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Resumo

O estudo apresentado contempla a utilizacdo de objetos virtuais de aprendizagem para
ensinar geometria, assim como, a interpretacao de narrativas e narrativas matematicas, e a
valorizacdo da argumentacdo construida em sala de aula. O problema de pesquisa considera
as contribuicdes da interagdo com 0s objetos virtuais, no ensino e na reflexdo de conceitos
geomeétricos de Educacdo Basica, bem como, dos significados presentes nos argumentos
manifestados pelos estudantes em suas representacdes, interpretacfes, narrativas orais e
escritas. O estudo esta no primeiro ano de execucao, sendo realizado no nivel fundamental
de uma escola publica. A pesquisa é qualitativa, a coleta de dados ocorre a partir de sessdes
filmadas, das atividades desenvolvidas com o0s objetos virtuais, a organizacéo dos dados,
considera a transcricao das sessdes e o recorte de episddios que tenham maior proximidade
com 0s questionamentos da pesquisa. A analise ocorre a partir das representacdes
matematicas, da argumentacdo dos participantes, da valorizacdo dos diferentes modos de
expressao oral e escrita, e da representacdo geométrica presente nas construcoes realizadas
pelos estudantes. Os resultados mostram que as atividades tém contribuido na
transformacédo e discussdo de conceitos espontaneos e cientificos a respeito do tema em
discusséo.

Introducéo

O computador € um material didatico, assim como o livro, o retroprojetor, o giz, 0 quadro
branco, blocos légicos, caderno, lapis e outros, que como tal, fazem parte dos recursos
utilizados para o ensino. Porém, diferencia-se dos outros materiais pela versatilidade, pela
multiplicidade de representacdes visuais e sonoras, pelo dinamismo da comunicagdo em rede,
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pelo facil acesso a informacéo e pela inser¢cdo no mundo instrumental do celular, calculadora,
tablet e outros equipamentos comuns nos dias atuais. Na Educacdo Matematica as
possibilidades sdo animadoras, programas especificos como o Geogebra e o Cabri, além de
outros, possibilitam animacOes, visualizacfes e representacdes diversas de conceitos
matematicos. Percebe-se que as possibilidades de uso da informatica na Educacao
Matematica e as questdes decorrentes desse uso sdo tantas, que merecem estudos detalhados,
para que se identifique as contribuicdes e limitacbes dos ambientes informatizados na
formacgdo matematica das novas geracoes.

O presente estudo volta-se para as TIC (Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo) no
ensino de Matematica, para o desenvolvimento de Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA)
para ensinar Geometria, para a valorizacdo da argumentagdo presente na sala de aula na
interacdo com as TIC, e mais especificamente, investiga as suas contribui¢des no ensino e na
construcdo de conceitos geométricos da Educacédo Basica.

Na primeira parte desse trabalho é apresentada uma breve revisdo a respeito do tema: Objetos
Virtuais de Aprendizagem, a representacao, argumentacdo, a linguagem e a elaboracéo dos
conceitos no ensino de matematica. Apresenta a metodologia de pesquisa adotada na coleta
de dados, com a descricdo das técnicas e instrumentos de coleta. Na secdo seguinte

apresentamos um recorte dos dados, e uma analise inicial.

Objetos Virtuais de Aprendizagem

As atividades de ensino carregam consigo concepc¢des de Matematica e de aprendizagem.
Para que as atividades com objetos virtuais levem a uma aprendizagem consistente, torna-se
necessario que viabilizem a construcdo dos conceitos, em processos que combinam o acesso
a informacGes matematicas, acfes individuais do aluno, didlogo argumentativo,
representacdo simbdlica e aperfeicoamento da linguagem matematica.

Os OVA considerados no estudo, representam iniciativas tecnoldgicas interativas para o
ensino e aprendizagem na sala de aula em diferentes disciplinas, como por exemplo: um
texto, um grafico, uma animacdo, um arquivo de audio ou um video, uma musica, ou
ferramenta interativa, baseada na web, sendo que, cada um deles, terd um propdsito

educacional especifico.
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Segundo Miranda (2009), um OVA pode ser reutilizado em diferentes contextos, momento
em que o professor podera acrescentar mais dados ou elementos que Ihe sejam convenientes
em sua disciplina.

Para os autores Gonzales (2009) e Willey (2002), os OVA sdo recursos com funcgdes e
objetivos determinados, com recursos digitais ou ndo digitais, que podem ser combinados
com outros objetos e reutilizados; tecnologias de apoio as aulas, orientadas a reflexao,
interpretacdo e  contextualizagdo do conteddo, que possibilitam também a
interdisciplinaridade.

Estas possibilidades com as TIC, envolvem situagdes e instrumentos gque estao ao alcance do
professor no seu contexto, ambiente natural e de formacédo e atuacdo, tornando possivel a
visualizagdo, aspecto que fortalece a aprendizagem e atribuicdo de significados matematicos.
Neste estudo consideramos OV A, aqueles que se utilizam de ambientes virtuais, software e
promovem a interacdo com o computador valorizando principalmente a visualizacdo da
construcdo geométrica na tela do computador ou tablets com o software GeoGebra.

Outro aspecto importante relacionado aos objetos de aprendizagem, que ja era destacado por
Nunes (2004, p. 3), é que o professor, tendo a sua disposicdo uma grande quantidade de
objetos, dos mais diferentes tipos, pode planejar suas aulas fazendo uso deles, conseguindo
maior flexibilidade para se adaptar ao ritmo e ao interesse dos alunos, mantendo seus
objetivos de ensino.

A utilizacdo do OVA podera ressignificar a pratica pedagdgica, pois 0 processo de ensino e
de aprendizagem beneficia-se de varias linguagens e métodos. Diante disso, 0 uso deles em
sala de aula poderd ser um facilitador a atender os objetivos da disciplina. Enfim, permitem
a contextualizacdo no sentido de estabelecer relacbes entre conteldos, suas aplicagdes
praticas e inter-relacdo com varias disciplinas.

Consequentemente, na construcdo de um objeto virtual de aprendizagem, se terd em mente a
preocupacdo com a dindmica e a motivacdo que o mesmo despertara a aprendizagem em
interacdo com as TIC.

De acordo com Lutchemeyer e Scheffer (2011), os objetos de aprendizagem de instrucdo
utilizados de forma pedagdgica, sdo aqueles que combinam textos, imagens, filmes,

animacdo, videos, perguntas e exercicios. Com a finalidade de criar uma aprendizagem
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interativa, vale dizer que a construcdo de OVA neste estudo, constitui-se em proposta que

contempla novas maneiras de ensinar e de aprender conceitos matematicos e sua significag&o.

A construgdo dos conceitos e 0 aperfeicoamento das representacdes em linguagem
matematica

A distincédo entre conceitos espontaneos e cientificos € bem presente na obra de Vygostsky
(1989, p. 93-94). Uma crianca, ou mesmo um adulto, desenvolve conceitos intuitivos sobre
objetos e grandezas reais pela observacgéo, pela vivéncia, pela troca de experiéncias com 0s
outros, e os elabora usando a linguagem natural. Esses séo 0s conceitos espontaneos, cuja
consciéncia intuitiva e natural, se estabelece pela imersdao em um grupo cultural, no qual as
pessoas 0s usam, sem a necessidade de representa-los com uma linguagem mais sofisticada.
Os conceitos cientificos, no entanto, requerem um esfor¢o maior de abstracdo e representacdo
simbdlica. Na escola e em muitos livros didaticos, em regra ensina-se a partir do conceito
abstrato, escrito em uma linguagem impregnada de simbolos e somente depois, sdo atribuidos
significados laboratoriais ou reais, para que o aluno desenvolva consciéncia do estudado.
Aprender Ciéncia, é o aprendizado da linguagem que uma cultura utiliza para explicar o real.
Para Vygotsky (1989) a linguagem tem um papel mediador, entre a representacdo mental e
0s objetos. A linguagem é um sistema simbolico que traduz as representa¢fes mentais dos
objetos. Os sistemas simbdlicos tém um processo de amadurecimento que ocorre em um meio
cultural. Portanto, se modificam com o tempo e sdo construidos por pessoas, por
especialistas, por grupos que vivenciam essa linguagem em confrarias cientificas. A histéria
da Matematica esta repleta de exemplos da transformacéo da representacao simbolica.

O processo de amadurecimento da linguagem através da interacdo social natural na escola,
no entanto, seria demasiadamente longo, o que explica em parte, a op¢do didatica pela
introdugdo direta dos conceitos em linguagem simbolica. Entre os extremos do
amadurecimento natural e a memorizacdo de conceitos, existem opcdes didaticas nas quais a
linguagem cientifica pode ser absorvida pela pratica da comunicacéo entre as pessoas, mesmo
que o aperfeicoamento simbolico seja influenciado pela agdo dos mais experientes
(professores) e/ou de fontes de informacao (livros, midias,...). Para Papert (1994), o professor
pode promover a aprendizagem, com o uso do computador, em um enfoque construcionista.

Nessa abordagem, cabe ao professor promover a aprendizagem do aluno para que esse possa
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construir o conhecimento em um ambiente que o desafie e motive para a exploracao, reflexéo
e discussdo de proposicdes. A ideia de construir conceitos a partir de observacbes de
propriedades dos objetos matemaéticos, de classificacOes e elaboracdo de argumentos é um
pressuposto desse trabalho.

Em processos de ensino usando OVA, 0 acesso aos objetos de estudo € feito virtualmente, na
forma de atividades orientadas. A imagem de objetos geométricos na tela do computador ja
é uma primeira representacéo, da qual o aluno se apropria, por reconhecer a semelhanca com
as representacbes em papel. O computador possibilita as acbes de deslocamento e
agrupamento de imagens, viabilizando a identificacdo de atributos comuns aos objetos

agrupados e atribuicdo de nomes aos grupos, induzindo a criagdo dos conceitos.

Intervencéo junto ao objeto de pesquisa, coleta e analise dos dados

A pesquisa estd sendo realizada com 20 alunos de uma Escola Basica do 8° e 9° anos, na
cidade de Chapeco, estado de Santa Catarina, no sul do Brasil. Neste trabalho apresentamos
um estudo piloto, realizado em 2016, cujos objetivos foram o conhecimento do ambiente
escolar, 0s equipamentos disponiveis, 0s sujeitos e a testagem da aplicacdo de atividades e
coleta de dados. A escola conta com uma sala de informética, 20 computadores, acesso a
internet e possibilidade de instalacdo de softwares educacionais.

A presente pesquisa identifica-se como qualitativa, porque os dados analisados séo palavras,
expressdes, frases, exercicios, procedimentos, falas e atitudes dos alunos dos quais
interessam os significados conceituais.

As seguintes etapas foram implementadas:

1) Intervencdo pedagdgica: Aplicacdo da sequéncia dos OVA, nos quais se incentiva a
elaboracdo dos conceitos de linha poligonal e poligonos regulares, através da
disponibilizacdo de informac6es, classificacbes de objetos matematicos e aperfeicoamento
da linguagem;

2%) Coleta de dados: questionario de questdes abertas, respondido apés as atividades, com a
finalidade de obter um registro das compreensfes dos conceitos trabalhados; observagao
direta dos pesquisadores e elaboragéo de diario de bordo.

3%) Tratamento dos dados: a partir de um estudo inicial, foi realizada a categorizacdo e

classificacéo das respostas dos alunos.
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Descricédo das Atividades propostas e perguntas

As atividades foram propostas prevendo a¢des individuais do aluno na interagdo apenas com
a maquina. O Quadro 1 apresenta uma breve descricdo dos OVA aplicados e as respectivas
perguntas respondidas logo apos a realizagdo de cada bloco de atividades. As respostas sdo
0s registros escritos disponiveis para analise do problema da pesquisa.

Quadro 1 — Descricao das atividades e perguntas
No. | Descricdo Perguntas

I Dados segmentos de linhas curvas e retas, pede- | 1. O que vocé entende por linha

se para separd-los arrastando para quadros | curvae por linha reta?

separados. No quadro de linhas retas, pede-se | 2. O que vocé entende por vertice?
para que sejam separadas as que formam angulo | E por lado? E por angulo?

entre si e estdo em sequéncia. Nesse grupo, pede-
se para indicar os angulos e 0s vértices.

Il Dadas vérias linhas poligonais, pede-se para | 1. O que vocé entende por linha
separa-las em abertas e fechadas. Informa-se que | poligonal aberta ou fechada?
uma linha poligonal fechada forma um poligono.
Pede-se para que os alunos desenhem poligonos | 2. O que vocé entende poligono?
abertos com diferentes nimeros de lados.

I11 | Dados varios poligonos pede-se para separa-los | 1. O que vocé entende por
guanto a regularidade dos lados. No grupo dos | poligonos semelhantes?
poligonos de lados cbngruos, pede-se para
separar aqueles cujos angulos sdo congruos.
Informa-se as condi¢des para um poligono ser
regular: congruéncia de lados e angulos.

Anélise das manifestacfes dos alunos

Os alunos apresentaram algumas dificuldades sobre o funcionamento do OVA as quais foram
prontamente superadas pelos pesquisadores. Observou-se uma preocupacao em responder
corretamente as perguntas, o que levou alguns alunos a procurar ajuda com os colegas ou
com a professora regente. Os pesquisadores esclareceram que o acerto nas respostas, ndo é o
objetivo principal. O mais importante sdo os relatos dos alunos sobre seus entendimentos
com a realizacdo das tarefas.

As respostas relativas a cada Atividade foram examinadas e agrupadas de acordo com
categorias identificadas, considerando a semelhanca dos argumentos e ideias manifestadas

pelos alunos. Por problemas de espaco, apresentaremos apenas as respostas de duas
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perguntas: uma da Atividade 1 e outra da Atividade 2, selecionadas justamente porque
ilustram casos de ndo influéncia e influéncia do OVA na aprendizagem, respectivamente. As
respostas a essas perguntas sdo apresentadas nos Quadros 2 e 3.

Quadro 2 — Atividade 1: O que vocé entende por linha curva e por linha reta?

Categorias | Linha Curva Linha reta
canto “Que ndo possui cantos”
Ideia de “Uma linha curva é um traco que ndo segue um “E quando um traco se-
mudar a unico “curso”, pode tomar diversas diregdes com | gue um curso unico, sem
direcdo irregularidades”; “Que todas fazem curva para irregularidades®;”Figura
qualquer lado™; “Figura que forma um que fora um comprimen-
comprimento (linha) que faz uma volta (curva), to em uma Unica dire-
em qualquer dire¢do”; “Linha curva é uma linha ¢d0”; ’Que sdo retas
que ndo segue reto” seguidas para frente”
Ideia “Linhas curvas sdo linhas curvadas que tem “E uma linha que n3o tem
natural de curvas nelas” curva”; "Uma linha exata-
curva mente plana sem curvas”
Referéncia | "Todas elas se fecham em forma circular”;
como “Todas elas se fecham em forma circular
circulo curvando-se.”; “Linhas que ndo sdo retas com
base a circulos”; “Ela tem que ter forma de
circulo”
Ideia de “Uma determinada linha
infinito que pode ser infinita”
Dimensdes “Uma linha exatamente plana sem curvas® “Uma linha plana”
confusas

Os alunos executaram corretamente a atividade proposta no computador, separando as linhas
curvas e retas. Porém, as respostas a pergunta ndo mostraram influéncia de algo aprendido
na atividade. As nocdes de linha curva utilizadas vém de conceitos espontaneos, da vida fora
da escola ou talvez de outra atividade escolar: A ideia de canto, é uma palavra préxima de
angulo, de uso comum; a ideia de variagdo da direcdo tem o sentido de movimento nas
palavras “segue um curso” e “faz uma volta”; a ideia natural de curva lembra o sentido de
curva de estradas, ou fazer uma curva com carros; € a ideia de circulo, por ser uma figura
bem conhecida ou interessante no cotidiano.

As atividades propostas apresentaram somente a possibilidade de classificar curvas dadas,
usando significados ja presentes na cultura dos alunos. N&o trabalharam propriedades de
linhas curvas ou retas, tal como a desigualdade triangular, por exemplo, ou hipéteses de

linhas como sequéncias de infinitos pontos, que poderiam incrementar as concepgdes do
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senso comum, com aperfeicoamento da linguagem cientifica. Por outro lado, as nogdes
espontaneas foram suficientes para o objetivo das atividades, sendo que 0 aprimoramento

conceitual e a formalizac&o da linguagem ndo foram necessérias.

Quadro 3 — Atividade 2: O que vocé entende poligono?

Categorias Respostas

Linhas curvas “Que sdo linhas curvas ou retas”; “Uma linha reta com cantos™; Poli-

ou retas gonos sdo figuras formadas por linhas que estdo planas e retas”;“Sao
retas”.

Regularidade “Que sdo formas com lados iguais”;

dos lados “Tem todos os lados iguais”.

Linhas abertas | “Formados por linhas poligonais fechadas, constituidas por

ou fechadas segmentos de reta”;*“S8o linhas poligonais fechadas™;*“Que s&o
abertos e fechados”;“Sao fechados”;*Poligonos sao fechados”
“Entendo que poligono ¢ fechado”

A Atividade 2 encerra nomeando como poligono, as figuras geométricas planas limitadas por
uma linha poligonal fechada.

As respostas, apesar de revelarem compreensdes um pouco confusas (“Que sao linhas curvas
ou retas”, p. ex.), evidenciam a influéncia do OVA na formacdo do conceito, ja que as
caracteristicas dos poligonos foram trabalhadas, assim como a nomeacdo daquela figura
geométrica. A maioria das respostas consideram as propriedades de figura fechada, limitada
por linhas retas, exaustivamente trabalhadas nas atividades propostas. Observa-se na
expressao “Formados por linhas poligonais fechadas, constituidas por segmentos de reta” o uso de
linguagem praticada na atividade, enquanto que as expressdes “Sao fechados” e “Poligonos sdo

fechados” ha uma simplificacdo dessa linguagem.

Considerac0es finais

A aplicacdo da versdo piloto permitiu uma avaliacdo dos procedimentos de pesquisa e uma
noc¢ao de resposta ao problema proposto. Com relacdo ao problema proposto, os OVA podem
ndo interferir significativamente na aprendizagem, principalmente quando apresentam
proposta de atividades que ndo levam a construcdo de conceitos, como foi o caso da primeira
atividade. Mesmo assim, sdo atividades que podem recuperar conceitos espontaneos, os quais

poderdo ser aperfeicoados com linguagem cientifica posteriormente. Por outro lado, quando
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a atividade trabalha a discussdo do conceito, 0s OVA mostraram-se eficientes para destacar
atributos dos objetos matematicos e informar termos técnicos em definicoes e, nesse sentido,
podem ter contribuido significativamente para o trabalho de transformacdo de conceitos

espontaneos em conceitos cientificos.
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