da midia, em determinados periodos, as emoc6es de quem assiste
a midia video (por exemplo, o aluno) podem ser alternadas, assim como seu entendimento. Tal

feedback pode ser utilizado para atualizacdo dos segmentos de videos anotados.

Quer Aprender Geometria? Aula 01 - Retas e Pontos. 1 video (13:40). Publicado pelo canal Quer Aprender?
Disponivel em: < https://mww.youtube.com/watch?v=8Gd1gihKgK0&t=9s >. Acesso em: 05 jul.2020.
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A Figura 9 apresenta a modelagem de outro segmento do mesmo video. Tal segmento
tem inicio em 2:00 minutos e fim em 4:53 minutos (ver classe Segmento na Figura 9). A emocéo
é alternada para tranquilo e o entendimento para Compreendeu (ver classe Entendimento).

Figura 9 - Exemplo llustrativo de Caracterizagdo de Midia Enativa (Aula0l — Segmento 2)

MidiaEnativa
Interacao Elemento Midia Emocao Entendimento
<<indiv=> Assincrona : Interacao ==indiv=> Videoaula Angulom Retas e Pontos =<indiv=> Compreendeu : Entendimento
Mid L‘ Grupo recuperaEntendimento
a0 Fomato <<indiv>> Feliz : Grupo
Contelido Midia <<indiv=» Video : Formato
Retas ‘
Tipo
vecuperaEmocao
<<indiv=> Tranquilo : Tipo
Segmento

Tempolnicio

TempoFim

<<indiv>> 2:00 - 4:53 : Segmento

Fonte: A autora

Conforme apresenta a Figura 10, no segmento 4:53 minutos — 6:01 minutos do mesmo
video, a emocdo é alternada para Pensativo e o entendimento passou a ser Nao Compreendeu

(ver classe Entendimento).



62

Figura 10 - Exemplo llustrativo de Caracterizagdo de Midia Enativa (Aula01 — Segmento 3)

MidliaEnativa
Interacao Elemento Midia Emocao Entendimento
<<indiv>> Assincrona : Interacao <<indiv=> Videoaula Angulo01 : Retas & Pontos <<indiv>> Ndo Compreendeu : Entendimento
H Grupo recuperaEntendimento
Fomato <<indiv>> Neutro : Grupo
Conteldo Mida <<indiv=> Video : Formato
Pontos e Retas ‘
Tipo
vecupevaEmocao
<<indiv>> Pensativo : Tipo
Segmento
Tempolnicio
TempoFim
=<indiv=> 4:53- 6:01 : Segmento

Fonte: A autora

A Figura 11 modela o segmento 6:04 minutos — 8:17 minutos, do mesmo video, em que
a emocao € alternada para Aliviado e o entendimento para Compreendeu. A emocdo Aliviado

indica que a interacdo e o entendimento foram positivos nesse caso.

Figura 11 - Exemplo llustrativo em UML para a emocéo aliviado

MidiaEnativa

Interacao Elemento Midia Emocao Entendimento

<<indiv=> Assincrona - Interacao <<indiv>> Videoaula Angulo01 : Retas e Pontos <<indiv>> Compreendeu : Entendimento

L‘ Grupo recuperaEntendimento

Formato <<indiv>> Feliz : Grupo

Contelido Midia <<indiv>> Video : Formato

Retas Concorrentes |

Tipo

=<indiv=> Aliviado : Tipo

Segmento

Tempolnicio

TempoFim

=<<indiv=> 6:04 - 08:17 : Segmento

Fonte: A autora

J& a Figura 12, no segmento 8:18 minutos — 10:01 minutos, a emocdo é alternada para

Contente e 0 entendimento para Compreendeu.



MidiaEnativa

Figura 12 - Exemplo llustrativo em UML para a emogéo contente

Interacao Elemento Midia Emocao Entendimento
=<indiv=> Assincrona : Interacao <<indiv=> Videoaula Angulo01 : Retas e Pontos =<indiv=> Compreendeu : Entendimento
rec A \—‘ Grupo recuperaEntendimento
Formato

Contetdo Midia

Retas Paralelas
Retas Coincidentes

Segmento

Tempolnicio

TempoFim

<<indiv>> Feliz : Grupo

<<indiv>=> Video : Formato

|

Tipo

=<indiv=> 08:18 - 10:01 : Segmento

<<indiv=> Contente : Tipo

Fonte: A autora
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Por fim, na Figura 13, no segmento 10:08 minutos — 13:40 minutos, a emocao ¢ alternada

para Autoconfiante e o entendimento para Compreendeu. Verifica-se, neste Gltimo exemplo, a

recuperacdo da emocdo Autoconfiante, contribuindo para a conclusdo do entendimento do

assunto aplicado.

Figura 13 - Exemplo llustrativo em UML para a emogéo autoconfiante

Fonte: A autora

MidiaEnativa
Interacao Elemento Midia Emocao Entendimento
<<indiv=> Assincrona : Interacao =<indiv=> Videoaula Angulom Retas e Pontos <<indiv=> Compreendeu : Entendimento
" L‘ Grupo recuperaEntendimento
Fomato <<indiv>> Feliz : Grupo
Contedido Midia <<indiv>> Video : Formato
Retas X Segmento de Retas L‘
Tipo
=<<indiv=> Autoconfiante : Tipo
Segmento

Tempolnicio

TempoFim

<<indiv>> 10:08 - 13:40 : Segmento
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4.3  Um modelo semantico interpretavel por computador para anotagdes de midias

enativas

Esta secdo descreve a Ontologia de midia educacional enativa (Enactive Educational
Media Ontology - EEMO). A EEMO usa como base o modelo conceitual apresentado na Figura
7. Para priorizar o reuso, a EEMO expande a Ontologia para Recursos de Midia 1.0, que é uma
recomendacgdo do W3C que define um conjunto de propriedades que descrevem os recursos de
midia. Essa recomendacio estende o Dublin Core®® e fornece restricGes sobre as propriedades
para serem usadas na API (Application Programming Interface) de metadados para recursos de
midia’®. Ele fornece mapeamento para formatos de metadados usados para descrever recursos
de midia publicados na Web, incluindo DIG35%, ID3!8, YouTube Data API Protocol'®, para
citar alguns.

Nosso objetivo foi expandir a recomendacdo do W3C com conceitos, propriedades e
axiomas logicos relacionados as caracteristicas da midia ativa para conteudo educacional.
Pretende-se manter a compatibilidade com os formatos existentes, bem como proporcionar
integracdo com conceitos de ontologias de ensino e descri¢cdo de emocdes.

A Figura 14, apresenta a hierarquia de classes da ontologia EEMO. As classes
reutilizadas da Ontologia para recursos de midia da W3C (Ontology for Media Resources) séo
identificadas com o prefixo “ma:”, as demais classes ¢ extensdo da estrutura da hierarquia foram
definidas neste trabalho. Foram modelados os principais conceitos de midia enativa
(EnactiveConcept) necessarios no processo de anotacdo. Isso inclui as classes de reconfiguracdo
automatica (AutoReconfiguration), incorporacdo (Embodiment) e emocao (Emotion).

A reconfiguracdo automatica (AutoReconfiguration) é organizada em torno das
subclasses geracdo automatica (AutoGeneration), selecdo automatica (AutoSelection) e
atualizacdo automatica (AutoUpdate). A cognicdo incorporada (EmbodiedCognition) é uma
incorporacdo (Embodiment) e um conceito de aprendizagem (LearningConcept), como
representa a heranca maltipla. Outros conceitos de aprendizagem sdo modelados como classes
na EEMO, incluindo conteddo de aprendizagem (LearningContent) e motivacdo de

aprendizagem (LearningMotivation). Por exemplo, conteido de geometria (GeometryContent)

14 https://www.w3.org/TR/mediaont-10/

15 http://dublincore.org/

16 https://ww.w3.org/TR/mediaont-api-1.0/

7 https://ww.bgbm.org/ TDWG/acc/Documents/DIG35-v1.1WD-010416. pdf
18 https://www.id3.org/

19 https://developers.google.com/youtube/v3/docs
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foi modelado como uma subclasse de contetido de aprendizagem (LearningContent?°). Além
disso, as subclasses de ma:MediaResource incluem midia educacional, midia enativa, midia de

jogo e midia de RV (EducationalMedia, EnactiveMedia, GameMedia e VRMedia).

Figura 14 — Hierarquia de Classes da EEMO

v- 4
¥-- &0 EnactiveConcept
& () AutoReconfiguration
¥ (0 Embodiment
: Emotion
¥-- 0 LearningConcept
; EmbodiedCognition
LearningContent
Geometry
LearningMotivation
V-0 maAgent
; ma:Organisation
ma:Persaon
----- ma:Collection
----- ma:Location
¥ maMediaResource
¥ & EducationalMedia
o EnactiveEducationalMedia
¥-- & EnactiveMedia
: EnactiveEducationalMedia
----- GameMedia
----- malmage
¥ 00 maMediaFragment
v maTrack
Fo ma:AudioTrack
= ma:DataTrack
b ma:VideoTrack
----- VRMedia
----- ma:Rating
----- ma:TargetAudience

Fonte: A autora

A Figura 15 apresenta os relacionamentos entre as classes da EEMO que expandem o
padrdo W3C. Conforme ilustrado no diagrama, uma midia enativa (EnactiveMedia) ¢ definida
como um recurso de midia (ma:MediaResource), que esta relacionado a um conceito enativo
(EnactiveConcept); uma midia educacional (EducationalMedia) é definida como um recurso de
midia (ma:MediaResource), que estd relacionada a um conteddo de aprendizagem
(LearningContent). Uma midia educacional enativa (EnactiveEducationalMedia) é definida
como midia educacional (EducationalMedia) e midia enativa (EnactiveMedia). A motivacao de
aprendizagem (LearningMotivation) é afetada por emoc¢des (Emotion); a atualizacdo automatica
(AutoUpdate) atualiza recursos de midia (ma:MediaResource); a selecdo automatica
(AutoSelection) seleciona recursos de midia (ma:MediaResource); e a geracdo automatica

(AutoGeneration) cria novos recursos de midia (ma:MediaResource).

20 Decidimos modelar os dominios de contelido de aprendizagem como subclasses porque eles podem conter
propriedades ndo compartilhadas e recursos especificos.



66

Figura 15 — Viséo geral dos relacionamentos das principais classes da EEMO

AutoReconfigura
tion

—~
/- S

N AutoUpdate

S -~ ™ - v = changeMediaResource (Domain=Range)

— AutoGeneration

- i
s EmbodiedCogntt L - v = has subclass
) on
“

",
%\

v = hasEnactiveConcepts (Domain=Range)

v hasLearningConcepts (Domain=Range)

9

RN .
Yool
\
\ .
B g . \
\ o
N .
\
\
N\
\
\
& N

v isAffectedbyEmotion (Domain>Range)
B .
RN — LearningMotivat v = selectMediaResource (Domain>Range)

v updateMediaResource (Domain=Range)

(S ]

LearningContent
EducationalMedi
h A - \ " ® EnactiveEducat
& ma:MediaResourc [ onalMedia

- .

&

EnactiveMedia

Fonte: A autora

Um conjunto de propriedades de dados (DataProperties) adicionais foi criado para
expressar 0s Vvalores dos individuos da EEMO, incluindo: mecanismos de incorporacao
(EmbodimentMechanism); tipos de interacdo (InteractionType) (ativo, imersivo e passivo);
mecanismos de reconfiguracdo (ReconfigurationMechanism); e valores para especificar as
dimensdes da emocdo (EmotionDimension), incluindo: excitacdo, facilidade de realizacao,
senso de controle e valéncia (Arousal, EaseinAchieving, SenseofControl e Valence), para citar
alguns exemplos. Os axiomas foram criados para definir e inferir individuos, por exemplo. Uma
midia de RV (VRMedia) é definida como uma ma:MediaResource que fornece um ambiente
imersivo/envolvente como o tipo de interacdo (InteractionType).

A ontologia EEMO também define links para definicdes externas de conceitos
relacionados a aprendizagem e as emocgoes. Objetivou-se, assim, integrar a ontologia com fontes
externas de conhecimento (emotion ontology), permitindo uma classificacdo e uma recuperacdo
mais precisa a partir de conceitos relacionados a aprendizagem e as emoc¢oes. A versao atual da
ontologia esta disponivel em:
https://drive.google.com/drive/folders/1I1MdIweWb86zI1W1sHaOvgXUczSUxrXnxk?usp=shar

ing).



https://drive.google.com/drive/folders/1IMdlweWb86zIW1sHaOvgXUczSUxrXnxk?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1IMdlweWb86zIW1sHaOvgXUczSUxrXnxk?usp=sharing
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4.4 A Ontologia EEMO em um Cenario llustrativo Préatico

Esta secdo apresenta um cenario educacional que exemplifica a ontologia OWL no
contexto da aprendizagem da matematica. A selecdo do cenario e da midia foi feita com o apoio
do docente e da psicOloga, que participaram das atividades de engenharia da ontologia
(conforme Secdo 4.1). O video selecionado é o mesmo usado na se¢do 4.2. O professor, a
psicéloga e dois participantes no papel de alunos forneceram feedback, conforme escrito na
secdo 4.2.

O cenario ilustra a anotacdo de midia enativa, bem como a anotacdo de fragmentos de
midia. Estes podem ser posteriormente utilizados por mecanismos de auto selecdo, uma vez que
as emocdes e 0 nivel de compreensdo séo critérios essenciais na escolha do conteudo a ser
exibido ao usuario.

A Figura 16 apresenta uma instancia de um recurso de midia (ma:MediaResource) que
representa todo o video em estudo. Esse video possui seis fragmentos identificados pelos
participantes, os quais estao relacionados a um tema de aprendizagem (lado direito da Figura
16). Com base em seus axiomas, a ontologia infere que essa é uma instancia de uma midia

educacional (EducationalMedia) e um contetdo de aprendizagem (LearningContent).

Figura 16 — Exemplo de anotagdo para instancia de recurso de midia com aula de geometria

Description: geometryClassi Bl S m X § Property assertions: geometryClass1
Types Ohiject property assertions
ma:MediaResource M ma:hasFragment geometryClass1Frag1
EducationalMedia M ma:hasFragment geometryClass1Frag2
LearningContent = mahasFragment geometryClassiFrag3
M haslLearningConcepts linesContent
Same Individusl As W ma:hasTargetAudience students
B ma:hasRelatedLocation brazil
Different Inividuals B mahasFragment geometryClassiFragd
mmma:hasFragment geometryClass1Frags
M ma:hasFragment geometryClass1Frag6
Data property assertions
B ma:locator "https:iyoutu.be/8Gd 1gihKgK0"**xsd:anyURI

B LearningTopics "lines"**xsd:string
B Passive "Video"**xsd:string

B ma:mainOriginalTitle "Quer Aprender Geometria? Aula 01 - Retas e
Pontos"**xsd:string

Fonte: A autora

A Figura 17, apresenta um exemplo de instancia de fragmento de midia
(ma:MediaFragment) do recurso de midia (ma:MediaResource) apresentado na Figura 16. O
fragmento de midia (geometryClassFragl) esta vinculado (em tempo de execucdo) a uma

emogdo neutra e possui nivel de entendimento 5, de acordo com o consenso inicial dos
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participantes. Os valores das propriedades (Data property) sdo atualizados de acordo com a
percepcdo dos participantes durante a interacdo com o sistema. A ontologia infere que essa é
uma instancia de contetdo de aprendizagem (LearningContent) e um fragmento de recurso de

midia (ma:MediaResource).

Figura 17 — Exemplo de anotac8o para um fragmento de midia de uma aula de geometria

Description: geometryClass1Frag1 1M = ™= § Property assertions: geometryClass1Fragi
Types Ohject property assertions
ma:MediaFragment B isRelatedToEmotion neutralEmotion
LearningContent B maisFragmentOf geometryClass1
Same Individual As Data property assertions

B LearningTopics "introduction to lines"**xsd:string
Different Individuals B LearningLevel "5"**xsd:int

Fonte: A autora

A Figura 18, por sua vez, apresenta um exemplo de midia anotada com a capacidade
enativa de selecdo automatica de fragmentos de midia. 1sso inclui a composicdo de contetudo de
aprendizagem sobre "linhas", ou seja, possui capacidade para integrar nos fragmentos de midia
(MediaFragment). A ontologia classifica automaticamente esse exemplo como uma instancia
de uma midia educacional enativa (EnactiveEducationalMedia). Os fragmentos foram usados

pela midia enativa da Figura 16 por meio de consultas SPARQL?! .

Figura 18 — Exemplo de anotaco e classificacdo automatica de midia enativa

Description: enactivegeometryClass1 MM § Property assertions: enactivegeometryClass1
Types Object property assertions
ma:MediaResource B hasEnactiveConcepts autosection1
EnactiveEducationalMedia B haslearningConcepts linesContent

Fonte: A autora

2L https://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/



69

4,5  Discussdo sobre a Modelagem e o Cenario llustrativo

A instanciacdo do EEMO e o feedback dos participantes mostram a capacidade de anotar
midias educacionais com caracteristicas enativas em um cenario pratico.

Embora o cenério seja limitado em termos de escopo e nimero de instancias, ele foi
capaz de avaliar as principais caracteristicas e funcionalidades desejadas, que incluem: (1)
anotacdo na midia com aspectos relacionados as emocdes e a compreensdo do contetdo, que
fornece informacdes para recuperacdo e uso pela midia enativa em mecanismos de auto selecéo;
(2) representacdo da midia com capacidades enativas; (3) representacdo de midias de contetido
educacional, com possivel conexdo com outros KOS; (4) execucdo de axiomas em uma maquina
de inferéncia que permitem inferir propriedades e classificacdo automatica de midias enativas
educacionais; e (5) recuperacdo de midia de acordo com as caracteristicas apresentadas nas
anotacoes.

Estudos adicionais sdo necessarios para avaliar o uso de nossa ontologia em grande
escala para evoluir a ontologia em termos de representatividade e capacidades de anotacao.
Consideramos que a construcao de uma API que estenda a APl de metadados para recursos de
midia 1.0%% pode ser uma alternativa para permitir o uso do EEMO na prética. A integracdo com

modelos de objetos de aprendizagem reutilizaveis também deve ser pesquisada.

22 https://www.w3.org/TR/mediaont-api-1.0/
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5 AVALIAQAO COM EDUCADORES E ALUNOS

Este capitulo apresenta as avaliagGes realizadas com educadores, psicologa e alunos. A
Secdo 5.1 descreve 0s objetivos, o contexto, 0s participantes e os métodos adotados na avaliagdo.
A Secdo 5.2 descreve resultados das avaliagdes; ja a Se¢do 5.3 analisa e discute 0s resultados
obtidos.

5.1  Objetivos, Contexto, Participantes e Métodos de Avaliacao

O estudo objetivou compreender o funcionamento da ontologia EEMO na préatica e como
ela poderia trazer beneficios a experiéncia (subjetiva) dos alunos e professores no ensino de
matematica, em especifico a disciplina de Geometria Analitica. Em outras palavras, quais sao
os beneficios de se ter uma midia com anota¢des seméanticas que traz informacdes referentes a
midia (imagem, audio, jogos, entre outros), niveis de dificuldade, nivel de entendimento,
expressdes motoras e expressoes faciais no momento em que o professor estiver ensinando.

No contexto dessa avaliagdo, espera-se que o professor esteja objetivando, alem de
apresentar 0 assunto, também analisar as emocdes presentes nos alunos, durante a
aprendizagem, os niveis de dificuldades, corporificacdo, entre outros elementos ligados as
midias enativas. Para tal estudo, optou-se pela abordagem de pesquisa qualitativa, do tipo
descritivo-exploratoria, e os dados foram obtidos por intermédio das técnicas do grupo Focal
online?®, prioritariamente, e da resposta de questionarios (Formularios Google Forms)
complementarmente.

As técnicas de grupo focal online foram utilizadas uma vez que, durante a pandemia de
coronavirus/COVID-19, o isolamento social de parte da populacéo inviabilizou a realizagéo de
pesquisas presenciais. O ambiente virtual utilizado foi o Google Meet, pois este permite, em
tempo real, a troca de mensagens digitadas, faladas e a possibilidade de que os interlocutores se
vejam mutuamente, permitindo a participacdo de pessoas espalhadas geograficamente, além de
proporcionar uma forma conveniente e confortavel de se participar.

Para a selecdo e a organizacdo do grupo focal online, foi imprescindivel ter claros os
critérios de inclusdo dos sujeitos na pesquisa. Foram compostos grupos distintos de

colaboradores, incluindo: (a) trés professores, sendo dois professores universitarios com

23 Metodologia de entrevista qualitativa onde ocorre uma exposicéo oral especifica e espontanea dos envolvidos,
na qual expdem opinides sobre produtos ou servigos. Os grupos focais online permitem que 0s pesquisadores
superem desafios como: custo, localizacdo e atraem tipos especificos de participantes. (POMMER, W.; POMMER,
C., 2015; STEWART; SHAMDASANI, 2017)
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formacdo em Matematica e um professor universitario com formagdo em Ciéncia da
Computacéo; (b) 14 alunos, sendo oito do curso de Ciéncia da Computagdo (foco principal) e
quatro do Programa de P6s-Graduacdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica, um
aluno do curso de Engenharia da Producdao Agroindustrial, uma aluna do curso de Matematica;
e (¢) uma psicéloga. Todos sdo vinculados a Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT).

Para a elaboracdo da coleta e a classificacdo dos videos, foi definido com o professor da
disciplina de Geometria Analitica do primeiro semestre de 2021 do curso de Ciéncia da
Computacdo qual contetdo seria abordado no decorrer da avaliacdo. Apos selecionar o tema
“Parabolas”, foram compartilhados com a pesquisadora diversos materiais, como livros,
dissertacdes e slides. O pesquisador comecou, entdo, a elaboracdo do material que seria
apresentado no decorrer da avaliagdo. Vale ressaltar que o professor da disciplina se
comprometeu de elaborar alguns videos com o assunto escolhido, uma vez que ele tem um canal
no YouTube?* e usa seus videos gravados para lecionar a disciplina em questdo. Um segundo
professor do curso de Matematica também criou videos relacionados ao tema escolhido, nos
quais ele adotou outra metodologia para a gravacéo dos videos, usando uma mesa digitalizadora
e o software Geogebra. Esse professor também tem um canal no YouTube?®

Para elaborar os videos os professores seguiram o seguinte roteiro: (1) selecdo de
conteddo, (2) dimensionamento do tempo a ser utilizado, (3) escolha de ferramentas que seriam
abordadas e (4) construcédo e/ou utilizacdo de objetos de aprendizagens. Com o roteiro definido,
definiu-se a gravacdo no formato continuo. Para isso, prepararam 0s objetos de aprendizagem
previamente para serem usados na gravacdo, respeitando a sequéncia de edicdo. A gravacgdo
nesse formato torna a edicdo mais simples, sendo necessarios apenas alguns cortes e ajustes
simples.

Enguanto os videos eram criados, foi feita a selecdo de outros materiais, tais como:
slides, livros e videos do YouTube. Para selecdo inicial dos videos utilizaram-se 0s seguintes
critérios: devem estar dentro do tempo de duragdo limite para o assunto, o video deve ser focado

em um conteudo especifico e devem ser utilizadas metodologias de aprendizagem diferentes

2 Canal Fatos Matematicos. Disponivel em:
<https://mwww.youtube.com/channel/UCWpGWE2jZmgvHf_OBSujFqw>. Acesso em: 05 ago. 2021.
% Canal Matematica Virtual Barra do Bugres. Disponivel em:

<https://mww.youtube.com/channel/UCa56bjwkhn6Ms2G43CEkslw>. Acesso em: 05 ago. 2021.
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para cada video (por exemplo, se em um video em que o professor usa o0 quadro e em outro usa
um software).
Apds todo o material selecionado, os videos foram fragmentados de acordo com
conceitos da ontologia (ver capitulo anterior). Entre eles se destaca:
e Segmento: tempo inicial e tempo final do segmento a ser fragmentado;
e Fragmentos: descreve os tipos de fragmentos e conteddo do material
selecionado, como: Parédbola: definicdo; Foco, Diretriz, Vértice e Eixo de
Simetria; as equacdes Canonicas da Parabola, entre outros;
e Grupo/Emocao: descreve a emocao e de que grupo ela faz parte em determinado
fragmento;
e Nivel de entendimento: nivel de entendimento do aluno no segmento
fragmentado;
e Nivel de dificuldade: nivel de dificuldade do aluno no segmento fragmentado;
e Cognicdo incorporada: se a media explora de alguma forma o conceito de
cognicao incorporada, ou seja, nao foca somente no cérebro, mas também no uso

do corpo no processo de aprendizagem.

O conteddo foi entdo inserido e anotado pela ontologia EEMO. Depois de todo o material
selecionado ter sido fragmentado e anotado, ele foi disponibilizado ao professor da disciplina.
O professor recebeu uma versdo “descritiva” das anotagdes, pois a leitura da ontologia requer
conhecimento especializado e esta fora do escopo desta dissertacdo fazer ferramenta de selecédo
automatica. Sendo ela, portanto, “simulada” pelos professores. Assim, o professor fez a selegao
“manual” de 4 segmentos de videos e elaborou um slide no formato PDF. Em seguida, o
professor fez uso de novos segmentos dos videos, pois como o conteldo de Parabola € bem
extenso e o tempo para aplicacdo do teste era reduzido, ele decidiu abordar os seguintes topicos:
conceitos e equacdo da parabola.

Visando a qualidade na edicdo dos videos, foi contratado um profissional®® para
fragmentar o video novamente (mantendo 0 mesmo conteudo de cada fragmento). Apds serem
fragmentados, 0s mesmos foram editados em um Unico video para melhor visualizagdo no
decorrer da avaliacdo. Pretendeu-se, assim, simular a escolha automatica com base na ontologia.

Com a participacdo do profissional objetivou-se minimizar possiveis interferéncias dos

26 Editor de videos contratado, trabalha com a edigdo de videos, para o canal de TV local (Barra do Bugres-MT)
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resultados decorrentes da qualidade de edi¢do ndo uniforme e focar em verificar o efeito dessa
escolha (i.e., avalicdo com versus sem a EEMO).
Para a realizacdo da avaliagdo foram selecionados dois grupos de 7 pessoas, sendo:

e Grupo 1 — Grupo de Avaliacdo. Para esse grupo foram apresentados os videos
fragmentados e selecionados com base na EEMO, bem como o slide elaborado
pelo professor. O objetivo era que o grupo em pesquisa/avaliagcdo percebesse 0s
diferentes tipos de aprendizagem e, posteriormente, pudesse responder o
questionario.

e Grupo 2 — Grupo de Controle. Para esse grupo foram apresentados apenas 0s
slides, e, em seguida, o professor compartilhou o seu ambiente onde havia um
quadro no qual ele fez a apresentacdo da equacdo da parabola usando

metodologia “usual/tradicional”.

Apos a avaliacdo (com os dois grupos), o professor passou uma atividade para que todos
resolvessem-na e enviassem-na por e-mail. Para os alunos do curso de Ciéncia da Computacéo,
tal atividade era avaliativa como adi¢cdo na composicéo das notas para fechar o semestre; para
0s demais, ela teve apenas o objetivo de avaliar o desempenho dos alunos. Nem todos o0s
envolvidos na pesquisa entregaram a atividade. Foram avaliados 5 testes do grupo 1 e 5 testes
do grupo 2, sendo que o grupo 1 atingiu um objetivo de 93% enquanto o grupo 2 atingiu o
objetivo de 83%. Embora o grupo 1 tenha apresentado o melhor resultado, ndo foi foco deste
estudo avaliar quantitativamente o desempenho dos alunos. Conforme supracitado, focou-se em
avaliar, de maneira qualitativa, a experiéncia na atividade e as opinides dos alunos e professores
a respeito do que é proposto neste trabalho.

Para tanto, foi utilizado o grupo focal on-line como 0 modelo de coleta e de analise de
dados. Foi apresentado ao grupo focal o modelo proposto e o conceito da ontologia visando que
todos entendessem. Inicialmente, foi apresentada uma determinada midia e dito que seria feita
uma classificacdo dos periodos/fragmentos dessa midia, em que seria apresentada uma
exemplificacdo desse video. A ontologia faria essa classificacdo das expressdes faciais e
motoras e o0 nivel de aprendizagem, porém, inicialmente, ndo foram fornecidos os dados sobre
as anotacdes dos fragmentos. Tais dados foram revelados no final da avaliacdo para ambos 0s
grupos.

A avaliagéo foi realizada no dia 28 de julho de 2021. Dos 14 alunos participantes, 12

responderam ao questionario. Os participantes alunos do curso de Ciéncia da Computacdo foram
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convidados pelos grupos de mensagens do WhatsApp criados para esse propoésito, ja os demais
participantes foram convidados tambeém pelo contato via WhatsApp tanto da pesquisadora como
dos professores envolvidos na pesquisa.

A avaliacdo se deu de maneira livre por meio de questionario no Google Forms, apés a
leitura e aceitagdo do TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido) conforme Apéndice
A. Os participantes analisaram a solucéo individualmente, sem interferéncia ou discussdo com
0 pesquisador. O questionario dos alunos inclui 9 (nove) questdes dissertativas (Apéndice B); o
questionério dos docentes inclui 11 (onze) questBes dissertativas (Apéndice C); e o questionario
da psicologa inclui 10 (dez) questdes dissertativas (Apéndice D). Vale ressaltar que, para a
elaboracdo das questdes com a psic6loga, houve uma reunido virtual pela plataforma Google
Meet, na qual foram feitas varias ponderagdes sobre o assunto a ser avaliado. Dentre as questoes

elaboradas, quatro foram elaboradas pela pesquisadora e seis pela psicologa.

5.2  Detalhamento dos Resultados
Esta secdo descreve os resultados apresentados de acordo com cada categoria/publico da

avaliacao.

5.2.1 Resultados da Avaliacdo com docentes
Para essa avaliacdo foram realizadas 11 perguntas de maneira descritiva e exploratoria.
A pergunta 1 foi: Como o professor analisa o uso da midia enativa em sala de aula? De acordo

com o Quadro 9, os professores concordaram com o uso da midia em sala de aula.

Quadro 9 — Uso da midia em sala de aula

Professor Respostas
1 E o futuro, mas é necessario muito trabalho para implementa-lo.
2 A midia enativa traz novas possibilidades para o ensino em sala de aula, como diferentes

abordagens a um mesmo contetido, uso de variadas tecnologias digitais e maior interacdo
entre professor-aluno e aluno-aluno.

3 O uso em sala de aula requer uma maior forca de trabalho, o que, de fato, se tem em
qualquer situacdo de usar qualquer recurso gue saia do tradicional, no entanto, o uso das
Midias Enativas pode nos ofertar possibilidades de uma analise mais personalizada das
particularidades dos processos de aprendizagens dos estudantes de forma mais
personalizada.

Fonte: A autora

A pergunta 2 foi: Quais os beneficios de ter uma midia anotada além do assunto,
aspectos emocionais, nivel de compreenséo e nivel de dificuldade? Conforme o Quadro 10,
os professores descreveram que ter uma midia anotada faz com que haja uma sele¢do do

contetdo personalizado, de acordo com as necessidades do aluno.
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Quadro 10 — Beneficios da anotacdo de midia

Professor Respostas
1 E uma tentativa de compreender porque o aluno ndo esta compreendendo o assunto.
2 A anotacdo permite ao professor selecionar uma midia mais adequada ao perfil da turma

ou do aluno de acordo com o contetido que se pretende ensinar. A depender do nivel de
compreensao ou de dificuldade é possivel trazer um contetdo mais dindmico ou mais
estatico. Assim, a midia anotada promove o ensino mais personalizado e interativo, focado
nas necessidades do aluno.

3 Os beneficios estdo na possibilidade de personalizacdo do ensino. Com outros indicadores
gue vdo além dos externalizados pelos alunos, temos a possibilidade de realizar
intervencdes no que se apresenta como necessario para cada aluno.

Fonte: A autora

A pergunta 3 foi: Ter as midias anotadas ajudaria na melhor escolha do material
didatico a ser apresentado aos alunos? De acordo com as respostas dos professores (Quadro
11), ter as midias anotadas com certeza ajudaria na escolha do material didatico a ser

apresentado durante o processo de ensino-aprendizagem aos alunos.

Quadro 11 — Midias anotadas ajudam na selecdo do material didatico

Professor | Respostas

1 Claro que sim

2 Ajuda sim, principalmente a escolher um material didatico que seja mais adequado ao
perfil da turma ou ao perfil do aluno. A midia anotada permite ao professor uma resposta
mais rapida as necessidades de compreensdo do aluno.

3 Acredito que sim, pois uma fez tendo o entendimento das dividas e incompreensdes
individualizadas. Podemos ter a possibilidade de escolha de materiais, bem como de
estratégias mais assertivas.

Fonte: A autora

A pergunta 4 foi: Quais seriam os beneficios de ter um banco de dados com essas
informacg6es? Conforme as respostas do Quadro 12, ter um banco de dados com anotagdes

possibilita ao professor conciliar diversas formas de apresentacdo do mesmo conteudo.

Quadro 12 - Banco de dados de anota¢des

Professor Respostas
1 Conciliar as diversas formas de apresentacdo de um assunto desperta o interesse dos
alunos.
2 Um banco de dados possibilita ao professor escolher um conjunto de midias voltadas ao

ensino de acordo com o perfil da turma ou do aluno (ex. visual, auditivo e sinestésico), o
que corrobora uma maior oportunidade de aprendizado.

3 O beneficio é ter um melhor diagnéstico do que deve ser melhor apresentado e do que mais
é incompreendido.

Fonte: A autora
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A pergunta 5 foi: Os alunos demonstraram mais interesse quando a midia foi alterada?
Conforme o Quadro 13, 2 professores concordam que houve alteracdo na expresséo facial no
momento em que houve alteracdo da midia apresentada, 1 dos professores ndo participou da

avaliagéo online.

Quadro 13 — Alteracdo das midias

Professor Respostas
1 Vi poucas alteracdes no semblante dos alunos.
2 Sim. Observa-se que conforme a midia ¢ alternada, a atencdo dos alunos é retomada. Em

determinado ponto do experimento realizado, a turma comeca a dispersar a atencao,
contudo, a introducdo de uma nova midia com uma abordagem diferente (ex. mais
dindmica) faz com que a turma retome a atencao.

3 N4o participei do teste.

Fonte: A autora

A pergunta 6 foi: Qual beneficio o uso da midia enativa traz para o professor? Os
professores concordam (Quadro 14) que o uso da midia enativa melhoram o processo de

ensino-aprendizagem.

Quadro 14 — Midia enativa e o professor

Professor Respostas
1 As aulas sdo enriquecidas.
2 Possibilidade de explorar os contelidos sob diferentes abordagens, alinhadas ao perfil da
turma e do aluno.
3 O beneficio é uma melhor compreensdo dos processos de aprendizagens.

Fonte: A autora

A pergunta 7 foi: O video com anotacdo diferenciada ajuda na aprendizagem em
relacdo ao livro? Metodologias intercaladas como livro, videos, imagens, jogos entre
outros. Conforme o Quadro 15, o fato de os professores terem uma midia com anotagdes

diferenciadas traz novas possibilidades de aprendizagem.

Quadro 15 — Anotagdo diferenciada e metodologia intercaladas

Professor Respostas
1 Claro que ajuda, mas tem todo um trabalho de prepara-las.
2 Certamente a midia com anotag6es traz novas possibilidades quando comparado ao livro

ou material apostilado. Utilizar midias intercaladas (livros, artigos, videos e outros)
amplia as oportunidades de aprendizagem de acordo com o perfil do aluno.
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3 Ajuda, os videos com anotacfes possibilitam ao professor organizar e reorganizar suas
intervencdes, bem como ter um melhor diagnéstico de verificacdo de entendimento e/ou
aprendizagem.

Fonte: A autora

A pergunta 8 foi: Quais as dificuldades em fazer anotacGes em relacdo a midia? De
acordo com as respostas (Quadro 16), um dos professores menciona que ¢ um material de
apoio, ja os demais professores concordam que a dificuldade esta em elaboréa-lo de forma
manual. Um dos professores ainda menciona a possibilidade de ter recursos automatizados

para fazer tal anotacao.

Quadro 16 - Dificuldades na descricdo das anotacGes das midias

Professor Respostas
1 E um material de apoio. O estudo com anotacdes, rabiscos e leituras concentradas ainda
€ necessario.
2 O processo de anotacao da midia, se for feito de maneira manual, representa um esforco;

identificar a midia adequada ao perfil da turma ou do aluno também representa um desafio
ao professor. E interessante que se tenham recursos automatizados, por exemplo, com
apoio de Inteligéncia Artificial, que facilite o processo de anotacdo e de escolha das
midias.

3 N&o consigo responder, ndo fiz as anotagdes, mas creio que as dificuldades sdo grandes.

Fonte: A autora

A pergunta 9 foi: Qual beneficio o professor tem em sala de aula em saber qual a
reacdo da emocao esperada dos alunos? Conforme o Quadro 17, o beneficio de ter anotada a

emocdao da midia faz com o professor saiba se 0s alunos estao interessados ou ndo no conteudo

apresentado.
Quadro 17 — Emoc&o esperada
Professor Respostas

1 E uma forma de saber se os alunos estdo interessados no contetido apresentado.

2 Maior possibilidade de identificar os contelidos ou aspectos em que os alunos tiveram
dificuldade de compreensao e aborda-los de forma mais direcionada a necessidade do
aluno.

3 Os beneficios estdo em ter possibilidade de avaliar a aprendizagem com outros meios que
ndo sejam apenas as indagagfes dos alunos e/ou suas externalizagdes espontaneas.

Fonte: A autora

A pergunta 10 foi: Quanto que atividades assim auxiliam e aumentam o

aprendizado? De acordo com as respostas (Quadro 18), dois professores mencionaram que 0
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uso das midias enativas traz possibilidades significativas em relacdo a aprendizagem, apenas

um disse que é dificil mensurar essas atividades.

Quadro 18 — Midias enativas auxiliam e aumentam o aprendizado

Professor | Respostas

1 Dificil mensurar o quanto essas atividades auxiliam no aumento do aprendizado.

2 O uso de midias enativas traz importantes possibilidades para o ensino, todavia, a
guantificacdo dos resultados em termos de maior aprendizagem demandam experimentos
mais aprofundados e pode variar de acordo com o perfil da turma e do aluno, observando
a escolha das midias apropriadas ao contetdo e ao perfil da turma.

3 Auxiliam bastante, pois temos a possibilidade de, baseado nas expressdes que os alunos
vao externalizando, direcionar e redirecionar sua aprendizagem.

Fonte: A autora

A pergunta 11 foi: E importante ter midias anotadas e que essas se ajustam a emogao
do aluno para motivar a aprendizagem? De acordo com o Quadro 19, os professores
concordam que ter as midias anotadas e ajustadas as expressoes faciais e motoras proporciona

ao aluno aprendizado personalizado de acordo com suas necessidades.

Quadro 19 - Importancia da anotacdo das midias

Professor Respostas
1 Sim. Para alunos e turmas diferentes, abordagens diferenciadas.
2 Sim. O emprego de midias anotadas é importante a fim de proporcionar um atendimento

mais adequado ao perfil e as necessidades do aluno, principalmente considerando o
contexto da Pandemia de COVID-19, que acelerou a insercdo de tecnologias digitais no
ensino e impds medidas de distanciamento que impedem o contato face a face e as
percepgdes que este contato traz no contexto de ensino e aprendizagem.

3 Sim, ndo s para motivar, mas para mediar e personalizar as possibilidades de ajuste nas
aprendizagens exatamente como 0 processo em andamento.

Fonte: A autora

5.2.2 Resultados da Avaliacdo com a Psicologa

Para essa avaliacdo foram realizadas dez perguntas de forma descritiva exploratoria. A
pergunta 1 foi: Qual a influéncia das midias enativas na motivacdo da aprendizagem do
aluno? De acordo com a psicologa, as midias enativas influenciam no processo de
aprendizagem dos alunos, pois cada um tem uma forma de obter tal aprendizado, e quando
vocé tem uma midia enativa onde ela propicia tal entendimento, isso faz com que o
conhecimento seja almejado e o aluno, automaticamente, sinta-se mais motivado em relagéo

a aprendizagem.
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Como sabemos o processo de aprendizagem para cada individuo ocorre de formas
diferentes, ou seja, algumas pessoas aprendem melhor ouvindo, outras precisam de algo
que chamem mais atencdo de suas percepcdes visuais e alguns precisam até mesmo fazer
uma associacdo com a percep¢do motora. Levando em consideragao todos esses aspectos
as midias Enativas tem muito a influenciar positivamente o processo de aprendizagem
dos alunos, pois, a mesma vem a propiciar um cuidado na realizacdo das escolhas das
midias aos quais serdo utilizadas para o processo de ensino e aprendizagem de
determinados individuos. A partir do momento que leva-se em consideragdo qual o
melhor formato de aprendizado para uma turma, o conhecimento que é almejado adquirir
passa a ter um impacto mais significativo e compreensivel, fazendo-se assim com que 0s
alunos sinta-se mais motivados a estarem presentes e participativos com contetddo
aplicado.

A pergunta 2 foi: O tipo de emocao é diferente quando o professor ensina usando:
livros, quadro, caderno, videos, jogos, entre outros.? Segundo a resposta da psicéloga, quando
o0 professor alterna os meios didaticos de transmitir o conhecimento ao aluno, com certeza, o
tipo de emogédo também muda.

Sim. O tipo de emocdo gerada em cada individuo é diferente, pois, as emogdes sé&o
geradas por percepcdes e estimulos. Cada um destes meios de transmitir conhecimento
gera um tipo de percepcdo no aluno gerando uma emocdo que podem ser de aspecto
motivador ou ndo, tudo isso ira depender de individuo para individuo.

A pergunta 3 foi: Ter essas midias anotadas ajuda o professor no ensino
aprendizagem? De acordo com a psicologa, ter as midias anotadas irdo ajudar o professor
desde que ele tenha conhecimento em relacéo a turma pela qual ele é o responsavel.

Sim. Desde que o professor tenha a percepgdo que ele precisa fazer um processo
investigativo para melhor entender quais sdo os modos facilitadores para o processo de
aprendizagem da turma ao qual ele é responsavel por passar o conhecimento almejado.

A pergunta 4 foi: O fato de ter as midias anotadas ajuda ou ndo? Segundo a resposta
da psicdloga, ter essas midias anotadas ira facilitar o trabalho do professor, assim como sendo
uma motivacdo ele na hora de apresentar o contetdo a ser ministrado.

Sim. Ter as midias anotadas pode facilitar o trabalho do professor sendo até mesmo um
instrumento motivador para o mesmo.

A pergunta 5 foi: Emocao e cognicao estdo intimamente ligadas ao desenvolvimento
humano e a maneira como o individuo assimila as experiéncias do processo de aprendizagem.
Um conteldo personalizado de midias enativas pode contribuir com esse processo e com uma
aprendizagem significativa? Segundo a psicologa, ter um contetdo diferenciado, como as
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midias enativas, faz com que esse contelido seja estruturado de varias formas, ou seja, indo ao

encontro de cada particularidade dos alunos.
Com certeza, um contetdo personalizado leva em consideragcdo a subjetividade das
varias formas diferentes do aprender. Quando as formas de passar o conhecimento sao
estruturadas de acordo com a necessidade de cada aluno, 0 mesmo passa a se sentir
importante, este processo de cuidado faz com que o aluno sinta-se especial.

A pergunta 6 foi: Sabendo que cada individuo aprende e compreende de forma
subjetiva, como as midias digitais enativas podem auxiliar no processo de experienciacao da
autorregulacdo emocional? De acordo com a psicéloga, as midias enativas podem
autorregular a emocéo do aluno, ou seja, segundo a profissional, o ser humano sempre procura
emocdes que provocam seu bem-estar.

Observando as emoges geradoras por meio das midias e assim buscar compreender se
elas estdo acarretando motivacdo ou desmotivacao. Os seres humanos buscam sempre
estarem envolvidos por emocdes que provocam bem estar e evitam as que os deixam mal.

A pergunta 7 foi: O uso de midias digitais enativas pode influenciar positivamente o
trabalho de ensino-aprendizagem do professor, gerando nele Emog6es positivas? Segundo a
psicologa, o uso de midias enativas faz com que o professor também se sinta motivado, pois
a participacédo dos alunos em sala de aula faz com que ele tenha emocdes positivas em relacédo
ao ensino e a aprendizagem.

Sim, pois, se as midias enativas se propdem a ofertar meios de ensino com mais qualidade
e cuidado para que o processo de aprendizagem seja mais significativo, o professor ao
sentir que o seu trabalho esta tendo o envolvimento e desenvolvimento almejado ira sentir
com toda certeza, emocgGes de reconhecimento e valorizagao.

A pergunta 8 foi: O aspecto Emocional é um fator importante para o despertar de
interesse do aluno. E possivel considerar que as midias digitais enativas escolhidas através
de respostas emocionais gerem uma melhor qualidade de ensino? Segundo a psicéloga, as
anotacdes descritas em relacdo a midia fazem com que a qualidade do ensino melhore, pois
essas anotacdes aumentam as possibilidades de uma aprendizagem maior e diversificada de
acordo com o perfil dos alunos em sala de aula.

Sim. Por que o aluno passa sentir que possui uma importancia, tendo este sentimento
validado ou seja levado em consideracdo, 0 mesmo aumenta as possibilidades de uma
aprendizagem com um grau maior do que aos métodos que nao possui um cuidado com
a forma que o conhecimento sera passado e recebido.
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A pergunta 9 foi: Quando os aspectos emocionais sdo considerados, existe a
probabilidade de um maior rendimento na construgao de conhecimento do aluno? De acordo
com a psicéloga, ter esses aspectos emocionais anotados fara com que o aluno se sinta
motivado.

Sim. Os aspectos emocionais ao ser considerados e validados como importantes geram
no individuo receptor do conhecimento uma sensacao de cuidado e estas percepcfes
emocionais geram motivagao.

A pergunta 10 foi: A participacdo da cogni¢do incorporada pode gerar emocdes
positivas para o processo de aprendizagem por meio de midias enativas? Segundo a
psicologa, a cognicao incorporada pode gerar emocgdes positivas no decorrer do processo de
ensino/aprendizagem, pois o aprendizado néo esta separado do corpo, ou seja, de acordo com
a emocdo sentida, o corpo também estimula movimentos (expressdes motoras) positivos em
relagdo ao conteudo que foi apresentado. Tudo ira depender dos estimulos aos quais os alunos
estdo sendo expostos.

Perante os estudos que vem sendo realizados sobre cogni¢do incorporada podemos
perceber que por meio de alguns testes realizados em pesquisas ao qual usa estimulos
ambientais estimulando o corpo a sentir sensagfes diversificadas foi possivel constatar
que este fator era capaz de gerar emogdes de acordo com 0 que 0 corpo interpretava
perante os estimulos ambientais. Em alguns casos foi possui observar também que ao
levar individuos a pensarem em algumas situacdes foi possivel observar que o corpo
também exalava algumas expressdes de acordo com os estimulos mentais, sendo assim
como base em um estudo desenvolvido na UNESP (
https://www.marilia.unesp.br/Home/PosGraduacao/Filosofia/Dissertacoes/coelho_bt m
e_mar.pdf), atrevo-me a inferir que as midia digitais podem se enquadrar em aspectos de
estimulos ambientais e mentais que podem gerar emocgfes tanto positivas quanto
negativas, tudo dependera dos estimulos ao quais 0s grupos estéo sendo expostos e como
a subjetividade de grupo pode vir a interpretar os estimulos inseridos.

5.2.3 Resultados da Avaliacdo com os alunos

Para essa avaliacdo foram realizadas 09 perguntas de forma descritiva e exploratéria. A
primeira pergunta foi: Essa midia despertou que tipo de emocédo? Conforme o Quadro 20,
quanto ao grupo 1 que participou da avaliacdo da midia enativa, 100% concordaram em

relacdo a descri¢do anotada e despertada pela midia.
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Quadro 20 - Tipo de emogdo despertada na visualizagdo da midia

Alunos Grupo 1 Grupo 2
1 Surpresa O uso de recursos graficos (desenhos, parabolas)
chama a atencdo, diferentemente do texto puro.
2 Alegria No inicio, ficou meio confuso, mas a segunda
midia permitiu acompanhar o passo a passo da
explicagdo, tornando algo mais proveitoso, com
0 sentimento de contentamento.
3 Sim Interesse no assunto
4 Despertou interesse. Saber que existe | Despertou interesse sobre o assunto.
esse tipo de midia que filtra os videos
de acordo com categorias
preestabelecidas foi bem interessante.
5 Curiosidade Interesse
6 Curiosidade Curiosidade

Fonte: A autora

A segunda pergunta foi: A midia despertou a emoc¢do descrita? Na resposta para a

segunda pergunta, cinco participantes concordaram que a midia despertou a emoc¢do que

estava anotada. Apenas um dos participantes ndo concordou com a anotacdo, conforme o

Quadro 21.
Quadro 21 — Emocéo anotada
Alunos Grupo 1 Grupo 2

1 Sim Considero convencional, porém o que despertou
ou poderia despertar mais foi o conteldo.
Entendo que estimulos sensoriais a partir de
meios digitais podem ocorrem mais facilmente
com uma sonorizacdo especifica. Exemplo:
fundos para momentos de tensdo, suspense, em
algum momento aguardando resposta, e misica
alegre ao concluir uma tarefa.

2 Sim Sim

3 Sim Sim, com as varias abordagens facilitou-se o
entendimento do assunto.

4 Acredito que sim! Passou bastante | A midia ajudou a despertar a emogao.

animo, pois mostrou a possibilidade de
poder filtrar ainda mais os conteddos,
possibilitando, assim, ao aluno aprender
de maneira menos macante.

N&o entendi o sentido dessa pergunta.
Se a resposta for a mesma emocéo citada
na pergunta anterior, em meu
entendimento, os videos foram muito
repetitivos e so tiveram explicacdo da
definicdo, ndo houve aplicacdo pratica
ou motivacdo para que o aluno
resolvesse alguma questdo. Portanto, a

Sim
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curiosidade acabou sendo enfadada pela

repeticio das mesmas condicdes
metodoldgicas.
6 Sim Sim, instigou a buscar mais conhecimento

Fonte: A autora

A terceira pergunta foi: A escolha da préxima midia foi adequada? Conforme o Quadro

22, cinco participantes do grupo avaliado concordaram que as sequéncias de escolhas das

midias foram adequadas. Apenas um ndo concordou.

Quadro 22 — Avancar das midias fragmentadas

Alunos

Grupo 1

Grupo 2

Sim

Sim

Também néo entendi o sentido da
pergunta. Os videos utilizaram somente
mesa digitalizadora e quadro negro.
Ambos ficaram com espago reduzido a
visualizacdo do estudante. No caso do
quadro, a demonstracdo da definicdo
forgou apagar a lousa para dar
continuidade aos célculos, ndo houve
uma boa separacdo dos elementos
aplicados e aplicagdo pratica.

Sim. A utilizago de um terceiro método ajuda
bastante na complementagéo.

Foi, ajudou a vermos 0 mesmo contetido
abordado de diferentes visdes!

Sim, pois deixou mais clara a explicagdo ali
apresentada.

Sim

Sim, exemplificar de varias formas foi adequado
a explicacao.

Sim, pois foi possivel ter pontos de vista
diferentes do mesmo assunto.

Sim, pois permitiu no aspecto visual analisar a
demonstracéo e toda a explicagdo no processo de
resolver o problema.

Sim

No "grupo dois", a segunda "midia" foi o quadro.
Considero  adequada  para  explicacOes
espontaneas sobre determinado conteido. O uso
de videos com muita animacdo, simulagdes e
animacdes 3D requer um custo para produgéo,
tanto em tempo quanto em  recursos
didaticos/pedagogicos e financeiros.

Fonte: A autora

A quarta pergunta foi: Acha interessante ter midias anotadas sobre: nivel de

entendimento, nivel de dificuldade e emocional? Na resposta da quarta pergunta (Quadro 23),

todos os alunos avaliados do Grupo 1 concordaram que existem beneficios em relacdo as

anotacdes das midias.
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Quadro 23 — Beneficios das anotagfes das midias

Alunos | Grupo 1 Grupo 2

1 Sim Nao foi apresentado no grupo dois, mas ja utilizei
e considero interessante, pois a depender do tipo
de midia, a anotacdo pode contextualizar melhor
de forma atemporal.

2 Sim Sim, ¢ algo que nunca havia parado para pensar,
mas que ao refletir percebi que pode tornar a
aprendizagem mais efetiva.

3 Sim Sim, uma abordagem interessante que deve
determinar como uma midia se comporta de
acordo com o publico-alvo.

4 Acho bastante interessante, ajuda a | sim, para ajudar a transparecer mais o contetido

filtrar e encontra contelidos com os quais
S . L apresentado.
se identifica e assim possibilita um
aprendizado mais rapido e fluido.
5 Sim, mas de exemplos variados. Os | sim, pois da para saber se est4 tendo rendimentos
exemplos apresentados sobre o assunto . .
. positivos ou negativos.
tratado foram demasiadamente
repetidos. 1sso levou a um certo
""cansago".

6 Sim, € muito valido na facilitacdo da | sim, para uma melhor analise da turma.

aprendizagem.

Fonte: A autora

A quinta pergunta foi: Midias mais ajustadas em relagdo ao estado emocional
melhoram o resultado da aprendizagem? Na resposta a quinta pergunta (Quadro 24), todos 0s
alunos avaliados do Grupo 1 concordaram que as midias anotadas melhoram o processo

ensino-aprendizagem.

Quadro 24 - Midias anotadas melhoram o processo de ensino-aprendizagem

Alunos

Grupo 1

Grupo 2

1

Com certeza

Sim, o docente consegue dosar as atividades.

2

Acredito que os recursos digitais de
audio e video, como jogos, desafios,
mdsicas ou qualquer meio que desperte
interesse interativo, podem favorecer
para uma melhora da aprendizagem e,
assim, corroborar em relacdo ao estado
emocional.

Segundo Grupo.

Acredito que sim, pois ajuda o aluno a
se conectar mais com o professor e
conseguentemente com o conteldo.

Ajuda sim, pois ndo fica algo chato e cansativo.

Sim

Acredito que seja um fator determinante.

Melhora sim, porque se o aluno esta
desanimado estudando algum contetdo
e depois é apresentado algo que traz

Sim, quando algo desperta seu interesse, ou seja,
prende sua atencdo nagquele momento e vocé
consegue focar naquilo, particularmente, faz com
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alegria, ele pode acabar despertando o
interesse por ser algo diferente ou
divertido.

que vocé fique focado e, assim, busque entender
tal problema apresentado.

Sim

Acredito que n&o, certamente
influencia/potencializa/facilita na
compreensdo/demonstracéo de conceitos, usando
recursos digitais, por exemplo, mas melhorar por
si s0, receio que ndo. Entendo que melhora na
aprendizagem se da a partir de praticas reiteradas
em alguma forma de envolvimento com o
conteudo e especialmente interesse do aprendiz
pelo tema.

Fonte: A autora

A sexta pergunta foi: Caso as midias sejam anotadas com suas devidas especificacdes,

iSso seria positivo? De acordo com o Quadro 25, cinco dos alunos avaliados do Grupo 1

concordaram que as midias anotadas com todas as suas especificacGes seriam positivas no

processo de ensino e aprendizagem. Apenas um aluno preferiu ndo responder.

Quadro 25 — Midias e suas devidas especificacdes

Alunos | Grupo 1 Grupo 2
1 Sim Sim, mas as anotacdes ndo devem extrapolar o
objetivo de ser "apenas notas" ndo conteldo
extra. Essa abordagem demonstrada no “grupo
dois".
2 Sem resposta Sim, na experiéncia, a visualizagdo foi pertinente
para o processo de entendimento.
3 Sim Sim, dependendo do publico-alvo e conteldo
abordado, facilita o processo de aprendizagem.
4 Sim, pois ajudaria o aluno a encontrar | Sim, para que fique mais explicativo o contetdo.
contetidos que sd@o mais interessantes e
atrativos para os alunos.
5 Sim, mas considero plausivel fazer um | Sim
estudo de caso com grupos distintos
para verificar as condi¢des de reacdo de
cada um e assim obter uma visdo ampla
das possibilidades da midia adotada.
6 Sim Sim, pois seria calculada cada atitude.

Fonte: A autora

A sétima pergunta foi: Aumentar ou diminuir o nivel de dificuldade no momento da
aprendizagem é viavel? (Exemplo: se esta facil demais = desmotiva; se esta dificil demais =
desmotiva. E viavel o professor tentar encontrar um ponto de equilibrio?). Conforme o Quadro
26, os seis alunos avaliados do Grupo 1 concordaram que o professor deve encontrar um nivel

de equilibrio no momento da aprendizagem.



86

Quadro 26 — Nivel de dificuldade da aprendizagem

Alunos Grupo 1 Grupo 2
1 Sim Sim, é fundamental, o planejamento ao iniciar
deve ser moldado conforme a aceitacdo dos
alunos.

2 Sim. Acredito que questdes muito faceis | Sim, é sempre bom que se entre em um
ndo desmotivam mas colaboram para | equilibrio, assim néo se prejudicam os alunos
apreensdo do que foi ensinado. E
plausivel —aumentar o nivel de
dificuldade para proporcionar aos
estudantes mais avancados melhores
experiéncias para seu aprendizado.

3 O meio termo é muito interessante, | O viavel é analisar o conteldo para tentar passar
porém acredito que aumentar o nivel | o verdadeiro sentido do contetdo.
gradativamente de maneira crescente
seria mais viavel.

4 Sim Sim, ajustar de acordo com o nivel de

aprendizado da turma.

5 Sim, € necessario um equilibrio para | Com certeza o ponto de equilibrio. Ndo é facil
conseguir obter bons resultados. chamar atengdo dos alunos principalmente

guando se trata de algum conteldo de
matematica, entdo € necessario buscar. Na
experiéncia, o conteudo em si, é dificil, mas a
explicacdo passo a passo, buscando interacéo,
oportunizou uma aula mais “"leve" comparada
com a anterior. A gente pega algo complicado, e
com a midia e a pratica, proporcionou um
momento valioso.

6 Sim O nivel de dificuldade deve ser gradativo.

Acredito que o professor tem que saber
identificar os conceitos precedidos necessarios
para alguma atividade e se o aluno os domina.
Caso verdadeiro provavelmente o aluno tera
interesse em resolver a atividade e ao fazer
aprenderd novos conceitos que serdo base para
outras atividades, dessa forma pode ser
motivado. A explicacdo e tentativa de realizar
uma tarefa que envolva conceitos que o aluno
ndo domine, pode fazer com que ele se
desmotive.

Fonte: A autora

A oitava pergunta foi: Comente sobre a viabilidade do uso de diferentes tipos de midia.

Exemplos: videos, audios, textos, imagens, entre outros. No Quadro 27, os seis alunos avaliados

do Grupo 1 descreveram que o uso de diferentes midias traz beneficios e melhora o interesse

dos alunos no conteudo que estd sendo apresentado no momento do processo de ensino-

aprendizagem.
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Quadro 27 — O uso de diferentes tipos de midias

Alunos

Grupo 1

Grupo 2

1

Os diferentes tipos de midia trazem aos
alunos um melhor interesse pelo que
esta sendo apresentado.

O uso certamente é bem-vindo, logo viavel,
porém demanda um grande trabalho extra e
oneroso para producdo de contedtdo em
diferentes formatos. No que tange & producéo,
pode ser invidavel em uma rotina "comum" de um
professor de sala de aula convencional. Porém ha
uma op¢do menos custosa, que € a curadoria de
outros materiais produzidos por terceiros, porém
devem estar licenciados para este uso.

De maneira geral, a forma que essas
midias serdo combinadas pode trazer
beneficios, sim, mas tem que saber
como utiliza-las, porque acredito que
ndo adianta trazer um video com o
determinado assunto que seja tratado de
maneira mondtona, sem emocdo, "sem
graca". E importante estar sempre
inovando para chamar a atengo.

E o0 que estamos vivendo, realidade de muitos,
entdo procurar diferentes tipos de midias
contribuem para o processo de ensino. Exemplo:
pode ser que apenas por audios ndo entendemos
0 que foi explicado, mas ao inserir diferentes
midias, buscando inovar o0 ensino, e assim
considerar as diferentes formas de aprender.

Usar diferentes midias contribui para
que o aluno tenha opgéo de escolher.

Atualmente é interessante fazer o uso de diversas
ferramentas que auxiliam na aprendizagem,
principalmente no cenario remoto.

Os diferentes tipos de midias sdo
extremamente viaveis ja que cada aluno
se identifica mais com um tipo do que
com outro, por isso acho que a
diversidade é muito importante.

Utilizando diferentes tipos de midia pode ajudar
0 aluno a entender melhor o contetdo.

E importante para contemplar as
maltiplas formas de ensino e
aprendizagem que pode se
proporcionar, e assim alcangar o maior
nlmero estudantes possiveis.

Foi bem interessante apresentacdo pois o
professor apresentou a teoria e em seguida
exercicios com base no contetdo.

E de extrema importancia, tendo em
vista que mantém o aluno mais tempo
com aten¢do no assunto.

Deve-se investir mais, tanto no ensino aos
docentes quanto na estrutura no ambito
educacional para os profissionais. A evolugdo do
ensino com essas midias é comprovada e
fundamental nos tempos atuais.

Fonte: A autora

A nona pergunta foi: Vocé acha que foi positiva a mudanca de metodologia (videol

para o video2 e assim sucessivamente)? Conforme o Quadro 28, cinco alunos avaliados do

Grupo 1 concordaram que foi positiva a mudanca da metodologia apresentada no decorrer da

avaliacdo. Apenas um aluno avaliado ndo concordou com a metodologia apresentada.

Quadro 28 — Mudanca de metodologia

todos os videos.

Alunos | Grupo 1 Grupo 2
1 Sim Sim
2 N&do, a metodologia foi a mesma em | (Fiz parte do segundo grupo)
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3 Sim, pois ajuda a ver um mesmo | Foi positiva para que possa atrair mais a atencéo
contetdo explicado de diferentes | das pessoas que estdo assistindo a aula.
maneiras, possibilitando, assim, ao
aluno identificar os tipos e estilos de
midia com que mais se identifica.

4 Sim Sim

5 Foi sim, porque houve uma varia¢do na | Sim, acompanhar o processo de resolugdo
maneira de apresentar o assunto, mesmo | juntamente com o professor e a midia (video2)
sendo praticamente o0 mesmo conceito e | proporcionou um melhor entendimento do
a explicacéo. assunto.

6 Sim Né&o foi aplicado ao grupo 2.

Fonte: A autora

5.3  Analise e discusséo dos resultados

De maneira geral, a avaliacdo apresentou bons resultados em todos os perfis (alunos,
psicologa, professores). ApoOs a apresentacdo da midia fragmentada (Grupo 1), houve uma
intensa interacdo entre os alunos e o professor em relacdo a metodologia utilizada em sala de
aula. O professor perguntou o que os alunos acharam da aula, onde responderam que foi
interessante o “tipo” de aula ministrado, que seria interessante que todos os professores
adotassem tal método para o processo de ensino e aprendizagem. Outro ponto questionado foi
que, da disciplina escolhida, foi selecionado apenas um tdpico (limitacdo de tempo) e que
imaginavam elaborar uma aula de um conteido completo, mas isso implicaria em muito tempo
para elaboracdo e montagens das aulas. Os alunos concordaram que o professor deve utilizar
recursos como: softwares, dispositivos eletronicos, entre outros, para melhor apresentar a sua
aula.

Outro aspecto a ser considerado é que as midias enativas tem potencial para apoiar o
construtivismo. Os resultados obtidos apontam que as midias enativas foram capazes de apoiar
0s aspectos emocionais, isso € alinhado com o construtivismo pois suas teorias sugerem que as
emocOes emergem da nossa cognicdo como resultado do nosso contexto social, ndo permitindo
conceber a emocéo isolada dos processos cognitivos ou a cognicdo isolada do emocional. E
possivel interpretar que o emprego das midias enativas na educacdo ndo deixa de ser uma
metodologia construtivista, pois existe elementos de construtivismo e aprendizagem
significativa, onde as ontologias de midias enativas podem contribuir para realizar aprendizado

significativo, fazendo com que o aluno aprenda a aprender.
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Em relagdo as respostas do questionario entre os alunos do grupo avaliado (Grupo 1),
percebe-se que apenas um aluno avaliado fez questionamentos discordantes em relacdo aos
fragmentos de midia apresentado. Nota-se que o uso de midias anotadas (via ontologia), de
acordo com a percepcao dos alunos do grupo 1, tem potencial de contribui¢do positiva. Os
principais aspectos positivos e negativos apontados séo destacados a seguir:

Principais aspectos positivos apontados: as anotacGes das midias sobre o nivel de
entendimento, de dificuldade e aspectos emocionais, na percepcdo dos alunos, podem trazer
melhorias no resultado do processo de aprendizagem. Isso ocorre pois o professor, tendo as
midias anotadas, terd parametros para adequar e selecionar o contetdo e o método. Ou seja, 0
professor ird aumentar ou diminuir o nivel de dificuldade e estimulo emocional (ou corporal)
dos alunos de acordo com as anotacdes apresentadas na midia e as expressdes faciais e motoras
apresentadas pelos respectivos alunos.

Principais aspectos negativos: dentre as respostas apresentadas no questionario esta uma
em que o aluno diz que “os videos foram repetitivos e so tiveram explicacdo da definicdo”. Nao
sabemos dizer se o0 aluno ndo entendeu a dinamica apresentada, apesar de, no inicio, ter sido
apresentado aos participantes que a aula seria apenas “um assunto” dentro de Parabolas e que
esse mesmo assunto teria quatro abordagens diferentes. O participante chega a mencionar o
video em que o professor usa 0 quadro para demonstrar a defini¢do e teve que apagar a lousa
para dar continuidade aos calculos, porém a intencéo de usar varios tipos de midias, inclusive o
quadro, era para que o aluno pudesse ver e analisar que 0 mesmo assunto/contetido pode ser
explicado de varias maneiras e usando diferentes tipos de ferramentas e que infelizmente quando
o professor usa o quadro para apresentar o contetido, este precisou ser “apagado” devido ao
espaco limitado. As midias poderiam ser editadas quando o professor apagasse a lousa, mas isso
poderia influenciar o objetivo proposto para a pesquisa.

Ao comparar os resultados do grupo 1 com o0s do grupo 2, nota-se que as respostas do
grupo 1 foram ligeiramente mais positivas em relacdo as midias apresentadas, ou seja, na
avaliacdo proposta para o grupo avaliado (Grupo 1), houve uma maior interacdo com as midias,
conforme mencionado na se¢do 5.1. Tais midias fragmentadas e anotadas tiveram o objetivo de
ilustrar as possibilidades de interacao que elas podem transmitir para cada aluno em sala de aula
virtual, visando aspectos emocionais, expressdes motoras e cognicdo incorporada. Ja no grupo
2, ndo houve uma adequacdo dinamica do material didatico apresentado com base nas reacdes
dos alunos. Assim, percebeu-se que os alunos ficaram dispersos com base nas suas alteragdes

nas expressdes faciais e motoras, possivelmente decorrentes da falta de interacdo entre
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“professor-aluno-material didatico”. Foi possivel notar que até o professor na avaliagdo do
grupo 1 estava mais interativo com a sala de aula virtual, suas expressdes faciais e motoras
também estavam consistentes com as anota¢des das midias fragmentadas.

No entanto, na avaliacdo do grupo 2, ambas expressdes foram alteradas, ainda mais
devido ao contexto (Pandemia) em que a avaliacdo foi aplicada, ou seja, o professor estava
usando um quadro pequeno em sua casa (aula virtual), onde este teve que ser “apagado” varias
vezes para a conclusdo dos conceitos apresentados. Havia também um pequeno delay na
apresentacdo em tempo real, e isso faz com que professor-aluno tenham suas expressdes motoras
e faciais alteradas. Observacao ndo relatada para o grupo 1, pois os videos fragmentados foram
compartilhados em tempo real sem maiores complicagdes.

Ja no questionario respondido pelos docentes, eles relatam que entre os beneficios de
ter uma midia anotada esta o de ter aulas enriquecidas, fazendo com que 0 mesmo conteudo seja
abordado de varias maneiras, bem como promovendo uma maior interagéo entre professor-aluno
e aluno-aluno. De acordo com as respostas apresentadas, a midia anotada faz com que o
professor tenha estratégias mais assertivas, trazendo maior compreensdo no processo de
aprendizagem, bem como ter um melhor diagnostico de verificagdo de entendimento e
aprendizagem. Um dos professores relata que é o futuro, apesar de necessitar de muito trabalho
para implementar as anotacdes nas midias, mas que a anotacdo faz com que haja abordagens
diferenciadas, permitindo ao professor resposta mais rapida as necessidades de compreensao do
aluno. Nota-se que eles concordaram que as anotacfes das midias enativas trazem um diferencial
no contetido que sera apresentado a sala de aula, pois proporcionam aos alunos um atendimento
diferenciado de acordo com a necessidade de cada perfil, fazendo com que aluno e professor se
sintam motivados em ambos 0s sentidos.

A psicéloga, em suas respostas, ressalta que o processo de aprendizagem ocorre de forma
diferente, ou seja, cada pessoa tem uma forma para absorver o aprendizado, e as midias enativas
podem influenciar positivamente nesse processo, fazendo com que ele seja mais prazeroso e
significativo. De acordo com a profissional, a partir do momento em que se leva em
consideracdo o formato de aprendizado, consequentemente o conhecimento passa a ter impacto
significativo e compreensivel, fazendo com que os alunos se sintam motivados e participativos.
A psicologa relata que ter as midias anotadas ira fazer com que os alunos tenham uma sensacao
de cuidado, e isso faz com que se gerem percep¢des emocionais de motivacao, aumentando as

possibilidades de uma aprendizagem melhor.
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Ainda de acordo com a psicologa, esse processo de cuidado faz com que o aluno se sinta
especial. Ela relata também que as anota¢des descritas nas midias ofertam meios de ensino com
mais qualidade e cuidados especiais para 0 processo ensino-aprendizagem e, a0 mesmo tempo,
facilitam o trabalho do professor, servindo de instrumento motivacional, pois ele terd emocdes

de reconhecimento e valorizagdo em relacéo ao seu trabalho.

5.3.1 Principais Limitagdes e Desafios

A principal limitagdo deste estudo se refere ao fato de que ndo foi possivel a realizagdo
de uma andlise comparativa entre turmas com midias equivalentes com o uso da ontologia e sem
0 uso da ontologia. Conforme descrito na sec¢do 5.1, devido a Pandemia da Covid-19, houve
uma série de restrigdes e dificuldades para a realizacéo da aplicacdo da ontologia. Tal aplicagédo
deveria ser realizada em uma sala de aula presencial com alunos da disciplina Geometria
analitica. Geralmente essas turmas tém um nimero consideravel de alunos devido ao alto indice
de reprovacéo, ou seja, no proximo semestre, além dos alunos matriculados regularmente, séo
inseridos na turma os alunos que reprovaram no semestre anterior. Como na pandemia as aulas
estdo acontecendo remotamente, existem alunos que optaram por esperar cursar a disciplina de
forma presencial. 1sso fez com que os nimeros de participantes fossem reduzidos, ainda mais
porque o professor da disciplina optou por deixar a aplicacdo para o final do semestre, fazendo
com que 0s numeros de participantes reduzissem ainda mais, motivo este também da nédo
aplicacdo em vérias etapas. Avaliacbes com turmas maiores possibilitariam também explorar
aspectos quantitativos relacionados ao desempenho dos alunos, bem como a motivacdo e o
humor deles.

Em funcdo das restricdes supracitadas, ndo foi realizado uma avaliagdo completa que
fosse capaz de avaliar o aprendizado construtivista utilizando a abordagem da ontologia, ou seja,
embora as midias enativas tenha indicios e conceitos construtivistas, ndo foi realizado tal
avaliacdo, a mesma sera foco de estudo de outra pesquisa.

O escopo de disciplinas e assuntos também foi limitado devido ao tempo. Se fosse
necessario elaborar material, gravar videos e, em seguida, fragmentar as midias de um contetido
completo da area de geometria analitica, isso demandaria um estudo a longo prazo. Tal estudo
extrapola o tempo disponivel de uma dissertacdo de mestrado.

O tempo estipulado para a avaliacdo também foi limitado, motivo este porque os alunos

ndo conseguem, por exemplo, assistir a “uma aula” de 4 horas em frente ao computador. Esse
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também foi um limitante para a analise quantitativa. Contudo, é importante ressaltar que a
discusséo realizada foi abrangente e engloba opinides diversas de alunos, professores e
psicéloga logo apds o contato com a tecnologia, fazendo com que os resultados obtidos sejam
“expressivos” do ponto de vista qualitativo.

Outro ponto que vale ressaltar € que ainda é um desafio fazer as anotacdes fragmentadas
das midias, uma vez que isso requer tempo, andlise e constru¢cdo de software para
armazenamento, recuperacgdo e composicao automatica de midias. Por fim, é importante destacar
que as anotacBes das midias enativas permite, mesmo no estagio atual, que o professor selecione
uma midia de acordo com o perfil da turma ou do aluno, visando nivel de compreenséo,
dificuldade, entre outros. Dessa forma, a midia enativa tem muito a influenciar positivamente

no processo de aprendizagem dos alunos com um ensino mais personalizado e interativo.
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6 CONCLUSAO

Com o avango da tecnologia as midias evoluiram para incluir capacidades complexas
tais como as midias enativas que possuem, por exemplo, a capacidade de adaptacdo e
composicdo dinamica de acordo com as pessoas que interagem com elas. Entretanto, a
implementacéo e uso dessas midias em larga escala na Web demandam mecanismos complexos
de organizacdo e recuperacdo de segmentos a serem utilizados nas tarefas de composicdo e
selecdo. Para tanto, se faz necessario modelos semanticos para anotacdo destas midias. Esta
dissertacdo foca na pesquisa por anotacdo semantica de midias enativas educacionais na Web.
A secdo 6.1 descreve as principais contribui¢cbes de pesquisa desta dissertacdo, secdo 6.2

apresenta os trabalhos futuros e, por fim, a secéo 6.3 faz as consideragdes finais.

6.1  Contribuicdes da Pesquisa
Esta dissertacdo contribuiu em varios pontos para a pesquisa. A seguir, sdo destacadas
as principais contribuic6es obtidas:

e Modelo Conceitual: foi descrito um mapa conceitual geral sobre as caracteristicas das
midias enativas. A construcdo deste teve a participacdo de especialistas de varias
formacdes, essenciais para concepcéo e revisdo do modelo.

e Ontologia: para a construcdo da ontologia foram descritos os conceitos, que foram
considerados essenciais no contexto de midia enativa educacional; foram realizadas
atividades de codesign com as partes interessadas (educadores e alunos). Para o
desenvolvimento da ontologia OWL foi considerada a reutilizacdo e a integracdo com
modelos e descritores de anotacdo de midia existentes, visando a interoperabilidade e a
integracdo com outros modelos. A ontologia foi desenvolvida em um processo iterativo
com a modelagem paralela com os mapas conceituais, diagramas UML, modelo OWL e
validacdo de modelo.

e Aplicacdo e Avaliacdo: esta dissertacdo também contribui com resultados da aplicacao
e da avaliacdo do modelo, de modo a direcionar aprimoramentos e pesquisas na area.
Nessa etapa, foram criados cenarios com fragmentos de midias que simularam o uso do
modelo durante a execucdo de um sistema enativo, na qual os resultados contribuem para
um melhor entendimento sobre o uso, expectativas e desafios de sistemas de midias
enativas.

e Artigo Aceito para Publicacéo: esta dissertacdo resultou em um artigo que foi submetido

intitulado: "An Ontology-based Approach to Annotating Enactive Educational Media:
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Studies in math learning" para a 24th International Conference on Human-Computer

Interaction (Trabalho Aceito).

6.2  Trabalhos Futuros

Esta pesquisa apresentou estudos sobre a utilizacdo das midias enativas como solugédo
para melhorar o ensino na matematica, especificamente a disciplina de Geometria analitica.
Entretanto, devido ao contexto atual (restricbes sanitarias da Covid-19), a avaliacdo teve
algumas limitagdes e sugere como trabalhos futuros os descritos a seguir.

Realizar avaliacdo completa e em prazo maior com 0s grupos envolvidos, ou seja,
realizar uma pesquisa qualitativa e quantitativa por meio da qual seré possivel avaliar em sala
de aula presencial todas as expressoes faciais e motoras dos grupos envolvidos na pesquisa. 1sso
permitira um feedback preciso sobre o uso das ontologias na selecdo e na composicdo de midias
enativas.

Todos 0s processos - a selecdo e a composicao automatica das midias - foram realizados
manualmente. Sistemas automaticos de selecdo e fragmentacdo devem ser foco de trabalhos
futuros. Para tanto, faz-se necessaria a pesquisa por tecnologias seméanticas que fagcam uso da
ontologia em sistemas capazes de considerar aspectos emocionais, sinais fisioldgicos, entre
outros, nas interagcdes com 0S USUArios.

Os resultados obtidos mostram que as capacidades de EEMO trazem novas perspectivas
para explorar midia enativas em ambientes educacionais. Com isso, observa-se a necessidade
de um sistema que realize a detec¢do das expressdes faciais e motoras, possibilitando, assim,

uma resposta adequada ao estado emocional do usuério.

6.3  Consideracdes finais

Esta dissertacdo apresentou a EEMO, uma ontologia OWL que é baseada em conceitos
educacionais enativos, com foco no ensino da disciplina de Matematica. O desenvolvimento da
EEMO contribuiu para apoiar o ensino por meio de midias, uma vez que ela possibilita anotar
metadados que podem ser usados pelo professor para selecionar conteddos mais adequados e
personalizados aos seus alunos.

As midias enativas auxiliam os professores na construcdo de atividades mais interativas
com os alunos, ou seja, a ontologia EEMO propicia meios para ferramentas de busca ou o
proprio professor manualmente compor midia que alcance 0s objetivos propostos na sua
metodologia de aprendizagem. Além de anotar conteldo que explora aspectos emocionais, a

EEMO permite identificar contetdos que exploram conceitos de cognigdo incorporada, fazendo
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com que o professor instigue a aprendizagem utilizando atividades interativas, dindmicas e, ao
mesmo tempo, singular, de acordo com cada individuo. Por fim, destaca-se que embora
tivéssemos limitagdes devido a pandemia da Covid-19, os resultados da aplicacdo, na pratica,
foram promissores levando a novos trabalhos que exploram a ontologia em sistemas

computacionais voltados ao ensino.
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APENDICES

Apéndice A - Termo de consentimento livre e esclarecido

Uma Abordagem para Anotacdo Semantica  ~
de Midia Enativa para o Ensino de Conceitos
de Matematica

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

0 objetivo da dissertagdo é: propor um modelo de anotagio semantica (que traz informagdes referentes a midia
(imagem, dudio, jogos etc.), niveis de dificuldade; nivel de entendimento, expressdes motoras; expressées
faciais), capaz de identificar conte(dos a serem utilizados por midias enativas no ensino de matematica, com
foco na aprendizagem de conceitos de geometria para o ensino superior em computagdo e areas relacionadas.

E muito importante que responda tudo & de modo sincero (Respostas Dissertativas).

0s dados de identificacdo serdo mantidos em absoluto sigilo e serdo devidamente tratados nos termos da Lei
Geral de Protecdo de Dados (LGPD).

0s resultadaos serdo utilizados apenas para fins académicos e poderdo ser vinculados em uma pesquisa de
mestrado do Programa de Pds-Graduagao Stricto Sensu em Ciéncia da Computagao (UNIFACCAMP), Centro
Universitario Campo Limpo Paulista - Campo Limpo Paulista:sP

Desde ja, agradecemos a sua participagdo!

Qualquer duvida entre em contato pelo e-mail: raquelcoelho@unemat.br

Raquel da Silva Vieira Coelho - Mestranda/UNIFACCAMP
Prof. Dr. Rodrigo Bonacin - Docente e Orientador/UNIFACCAMP

MNome

Texto de resposta curta

Enderego de e-mail *

Texto de resposta curta
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Apéndice B - Formulario Professor

Pesquisa: Anotagao Semantica Midias Enativas ¢
1. Como o professor analisa o uso da midia enativa em sala de aula? *
2. Quais os beneficios de ter uma midia anotada além do assunto, aspectos emocionais, *

nivel de compreensdo e nivel de dificuldade?

3. Ter as midias anotadas ajudaria na melhor escolha do material didatico a ser apresentado *
aos alunos?

4. Quais seriam os beneficios de ter um banco de dados com essas informacoes? *

5. 0s alunos demaonstraram mais interesse quando a midia foi alterada? *

6. Qual beneficio o uso da midia enativa traz para o professor? *

7. Qvideo com anotagao diferenciada ajuda na aprendizagem em relacdo ao livro? *
Metodologias intercaladas como livro; videos; imagens; jogos etc.

8. Quais as dificuldades em fazer anotagdes em relagdo a midia? *

9. Qual beneficio o professor tem em sala de aula em saber qual a reagio da emogéo *
esperada dos alunos?

10. Quanto que atividades assim auxiliam e aumentam o aprendizado? *

11. E importante ter midias anotadas e que essas se ajustam & emoc&o do aluno para *
motivar a aprendizagem?
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Apéndice C - Formulario Aluno

Secdo 2 de 2

<2
[T

Pesquisa: Anotagao Semantica Midias Enativas

1. Essa midia despertou que tipo de emocdo? *

2. A midia despertou a emocgdo descrita? *

3. A escolha da proxima midia foi adequada? *

4, Acha interessante ter midias anotadas sobre: nivel de entendimento; nivel de dificuldade e *
emocional?

5. Midias mais ajustadas em relagdo ao estado emocional, melhora o resuliado da *
aprendizagem?

6. Caso as midias sejam anotadas com suas devidas especificacdes, isso seria positivo? *

/. Aumentar ou diminuir o nivel de dificuldade no momento da aprendizagem € viavel? *
(Exemplo: se esté facil demais=desmotiva; se esta dificil demais= desmotiva. E vidvel o
professor tentar encontrar um ponto de equilibrio?)

8. Comente sobre a viabilidade do uso de diferentes tipos de midia. Exemplos videos, audios, *
textos, imagens, entre outros.

9. Vocé acha que foi positiva a mudanga de metodologia (video1 para o video? e assim *
sucessivamente)?
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Apéndice D - Formulério Psicologa

<>
(1T}

Pesquisa: Anotagcao Semantica Midias Enativas

1. Qual a influéncia das midias enativas na motivagdo da aprendizagem do aluno? *

2. O tipo de emocgao é diferente quando o professar ensina usando: livros, guadro, caderno,
videos, jogos etc.?

3. Ter essas midias anotadas ajuda o professor no ensino aprendizagem? *

4. 0 fato de ter as midias anotadas ajuda ou ndo? *

5. Emocdo e cognigdo esta intimamente ligadas ao desenvolvimento humano e a maneira
como o individuo assimila as experiéncias do processo de aprendizagem. Um conteudo
personalizado de midias enativas podem contribuir com esse processo e com uma
aprendizagem significativa?

6. Sabendo que cada individuo aprende e compreende de forma subjetiva, como as midias
digitais enativas podem auxiliar no processo de experienciacdo da auto regulagdo
emocional?

7. 0 uso de midias digitais enativas podem influenciar positivamente o trabalho de ensino
aprendizagem do professor gerando nele Emogdes positivas?

8. 0 aspecto Emocional € um fator importante para o despertar de interesse do aluno. E
possivel considerar que as midias digitais enativas escolhidas através de respostas
emocionais gerem uma melhor qualidade de ensino?

9. Quando os aspectos emocionais sdo considerados existe a probabilidade de um maior
rendimento na construgcdo de conhecimento do aluno?

10. A participacdo da cognicéo incorporada pode gerar emocdes positivas para o processo
de aprendizagem por meio de midias enativas?



