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RESUMO

Nesta tese, foi desenvolvida uma investigacéo, utilizando, principalmente, atividades digitais
relacionadas com a aprendizagem dos conceitos de proporcionalidade. A base para analisar
as construcdes conceituais dos alunos é a Teoria dos Campos Conceituais, de Gerard Verg-
naud. Esta teoria é considerada cognitivista e busca compreender os processos de conceitua-
lizacdo, situando e estudando as filiagdes e rupturas entre conhecimentos do ponto de vista de
seu conteudo conceitual. Além disso, esta teoria trabalha com a nogdo de conhecimento a par-
tir das habilidades e informacdes expressas pelas criancas e adolescentes. Para garantir uma
maior abrangéncia de situacdes envolvendo o campo conceitual das estruturas multiplicativas
e da proporcionalidade, selecionou-se os softwares Régua e Compasso, planilha eletrdnica,
geoplano, dois objetos de aprendizagem criados pelo grupo de pesquisa RIVED/UNIFRA, um
video “Matematica na Vida: Razdo e Propor¢ao”, do portal Dominio Publico e objetos mate-
riais como maquetes, molas, moedas, folhas de papel. Para 0 acompanhamento das aulas e
permitir a socializacdo e a interagcdo por meio de comentarios, foi criado um Blog no Word-
press. A metodologia escolhida foi a Engenharia Didatica, que valoriza as relagdes de depen-
déncia entre a dimensdo tedrica e a pratica da pesquisa. Os sujeitos da pesquisa foram alunos
da oitava séerie de uma escola municipal, situada na zona rural do municipio de Silveira Mar-
tins, RS. Os resultados demonstram potenciais contribuicbes das atividades digitais para o
desenvolvimento das estruturas multiplicativas e da proporcionalidade. Verificou-se que as
duplas de alunos conseguiram maior coeréncia no uso de modelos explicativos em diferentes
situaces, interpretando as situagdes e resolvendo-as de forma a explicitar seus conhecimen-
tos, utilizando a linguagem natural ou simbolica e estabelecendo relagdes com as novas situa-
cOes a vencer. Nesse sentido, 0s teoremas em acdo e 0s conceitos em acgao se tornaram mais
claros, atingindo um novo patamar, em que 0s conceitos espontaneos evoluiram para concei-
tos cientificos. Ha de se destacar que o professor tem um papel importante no planejamento,
na escolha das atividades e no nivel de profundidade abordado, devendo levar em conta o
desenvolvimento cognitivo dos sujeitos, pois isto é um fator que podera motivar ou ndo o alu-
no a “aprender a aprender”, ou seja, a querer ser o autor do seu proprio processo de constru-
cao de conhecimento.

Palavras-chave: Matematica. Proporcionalidade. Teoria dos Campos Conceituais. En-
genharia Didatica. Ambiente de aprendizagem. Software Educacional.
Aluno. Ensino Fundamental. Ambiente Digital. Vergnaud, Gerard.
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ABSTRACT

In this thesis, it was developed a research, using mainly digital activities related to learning
the concepts of proportionality. The basis for analyzing the conceptual constructions of the
students is the Theory of Conceptual Fields, Gerard Vergnaud. This theory is considered cog-
nitive and seeks to understand the processes of conceptualization, standing and studying the
breaks between affiliations and knowledge in terms of its conceptual content. Moreover, this
theory works with the notion of knowledge from the skills and information expressed by
children and teenagers. To ensure a wider range of situations involving such concepts of mul-
tiplicative structures and proportionality, we selected the software ruler and compass, spread-
sheet, geoplano, two learning objects created by the research group RIVED / UNIFRA, a vid-
eo " MATEMATICA NA VIDA: RAZAO E PROPORCAO”, Dominio Plblico gateway
material objects as models, springs, coins, pieces of paper. In monitoring the lessons and al-
low socialization and interaction through comments, it was created a blog on Wordpress. The
method chosen was the Engineering Curriculum, which values the relations of dependence
between the size of the theoretical and practical research. The subjects of the research were
eighth graders students in a school hall, located in the rural area of Silveira Martins, RS. The
results demonstrate the potential contributions of digital activities for the development of mul-
tiplicative structures and proportionality. It was found that pairs of students achieved greater
consistency in the use of explanatory models in different situations. In this way, the theorems
in action and the concepts in action became clearer, reaching a new level, where the sponta-
neous concepts to evolved to scientific concepts, getting interpret situations and resolve them
in order to clarify their knowledge, using the natural or symbolic language and establishing
relationships with new situations to win. It must be noted that the teacher has an important
role in planning, choice of activities and level of depth addressed, should take into account the
cognitive development of individuals, as this is one factor that may or may not motivate stu-
dents to learn to learn, in other words, wanting to be the author of their own process of know-
ledge construction.

Keywords: Math. Proportionality. Theory of conceptual fields. Didatic engineering.
Learning environment. Educational Software. Student. Elementary school.
Digital Environment. Vergnaud, Gérard.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A presente tese objetivou investigar o processo de construcdo dos conceitos que en-
volvem a proporcionalidade, utilizando atividades digitais de aprendizagem. A principal base
tedrica desta analise é a Teoria dos Campos Conceituais, de Gerard Vergnaud.

O campo do conhecimento envolve as Estruturas Multiplicativas e a Proporcionalida-
de. A area de atuacdo abrange alunos da educacéo basica (idade dentre 13 a 15 anos) que es-

tudam na escola publica, sendo que a metodologia utilizada € a Engenharia Didatica.

1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Iniciei' minha carreira no magistério em 1995, atuando como professora substituta na
disciplina de estatistica na Universidade Federal de Santa Maria. Ministrei aulas nos cursos de
Administracdo, Zootecnia e Engenharia Civil e observei, empiricamente, que um dos conteu-
dos em que os alunos apresentavam maiores dificuldades era o relacionado a teoria das pro-
babilidades, pois envolve a resolucdo de problemas em que se necessita tracar uma estratégia
de acdo para cada problema, a qual ndo é imediata. Os alunos apresentavam mais facilidade
em problemas que envolviam a mera aplicacdo de formulas e a resolugdo de maneira automa-
tica de acordo com os dados do problema, as restricGes dadas e a verificacdo da pertinéncia do
conteldo a estas condicdes,

Para resolver os problemas envolvendo a probabilidade, hd a necessidade de uma
compreensdo ampla do fendmeno a ser investigado e também um conhecimento das estruturas
multiplicativas® de pensamento presentes no principio fundamental da contagem, o que no
ocorre em outros contetdos que envolvem a mera aplicacéo de formulas.

Por observacdo empirica realizada em 14 anos de docéncia, verifiquei que os estudan-

tes que ingressavam em um curso superior apresentavam cada vez mais dificuldades: na inter-

A autora, ao narrar sua trajetoria e analisar os dados na quarta fase da metodologia da engenharia didatica (ana-
lise a priori e a posteriori em cada atividade), usa o pronome na primeira pessoa do singular.

O campo conceitual das estruturas multiplicativas é o conjunto de problemas que envolve operacfes e nocoes
aritméticas do tipo multiplicativo, tais como multiplicacdo, divisdo, fracdo, razdo e semelhanca (VERGNAUD,
1983).



pretacdo de problemas, na demonstracdo de um conhecimento matematico pertinente ao seu
nivel de formacdo, nas composicOes abstratas do pensamento envolvido nas construgdes dos
conhecimentos cientificos e na resolu¢do dos problemas propostos, bem como na comunica-
¢éo destes conhecimentos cientificos através da linguagem oral e escrita.

Trabalhei na educacdo basica de 1995 a 2005 e, atualmente, atuo como professora de
matematica na UNIFRA desde 2001 na graduacdo, especializacdo e extensdo e, em especial,
na disciplina de Matematica Financeira, em cursos de Ciéncias Contabeis, Administracéo,
Economia e Matematica. O contrato didatico firmado entre nds (alunos e professora) envolve
uma pedagogia relacional, em que se busca a compreensdo, o didlogo e a reflexdo no processo
construtivo da teoria e, principalmente, onde professor e aluno fazem questionamentos. Pro-
curo oportunizar aos alunos que respondam a suas préprias inquietacdes, buscando favorecer
a construcdo de sua autonomia frente ao estudo e a uma formagéo mais critica.

Esta pratica fomentou um maior envolvimento e comprometimento do aluno com a
disciplina, pois frequentemente os alunos me procuram, depois do término da disciplina, para
agradecer as contribui¢cdes dadas na sua formacao cientifica e técnica.

A experiéncia no trabalho com a disciplina de Matematica Financeira em oito anos de
atuacdo me permite afirmar que cursa-la exige esforco e dedicacéo por parte dos alunos. Mui-
tas vezes, os alunos expressam dificuldades na compreensao dos conceitos envolvendo esta
disciplina, na formacdo dos conceitos relacionados a contetdos anteriores (dentre estes conte-
udos, temos a proporcionalidade), levando uma parte deles a evaséo, desisténcia ou a reprova-
cao.

Levando em consideracdo a ementa desta disciplina, tem-se o entendimento de que a
proporcionalidade é importante para se ter uma boa construgdo conceitual dos contetdos de
Matematica Financeira. Por exemplo, na resolucdo de situacGes-problema que envolvam taxas
equivalentes em juros compostos, encontrar o periodo de tempo que corresponde a unidade da
taxa que se quer ou a que corresponde a taxa que é dada, € um obstaculo didatico que os alu-
nos apresentam na resolucdo das situacdes problemas propostas. Outro obstaculo se refere aos
problemas envolvendo a porcentagem, em situacfes que ja se tem o valor final (com acrésci-

mo), e se quer encontrar o valor inicial (sem acréscimo)®. Alguns alunos partem do valor fi-

®No decorrer do processo de aprendizagem, ao se trabalhar com novos conceitos, podem ocorrer dificuldades
que estdo relacionadas ao equilibrio aparente do velho conhecimento e o saber que se encontra em fase de elabo-
racdo. O conhecimento antigo pode atuar como uma forga contraria a aprendizagem de um novo contetido. No
processo evolutivo de um conhecimento que se encontra em nivel pré-cientifico para um cientifico, o sujeito
quase sempre passa pela rejeicdo de conhecimentos anteriores, defrontando-se com um certo nimero de obstécu-
los (PAIS, 2001).
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nal, tirando o percentual de acréscimo para encontrar o valor inicial, desconsiderando que o
percentual de acréscimo foi calculado sobre o valor inicial®.

Ao trabalhar com os alunos em apenas um semestre letivo, observei que aqueles que
se apoiavam unicamente nas formulas matematicas tinham dificuldades na resolucéo dos pro-
blemas, pois ndo sabiam que formula usar e também ndo conseguiam interpretar o problema.
Esses alunos apresentavam aversao e medo da matemadtica e, cabia a mim, professora da tur-
ma, estabelecer um dialogo com eles na tentativa de que nds (professora e alunos) refletisse-
mos sobre suas dificuldades e buscassemos um caminho que contribuisse para uma mudanga
nas suas concepcdes sobre a matematica e um maior entendimento desta disciplina.

Conversando com colegas desta e de outras Universidades, observei que a mesma si-
tuacdo ocorria de forma muito parecida no que se refere aos procedimentos adotados pelos
alunos ao resolver problemas, embora os contextos, a cultura e a forma de trabalho de cada
professor sejam distintas, 0 que me levou a buscar mais elementos para a compreensdo do
processo ensino-aprendizagem relacionados ao desenvolvimento do sujeito e de seu modo de
pensar.

Na tentativa de encontrar uma teoria que desse suporte a essas inquietacfes enguanto
sujeito comprometido com o fazer e o saber, buscando qualificar minha formacéo e conse-
guentemente a dos alunos, encontrei na Teoria dos Campos Conceituais algumas respostas a
estas preocupacgoes.

A teoria dos campos conceituais propicia uma estrutura epistemologica as pesquisas
que envolvem as atividades cognitivas complexas. Também analisa as relacdes entre os con-
ceitos enquanto conhecimentos explicitos e os invariantes operatrios® implicitos no compor-
tamento dos sujeitos em determinada situacdo, bem como aprofunda a analise das relacdes
entre significados e significantes (VERGNAUD, 1993).

Esta € uma teoria Cognitivista que néo é especifica da matematica, embora inicialmen-
te tenha sido criada para explicar o processo de conceitualizacdo progressiva das estruturas
aditivas e multiplicativas, das relacdes entre nimero e espaco e da algebra (VERGNAUD,
1993).

*Alguns comerciantes, lojistas e vendedores utilizam essa prética em seu local de trabalho, como se pode obser-
var empiricamente. Este processo de calculo utilizado muitas vezes acarreta prejuizos ao dono do estabelecimen-
to. Este conhecimento prético, ja cristalizado, atua de forma contréria a aprendizagem de novos conceitos.

®S40 os conhecimentos implicitos presentes na estrutura cognitiva dos sujeitos utilizados ao abordar situacdes
propostas, também chamados de conceitos em acdo e teoremas em acao, 0s quais sdo 0s conhecimentos contidos
nos esquemas.
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O desenvolvimento dos conceitos matematicos e o desenvolvimento da estrutura cog-
nitiva dos educandos estdo sujeitos as respostas as situagdes com que eles se confrontam ou
confrontaram. O campo conceitual das estruturas multiplicativas é o conjunto das situacdes
cuja resolucdo implica uma ou varias multiplicacoes e divisdes, e o conjunto dos conceitos e
teoremas que permitem analisar estas situacdes: proporcao simples e multipla, funcéo linear e
n-linear, quociente e produto de dimensdes, combinagdo linear, fragdo, razdo, nimero racio-
nal, maltiplo e divisor, dentre outros (VERGNAUD, 1993).

Por outro lado, além de entender que é fundamental para o professor saber como o a-
luno aprende, compreendendo as especificidades conceituais de cada saber escolar a ser ensi-
nado, também é importante discutir a construgdo de propostas didaticas que valorizem o saber
do aluno e a sua participacao efetiva neste processo.

Entendendo que, com o avango da tecnologia, os computadores estdo cada vez mais
presentes no universo dos alunos e da sociedade em si, desempenhando um papel importante
na vida das pessoas (na agilidade da troca de informacdes, no acesso as novidades, na demo-
cratizacao do acesso ao conhecimento, na comunicacdo em tempo real entre as pessoas), apre-
sento uma proposta que contempla a utilizacdo do computador e sua insercdo na realidade
escolar.

Neste sentido, a necessidade de avaliar a utilizacdo dos softwares educativos® e seu
impacto no processo ensino-aprendizagem dos sujeitos é pertinente, entendendo que as pro-
postas ndo estdo imunes as dificuldades na construgdo dos conceitos matematicos. Mesmo
com a utilizacdo dos softwares, tem-se presente a idéia de que o ensino sera exercido nos limi-
tes da compreensdo de como se da o conhecimento.

Por exemplo, as atividades digitais’ que trazem em sua concep¢do uma compreensio
do ensino como transmissdo de conhecimento, em que o aluno é compreendido como um ser
passivo que apenas recebe informacdes, poderdo ter o equivoco de apresentar todo o conhe-
cimento ja sistematizado, priorizando apenas a percepcao, sem leva-lo a construcdo de novos

conceitos. Embora as atividades possam ter forte apelo visual, a mera interiorizacdo de ima-

®A0 pensarmos no computador como ferramenta para auxiliar o ensino/aprendizagem de Matematica, estamos
nos referindo aos aplicativos que possuem a finalidade de contribuir com o processo ensino-aprendizagem desta
disciplina. Um software serd educativo se for considerado como um ambiente de aprendizagem de algo (GO-
MES et al, 2002).
"Defino como atividades digitais aquelas que sdo planejadas tendo como meio para desenvolver os conceitos a
utilizacdo de um recurso computacional que pode ser um software, um objeto de aprendizagem, um video ou um
blog. A concep¢do e a elaboracdo de uma atividade digital devem levar em conta a quem se destina a atividade,
as informacdes presentes e o nivel de interacdo com o aluno, as situagdes que tornam os conceitos significativos,
as diferentes representagdes que serdo utilizadas para lidar com essas situacdes e o tipo de abordagem pedag6gi-
ca que embasa a atividade.

19



gens sem a acdo que dé significado as coisas, ndo repercutira na melhoria do processo ensino-
aprendizagem (BECKER, MARQUES, 2002).

A aprendizagem, através do uso das tecnologias, muitas vezes, repete a forma que vi-
nha sendo utilizado sem ela, e neste aspecto, o estado atual da educacdo sera mantido. Impor-
tante € o professor entender como 0 sujeito pensa e aprende, usando as tecnologias de forma
que se alcancem bons resultados, apoderando-se dela e minimizando as desconfiangcas com

relacdo ao seu uso, sentindo-se seguro em promover mudancas desejadas (BASSO, 2003).

Néo adianta virtualizar o ensino tradicional. A tecnologia como apoio ao ensino é
limitada e até desnecessaria. O que se pretende é que a tecnologia seja usada como
uma ferramenta para a aprendizagem. A postura pedagdgica do professor define
qual a utilizacdo sera feita (NETO, 2007, p.110).

Tendo em vista a necessidade de melhorar e qualificar a aprendizagem dos educandos
com a crescente inclusdo das tecnologias no processo educativo e a importancia de uma cons-
trucdo conceitual de proporcionalidade tanto nos estudos relacionados a prépria matematica
como em inumeras aplicacdes relacionadas a outras ciéncias e ao proprio cotidiano, faz-se
necessario analisar a insercdo do computador, avaliando o processo de formacgéo dos concei-
tos de proporcionalidade com a utilizagdo de atividades digitais. Neste sentido, a teoria dos
campos conceituais constitui uma fonte tedrica importante para esta analise, tendo em vista
sua contribuicdo nas pesquisas voltadas a didatica da matematica e a compreensédo dos proces-
sos de desenvolvimento dos conceitos matematicos voltados as estruturas multiplicativas e a
proporcionalidade.

Esta pesquisa se restringe aos estudantes do Ensino Fundamental, mais especificamen-
te alunos da 8?2 serie, pois é no ensino fundamental que a proporcionalidade € mais enfatizada
no curriculo escolar, sendo o campo conceitual das estruturas multiplicativas um quadro teori-
CO mais operatdrio para a investigacao e o ensino.

A metodologia escolhida para a pesquisa é a Engenharia Didatica, a qual constitui tan-
to uma metodologia de ensino como de pesquisa, valorizando as relacdes de dependéncia en-
tre a dimensdo tedrica e a pratica da pesquisa. Essa concepcdo metodoldgica considera um
conjunto de procedimentos para a realizacdo da pesquisa, 0s quais sdo delineados no capitulo

3 da presente tese.
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1.3 ESTRUTURA DA TESE

Neste capitulo, de carater introdutorio, apresentei minha experiéncia como professora
e sua relacdo com a pesquisa desenvolvida, bem como descrevi um panorama geral sobre a
tese, relacionando a teoria dos campos conceituais com a utilizacdo das atividades digitais e a
opcao metodoldgica da pesquisa que € a engenharia didatica, justificando as escolhas feitas.

No capitulo 2, apresento a fundamentacéo teorica utilizada na anélise dos dados. Esta
fundamentacdo teorica esta diretamente relacionada com as op¢des feitas para a realizacdo da
pesquisa. Descrevo a Educacdo Matematica e o Ensino-Aprendizagem de Matematica; o Pro-
fessor, 0 Aluno, o Saber, as Situa¢fes Didaticas e 0 Computador; a Teoria dos Campos Con-
ceituais; o Raciocinio envolvendo a Proporcionalidade; o Computador, o Ensino-
Aprendizagem e as Diversas Tecnologias que foram empregadas nesta tese. Em especial, nes-
te ultimo item, descrevo uma experiéncia no desenvolvimento de objetos de aprendizagem
para o Ministério da Educagdo (MEC) pelo grupo de pesquisa RIVED/UNIFRA (Rede Intera-
tiva Virtual de Educacdo/ Centro Universitario Franciscano). Dois destes objetos foram de-
senvolvidos tendo como objetivo principal o desenvolvimento dos conceitos de proporciona-
lidade.

No capitulo 3, além da descricdo tedrica da metodologia de pesquisa adotada (Enge-
nharia Didatica), descrevo as questdes e 0s objetivos da pesquisa.

No capitulo 4, priorizo o desenvolvimento metodologico utilizado na pesquisa, fun-
damentada nos passos da Engenharia Didatica, e a descricdo dos instrumentos utilizados na
investigacdo com a apresentacdo de cada uma das atividades desenvolvidas, 0s sujeitos e as
condicdes da realidade local da pesquisa, a dindmica empregada na coleta de dados bem como
a analise da producédo dos alunos.

Destaco, ainda, a analise das dimensdes epistemologica, didatica e cognitiva e a anali-
se das concepcdes prévias, das dificuldades e dos obstaculos epistemologicos que os alunos
apresentaram na resolucdo das atividades, envolvendo a proporcionalidade em um instrumen-
to que foi aplicado com o objetivo de contribuir no delineamento da segunda fase da engenha-
ria didatica (planejamento das atividades).

Também é relevante destacar a analise a posteriori, em que analiso cada atividade de-
senvolvida e a producdo dos alunos, utilizando a teoria dos campos conceituais. Nesta fase,

avalio algumas tecnologias utilizadas (software Régua e Compasso, objetos de aprendizagem,
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software planilha eletrénica, geoplano virtual) a partir da realizag&o da experiéncia. Um ques-
tionario de apreciacdo do projeto foi aplicado junto aos alunos que participaram da pesquisa.

No capitulo 5, apresento as conclusdes, por meio de uma reflexdo sobre os diversos
aspectos presentes na tese, a partir das atividades realizadas e da analise da producéo dos alu-
nos e da interagdo aluno/aluno, aluno/professor durante o desenvolvimento da pesquisa. Estas
conclusdes sdo tecidas a partir dos objetivos e das questdes de pesquisa levantadas. Finalmen-
te, apresento os resultados da tese relacionados a producéo cientifica, bem como algumas su-
gestOes de trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Na fundamentacéo tedrica, apresenta-se como ponto de partida a Educacdo Matemati-
ca, uma grande area de pesquisa educacional, que abrange ou possui inter-relacdes com todos
0S pressupostos tedricos e praticos desta tese. A seguir, destaca-se a importancia do papel do
professor na escolha das situa¢des didaticas e o papel do aluno como sujeito no processo ensi-
no-aprendizagem. Os campos conceituais constituem o campo tedrico principal que funda-
menta a pesquisa e a analise dos dados. Apds, sdo analisadas algumas pesquisas realizadas
sobre o raciocinio proporcional. Para finalizar, sdo apresentados alguns aspectos relacionados

ao computador, enfatizando os softwares utilizados.

2.1 EDUCACAO, APRENDIZAGEM E ENSINO EM MATEMATICA

A Educagdo Matematica, também chamada de Didatica da Matemética em alguns pai-
ses europeus como a Franga, a Espanha e a Alemanha, constitui uma grande area de pesquisa
educacional que objetiva estudar relagdes de ensino e aprendizagem da matematica nos diver-
sos niveis de escolaridade, tanto do ponto de vista tedrico quanto pratico. Segundo Pais
(2001), sua consolidacdo como area de pesquisa € recente quando comparada a histria mile-
nar da matematica, tendo recebido grande impulso nas Gltimas décadas, originando varias
tendéncias tedricas, em que cada qual valoriza determinadas tematicas educacionais no ensino
de matematica.

Desde década de 80, as pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem de matematica, no
Brasil e em diversos paises, tém aumentado gradativamente, constituindo-se com contribui-
cOes voltadas as novas propostas para a matematica escolar. Estas relevantes contribuicGes
tém se refletido nas disciplinas, nas linhas e areas de pesquisa, nos programas de graduacédo
ou pos-graduacdo, gerando um conjunto de condi¢des proficuas para que a Educacdo Mate-
maética avance nas pesquisas e se consolide com a “efetivacdo de um campo profissional e de
estudos que compreende praticas de formacao e ensino; pesquisas e geracao de conhecimen-
tos, bem como sua difusdo e aplicacdo; inovacdes e melhorias no ensino de matematica”
(SANTOS, MOURA, 2005, p. 95).

A Educacdo Matematica possui uma inter-relacdo com outras areas do conhecimento,

como a prépria matematica e a psicologia. Por exemplo, a psicologia contribui ha compreen-



sdo dos processos educativos relacionados a atividade cognitiva e ao comportamento humano.
A matemadtica contribui com o contetdo e a estrutura do saber cientifico a ser ensinado.
Nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental, encontra-se explicito

0 papel da matematica na:

Proposicdo de objetivos que evidenciam a importancia de o aluno valoriza-la
como instrumental para compreender o mundo a sua volta e de vé-la como
area do conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de
investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas.
Destacam a importancia de o aluno desenvolver atitudes de seguranca com
relagdo a proépria capacidade de construir conhecimentos matematicos, de
cultivar a auto-estima, de respeitar o trabalho dos colegas e de perseverar na
busca de solu¢bes (BRASIL, 1998, p. 16).

Uma das grandes preocupacdes dos Educadores Matematicos é com a aprendizagem
em matematica e que estd diretamente relacionada com a matematica e ao seu ensino, pela
propria natureza do assunto a ser abordado e suas inter-relagcdes (BICUDO, 2005).

A matematica, enquanto area de conhecimento humano, possui aspectos que denotam
um modo préprio de ser, de mostrar-se que, nitidamente, aparece em todo este sistema de
signos que serve como meio de comunicacao das idéias que é a linguagem e também nas for-
mas de raciocinio utilizadas para estruturar suas teorias.  Nas suas ligacbes com outras a-
reas do conhecimento, na utilizacdo em outras areas da ciéncia e também no componente ide-
oldgico que a sustenta, no sentido da verdade em suas afirmagdes (BICUDO, 2005).

Por este modo de ser, ha de se ter o cuidado por parte daqueles que ensinam e preocu-
pam-se com a sua aprendizagem. A matematica ndo pode ser vista apenas como aquela que
aparece nas teorias, se ndo o0 conhecimento estaria sendo visto e tido como algo pronto e aca-
bado. Se assim o fosse, o0 proprio significado da matematica, que de origem grega estéa rela-
cionado com o que se pode aprender (mathema=aprendizagem), ficaria encoberto (MACHA-
DO, 1987). A subjetividade da pessoa que ndo detém este conhecimento seria relegada ao
segundo plano e o corpo de conhecimentos ja elaborados seria a ela superior e imposto (Bl-
CUDO, 2005).

A matematica constitui uma ciéncia fundamental para a compreensdo do mundo em
gue vivemos, e seu ensino, muitas vezes, é reproduzido pelo professor de forma pronta e aca-
bada, desconsiderando todo o processo histérico e cognitivo de construcdo desse proprio co-
nhecimento. O professor, com o dominio de elaboragtes tedricas de elevado grau de abstracédo

tipicas do conhecimento cientifico sistematizado e com elevado simbolismo nas suas repre-
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sentacOes escritas, reproduz este conhecimento em situagdes de aprendizagem escolar para
que sejam assimiladas pelo aluno.

Dessa maneira, os fundamentos de sua origem (matematica = o0 que se pode aprender)
perdem a sua esséncia, pois o aluno apresenta sérias dificuldades de aprendizagem: o profes-
Sor preocupa-se muito mais com o ensino de matematica do que com a aprendizagem do alu-
no e ensinar e aprender Matematica é encarado como uma tarefa dificil para professor e aluno,
respectivamente. O conhecimento matematico, sendo fruto de criacdes, elaboragdes, abstra-
¢Oes que visam muitas vezes a acdo sobre a realidade, é concebido como pré-existente, um
universo a parte (MACHADO, 1987).

Muitas vezes, o professor cria um modelo de aluno ideal, que possui uma estrutura
cognitiva a priori (concepcao apriorista), isomorfa as estruturas da matematica, capaz de re-
produzir as perguntas e as respostas que o estado atual da ciéncia matematica julga relevante,
a partir de uma informacé&o inicial, num processo imposto que ocorre do professor para o alu-
no.

Essas concepcOes aparecem, muitas vezes, nos livros didaticos, na sala de aula, nos
artigos escritos pelos pesquisadores em matematica, nos periodicos, entre outros. Também nas
praticas que utilizam os mesmos exercicios, 0s mesmos recursos didaticos, 0s mesmos livros,
as mesmas formas de avaliacdo dos conteudos, considerando que todas as turmas sao iguais,
possuem as mesmas dificuldades, as mesmas perspectivas, as mesmas necessidades e as
mesmas possibilidades.

Lino de Macedo coloca no prefacio do livro Educacdo e Construcdo do Conhecimento
(BECKER, 2001) a seguinte questdo: E possivel conservar na escola apenas criancas bem-
dotadas, bem nascidas e dispostas ao jogo pedagdgico? E 6bvio que ja temos a resposta, que é
negativa. Valorizar as diferencas entre os educandos, suas historias de vida, suas formas de
interacdo com o mundo, seus proprios mecanismos de construcdo do conhecimento, suas ex-
pectativas e experiéncias, seu processo de desenvolvimento é um dever da escola e do conjun-
to de professores que formam a comunidade escolar e um direito do aluno, pois todos tém
direito a educacao béasica de forma publica e gratuita, e esta deve ocorrer na pratica de suas
diferencas (BECKER, 2001).

Embora o contexto atual apresente realidades bastante adversas, existem experiéncias
em pequena escala, sustentadas por grupos de trabalho de docentes que acreditam no que fa-
zem. S&o resultados de intencdes e isso gera certo otimismo nos professores em processo de

formacdo (SADOVSKY, 2007, p. 9). De modo similar, secretarias de educagéo, universidades
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e instituicGes tém trabalhado com os professores e produzido material de apoio para esse pro-
fessor.

No entanto, esta mudancga ndo contempla a totalidade dos professores brasileiros e, di-
ante disso, o quadro da educacéo brasileira quase que nao é alterado. Poucos professores pro-
curam aprimorar seus conhecimentos em cursos de formagdo continuada e isso se deve, mui-
tas vezes, a necessidade de trabalhar em dupla jornada para poder sobreviver com o baixo
salario obtido. Também a auséncia de uma politica educacional efetiva, as condicdes de traba-
Iho nas escolas, a falta de material adequado para as praticas e as interpretacdes equivocadas
de concepcdes pedagdgicas constituem obstaculos a serem enfrentados no ensino de matema-
tica.

Quanto a implementacdo de ideias inovadoras, as concepg¢des pedagdgicas e suas in-
terpretacOes equivocadas aparecem as vezes nas propostas de ensino do conteudo de matema-

tica.

Nem sempre sdo observadas recomendacdes insistentemente feitas para que
contetdos sejam veiculos para a aprendizagem de idéias fundamentais (co-
mo as de proporcionalidade, equivaléncia etc.) e que devem ser selecionados
levando em conta sua potencialidade, quer para instrumentacdo para a vida,
quer para o desenvolvimento de formas de pensar (BRASIL, 1998, p. 22).

A falta de qualidade do aprendizado em matematica se reflete entdo nos resultados ob-
tidos pelos alunos em avaliagdes feitas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educa-
cionais (INEP), como no Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), no
Exame Nacional do Ensino Medio (ENEM), dentre outros.

A qualidade do ensino brasileiro € um dos fatores que podem contribuir para a inclu-
sdo social, pois individuos mal preparados na sua trajetdria académica poderdo se constituir
em futuros desempregados ou trabalhadores que assumem postos de servigos fora da sua area
de formacgdo. Também um ensino sem qualidade é um dos fatores da reprovacao e evasao
escolar, pois mesmo que seja possivel manter o estudante na escola com um ensino desquali-
ficado, essa escolarizacdo tera um significado pessoal e social duvidoso.

Frente a esta problematica, cada vez mais se pesquisa como se aprende o0s conceitos

mateméticos®. O que muitas vezes era considerado erro do aluno agora é visto como algumas

8Os estudos oriundos da Psicologia Cognitiva sdo uma tendéncia ja consolidada na Educacdo Matemética brasi-

leira, trazendo grandes avangos & compreensao de como o aluno aprende matematica, subsidio fundamental para
a planificac@o do ensino” (PINTO, 2004, p. 4).
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formas de raciocinio sobre um problema, que devem ser consideradas para que o professor
possa planejar intervencdes.

A baixa qualidade no desempenho dos estudantes tem feito com que propostas sejam
criadas para enfrentar estas dificuldades. As pesquisas francesas priorizam investigacdes que
concebem o0 aluno como sujeito ativo na producdo do conhecimento, analisando as formas
particulares de aprender e pensar do aluno. Com essa abordagem, tém-se implicacdes didati-
cas para o professor, pois ele deve conhecer 0 processo de aprendizagem, da natureza dos
contetdos, oportunizando intervengdes mais adequadas para ensinar.

A Didatica Francesa tem sido amplamente utilizada nas pesquisas relacionadas a Edu-
cacdo Matematica, cujos principais pesquisadores sdao Guy Brousseau, Reginé Douady, Ge-
rard Vergnaud, Nicolas Balacheff, Chevallard, Duval e Michéle Artigue. Destacam-se, nesta
tese , Guy Brousseau, com a no¢do de contrato didatico e o triangulo da didatica, Gerard
Vergnaud, com 0s campos conceituais e Michele Artigue, com a Engenharia Didatica.

2.2 PROFESSOR, ALUNO, SABER, AS SITUACOES DIDATICAS E O COMPUTADOR

O contrato didatico, um termo estabelecido inicialmente por Brousseau, prevé expecta-
tivas em que muitas vezes ndo sao realizados acordos explicitos, impostos pela escola ou pe-
los professores (D"AMORE, 2005). A ideia por tras de um contrato didatico é a de que ha
uma divisao de responsabilidades entre professor e aluno na gestdo de um saber (MENEZES,
2006). Cada vez que o professor tem a intencdo de ensinar algo a seus alunos, entdo, instala-se
um contrato que constitui um processo para o aluno adquirir seu conhecimento.

O aluno, ciente da importancia de sua participacdo ativa neste processo, sente-se impe-
lido a atuar, refletir, falar e, consequentemente, evoluir. Do momento que o aluno se apropria
do problema, formulando hipéteses, sem ter a necessidade de dar uma resposta imediata, até
aquele em que ele produzira uma resposta ou questionara o professor, este se recusara a for-
necer os conhecimentos que quer ver surgir nos alunos, necessarios para resolver a questéo.
Tal situacdo denomina-se adidatica (BROUSSEAU, 2008).

Como o aluno ndo pode resolver qualquer situacdo adidatica, o professor seleciona as

que ele é capaz de solucionar. Essa situacdo ou problema envolve um jogo com o sistema de
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interacdes do aluno com o meio. Neste sentido mais amplo, Brousseau (2008) classifica de

situacdes didaticas:

Uma situacdo didatica é formada pelas mdltiplas relacdes pedagdgicas estabeleci-
das entre o professor, os alunos e o saber, com a finalidade de desenvolver ativida-
des voltadas para o ensino e a aprendizagem de um contetdo especifico. Esses trés
elementos componentes de uma situagdo didatica (professor, aluno, saber) constitu-
em a parte necessaria para caracterizar o espaco vivo da sala de aula (PAIS, 2001,
p. 66)

Brousseau e toda a escola francesa consideram o ensino-aprendizagem de um ponto de
vista sistémico, ou seja, ndo ha como separar esses trés elementos separadamente. Professor e
aluno sdo fundamentais, ligados pela relacdo “saber”, vinculados a um meio em que eles estdo
interagindo (D’AMORE, 2005). Esse “modelo” do sistema didatico ¢ representado pelo Tri-
angulo da Didatica:

Professor Aluno

Saber
Figura 1: Triangulo da Didatica

Nesta visdo, 0s papéis dos autores da relacdo didatica sdo modificados. O professor
ndo € aquele que exclusivamente ensina e 0 aluno ndo é apenas um mero sujeito do processo
ensino-aprendizagem. “Ha uma menor rigidez em relacdo a esses papeis, pois ambos, agora,
sdo sujeitos participantes de um processo ativo e interativo de construgdo de significados”
(MENEZES, 2006, p. 30-31).

Vergnaud é um tedrico que abre espaco para a discussao psicolégica considerando os
contetdos do saber. Para Vergnaud, o ensino ndo se da no sentido intransitivo e sim ensino é
sempre ensino de um determinado conteudo do saber, considerando também as relacGes que
se estabelecem entre o professor e o0 aluno, para gque estes contelldos sejam ensinados e apren-
didos pelo aluno (MENEZES, 2006).

Ha de se considerar que esses trés elementos (professor, aluno e saber) ndo déo conta

da complexidade do fendmeno cognitivo. Existe um vinculo entre as situagfes e outros ele-
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mentos da didatica: objetivos, métodos, posicdes tedricas, recursos didaticos, dentre outros
(PAIS, 2001). Também se tem o entendimento que ndo é suficiente a escolha mais adequada
das situacOes. Estdo sendo consideradas, nesta analise, as variaveis em que o professor pode
contribuir, pois existem determinadas variaveis externas que independem da postura do pro-
fessor.

Um ambiente de cooperacao e de colaboracdo deve ser criado para que o aluno se sinta
a vontade para dialogar e interagir com seus pares. Neste ambiente, o professor deixa de ser
um conferencista, procurando estimular a pesquisa e o esforco do aluno, ndo se contentando
com a transmisséo de solucdes prontas (BASSO, 2003). Neste sentido, ressalta-se a importan-
cia de um ambiente acolhedor, em que o aluno ndo tenha medo de dar respostas que conside-
rem erradas e de ser punido por isso, mas sim que se dé o direito de errar, colocando a sua
versdo sobre o que esta sendo discutido, propiciando o compartilhamento de seu saber com os
colegas e a tdo almejada autonomia. Aqui 0 erro ndo € entendido como resultado da ignoran-
cia, mas pode ser o resultado de um conhecimento anterior em que o aluno obteve sucesso,
que produziu resultados positivos, mas que ndo se sustenta em fatos mais gerais (D" AMORE,
2005).

Compartilha-se aqui 0 ponto de vista de varios profissionais da educagdo que eviden-
ciam que a elaboracédo de situacdes adequadas em sala de aula requer do professor tanto os
conhecimentos dos conteddos de matematica como o conhecimento de como o sujeito, em
atividade, desenvolve a compreensdo dos conceitos matematicos, quais as dificuldades que
enfrenta e quais as caracteristicas do conhecimento desenvolvido. Para isto, os profissionais
da educacdo deveriam possuir maiores conhecimentos de epistemologia e, é claro, com uma
formacdo também solida em conceitos especificos de sua disciplina. Como a formacéo do
professor seria muito mais prolongada, dificilmente se teria, em todos os estabelecimentos de
ensino, profissionais desse género.

As praticas de formacdo de professores nas Universidades estdo mais atentas a este
novo perfil exigido, embora o periodo de formacao de quatro anos seja insuficiente para o que
se espera dos profissionais da educacao basica, com vistas a avancar na capacidade de contri-
buir na melhoria do ensino e, consequentemente, na aprendizagem de matematica. Para isto,
tém-se os cursos de formacdo continuada, muito importantes para o estabelecimento de parce-
rias entre as escolas e as universidades, com oportunidades de desenvolver trabalhos colabora-

tivos entre os docentes da escola e os profissionais da educacao superior.
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A preparacao dos professores deve também contemplar o uso das tecnologias digitais
desde a sua formacéo inicial, enfatizando as habilidades para aprender a aprender, aprender a
pensar, aprender a fazer e aprender a conviver. Ou seja, esta preparacdo esta embasada nos
mesmos principios esperados que deveriam ou deverdo ocorrer na escola com a formagao de
criancas e adolescentes que este futuro professor encontrara. “Este futuro professor também
deveria ter a liberdade para desenvolver e colocar em préatica 0s seus projetos, suas pesquisas,
testar as suas hipoteses e refletir a partir de suas experiéncias” (BASSO, 2003, p. 23)

No processo ensino-aprendizagem de Matematica, experiéncias com a insercdo do
computador demonstram que hd uma mudanca de status na sala de aula, pois o ensino tradi-
cional é bastante centrado na figura do professor, que € o detentor de conhecimento; enquanto
que, no ensino assistido por computador, tém-se possibilidades maiores de desenvolverem-se
experiéncias de ensino centrado no aluno, mudando as tarefas e responsabilidades do profes-

sor e do aluno.

2.3 ATEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A teoria dos campos conceituais tem sido bastante utilizada nas pesquisas atuais rela-
cionadas com a educacdo matematica, como se pode verificar em: Problemas verbais multi-
plicativos de quarta-proporcional: a diversidades de procedimentos de resolucdo (BAR-
RETO, 2001); Can Mathematics Teachers Teach Proportions? (CARRAHER, CARRA-
HER, SCHLIEMAN, 1986) e Processos cognitivos envolvidos na construcéo de estruturas
multiplicativas (GUIMARAES, 2004).

Esta teoria foi desenvolvida pelo psicologo e pesquisador poOs-piagetiano Gerard
Vergnaud, discipulo e aluno de Jean Piaget. Vergnaud é doutor Honoris Causa da Universi-
dade de Genebra e é um dos fundadores da Escola Francesa de Didatica da Matematica. Foi
fundador do Instituto de Pesquisa sobre o Ensino de Matematica (IREM) nas Universidades
da Franca, na década de 60, momento da efervescéncia do movimento da Matematica Moder-
na, criando as condi¢des institucionais que favoreceram a constituicdo da didatica entendida
como disciplina cientifica. Durante 18 anos, atuou como responsavel pelo Centro Nacional de
Pesquisa Cientifica (CNRS). No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o
Ensino da Matematica apresenta, em sua fundamentacéo tedrica, a teoria dos campos concei-

tuais como um dos principais apoios.
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Gerard Vergnaud foi e é um grande colaborador na consolidagdo de um encontro entre
0S matematicos que se interessam pela “matematica” e alguns psic6logos que se interessam
pela “aprendizagem em matematica”. Além disso, ¢ membro do grupo internacional de Psy-
chology of Mathematics Education (PME), estabelecido desde 1976, que é um dos subgrupos
do International Commission on Mathematics Instruction (ICMI). Sua teoria tem sido utiliza-
da para entender como se da a formacéo dos conceitos matematicos por parte dos alunos, ob-
servando suas estratégias de acao.

Vergnaud defende a ideia de que “ndo se pode estudar matematica sem compreender o
processo cognitivo da crianga, do adolescente e também do professor” (1998b, p. 24). Sua
teoria considera a psicologia como um elemento central, embora considere que haja outros
aportes tedricos, epistemoldgicos e técnicos que contribuem para esgotar o problema nas pes-
quisas em didatica. O computador, no seu entender, oferece uma grande quantidade de possi-
bilidades interessantes, e que exigem muito trabalho.

Vergnaud (2008b) se considera um pragmatico, pois prioriza 0 conhecimento como
apoio para a acdo, ou seja, para viver situacdes concretas que tenham a ver com as necessida-
des existenciais do ser humano. Nesta linha, a teoria dos campos conceituais constitui uma
contribuicdo importante no campo da psicologia cognitiva e da didatica.

Entre os campos conceituais evocados, as estruturas multiplicativas (e a proporciona-
lidade) ocupam posicao privilegiada, sendo consideradas como conceito pivé no ensino da
matematica e na construcdo das estruturas cognitivas do pensamento. E bastante avancada e
reconhecida na comunidade de pesquisadores a classificacdo das relagdes elementares e das
classes de problemas elementares presentes nas situagdes didaticas envolvendo a proporciona-
lidade (VERGNAUD, 1993), constituindo-se instrumentos para a analise das situacdes e para

a analise das dificuldades enfrentadas pelos alunos.

Toda situagdo complexa é uma combinac¢éo de situacfes elementares, e ndo se pode
contornar a andlise das tarefas cognitivas que podem ser geradas por elas. Mas a
organizacdo de uma situacdo didatica, em um projeto coletivo de pesquisa em clas-
se, supde a consideracdo simultanea das fungdes epistemologicas de um conceito,
da significacdo social das areas de experiéncia a que ele se refere, do desempenho
dos atores da situacdo didatica, dos resultados desse desempenho, do contrato e da
transposicdo (VERGNAUD, 1993, p. 17).

A teoria dos campos conceituais apoia-se na ideia de que um bom desempenho di-

datico baseia-se no conhecimento das dificuldades envolvidas nas tarefas cognitivas, nos obs-
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taculos enfrentados, nos repertérios de procedimentos que o aluno possui e nas possibilidades
de representagéo.

2.3.1 Campos Conceituais

O campo conceitual é definido como um conjunto de situagdes. Por exemplo, sendo o
campo conceitual das estruturas aditivas, consideram-se as situagdes que requerem uma adi-
¢ao ou subtracdo, ou ambas; para 0 campo conceitual das estruturas multiplicativas, conside-
ra-se 0 conjunto das situacdes que requerem uma divisdo, multiplicacdo ou ambas. Essa abor-
dagem possui uma vantagem de permitir uma classificacdo baseada na analise das tarefas
cognitivas e dos procedimentos adotados nestas tarefas (VERGNAUD, 1993).

Vergnaud, ao propor estudar um campo conceitual ao invés de um conceito, esta con-
siderando que, em uma situacdo-problema dada, o conceito ndo aparece isolado. A complexi-
dade do cenério educacional advéem do fato de que muitos conceitos em matematica tragam
seus sentidos utilizando uma variedade de situacfes e a cada situagcdo temos varios conceitos a
serem analisados. Um campo conceitual abrange um conjunto de situa¢@es cujo dominio pro-
gressivo ird exigir uma variedade de conceitos, de procedimentos e de representacfes simbo-
licas em estreita conexdo (MAGINA, 2005). Neste sentido, como 0s conceitos tornam-se sig-
nificativos através da escolha mais adequada das situacfes decorre que as situacdes e ndo 0s
conceitos compdem a principal entrada de um campo conceitual.

Trés principais argumentos levaram Vergnaud ao conceito de campo conceitual:

1) um conceito ndo se forma dentro de um so tipo de situacao;

2) uma situacdo ndo se analisa com um so conceito;

3) a construcdo e apropriacdo de todas as propriedades de um conceito ou de todos 0s aspec-
tos de uma situacdo é um processo de muito félego que se estende ao longo dos anos, as vezes
uma dezena de anos, com analogias e mal-entendidos entre situagdes, entre concepcdes, entre
procedimentos, entre significantes.

Esse conjunto de situacBes tem um sentido mais préximo com o de tarefa do que com
0 de situacdo didatica. “Toda situagdo complexa pode ser analisada como uma combinagio
de tarefas, cuja natureza e dificuldades especificas devem ser bem conhecidas” (VERG-
NAUD, 1993, p.9). Vergnaud coloca que, nessa analise, alguns pesquisadores privilegiam

modelos de complexidade que dependem da linguistica, das teorias do tratamento da informa-
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cdo. A teoria dos campos conceituais privilegia, ao contréario de outros modelos, 0s conceitos
matematicos em si mesmos.

O objetivo desta teoria é fornecer uma estrutura as pesquisas sobre atividades cogniti-
vas complexas, em especial as relacionadas as aprendizagens cientificas e técnicas. E conside-
rada uma teoria cognitivista que busca compreender os processos de conceitualizacdo, situan-
do e estudando as filiagdes e rupturas entre conhecimentos, do ponto de vista de seu contetdo
conceitual. Aqui conhecimento refere-se as habilidades e informacGes expressas pelas crian-
cas e adolescentes. As ideias de filiacdo e ruptura alcancam também as aprendizagens do a-
dulto, mas referem-se mais as condicGes relacionadas aos habitos e formas de pensamentos
adquiridas do que ao desenvolvimento da estrutura fisica.

No ensino da fisica, existem varias pesquisas que utilizam os Campos Conceituais em
sua fundamentagdo tedrica, como se pode verificar em “Possiveis indicadores de invariantes
operatorios apresentados por estudantes em conceitos da termodindmica”, realizada por Mo-
reira, Grings e Caballero (2006). Inicialmente, foi uma teoria elaborada para a matematica
com o intuito de explicar o processo de conceitualizacdo progressiva das estruturas aditivas,
das estruturas multiplicativas, das relacbes nUmero-espaco e da algebra, mas que atualmente
serve de suporte para outras areas especificas do conhecimento, como a Fisica, no campo da
Mecanica, da Eletricidade e da Termologia.

Vergnaud reconhece que a teoria dos campos conceituais foi desenvolvida com contri-
buicdes da teoria de Vygotsky. Isto se percebe, por exemplo, na importancia atribuida a inte-
racdo social, a linguagem e a simbolizacdo no progressivo dominio de um campo conceitual
pelos alunos (VERGNAUD, 1998a, p. 181).

A figura 2 apresenta um mapa conceitual referente a alguns aspectos principais da teo-
ria de Vergnaud, destacando os conceitos-chave desta teoria e suas inter-relacdes. No diagra-

ma, quando as setas aparecem, o sentido € Unico para a leitura.
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Figura 2: Mapa Conceitual da teoria dos campos conceituais de Vergnaud

Este mapa conceitual foi elaborado para contribuir na compreensdo da teoria dos

Campos Conceituais e auxiliar o entendimento das inter-relacbes entre 0s varios conceitos

presentes nesta teoria.

2.3.2 Conceitos e Esquemas

Um conceito ndo esta restrito a sua definicdo, pois o interesse estd centrado em seu

ensino e aprendizagem. Um conceito pode adquirir sentido atraves das situacdes e dos pro-

blemas a resolver. Problemas® estes que tanto podem ser teéricos como préticos (VERG-
NAUD, 1993).

9 ) N ) . . . .
Para Vergnaud, problema é toda a situacdo para a qual é preciso descobrir relagdes, desenvolver atividades de
exploracdo, levantar hipdteses para verificacdo, a fim de encontrar uma solucao.
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Vergnaud distingue especificamente duas classes de situagdes em que se pode analisar
a funcdo adaptativa do conhecimento e suas formas na a¢éo do sujeito:
1) Classes de situacfes que o sujeito dispde, no seu repertdrio, em dado momento de seu de-
senvolvimento e em certas circunstancias, das competéncias necessarias ao tratamento ime-
diato da situacao;
2) Classes de situacdes que o sujeito ndo dispde das competéncias necessarias, obrigando a
um tempo de reflexdo e exploracéo, a hesitagdes, tentativas frustradas, levando eventualmente
a0 sucesso ou fracasso (VERGNAUD, 1993).

Nas duas classes de situacdes, 0 conceito de esquema aparece, mas de modos distintos.
No primeiro caso, ha comportamentos automatizados, no qual Vergnaud considera que ha um
s6 esquema. No segundo caso, ha um processo que passa por descobertas, em que 0S compor-
tamentos ndo sdo amplamente automatizados, utilizando-se de varios esquemas que podem
entrar em competicdo e 0s quais, para atingir a solucdo desejada, sdo acomodados, descombi-

nados e recombinados.

Chamamos de esquema a organizacdo invariante do comportamento do sujeito para
uma classe de situacées dadas. E nos esquemas que se devem pesquisar 0s conhe-
cimentos-em-ac¢do do sujeito, isto é, os elementos cognitivos que fazem com que a
acdo do sujeito seja operatéria (VERGNAUD,1993, p.2).

Os esquemas que organizam nosso comportamento em agdo sustentam as competén-
cias matematicas. Por exemplo, ao resolver equacfes da forma a.x + b = ¢, os alunos da 6°
série, muitas vezes, apresentam uma sequéncia de registros escritos que mostram claramente

uma organizacdo invariante:

“mantém-se a igualdade subtraindo b dos dois lados”

“mantém-se a igualdade dividindo por a dos dois lados”

em situacBes nas quais a, b e ¢ tém valores positivos e b < ¢ (0 que ndo ocorre quando alguns
dos parametros a, b, ¢ e ¢ — b séo negativos). Com o passar do tempo, o funcionamento cogni-
tivo dos alunos envolve operacdes que se automatizam progressivamente (por exemplo, trocar
o sinal de um ndimero ou incognita quando se troca de membro, isolar a incognita em um dos
membros da igualdade) e decisfes ndo automatizadas que necessitam de uma analise particu-

lar da situacdo envolvida. O esquema utilizado pelo sujeito e sua confiabilidade dependem do
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conhecimento que ele possui (explicito ou implicito), das relagdes entre o algoritmo e as ca-
racteristicas do problema a resolver.

O conhecimento explicito se refere a possibilidade do estudante expressa-lo de forma
simbdlica, ou seja, utilizando a linguagem natural, os esquemas e diagramas, as sentencas
formais, etc. O conhecimento implicito se refere a quando o estudante o utiliza em sua agéo,
escolhendo operagdes adequadas, sem contudo conseguir expressar as razdes dessa adequacao
(MAGINA, 2005).

A automatizacdo é uma manifestacdo visivel do carater invariante da organizacdo da
acdo. Uma série de decisdes conscientes também constitui uma organizacdo invariante. Nao
quer dizer que se a acdo for automatizada, o sujeito ndo possua o controle das condi¢fes sob
as quais ele considere tal operacdo apropriada ou ndo. Por exemplo, ao utilizar o algoritmo da
multiplicacdo na numeracéo decimal, ha procedimentos totalmente automatizados utilizados
pelas criancas. Mas em funcdo das caracteristicas da situacdo, podem gerar algumas acdes
diferentes: decomposicdo dos nimeros, um dos algarismos € zero ou ndo, reserva ou nao, nu-
meros multiplos de dez, nimeros decimais ou ndo. Ou seja, n0ssO0S comportamentos envol-
vem decisdes conscientes e automatismos.

Considera-se que os algoritmos sdo esquemas. Falta, muitas vezes, o esquema ser efe-
tivo, ou seja, apos certo numero de passos, chegar a uma resposta conveniente ao problema
dado. Os esquemas sao eficazes, mas nem sempre efetivos. Em determinadas situagdes, a cri-
anca utiliza um esquema ineficaz, levando-a entdo, ou a modificar o esquema, ou a mudar de
esquema. Piaget coloca que os esquemas estdo no centro de adaptacdo das estruturas cogniti-
vas: adaptacdo™ e assimilacao™.

Pode haver erros na utilizacdo dos esquemas devido a uma conceitualizacdo insufici-
ente. Um esquema apdia sempre em uma conceitualizacdo implicita. Ou seja, o algoritmo da
multiplicacdo envolve a numeracdo posicional, a decomposi¢do polinomial dos nimeros e a
base decimal associada a esses nUmeros. Sem uma conceitualiza¢do implicita associada a um
determinado esquema, pode haver malogros na execucdo automatizada de um esquema. Neste

sentido, definimos conceitos em acdo e teoremas em acdo como “0s conhecimentos contidos

10°pode-se reduzir o processo de adaptacdo assim: é por seu préprio funcionamento (assimilacéo), pelas trocas
com um meio que suscita problemas e acomodagdes, que o espirito progride” (MONTANGERO; NAVILLE,
1998, p. 105)

1 “A nogio de assimilagio coloca o acento na atividade do sujeito no processo de conhecimento. Conhecer é
agir sobre a realidade ou dados abstratos e integra-los as suas prdprias estruturas mentais” (MONTANGERO;
NAVILLE, 1998, p. 117)
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nos esquemas. Pode-se também designa-los pela expressdo mais global ‘invariantes operat0-
rios’” (VERGNAUD, 1993, p.4).

O funcionamento cognitivo de um sujeito em uma situacdo especifica dada vai base-
ar-se no repertério de esquemas disponiveis, formados anteriormente. Diante de situacfes
novas, 0s alunos constroem novos esquemas, utilizando os conhecimentos desenvolvidos a-
través da experiéncia em situacdes anteriores e adaptando-o a nova situacdo. A aquisicdo de
conhecimento, de maneira geral, procede das situacfes e problemas em que o aluno ja se con-
frontou ou tem certa familiaridade. Como cada pessoa procede de uma determinada maneira
diante de uma nova situacdo, seu funcionamento cognitivo podera criar um impasse ao desen-
volvimento cognitivo.

Essas situacdes dadas possuem caracteristicas bem definidas. Um esquema pode ser
aplicado por um aluno a uma classe mais restrita do que aquela em que se aplicaria de forma
eficaz. Ou seja, 0 aluno ndo estende o esquema a uma classe mais ampla, ndo reconhecendo
analogias e parentescos entre a classe de situacdes em que o0 esquema é operatorio e as novas
situacOes a vencer. A generalizacdo do esquema passa pelo reconhecimento de invariantes.
Todavia, 0 aluno pode estender o esquema a uma classe mais ampla do que ele € realmente
eficaz. Entdo, é necessario que ele restrinja 0 campo de acdo desse esquema.

O esquema € uma totalidade organizadora da acdo do sujeito em uma classe de situa-
cOes especificas, sendo um conceito fundamental da psicologia cognitiva e da didatica. Um
esquema gera uma classe de comportamentos diferentes em funcéo das caracteristicas particu-
lares de cada situacdo, sendo composto por:

- regras de acdo (do tipo se... entdo...);

- antecipac0es (de metas a atingir, efeitos esperados e eventuais etapas intermediarias);

- invariantes operatérios (conceitos em acao e teoremas em acao) que orientam o reconheci-
mento, pelo sujeito, dos elementos da situacdo que serdo utilizadas e as tomadas de informa-
coes;

- inferéncias (ou raciocinios) que permitem "calcular" as regras e antecipacfes a partir das
informacGes e invariantes operatorios de que dispde o0 sujeito, 0s quais geram uma série de
acOes para se atingir um objetivo.

As expressdes “conceitos em agdo e teoremas em acdo” designam os conhecimentos
contidos nos esquemas (0s invariantes operatdrios). Teorema em acao € uma proposicao con-
siderada como verdadeira sobre o real; conceito em acdo é uma categoria de pensamento con-
siderada como pertinente (VERGNAUD, 1993).
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A operacionalidade de um conceito deve ser provada atraves de situagdes variadas.
Analisando uma grande diversidade de comportamentos e esquemas, 0 pesquisador compre-
endera em que consiste do ponto de vista cognitivo, este ou aquele conceito (VERGNAUD,
1993). Por exemplo, para aprender o conceito de funcdo, héd a necessidade de se trabalhar di-
versos problemas praticos e tedricos, pois um conceito comporta varias propriedades, cuja
pertinéncia varia de acordo com as situacOes a serem tratadas. Essas propriedades poderéo ser

compreendidas de forma imediata ou ndo, ou entdo futuramente, no decurso da aprendizagem.

Um conceito € um conjunto de invariantes utilizaveis na acdo. A definicdo pragma-
tica de um conceito recorre, portanto, ao conjunto das situacfes que constituem a
referéncia de suas diversas propriedades, e ao conjunto dos esquemas utilizados pe-
los sujeitos nessas situa¢bes. (VERGNAUD, 1993, p. 8).

No entanto, ndo se consegue discutir a veracidade ou a falsidade de um enunciado to-
talmente implicito. Ha a necessidade de usar palavras, enunciados, simbolos, e sinais, ou seja,
de empregar os significantes explicitos para conceitualizar o real. Diante dessas ideias, Verg-
naud (1993) ressalva a necessidade de se considerar um conceito como uma trinca de conjun-
tosC=(S, I, R):

S: Conjunto das situacGes que dao sentido ao conceito (referéncia);

I: Conjunto dos invariantes em que se baseia a operacionalidade dos esquemas (significado);
R: Conjunto das formas de linguagem que permite representar simbolicamente o conceito,
suas propriedades, as situacOes e procedimentos de tratamento (significante).

Ou seja, ao analisar o desenvolvimento e o funcionamento de um conceito, € necessa-

rio considerar esses trés planos ao mesmo tempo.

2.3.2.1 Situacdes

Vergnaud define situacdo tendo em vista o sentido que lhe atribuem os psicologos:
“Os processos cognitivos e as respostas do sujeito sdo fungdo das situagdes com que ele se
confronta” (1993, p. 12). Neste conceito, tém-se duas ideias principais:
1. A da variedade: Ha uma enorme variedade de situacGes hum determinado campo concei-
tual. Essas variacdes podem possibilitar a construcdo sistematica do conjunto das classes pos-

siveis.
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2. A da histdria: Os conhecimentos dos alunos sdo elaborados por situacdes que eles enfren-
taram e dominaram progressivamente, e isso possibilita dar sentido aos conceitos e procedi-
mentos a serem adotados no ensino dos contetdos. Vergnaud (1996a) salienta que muitas de
nossas concepcdes vém das primeiras situagdes que dominamos ou através da nossa experién-
cia em modifica-las.

Toda situagdo pode ser conduzida a uma combinacéo de relagfes de base que possui
dados conhecidos e desconhecidos.

A classificacdo dessas relacdes de base e das classes de problemas que podem ser
construidas a partir delas ¢ um trabalho cientifico indispensavel. Nenhuma ciéncia
se constituiu sem um trabalho de classificacdo sistematica. Essa classificacdo per-
mite, por outro lado, abrir o campo das possibilidades e ultrapassar o quadro muito
limitado das situac6es da vida cotidiana (VERGNAUD, 1993, p. 13).

Verifica-se, por exemplo, as estruturas multiplicativas. As relacdes de base mais sim-
ples sdo quaternarias (ao contrario das relacGes aditivas que sdo binérias), tendo em vista que
0s problemas mais simples de multiplicacédo e divisdo envolvem a proporcao simples de duas

variaveis, uma em relacdo a outra:

] ]

] ]

Esta relagcdo permite a construcao de quatro classes de problemas elementares:

a
1 a 1 O] 1
b [] b C [] c
Multiplicacdo Divisdo-particéo Divisdo-cotacéo
a C
b []

Quarta proporcional
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Como a incognita esta representada pelo poligono retangular ( L), a explicacéo para a

representacdo utilizada por Vergnaud é dada a seguir:

- A classificagdo “multiplicacio” esta relacionada ao fato de que a grandeza [_la.b;

- A classificacdao “divisdo/particdo” ou “divisdo/cotacdo” esta relacionada ao fato de que a

grandeza [_1é c/b ou c/a, respectivamente;

- Se forem fornecidas trés grandezas a, b e ¢, a quarta grandeza [ ] sera dada por

Estes problemas apresentam dificuldades diferentes:

- De acordo com os valores numéricos: Muitos alunos expressam dificuldades na multiplica-

cao e divisdo por decimais, sobretudo por um decimal menor que um.

- De acordo com o dominio da experiéncia em referéncia: Por exemplo, as dificuldades na

resolucdo de problemas com modelos da proporcionalidade envolvendo o preco de objetos

que sejam familiares as criancas, ou a divisdo equitativa de bombons sdo menores do que na

resolucéo de problemas com modelos envolvendo a homotetia ou a massa volumeétrica.

- Alguns problemas trazem a combinacdo de duas proporcoes, por exemplo: x proporcional a

y e y proporcional a z.
X v

L O
O | O
[]

[]
[]

- Outros problemas envolvem a proporc¢do dupla, ou seja: z proporcionalaxeay, comxey

independentes entre si.

O

1] O
[] []
y

As propor¢des multiplas sdo de extrema importancia epistemoldgica para a geometria,

a fisica, a probabilidade e a estatistica. Por exemplo, a expressdo que envolve o calculo do

volume de um prisma esta relacionada com uma proporcionalidade mdltipla; a probabilidade
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de ganhar em jogos de azar como loteria, mega-sena, envolve procedimentos que estdo rela-
cionados diretamente com a proporcionalidade multipla.
Vergnaud mostra que o ensino de muitas questdes seria melhor se fosse reconhecida a

importancia da proporcionalidade:

Isto porque os alunos s6 percebem um pouquinho de suas idas e vindas. De um lado
porque elas sdo conceitualmente mais dificeis, de outro porque elas acionam muitos
elementos de uma s6 vez: seis grandezas e trés razdes para a proporgédo dupla, sem
contar as funcdes e razdes intermediarias a considerar (1993, p. 16).

Considerando a diversidade de tipos de problemas, Vergnaud classifica a complexida-
de cognitiva em trés grandes fatores: A estrutura dos problemas; os valores numéricos e as
areas de experiéncia.

Também os procedimentos utilizados pelos alunos séo bastante variados. Quanto aos
procedimentos, pode-se relacionar com o desenvolvimento do aprendizado dos alunos em
matematica no decorrer do tempo. Neste sentido, destaca-se que, em cada sujeito, existe uma
historia individual, construida por um sujeito individual, mas ao mesmo tempo social e inseri-
do numa realidade. Embora as criangas sejam diferentes, evidenciam-se regularidades nos
procedimentos utilizados, na abordagem da situacdo, nas propriedades e relacfes estabeleci-
das e nas etapas por quais passam, sendo que essas etapas nao sao totalmente ordenadas. “Nao
obedecem a um calendario restrito [...] Seu conjunto, porém, forma um todo coerente para um
dado campo conceitual” (VERGNAUD, 1993, p. 18).

2.3.2.2 Significados e significantes

Afirma-se, por vezes, que uma representacdo simbdlica, uma palavra ou um tipo de
enunciado tem sentido ou ndo para um determinado individuo. Coloca-se também que uma
situacdo tem ou ndo sentido. O que € sentido entdo? Vergnaud enfatiza que as situagcdes sao
responsaveis pelo sentido atribuido ao conceito, mas o sentido ndo esta nas situacbes nem nas
palavras e simbolos, mas nos esquemas evocados por um sujeito individual diante de uma
determinada situacdo ou por um significante. “As situa¢des ddo sentido aos conceitos mate-
maticos, mas o sentido ndo se contém nas situacdes em si mesmas. [...] Sentido é uma relagédo
do sujeito com as situagdes e os significantes” (VERGNAUD, 1993, p. 18).

Uma situacdo dada ndo evoca em um individuo todos os esquemas que ele dispde. Por

exemplo, em problemas relacionados a adig&o:
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O sentido da adicdo para um sujeito individual é o conjunto de esquemas que ele
pode acionar para tratar de situa¢es que venham a confrontarem-se, concernentes a
idéia de adicdo. E também o conjunto dos esquemas que ele pode acionar para ope-
rar com os simbolos numéricos, algébricos, graficos e lingiisticos que representem a
adicdo. [...] O sentido de uma situacdo particular ndo é, pois, o sentido da adicdo; o
sentido de um simbolo particular também ndo (VERGNAUD, 1993, p. 18).

Dessa maneira, quando se afirma que uma determinada situacdo tem sentido para um
sujeito, esta se considerando que este sentido evoca um subconjunto de esquemas, restringin-
do ao conjunto dos esquemas possiveis.

Fica, entdo, a seguinte questdo: Qual o papel dos significantes? Que funcbes cogniti-
vas se devem atribuir a linguagem e a sua simbologia na matematica? Na teoria dos campos
conceituais, encontra-se a seguinte resposta aos questionamentos quanto ao papel da lingua-
gem e de outros significantes:

- Os significantes ajudam na identificacdo dos invariantes, ou seja, objetos, propriedades, re-
lagOes, teoremas;

- Os significantes auxiliam no raciocinio e na inferéncia;

- Os significantes ajudam na antecipacéo dos efeitos e metas, na planificacdo e no controle da
acao.

A linguagem, nesse sentido, possui uma dupla fungdo: na comunicagéo e na represen-
tacdo, auxiliando o pensamento no acompanhamento da acdo. Por exemplo, se o individuo
necessita planificar e controlar uma sequéncia de ac@es insuficientemente dominada, ou na
atividade automatizada assumida por uma crianca ou um adulto, o qual nunca se faz acompa-
nhar por palavras. Vergnaud (1993) salienta que muitas criancas que entenderam perfeita-
mente como calcular um estado inicial conhecendo o estado final e a transformacéo do estado
inicial para o final, ndo expressaram esse conhecimento em palavras. Outras, para 0s quais
iSs0 € um problema, séo muito prolixas.

Um exemplo de esquema da enumeracdo de uma pequena colecdo de objetos discretos
feito por uma crianca de cinco anos em uma pesquisa dada por Franchi (1999, p. 165 apud
MOREIRA, 2002, p. 3) contribui para ilustrar alguns aspectos relacionados a linguagem e 0s
significantes: a crianca, embora varie as diversas formas de contar copos na mesa, cadeiras da
sala, pessoas sentadas de maneira esparsa em um jardim, por exemplo, apresenta um uma or-
ganizacdo invariante para o funcionamento do esquema. Ha uma coordenacdo dos movimen-

tos dos olhos e gestos dos dedos e das médos, uma enunciacdo correta da série numérica, e a
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identificacdo do ultimo elemento da série como o cardinal do conjunto enumerado (acentua-
¢ao ou repeticdo do ultimo "nimero” pronunciado).

O esquema, apresentado pela crianga na contagem, recorre a atividades perceptivo-
motoras, a significantes (palavras, nimeros) e a construgdes conceituais, tais como a de cor-
respondéncia biunivoca entre conjuntos de objetos e subconjuntos de nimeros naturais, a de
cardinal e ordinal e outras. Recorre também a conhecimentos relacionados a identificagdo do
ualtimo elemento da série ordinal ao cardinal do conjunto. Esses conceitos e conhecimentos
sdo implicitos para a crianca e praticamente insuscetiveis de explicitacdo nas fases iniciais da
aprendizagem de conceitos aritméticos. Entretanto, orientam o desenvolvimento da acdo sen-
do chamados de conhecimentos-em-acéo.

Se na apropriacdo dos invariantes operatorios, o critério da acdo da crianca é o decisi-
VO, € porque sua apropriacdo se situa no plano do significado (e, portanto do conceito) e ndo
do significante. “Ater-se as explicagdes verbais do sujeito, ater-se ao emprego que ele faz de
palavras ou simbolos € correr o risco de tomar pelo conceito somente a palavra ou o signo que
o designa” (VERGNAUD, 2001, p. 25).

O critério da acdo ndo suprime o critério da linguagem, mas o subordina a outro crité-
rio, que € o universo dos invariantes operatorios que alimentam e regulam a acdo e que &, se-
ndo parcialmente, representado pela linguagem (VERGNAUD, 2001).

As representacdes simbdlicas tém a vantagem de contribuir para a resolucdo de um
problema quando se tém muitos dados ou muitas etapas a serem vencidas. Por exemplo, um
individuo que esta aprendendo a dirigir um carro, inicialmente, ele verbaliza naturalmente a

sequéncia de acbes. Depois de certo tempo, ndo sente mais necessidade. Ou seja:

A atividade de linguagem favorece evidentemente o cumprimento da tarefa e
a resolucdo do problema enfrentado. Sem isso ela ndo interviria. Tudo se
passa como se a atividade da linguagem favorecesse a descoberta das rela-
¢Oes pertinentes, a organizacdo temporal da agdo e o seu controle (VERG-
NAUD, 1993, p. 20).

Assim, a funcdo da representacdo da linguagem tem uma funcéo triplice: na represen-
tacdo dos elementos pertinentes da situacdo, na representacdo da acao e na representacao das
relacBes entre a acdo e a situacdo (VERGNAUD, 1993).

Por outro lado, a linguagem evoca outros aspectos: 0s sentimentos do sujeito na tarefa,
seu julgamento, as implicac@es e a plausibilidade do seu argumento e o relacionamento destes

elementos entre si.
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Também as representacdes simbolicas tém sua importancia na didatica. O professor ou
0 aluno, quando ndo dispdem dos simbolos adequados a situacdo, devem recorrer as formas
de linguagem natural. Por exemplo, utilizar verbos para as transformacgdes ganhar, perder,
consumir; usar formas comparativas para as relagfes ter mais .... que..., dentre outras. Essas
formas séo excelentes para veicular a informagdo, sendo analisadas como instrumentos do
pensamento e ndo como objetos do pensamento.

Porém, como a conceitualizacdo matematica ndo se limita a compreensao das relagdes
e propriedades como instrumentos, mas também na transformacdo desses instrumentos em
objetos de pensamento (DOUADY, 1986 apud VERGNAUD, 1993), entdo uma atencao deta-
lhada aos meios utilizados pelo professor e aluno nessa transformagao ¢ necessaria. “Na a-
prendizagem da racionalidade cientifica, o metacognitivo faz parte do cognitivo” (VERG-
NAUD, 1993, p. 23).

Na linguagem natural, possuem-se meios de transformar os conceitos-instrumentos em
conceitos-objetos. Porém, o simbolismo é eficaz para fazer essa transformagao, pois a invari-
ancia do significante identifica melhor seu significado e sua transformacdo em objeto de pen-
samento. Ou seja, 0 simbolismo matematico ndo € uma condi¢do necessaria nem suficiente
para a conceitualizacdo, mas contribui para a transformacéo das categorias de pensamentos

matematicos em objetos matematicos.

A linguagem natural é o meio essencial de representacdo e identificacdo das
categorias matematicas, mas nao possui, como os diagramas, as formulas e
as equacoes, o laconismo indispensavel a selecdo e ao tratamento das infor-
mac0es e relacdes pertinentes (VERGNAUD, 1993, p. 25).

A atividade de codificacdo, ou transposicdo de um problema da linguagem natural
para a linguagem simbolica é importante para explicar os obstaculos enfrentados pelos sujei-
tos quando ele ¢ iniciante na aprendizagem da algebra. A passagem de um cddigo a outro
abrange a identificacdo de varidveis (conhecidas e a calcular), parametros e relacdes, mobili-
zar conceitos matematicos diversos (proporcionalidade, nimeros negativos, por exemplo) e
algoritmos e a consideracdo de regras sintaticas especificas para, por exemplo, codificar a
ordem das operacfes em expressdes mais complexas. Esta passagem, dada sua complexidade,
demanda construcao conceitual e, a0 mesmo tempo, auxilia na propria constru¢do (FALCAO,
2008).

A linguagem tem uma fun¢do importante na comunicacdo, a qual se apoia em outra

linguagem, que é a representacdo. Outra fungdo da linguagem é também a de contribuir para
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auxiliar o pensamento e organizar a agdo. Mas 0 que é representado sdo 0s elementos da acdo
e suas relagdes. Portanto, a linguagem e os simbolos matematicos tém um papel importante na

conceitualizacdo e na acdo, mas sdo 0s esquemas e as situacdes € que Ihe d&do sentido.

2.4 O RACIOCINIO ENVOLVENDO A PROPORCIONALIDADE

O raciocinio proporcional presente na resolucdo de problemas em matematica tem sido
abordado em diversas avaliagdes em grande escala, como no Indicador Nacional de Alfabeti-
zacdo Funcional (INAF), no Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Béasica (SAEB) e no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Na avaliacdo do INAF em 2002, tém-se questdes
envolvendo a proporcionalidade, considerado entdo primordial, na construgdo de um indica-
dor do analfabetismo, as percep¢des da relagcdo de proporcionalidade e a capacidade de solu-
cionar situac6es-problema, pois estas habilidades sdo extremamente pertinentes nas praticas
cotidianas da sociedade (FERREIRA, GOMES, 2004).

Em uma das questdes do INAF, foi solicitado aos alunos que relatassem se costumam
comparar precos de produtos antes de comprar, revelando que grande parte o faz sem maiores
dificuldades. A ocorréncia de indices mais elevados nesta afirmacéo encontra-se nos que pos-
suem maior renda familiar, alto nivel de alfabetizacdo matematica e maior grau de instrucéo —
exatamente nos grupos em que houve um maior sucesso nas questdes que envolviam o racio-
cinio proporcional (FERREIRA, GOMES, 2004).

Em um estudo realizado sobre andlise de erros com alunos de graduacédo de varias uni-
versidades do Rio Grande do Sul, foi aplicado um teste contendo questfes do ensino funda-
mental e médio. Uma destas questdes tinha o seguinte enunciado (BISOGNIN, FIOREZE,
CURY, 2007):

Duas grandezas representadas por x e y sdo diretamente proporcionais. Um modelo gréafico

para a representacao dessa relacéo é
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Figura 3: Graficos de funcdes

Embora a alternativa “a” (correta) teve o maior percentual de acertos (52,5%), espera-
va-se que o assunto ja fosse conhecido e que os estudantes pudessem relacionar, sem maiores
dificuldades, o grafico de uma funcéo do tipo y = ax com a informacdo de que as duas gran-
dezas eram diretamente proporcionais.

Nas questbes propostas, o aluno deveria também justificar a escolha obtida. Com rela-
cao a justificativa da escolha, embora a maioria tenha escolhido a alternativa correta, muitos
alunos que marcaram corretamente a questao explicaram suas escolhas devido ao fato de que
“sendo x =y, se X cresce, y também cresce, e se x decresce, y também decresce na mesma

propor¢ao” (fala de um dos alunos). Verifica-se que o aluno ndo conceituou corretamente a
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proporcionalidade, identificando 0 modelo matematico somente como um caso especifico da
funcdo linear, que é a funcdo identidade, e também que para ser proporcional a funcéo deve
ser crescente. Na realidade, os alunos, ao escolherem a op¢éo correta, possuem uma nogao de
proporcionalidade, mas ndo em um nivel de conceituacdo, de tomar consciéncia do porqué da
escolha obtida e explicitar os motivos desta escolha (BISOGNIN, FIOREZE, CURY, 2007).
O raciocinio proporcional esta presente em diversas situagdes, cotidianas ou ndo. Tem-
se variadas situacGes em que se faz necessario a mobilizacdo de certos processos cognitivos
que envolvem e colocam em prética os conceitos e no¢des relacionadas a proporcionalidade.
Por exemplo, na escala musical, propor¢des de uma corda devem ser divididas para a
obtencdo das notas musicais do, ré, mi, etc. Na ampliacdo/reducdo de fotos e mapas, deve-se
manter a proporcionalidade entre os respectivos lados da figura original e a figura
ampliada/reduzida para que elas sejam semelhantes do ponto de vista matematico. A escola
pitagdrica possuia um simbolo, que era representado pelo pentagrama. Um pentagrama é
obtido tragando-se as diagonais de um pentagono regular; pelas interseccbes dos segmentos
destas diagonais, é obtido um novo pentagono regular, que é proporcional ao original

exatamente pela razéo aurea.

Figura 4: Pentagrama — Simbolo
da escola pitagérica.

Também os conceitos de fracdo, quociente, nimero racional, produto e quociente de
dimensdes, escalar, funcao linear e n-linear, combinacdo e aplicacdo linear tém sentido nos
problemas envolvendo a proporcionalidade e se constituem e se desenvolvem como instru-
mentos de raciocinio com o progressivo dominio de variadas situa¢fes, muito antes de serem
trabalhados no ensino de matematica (VERGNAUD, 1993).

A proporcionalidade é um raciocinio que envolve a covarianca e as multiplas compa-
racdes, processo esse que abarca a reunido e o processamento mental de diversos conjuntos de

informagdes. O raciocinio proporcional “est4 relacionado com a inferéncia e a predi¢ao e en-
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volve o pensamento qualitativo e quantitativo” (LESH, POST, BEHR, 1988, p.1). Essa forma
de raciocinar em matematica ¢ fundamental quando se comparam duas razdes “sendo bem

aplicada a situacdes de varia¢do entre duas dimensdes ou de compara¢des multiplas” (BAR-

RETO, 2001, p. 11).

O raciocinio proporcional desempenha um papel tdo importante no desenvolvimen-
to matematico do estudante que foi descrito como um conceito limitrofe, a pedra
fundamental dos niveis mais altos da matematica e o arremate dos conceitos ele-
mentares (LAMON, 1994, p. 90 apud BARRETO, 2001, p. 11).

Considera-se que o raciocinio proporcional constitui um conceito piv0d para 0s pro-
gressos escolares da matematica (e das ciéncias), pois é considerado o culminar dos alunos do
ensino fundamental e é o alicerce de tudo o que se segue. E um raciocinio que abrange um
espectro amplo e complexo de aptiddes cognitivas que incluem tanto a dimensdo matematica
como a dimensao psicolégica (LESH, POST, BEHR, 1988).

O raciocinio proporcional é considerado um conceito fundamental no desenvo lvimen-
to matematico dos alunos e constitui uma fronteira entre 0s conceitos mais elementares e 0s
conceitos mais complexos, ou seja, € um dos mais elementares conhecimentos de alto nivel e
um dos conhecimentos elementares de nivel mais elevado (LESH, POST, BEHR, 1988).

O raciocinio proporcional representa o alicerce da algebra e de outras areas da mate-
matica, bem como o culminar dos conceitos de aritmética elementar, de nimero e de medida e
constitui uma posicao importante no curriculo escolar da matematica e das ciéncias (LESH,
POST, BEHR, 1988). Conforme Piaget e Beth (1966), o raciocinio proporcional é conhecido
como a capacidade que conduz ao deslocamento conceptual significativo dos niveis operacio-
nais do pensamento concreto para os niveis formais do pensamento.

De acordo com Piaget e Inhelder (1975), a caracteristica principal do raciocinio pro-
porcional é envolver a relacdo entre duas relacfes, as quais sao chamadas de relacdes de se-
gunda ordem. Essas relacdes sdo mais do que simples relacdes entre dois objetos perceptiveis.
Por exemplo, um dos experimentos bem explorados por Piaget foi o equilibrio na balanca, o

L ~ . N ~.a ¢C . N
qual Seu raclocCinio nao se adequa diretamente a equacgao =—, mas sim antes se adequa a

b d
equacdoa.b=c.d.
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Figura 5: Equilibrio na balanca™

Em uma fase inicial, as criancas apresentam frequentemente o raciocinio aditivo ao
invés do multiplicativo no trato com os problemas envolvendo a proporcionalidade, ou seja,
podemos estruturar a relacdo construida pelas criangas sob a formaa — b = ¢ — d ao invés de

%:% (VERGNAUD, 1983; LESH, POST, BEHR, 1988). Esta forma de pensar na resolucéo

de problemas de proporcionalidade é chamada de raciocinio proporcional aditivo.

Por exemplo, foi investigado por LESH, POST e BEHR (1988) o fato de as criangas
usarem o raciocinio aditivo para resolver problemas envolvendo o raciocinio proporcional.
No problema, LESH, POST e BEHR (1988) deram a um aluno do sétimo ano um retangulo
2x3 (conforme figura 3) e solicitaram entdo que o ampliassem. O aluno respondeu correta-
mente, dobrando o comprimento de cada lado, obtendo um retangulo 4x6. Apos, solicitaram
que o aluno ampliasse novamente o retangulo de modo que a base seja de 9 unidades de me-
dida. Desta vez, o aluno respondeu desenhando um retangulo 7 x 9, explicando da forma: “Se

eu dobrasse, seria 12, por isso eu adicionei 3 e assim o outro lado € 9”.

12 Objeto de aprendizagem criado pelos alunos e professores do Doutorado em Informatica na Educagdo da U-
FRGS, o qual Ferretti (2007) explorou os conceitos de equilibrio na balanca, utilizando a entrevista clinica em-
basada na Epistemologia Genética de Piaget. Maiores detalhes podem ser vistos em sua tese intitulada ‘“Proces-
sos Cognitivos e Objetos Digitais Interativos de Aprendizagem: A construcdo do Equilibrio Fisico”.
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Figura 6: Ampliacéo do retangulo

Ou seja, durante a entrevista, percebeu-se que o raciocinio aditivo emergiu natural-
mente, embora de forma incorreta. Também o processo de resolucdo empregado ndo se da de
forma linear, ou seja, 0 processo de resolucdo, em um primeiro momento, ndo sera somente
através do emprego do raciocinio aditivo para entdo passar para o raciocinio multiplicativo,
de acordo com o decorrer do tempo e as situagdes com que ele se depara. O paradigma do
raciocinio que a crianca usa varia, muitas vezes, em funcéo da tarefa dada ou em funcéo da
tarefa trabalhada anteriormente, as quais dependem da complexidade das relagdes numéricas
(KARPLUS et al, 1983 apud LESH, POST, BEHR, 1988), da distracdo percentual (BERH et
al, 1983 apud LESH, POST, BEHR, 1988) e da localizacdo da quantidade desconhecida (BE-
ZUC, 1986 apud LESH, POST, BEHR, 1988).
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2.5 0 COMPUTADOR, O ENSINO-APRENDIZAGEM E AS DIVERSAS TECNOLOGIAS

2.5.1 Uma visao critica sobre a utilizagdo do computador e o0 ensino da matematica

A evolugéo constante do mundo e o crescente desenvolvimento das tecnologias fazem
repensar o atual ensino com os meios pedagogicos tradicionais que eram ensinados hd muito
tempo em que o quadro e giz sdo um dos poucos recursos de que o professor dispde. A reali-
dade é outra, 0 mundo fora da escola estd muito atraente, e se a escola ndo se abrir para este

novo contexto, ter-se-a cada vez mais alunos reprovados e desmotivados em querer estudar.

Néo apenas entre os professores, é corrente a opinido de considerar que o ensino de
Matematica é muito semelhante ao que ocorria na ldade Média, desconsiderando
completamente o nivel tecnolégico no qual se desenvolve a ciéncia moderna
(BASSO et al, 1999, p.1).

Infelizmente, a Matematica tem sido vista por professores e alunos como uma ciéncia
que ndo se renova, sem utilidade no mundo da vida e do trabalho, a ndo ser quando se fala em
conhecimentos basicos relacionados aos nimeros e as quatro operagdes, em que se constata
uma unanimidade com relacdo a importancia do seu aprendizado (BASSO et al, 1999). Além
disso, a falta de apropriacdo dos instrumentos tecnoldgicos por parte do professor denota,
muitas vezes, o descaso com a utilizacdo do computador, tendo em vista a complexidade atu-

al da vida na sociedade as quais demandam outros conhecimentos matematicos.

A realidade da sala de aula é restrita em tempo e espaco, muitas vezes, vazia em obje-
tos da natureza e da cultura, sendo um ambiente pobre em informacdes e, as vezes, muito
pobre em oportunidades de exploracdo e simulacdo. A possibilidade de acessar o distante e 0
intangivel através do computador propicia uma nova dimensdo na sala de aula: o aluno esta

no mundo.

Por exemplo, na simulacédo de cirurgias e transplantes para possibilitar um treinamen-
to aos futuros médicos, com vistas a visualizacdo das partes que compdem o corpo humano;
na simulacdo de voos em avides e aeronaves possibilitando um treinamento aos aviadores; na
criacdo de micromundos e realidades virtuais, com a possibilidade de uso ndo somente em
lazer, mas sendo utilizados por engenheiros, arquitetos, historiadores, com a possibilidade de

visualizacdo interativa de prédios e museus; todas estas situacfes preveem diversas aplica-
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¢Oes da tecnologia, possibilitando a transmissdo de som e imagem por computador as locali-
dades longinquas e de dificil acesso (BASSO et al, 1999).

Distintas pesquisas enfatizam que o uso do computador pode ser um grande aliado
para 0 desenvolvimento cognitivo dos alunos (BALACHEFF; KAPUT, 1996), (BASSO, M.
V., 2003), (FAGUNDES, L. C.; MACADA, D.; SATO, L. S.; 1999). Isto porque podera dar
significado ao ato de ensinar, instigando os alunos a pensar, a quererem procurar as respostas
aos problemas lancados pelo professor. Ndo como atividades automaticas e reprodutivas, ca-
racteristica de métodos de ensino que privilegiam a transmissdo de conhecimento, em que a
funcdo primordial do aluno é memorizar e reproduzir o que é transmitido pelo professor, mas

sim com préticas que tragam em suas concepcdes uma abordagem construtivista.

Numa abordagem construtivista, a prioridade ndo é o contetido em si, que em uma pra-
tica tradicional, muitas vezes, é apresentado aos alunos de maneira formal e descontextualiza-
da. Numa abordagem construtivista, 0 objetivo € aprender contetdos utilizando procedimen-
tos que desenvolvam a propria capacidade de continuar aprendendo, questionando-se, refle-
tindo sobre suas certezas, reconstruindo 0 que ja era uma certeza. Nesta perspectiva, o aluno
lanca méo de sua criatividade, formulando problemas, encontrando solucdes que suportem a
formulacéo de novos e mais complexos problemas.

Dentre as pesquisas que relacionam a informatica educativa com o construtivismo,
podem-se salientar “Espagos de Aprendizagem em Rede: Novas Orientagdes na formagao de
professores de Matematica”, tese defendida por Marcus Basso no PGIE/UFRGS; “A equili-
bragdo dos processos cognitivos na aprendizagem de matematica no ambiente do MECAM?”,
tese defendida por Isolda Giani de Lima no PGIE/UFRGS; “O didlogo matematico e o pro-
cesso de tomada de consciéncia da aprendizagem em ambientes telematicos”, tese defendida
por Laurete Zanol Sauer no PGIE/UFRGS. Estes estudos reforcam a importancia da maneira
pela qual os professores interagem com seus alunos nos ambientes informatizados, dependen-
do menos do tipo de equipamento usado do que do modo como é usado pelos educadores no
seu trabalho com os alunos (BASSO et al, 1999).

Na concepc¢do construtivista, 0 conhecimento é concebido e construido a partir das
acOes e percepcdes do sujeito, constantemente mediadas por estruturas mentais ja construidas
ou que vao sendo construidas ao longo do processo (GRAVINA, SANTAROSA, 1998). Nes-
sa perspectiva, o professor propicia situacGes de ensino-aprendizagem que possibilitem um
maior envolvimento dos alunos e sua participacdo efetiva no processo de aquisi¢do de conhe-
cimento. Assim, o aluno ndo é visto como uma tabula rasa, mas um ser que possui uma histo-
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ria de vida, uma visdo de mundo prépria, de acordo com as experiéncias de vida que teve até

0 momento e de sua heranca bioldgica.

Quanto aos aspectos acima citados, Gravina e Santarosa salientam que a mudanga na
qualidade da educacdo ndo é garantida somente pela utilizacdo de recursos tecnoldgicos.
“Muitas vezes se pode ser enganado pelo visual atrativo dos recursos tecnologicos que sao
oferecidos, mas que reforcam as mesmas caracteristicas do modelo de escola que privilegia a
transmissdo do conhecimento” (GRAVINA, SANTAROSA, 1998, p. 2). A tecnologia, sozi-
nha, ndo produzira grandes mudancas. Depende da forma como ela for utilizada.

Por outro lado, existem profissionais bastante descrentes da utilizacdo das tecnologias
na educagéo. Estes profissionais possuem a visdo de que o computador poderia forgar o aluno
a ser um mero digitador de teclas, obedecendo a orientacdo dada pela maquina, sendo o aluno,

neste contexto, visto como mero repetidor de tarefas.

Por exemplo, alguns conhecimentos tidos como necessarios para 0 ser humano sao
feitos pelo computador, facilitando a vida das pessoas. Ao digitar um texto, se ndo se sabe
formular uma frase corretamente do ponto de vista ortografico, o processador de texto do
Word, automaticamente, a corrige. Também, com as grandes facilidades dadas pelo computa-
dor, as geracOes futuras usufruirdo dos produtos sem saber como eles foram produzidos. Ou
seja, um conhecimento mais voltado aos verdadeiros fundamentos do que gerou este novo
conhecimento e em que ele estd baseado poderdo estar restritos a poucas pessoas, da mesma
forma que na sociedade pitagdrica, em 400 a. C. Nesta sociedade, o conhecimento obtido era
restrito aos participantes dela, os quais deveriam jurar sob pena de morte que os conhecimen-

tos aprendidos ndo seriam disseminados.

Entdo alguns dos beneficios tidos com a utilizacdo do computador e a internet, como a
democratizacdo do acesso as informacdes e ao conhecimento sistematizado dos papers, arti-
gos, dissertacBes e teses, 0s quais se encontram disponiveis em bibliotecas digitais, poderdo
ser tomadas sem sentido, se 0 adulto ou a crianca ndo for bem orientado nas atividades em
que utilizardo o computador na aquisicdo de novos conhecimentos.

A utiliza¢@o de atalhos como o “ctrl ¢” e o “ctrl v’ pode ser usada de forma inapropri-
ada ao serem elaborados trabalhos de pesquisa, se 0s alunos ndo lerem o que estdo copiando, e
sendo assim ndo possibilitam uma apropriacdo de novos conhecimentos que sejam capazes de
gerar outros novos a partir do enfrentamento de novas situacdes. Porém, sua utilizacdo em

uma planilha em que foi inserida uma formula, por exemplo, pode contribuir para a aprendi-
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zagem de novos conhecimentos, ja que dependendo da forma de sua utilizacdo, contribui para
a compreenséo do conceito de funcéo.

Neste sentido, compreende-se que a forma como € utilizada as novas tecnologias, a
qualidade do ambiente e/ou as ferramentas disponiveis, as interacfes e mediacdes que se esta-
belecem com os alunos irdo ser determinantes para que 0 processo seja efetivo e eficaz naqui-
lo que se propde. O computador ndo pode ser concebido simplesmente como um gerador de
respostas para os alunos, pois se estara podando a capacidade criadora do ser humano, cons-
trutora de novas habilidades e perspectivas. O computador pode ser visto como uma ferra-

menta que poderd auxiliar no aprendizado.

O computador passa a ser uma ferramenta educacional, uma ferramenta de com-
plementacdo, de aperfeicoamento e de possivel mudanca na qualidade do ensino.
Isto tem acontecido pela prépria mudanca na nossa condicéo de vida e pelo fato de
a natureza do conhecimento ter mudado. Hoje, nés vivemos num mundo dominado
pela informacdo e por processos que ocorrem de maneira muito rapida e impercep-
tivel. Os fatos e alguns processos especificos que a escola ensina rapidamente se
tornam obsoletos e indteis. [...] Estas mudancas podem ser introduzidas com a pre-
senca do computador que deve propiciar as condi¢des para os estudantes exercita-
rem a capacidade de procurar e selecionar informacéo, resolver problemas e apren-
der independentemente (VALENTE, 2001, p.6).

Nesta conjuntura, cabe refletir sobre a inser¢éo de uma educacéo tecnologica nas esco-
las, estabelecendo novos parametros educacionais que tragam modificacfes na formulacao de
atividades didaticas que sejam associadas ao computador, possibilitando ao aluno uma alfabe-

tizacdo tecnologica (CABRAL, 2005) que propicie a aprendizagem em sala de aula.

Na Educagdo Matemadtica, varias pesquisas vém sendo realizadas e €, também, bas-
tante extensa e variada a produgdo. A literatura mostra, no caso especifico do com-
putador, que a maneira de utiliza-lo no ensino de Matemaética foi gradualmente mo-
dificada. De qualquer modo as observagdes feitas nos estudos ja realizados geral-
mente indicam que o comportamento dos estudantes que usam essa tecnologia in-
formatica (TI) parecia diferente dos demais, ou seja, daqueles que ndo tinham conta-
to com ela. Em linhas gerais, essas pesquisas trazem evidéncias de que a utilizagdo
dos computadores nos ambientes de ensino de Matematica conduz os estudantes a
modos de pensar e de construir conhecimento que sao tipicos do ambiente informa-
tico e, por vezes, favoraveis a aprendizagem de contelidos ou a compreensao de con-
ceitos matematicos (ALEVATTO, 2006, p. 73).

Serdo apresentadas, a seguir, algumas tecnologias utilizadas nesta tese e que foram

aplicadas na fase de experimentacdo. Uma delas envolve a producdo de objetos de aprendiza-
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gem para 0 MEC/RIVED. Também serdo enfatizadas algumas pesquisas relacionadas a utili-

zacgdo de tecnologias no ensino e, mais especificamente, no ensino da matematica.

2.5.2 Os objetos de aprendizagem e o padrao RIVED

Existem vérias iniciativas em dmbito nacional e internacional sendo tomadas com vis-
tas a inserir recursos tecnoldgicos no ensino da educacdo basica. Podem-se citar alguns repo-
sitorios de objetos virtuais de aprendizagem que estdo disponiveis on line, tais como:

- CESTA - Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem,
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS™.

- MERLOT - Multimedia Educational Resourt for Learning and Online Teaching, da
Universidade de Nova Orleans™.

- LABVIRT - Laboratério Didético Virtual, da Universidade de S&o Paulo®®.

- RIVED — Rede Interativa Virtual de Educacao, vinculado ao Ministério da Educacao
(MEC)*°.

O RIVED (Rede Interativa Virtual de Educacdo) € um programa da SEED (Secretaria
de Educacéo a Distancia), o qual tem por objetivo a producao de contetidos pedagogicos digi-
tais, na forma de objetos de aprendizagem. Esses contetidos digitais sdo publicos e irrestritos,
disponiveis para download, visualizacdo e reutilizacdo, os quais primam por estimular diver-
sas formas de raciocinio, provocando o desenvolvimento do pensamento critico do estudante e
aproveitando-se do potencial da informatica frente as novas abordagens pedagdgicas. A meta
“¢ melhorar a aprendizagem das disciplinas da educacao basica e a formagao cidada do aluno”
(RIVED, 2007).

Os objetos produzidos pelo RIVED também devem servir como auxilio ao professor
para contribuir em: oferecer uma educacdo contextualizada (reality-on); estimular o raciocinio
(minds-on) e proporcionar a experimentacdo/exploracdo dos fendmenos (hands-on). Estes trés
elementos sdo 0s requisitos que devem estar presentes nas atividades dos médulos educacio-
nais.

Na pagina do RIVED (2007), encontra-se a seguinte definicdo para objeto de aprendi-
zagem:

13 Disponivel em: <http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/cestaconsulta.html>
' Disponivel em: <http://www.merlot.org/merlot/index.htm>

1> Disponivel em: <http://www.labvirt.futuro.usp.br>

16 Disponivel em: <http://www.rived.mec.gov.br/>.
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Um objeto de aprendizagem € qualquer recurso que possa ser reutilizado para dar
suporte ao aprendizado. Sua principal idéia é "quebrar" o contetdo educacional dis-
ciplinar em pequenos trechos que podem ser reutilizados em varios ambientes de
aprendizagem. Qualquer material eletrénico que provém informacdes para a cons-
trugdo de conhecimento pode ser considerado um objeto de aprendizagem, seja essa
informacdo em forma de uma imagem, uma pagina HTM, uma animacao ou simu-
lacéo.

A literatura apresenta varias defini¢des de objetos de aprendizagem, devido ao fato de
ser uma concepg¢édo ainda emergente e ndo proporcionar um conceito muito bem estabelecido.
Inclusive alguns pesquisadores definem que objetos de aprendizagem ndo necessariamente
devem ser baseados na tecnologia.

Sem estender-se neste tema, a conceituacao de objetos de aprendizagem baseia-se em
David Willey (2000), um dos principais pesquisadores sobre objetos de aprendizagem na a-
tualidade, que coloca que objetos de aprendizagem sao elementos de um novo tipo de instru-
cao baseada por computador. Willey (2000, p.4) define objetos de aprendizagem “como uma
entidade, digital ou ndo, que pode ser usada, reusada ou referenciada durante a aprendizagem
suportada por tecnologia”.

Essa definicdo inclui os recursos digitais que sdo distribuidos pela rede, sejam eles de
pequeno ou grande porte. Para Willey (2000), recursos digitais “pequenos” podem ser vistos
como uma imagem digital, fotos, pequenas partes de texto, animacdo, videos ou mesmo pe-
quenas aplica¢des com uma calculadora. Recursos digitais “grandes” correspondem as pagi-
nas inteiras da internet que combinam texto, imagens e outras aplicacGes relacionadas a um
evento educacional completo ou uma aula.

Os objetos de aprendizagem construidos para o RIVED*" constituem segmentos de in-
formacdo autbnoma que se destinam a utilizacdo em situacdes de aprendizagem que podem
ser a distancia, presenciais ou hibridas. “Exemplos de objetos de aprendizagem incluem con-
teldos multimidia, conteddos instrucionais, objetivos de aprendizagem, software instrucional
e ferramentas de software, e pessoas, organizacdes ou eventos referenciados durante a apren-
dizagem suportada por tecnologia“ (WILLEY, 2000, p. 4).

Willey (2000) coloca que o que define um verdadeiro objeto de aprendizagem como

parte de um conteddo a ser ensinado em um contexto € a definicdo que os usuarios (educado-

17 Verifica-se pela literatura que o conceito de objeto de aprendizagem adotado pelo RIVED esta em consonancia
com o dado por Willey (2000).
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res) ddo com relacdo a sua utilidade e a sua significagdo. Nesta visdo, os educadores precisam
estar envolvidos no processo de validacdo do objeto nos contextos educativos.

Com o projeto, a Secretaria de Educacéo a Distancia (SEED/MEC), em parceria com a
Secretaria de Educacdo Basica (SEB/MEC), objetiva melhorar o processo ensino-
aprendizagem das ciéncias e da matematica na educacao basica, além de incentivar o uso de
novas tecnologias. Os objetos de aprendizagem estdo disponiveis para alunos e educadores de
todo o pais por meio de um espaco virtual (repositério), cujo sistema de armazenamento e
distribuicdo permite a qualquer escola que disponha de internet ter acesso aos contetidos gra-
tuitamente. As escolas sem conexdo com a internet também podem beneficiar-se do projeto,
pois o professor pode fazer download de qualquer contetdo disponivel no endereco eletronico
e grava-lo em CD-ROM para instala-lo posteriormente no laboratdrio da escola.

Os objetos produzidos para o RIVED sdo atividades multimidia, interativas, na forma

de animag0es e simulagdes.

A possibilidade de testar diferentes caminhos, de acompanhar a evolucéo
temporal das relacOes, causa e efeito, de visualizar conceitos de diferentes
pontos de vista e de comprovar hipéteses, faz das animacdes e simulagdes
instrumentos poderosos para despertar novas idéias, para relacionar concei-
tos, para despertar a curiosidade e para resolver problemas. Essas atividades
interativas oferecem oportunidades de exploracao de fenémenos cientificos e
conceitos muitas vezes invidveis ou inexistentes nas escolas por questdes e-
conbmicas e de seguranca, como por exemplo: experiéncias em laboratério
com substéncias quimicas ou envolvendo conceitos de genética, velocidade,
grandeza, medidas, forca, dentre outras (RIVED, 2007).

Um dos objetivos do projeto é oferecer aos alunos um ambiente virtual que possibilite
uma maior compreensdo dos conceitos através dos recursos que a tecnologia proporciona,
utilizando-se de variadas formas de fornecer a informacao (simulacdo, imagens estaticas, a-
nimagcdes, textos, sons, videos, feedback imediato, facilidade de construcdo/reconstrucdo de
gréficos, capacidade de movimentacdo de figuras na tela do computador), desempenhando um
importante papel na aquisi¢do do conhecimento.

O projeto RIVED prevé que a concepcao dos objetos esta intimamente ligada a forma
de abordar os contetdos das disciplinas envolvidas, devendo fazer parte integrante de um pla-
nejamento maior. A UNIFRA foi uma das institui¢cbes selecionadas que estdo imbuidas nas
tarefas de criar objetos de aprendizagem para o Ministério da Educacdo, onde alunos e profes-
sores estdo engajados tanto na construcao de objetos de aprendizagem como na discussao de
metodologias de utilizacdo desses objetos na sala de aula e no uso desses objetos durante 0s

estagios do curso, verificando os impactos desta inser¢do no processo formativo do aluno da
57



educacdo basica. Também sdo oferecidos cursos de capacitacdo para professores que atuam

na rede de ensino para trabalhar com estes objetos.

2.5.2.1 Elaboracéo dos objetos digitais para a pesquisa

Desde 2005, o grupo RIVED do Centro Universitario Franciscano (UNIFRA), forma-
do por uma equipe de professores e alunos, tem se engajado na producdo dos objetos de a-
prendizagem para o Ministério da Educacdo/ Secretaria de Educacdo a Distancia nas areas de
biologia, ciéncias, filosofia, geografia, historia, lingua portuguesa, literatura, matematica e
quimica. O grupo RIVED/UNIFRA®® tem por objetivo o desenvolvimento de acdes continuas
de transferéncia da metodologia RIVED para producdo dos contetdos; desenvolvimento de
contetdos educacionais digitais para a Educacdo Baésica e areas do conhecimento; apoio a
capacitacdo de profissionais da educacdo para a utilizacdo e gestdo dos conteudos educacio-
nais digitais.

Com relacdo ao projeto, foram elaborados dois objetos de aprendizagem para o ensi-
no/aprendizagem de proporcionalidade. O primeiro, elaborado em 2006, foi premiado no con-
curso RIVED e est4 disponivel na pagina da UNIFRA' e também na pégina do RIVED. O
segundo, elaborado em 2007, também esta disponivel na pagina do RIVED, sendo os dois
disponiveis para download, visualizacdo e reutilizacéo.

Na concepcao dos objetos, foi levado em conta o publico alvo, a forma como o conte-
Udo sera apresentado, em que momento o objeto serd usado e qual a duragdo do periodo a ser
utilizado, a forma de interacdo com o objeto e, principalmente, procurou-se proporcionar a
relacdo fundamental entre os problemas e os conhecimentos dos alunos, levando em conta as
fases em que os alunos estdo passando. Neste sentido, este planejamento levou em conta as
ideias de Vergnaud (1996a) que coloca que a psicologia intervém para proporcionar a relacdo
fundamental entre problemas e conhecimentos, entre cada uma das fases que os alunos estdo
passando e também na escolha mais adequada possivel das situagdes que se apresentam aos

alunos®.

'8 Ao todo, sdo sete objetos que estdo publicados na pagina do RIVED e que foram produzidos pelo grupo de
pesquisa: cinco de matemaética, um de pedagogia e um de filosofia.

19 Endereco eletrdnico: <http:/www.unifra.br/rived>

“\/ergnaud faz uma critica as ideias de Piaget sobre a pouca atencio dada as escolhas didaticas mais adequadas
possiveis das situagdes que se apresentam aos alunos no artigo” Algunas ideas fundamentales de Piaget em torno
a la didactica” (1996a).
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Ao planejar o objeto, partiu-se da concepcao piagetiana de que é na agdo do sujeito
que a evolucdo dos conhecimentos ocorre, através de sua préopria experiéncia e de sua reflexao
pessoal. Mas sem a ajuda do docente e o compartilhamento de ideias com os colegas, esta
evolugdo do sujeito ndo se daria adequadamente, conforme o ideério vygotskiano embora se
verifique a existéncia de maiores dificuldades no planejamento de objetos que tenham como
pano de fundo uma concepgdo de ensino-aprendizagem construtivista quando comparados
aqueles que se baseiam em uma pedagogia diretiva.

Essas colocagdes se devem ao fato de que grande parte dos Objetos de Aprendizagem
desenvolvidos e disponibilizados em repositérios online apresenta uma interacdo entre o a-
prendiz e 0 objeto de estudo pela leitura visual de imagens, textos, animagdes e escuta de par-
tes sonoras, que descrevem uma determinada situacéo, fato ou conceito ao aprendiz. Nestas
situacOes, ocorre algum tipo de interacdo, mas de maneira superficial, pois 0 aluno ndo esta
atuando ou interagindo com o objeto de estudo, pois apenas escuta ou assiste de forma passiva
ao desenrolar de aplicacOes sobre os conteudos apresentados no Objeto de Aprendizagem
(TONEZER, 2008). Neste sentido, a simples transposicdo da prética tradicional para 0 meio
digital ndo trara grandes modificacdes na qualidade da aprendizagem dos conteudos.

Por um lado, as propriedades do objeto de aprendizagem encontram-se, muitas vezes,
limitadas pelas operacdes que o programador consegue realizar ou até onde o programa per-
mite (MENEZES et al, 2006 ). Por outro, o designer e o programador sdo executores das idei-
as dos professores e estudantes, e isso pode ser uma limitante porque, em alguns casos, 0sS
alunos/professores ficam inibidos, pois desconhecem as possibilidades disponiveis no uso da
ferramenta de programacdo (NUNES, 2006).

Neste sentido, procurou-se manter reunifes peridédicas com a equipe composta por de-
signer, programador, comunicacdo e parte pedagogica/de conteudo, sendo esta composta por
professores e académicos/professores do curso de matematica. Em alguns momentos, estas
reunides eram formadas por pequenos grupos e, em outros, era reunida toda a equipe, de a-

cordo com as necessidades que surgiam no desenvolvimento do objeto.

Os conhecimentos necessarios para a realizacdo das tarefas devem ser buscados a
medida que surgem sua necessidade e relevancia no decorrer da experiéncia pratica,
e grande parte das discussdes pedagdgicas e de funcionalidade do material ocorre in-
ternamente nas equipes (PRATA, NASCIMENTO, PIETROCOLA, 2007, p. 112).
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Com relacdo a participacdo dos académicos, pretende-se contribuir para que o futuro
professor de Matemdtica (académico do curso) tenha a possibilidade de discutir o papel do
computador e sua importancia no processo ensino-aprendizagem da Matematica, bem como
possibilitar, em seu processo formativo, a construcdo de objetos de aprendizagem. Entende-se
que o ponto de partida para a insercdo do computador no processo ensino-aprendizagem de
matematica centra-se na formacédo do professor, precedendo até a implantacdo da propria tec-
nologia, sendo fundamental discutir as concepcdes de ensino-aprendizagem neste processo.

Partindo da suposicdo de que a aprendizagem de alguns conceitos € ainda mais com-
plexa com a auséncia de conhecimento sobre a situagéo tratada, procurou-se apresentar situa-
¢Oes nos Objetos de Aprendizagem A matematica das plantas de casas e mapas e Propor-
cionalidade e Semelhanca que sejam significativas para o aluno, sendo de alguma forma
familiar para eles. Procurou-se ultrapassar a visdo empirista presente no ensino de matemati-
ca em que o aprendiz € considerado como uma tabula rasa frente a um novo conteudo da gra-
de curricular (BECKER, 2001), para uma visdo construtivista na busca de solugdo dos pro-
blemas, favorecendo a interatividade.

Quando se fala em construcdo de conhecimento, tem-se clara uma perspectiva de que
0 objeto de aprendizagem deve permitir uma maior interatividade, gerando no aluno o pensar
e o refletir sobre a reacdo do objeto frente as suas a¢Oes, desequilibrando os conhecimentos ja
construidos na busca de novos. Um objeto que se limita a apresentar a informagdo, mesmo
tendo um objetivo educacional claro, ndo deveria ser classificado como objeto de aprendiza-
gem e sim objeto de ensino (SA FILHO; MACHADO, 2007).

O termo interacdo (TAJRA, 2002) é composto de um prefixo derivado do latim (inter)
e um nucleo, também derivado do latim (actid — acdo) que possui 0s respectivos significados:
inter — entre, no meio de; acdo: atuacéo, ato, feito, obra. Ambientes interativos e os computa-
dores apresentam um papel fundamental ao propiciar o uso de ferramentas que apoiam e pos-
sibilitam a comunicacéo e a interacio entre os sujeitos. E através das interaces que os sujei-
tos desencadeiam trocas, estratégias de construcdo/autoria, compartilhamento de ideias, pos-

sibilitando gerar novas interagdes.

A evolucdo da cognicdo pressupde a aprendizagem significativa de conceitos, ou
seja, aquela em que os significados resultam da interacdo dos novos conhecimentos
com outros especificamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva, os quais,
por sua vez ficam mais ricos, mais elaborados e mais estaveis (GRINGS, CABAL-
LERO, MOREIRA, 2006, p. 1).
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Neste sentido, foram pesquisadas quais eram as situa¢des de vida dos alunos, de uma
maneira geral, em que os problemas concretos estavam relacionados aos contetdos da propos-
ta didatica. Por isso, optou-se por enfocar 0s objetos, as plantas de casas e mapas e também a
ampliacédo/reducdo de fotos, situacdes estas que estdo presentes na realidade dos alunos e que

envolvem diretamente a proporcionalidade.

2.5.2.2 Etapas

O RIVED estruturou um método préprio para a construgdo dos objetos de aprendiza-
gem que esté dividido em quatro fases, sendo estas subdivididas em diferentes itens®*. Embo-
ra o termo seja “fases”, denotando uma determinada hierarquia no seu desenvolvimento, ha
sempre um retorno a etapas anteriores, quando ha a necessidade de replanejamento e/ou al-
guma modificacdo ndo prevista inicialmente. Também algumas das etapas podem ocorrer
simultaneamente, por exemplo, enquanto a fase de producéo € realizada pela equipe técnica, a
equipe pedagdgica/de contetdo elabora o Guia do professor.

Embora ndo se tenha o registro das discussdes envolvendo o planejamento e a produ-
cao dos objetos, pode-se afirmar que é um processo bastante trabalhoso. Este planejamento
envolve toda uma concepcao do processo ensino-aprendizagem em que deve estar embasada o
design do objeto, sendo que, na elaboracéo do roteiro, todas as telas sdo minuciosamente des-
critas, bem como o seu funcionamento. Precisa-se levar em conta também a parte de vetoriza-
cao (desenhos), escolha de movimentos, cores, quais sdo 0s espacos fisicos desejados, dentre
outros aspectos. Pode-se afirmar que construir um objeto por si sO ja € um processo de cons-
trucdo de conhecimento.

Apos escolher a tematica para o desenvolvimento do objeto de aprendizagem, tem-se a
primeira etapa que é o desenvolvimento do design pedagdgico, em que séo definidos os obje-
tivos das atividades, buscando responder a varias perguntas, tais como: O que o aluno para o
qual vocé esta planejando esta atividade encontraria de interessante neste topico? Que aplica-
coes e/ou exemplos do mundo real podem ser utilizados para engajar os alunos? O que pode
ser interativo na atividade? Qual o pablico alvo? Como o contetido serd apresentado? Quando
e como 0 objeto sera usado?

Também aqui se identificam os conceitos necessarios ao aprendizado deste campo

conceitual, bem como as situacdes que tornam estes conceitos significativos, oferecendo essas

ZIAs etapas do RIVED foram fundamentadas tendo como base a Teoria dos Campos Conceituais, 0s quais se
complementam, sendo que ambos ddo importancia ao processo experimental para a aprendizagem dos conceitos
e a abordagem de situacOes contextualizadas.
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situacBes aos usuarios. Apresentam-se entdo os objetivos gerais do objeto de aprendizagem,
onde se esclarece o que se espera que o0s alunos aprendam e quais sdo as estratégias e ativida-
des para cada objetivo proposto (BRAGA, 2006).

Na segunda etapa, tem-se o roteiro pedagdgico, em que se faz o detalhamento de co-
mo este tema devera ser abordado na atividade, utilizando imagens, colocando explicacfes
sobre a acdo do sujeito e anotando todas as informac6es importantes para ele ser construido e
programado. Veja a seguir o roteiro de uma das telas do objeto Proporcionalidade e Seme-
Ihanca:

Titulo da animacdo: Continuagio da atividade
Autor:

Texto: Imagem

Para fazer a Careira de Identidade.
Jodozinho deve tirar uma foto 3 x 4
Fot em um laboratorio ¢ como a foto tirada ¢
digital. pediu para ser enviada por e-mail.
Gostando da foto. Jodozinho resolven
ampha-la testando as vanadas formas de
ampliacdo

EXpIIcagao sobre a acao:

Num segundo momento a foto aparece ampliada

RIVED

Figura 7: Modelo de roteiro de tela

No roteiro de tela, podem ser explicitadas as diferentes representacfes que serdo utili-
zadas para lidar com essas situacfes, 0s quais permitem ao usuario fazer uso delas durante o
uso da interface. Também se verifica se existe uma conexao entre algumas das representacoes
utilizadas e de que forma o usuario podera utilizar estas conexdes para passar informacoes de
uma representacao para outra (BRAGA, 2006).

Previamente, identificam-se os invariantes que serdo utilizados pelos usuarios ao lidar
com as situacdes propostas e também se projeta a possibilidade de ajuda ao usuério, a ser uti-
lizado na interface de modo a contribuir na percep¢do desses invariantes, bem como auxiliar
no processo de resolucdo de problemas (BRAGA, 2006).

A fase seguinte chama-se de producdo. O grupo de técnicos se responsabiliza em
produzir os Objetos de Aprendizagens, onde nesta fase “(...) os especialistas de contetido, o
designer instrucional, e os técnicos interagem bastante para evitar erros” (NASCIMENTO,;
MORGADO, 2003, p. 3). Nesta fase, ha uma consulta as informacdes descritas no design pe-
dagdgico e principalmente ao roteiro.

Existem algumas exigéncias do projeto para que as escolas tenham acesso aos objetos
de aprendizagem: devem ser gerados para acesso via web, multiplataforma (rodando em qual-

quer sistema operacional), ndo conter arquivos executaveis e serem programados em flash
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(mais usado), htm, php, asp ou java, 0s quais devem ter um tamanho razoavel (maximo de 4
Mb). Os dois objetos de aprendizagem relacionados a proporcionalidade foram programados
em flash.

No design de interfaces dos aplicativos educacionais, cada um dos elementos da tela é
interpretado pelo usuario. De acordo com esta interpretacdo, podera resultar ou ndo em uma
acdo efetuada pelo usuario na interacdo com este aplicativo. Diminuir a sobrecarga cognitiva
no processamento direcionado a interagdo com o sistema, utilizando um design de tela sim-
ples e convencional, onde cada componente (icones, objetos,...) seja de facil percepc¢do e in-
terpretagdo pelo usuario, é o ideal. “Uma tela que use convengdes padrdo no texto, graficos,
navegacdo e layout serd mais facilmente interpretada e consequentemente tera uma carga
cognitiva mais baixa” (GRANDO; KONRATH; TAROUCO, 2003, p. 3).

No RIVED, existe uma padronizac¢do com relacéo:

- a0 layout dos botdes de navegacao, sua localizacéo;

- as paginas web (tamanho da tela, banner, texto, menu com botdes etc);

- as animacoes/simulacdes (tamanho do palco, fundo, tamanho da fonte);

- as cores dos modulos, sendo que dada uma das disciplinas recebeu uma cor de identificagdo
visual. Para a matematica, por exemplo, tem-se a cor vermelho (#¥990000).

A quarta etapa é denominada guia do professor. Nesta etapa, tem-se a elaboracéo de
um roteiro que possibilita ao professor ajuda na aplicacdo das atividades previstas nos médu-
los, contemplando a utilizacdo de outros recursos didaticos que podem acontecer com ou sem
0 uso do computador. Também podem ser oferecidas sugestdes de leituras complementares
que poderao ser voltadas tanto para o aluno como para o professor, relacionadas ao contetdo,
a metodologia e ao processo ensino-aprendizagem.

Sabe-se que um Objeto de Aprendizagem podera reforcar a concepcdo de ensino-
aprendizagem sustentada pelo professor o qual ird fazer uso do mesmo. Por isso, a importan-

cia da documentacéo do objeto, que podem ser direcionadas de acordo com essas concepcoes.

Se o professor for empirista, ele ird ter uma postura empirista diante do objeto, da
mesma forma se for inatista e ou construtivista. O professor empirista entende que
somente ele pode produzir algum novo conhecimento, assim, ira transferir esta com-
peténcia para 0 OA. O professor inatista provavelmente néo fard as intervengdes ne-
cessarias no processo de aprendizagem do aluno, limitando o uso do objeto, ndo am-
pliando os conceitos e a leitura de textos relacionados com o conteildo em estudo. O
professor construtivista fard as relagdes necessérias e, com isso, ird promover a a-
prendizagem para além do objeto e ou levaré a construgdo de novas possibilidades e
conceitos a partir de elaboracdes anteriores (NICOLEIT et al, 2006, p. 5).
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Para garantir o melhor aproveitamento de cada software nas praticas pedagogicas, 0s
professores responsaveis pela escolha devem dedicar uma atencgdo inicial criteriosa a avalia-
¢do dos mesmos (BOFF, REATEGUI, 2005). Conhecer o objeto, reconhecer as teorias de
aprendizagem que estdo por tras, os quais formam as bases para a elaboracéo e concepcdo do
objeto, sendo construidos utilizando-se de teorias de como 0s sujeitos aprendem, sdo elemen-
tos que podem fornecer alguns indicativos para ajudar na sua adocdo e no planejamento das
atividades que se seguem ao seu uso. Contudo, a organizacdo pedagdgica do objeto e suas
orientacBes ndo excluem a autonomia do aluno na aprendizagem, pois ha alunos que indepen-
dem da metodologia para aprenderem (NICOLEIT et al, 2006, p. 5).

No guia do professor, podem ser enfatizadas previsdes de comportamentos que os alu-
nos podem ter, tais como, tipos de davidas e sugestdes de interferéncia do professor. Salienta-
se, aqui, que o guia ndo deve ser uma “camisa de forga” para o professor, sendo apenas um
elemento norteador e apoiador, contendo sugestfes para o seu trabalho, que poderéo ser ou
ndo aproveitada (REIS; FARIAS, 2003).

Ap0s todas estas etapas, tem-se a publicacdo do objeto juntamente com o guia do pro-
fessor no repositorio de Objetos de Aprendizagem do RIVED, conforme figura apresentada a
seguir do objeto de aprendizagem A matematica das plantas de casas e mapas publicado no
repositorio do RIVED:

ol Tipo de Objeto Atividade Rived

Titulo A matematica das plantas de casa

Série S2zérie{Fundamental)
6série(Fundamental)
73série(Fundamental)

Categoria Matemdtica

SubCategoria Escalas, Razdo, Medidas, Proporgdo,
Semelhanca

Objetivo: 1-Interpretar e utiizar diferentes formas de representacdo de objetos; 2-1dentificar,representar
e utilizar o conhecimento geométrico para aperfeicoamento da leitura, da compreens3o e da acdo sobre a
realidade; 3-Procurar e sistematizar informagdes relevantes para a compreensao da situagdo problema; 4-
Entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das ciéndas naturais e tecnoldgicas; 5-Comparar &

estabelecer relagBes entre as grandezas; 6-Estimular a percecepcdo dos alunos com relacdo a conceitos
matematicos envolvidos na situagio-problema e leva-os a elaborar construgies matematicas abstratas para
resolver problemas relativos a situacde espedficas, mostrando a fundamentacio mateméatica que deve ser

empregada. 7-Ler e interpretar textos matematicos; 8-Utilizar corretamente instrumentos de medic3o; 9-

Seledonar estratégias de resolugdo de problemas; 10-Desenvolver a capacidade de utilizar a matematica na

interpretacdo e intervencdo no real,

Guia do Professor | Download | Visualizar | Detalhar| Comentar ‘

Figura 8: Objeto publicado no repositorio.

Um elemento interessante, no repositério, € a existéncia de um campo para comenta-
rios, sendo este especifico para cada objeto de aprendizagem. Este campo tem sido usado por
alunos, professores e pesquisadores e varias informacdes sobre cada objeto acessado tém sido
publicadas 14 (elogios, criticas, sugestdes). E um excelente recurso de avaliacio, podendo ser

utilizado tanto por professores que atuam na educacao basica ou superior como por alunos em
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processo de formacgdo nas licenciaturas. Os comentarios aparecem na parte inferior da ficha

técnica do objeto — botdo detalhar.

2.5.3 Software Régua e Compasso

O software C.a.R. é uma abreviacdo de Compass and Ruler que significa Compasso e
Régua, sendo desenvolvido pelo professor René Grothmann da Universidade Cat6lica de Ber-
lim, na Alemanha. O C.a.R. esta escrito na linguagem Java, tem cddigo aberto e roda em
qualquer plataforma — Microsoft Windows, Linux, Macintosh. O programa é freeware, e 0
cddigo fonte é disponivel e livre conforme Licenca Publica Geral (GNU General Public Li-
cense). Sua instalacdo é simples, requerendo que no computador esteja instalado o Java Virtu-
al Machine (JVM), em versdo 1.3 ou superior. Ambos, o executavel do C.a.R. e JVM, estéo
disponiveis em vaérios sites??. As construcdes sdo salvas em arquivos com a extensdo .zir, o
qual significa a abreviacdo de "C.a.R" do idioma germanico, podendo ser abertos em qualquer
editor de textos, pois sdo codificados em XML.

O programa tem quatro areas principais: menu principal (A), barra de ferramentas (B),

area de trabalho (C) e area de dicas e ajuda (D). A tela inicial tem o aspecto da figura abaixo:

(% ReC. BEX]

Arquivo  Acdes Opciies Configuracies Macros Especial Ajuda

CEB PPV B EwmoBe— AL N D |
Bl A QRO Z X" AA AN E=NOOT A |
XN 00" oW 88

A

Ponto: Defina um ponto! ﬁ D

Figura 9: Tela inicial do C.a.R.

22 Na pagina do Prof. Bortolossi (PUC/RIO), tem-se a possibilidade de fazer download do software Régua e
Compasso e acessar varias atividades e artigos relacionados: < http://www.professores.uff.br/hjbortol/car/>.
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O software oferece Régua e Compasso virtual, que permite a construcdo de objetos
geométricos a partir das propriedades que o definem. Para proceder a construcdo, tem-se a
disposicdo a escolha de primitivas representadas no menu: pontos, retas, circunferéncias, retas
paralelas, retas perpendiculares, transformagdes geométricas, dentre outras. As construcoes
podem ser realizadas apenas com cliques no botdo esquerdo do mouse. Apds o primeiro cli-
que, o objeto a ser construido é constantemente exibido até que se decida onde coloca-lo. De-
pois de feitas as construcdes, pode-se deslocé-las na tela sem alterar as relagdes geométricas
previamente estabelecidas (pertinéncia, paralelismo, etc.). O programa orienta 0 usuario com
mensagens abaixo da area de construcdo (MARTINS; FIOREZE, 2008).

O programa possui recursos de animacgédo (incluindo a producgéo de tragos de pontos
maoveis), permitindo a criacdo de macros e a exportacdo de construcbes como applets e exer-
cicios interativos, possibilitando, assim, que o aluno (ou o professor), ao invés de gastar tem-
po com detalhes de construgéo repetitivos, concentre-se na associacao existente entre os obje-
tos.

Diferentemente do que ocorre com a régua e 0 compasso tradicional, as construcoes
feitas com o software Régua e Compasso sdo dinamicas e interativas, tornando o programa
um 6timo laboratdrio de aprendizagem de geometria. O aluno ou o professor pode testar suas
conjecturas através de exemplos e contra-exemplos que 0s mesmos podem criar.

Os objetos construidos, ao serem manipulados com o mouse, ddo dinamismo a visuali-
zacdo na tela do computador. Essa movimentacao retrata as invariancias decorrentes das cons-
trucdes feitas. De imediato, o aluno percebe o potencial do ambiente de geometria dindmica:
permitir a construcdo de objetos concretos-abstratos, desencadeando algumas das principais
acOes mentais caracteristicas do pensar matematico: o estabelecimento de relacGes e as con-
jecturas e inferéncias desse pensar, ampliando as possibilidades do desenho estatico, com la-
pis e papel (GRAVINA, 2001).

A tecnologia informatica apresenta-se como um meio para dar suporte ao pensar,
possibilitando mudar os limites entre o concreto e o formal, ja que o computador
permite criar um novo tipo de objeto, os objetos concretos-abstratos; concretos por-
que existem na tela do computador e podem ser manipulados; abstratos por se trata-
rem de realizacfes feitas a partir de construgdes mentais. Assim, a tecnologia in-
formatica transmuta-se em tecnologia da inteligéncia, termo cunhado por Levy —
abarcando a possivel versatilidade e até mesmo a ampliacdo dos funcionamentos

cognitivos (GRAVINA, 2001, p. 6).
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A geometria € uma das areas que mais tem se beneficiado com a utilizagdo das tecno-
logias informéticas no ensino da matematica. Isto porque, diferentemente da geometria estéti-
ca apresentada nos livros, um ambiente de geometria dindmica € mais atrativo para o aluno,
pois 0s aspectos visuais e de animagao com seus diversos recursos possibilitam que suas pro-
priedades sejam evidenciadas e compreendidas, contribuindo assim para a aprendizagem da
geometria.

Com relagdo a geometria, Pavanello (2004) e Gravina (2001) destacam que seu ensino
ndo é valorizado no Brasil, existindo ainda os resquicios do chamado “periodo da matematica
moderna”, quando existia uma formalizacdo excessiva, por via de linguagens de conjuntos e
estruturas algébricas, que foi transposta para o dia a dia da sala de aula. “Distante ndo s6 para
os alunos como para 0s préprios professores que, entdo, inseguros, passaram a privilegiar so-
bretudo conteddos da algebra, negligenciando cada vez mais a geometria” (GRAVINA, 2001,
p. 5).

Como os novos métodos para abordar a matematica eram pouco dominados pelos pro-
fessores, a geometria era desenvolvida mais intuitivamente. Como a Matematica Moderna
exigia que a geometria fosse trabalhada sob o enfoque da teoria das transformacdes, e com o
despreparo dos professores, da-se entdo mais énfase aos aspectos aritméticos e algebricos em
que, por vezes, deixava-se de se ensinar 0s conteldos geomeétricos.

Esta influéncia da Matematica Moderna, no Brasil, perdurou por um longo tempo. Es-
tes resquicios ainda aparecem na formalizacdo precoce dos conceitos, nas raras aplicacdes da
matematica e no predominio dos aspectos algebricos no ensino fundamental e médio. No
entender de Pavanello (2000), uma pratica pedagodgica que privilegia apenas alguns temas
matematicos em detrimento de outros trard graves consequéncias para a construcdo dos sabe-
res matematicos pelos alunos.

Os ambientes de Geometria Dindmica oferecem instancias fisicas que possibilitam
uma representacdao dinamica, refletindo nos processos cognitivos, mais especificamente rela-
cionados as concretizagdes mentais, diferente dos sistemas utilizados historicamente por ma-
tematicos e educadores matematicos que tém como forma de representacdo do conhecimento
matematico um carater estatico. Observa-se isto nos livros ou em uma aula ‘classica’ de ma-

tematica.

Este carater estatico muitas vezes dificulta a construgéo do significado, e o signifi-
cante passa a ser um conjunto de simbolos e palavras ou desenho a ser memorizado.
Assim sendo, ndo deve ser surpreendente quando os alunos ndo conseguem transfe-
rir um conceito ou teorema para situacdo que ndo coincide com a prototipica regis-
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trada a partir da apresentacdo do livro ou do professor (GRAVINA, SANTAROSA,
1998, p. 10).

O aparato fisico de um sistema de representacao afeta substancialmente a construcdo
de conceitos e teoremas, pois um mesmo objeto matematico tem uma representagdo mutavel,
bem diferente de uma representacdo estatica que utiliza lapis e papel ou giz e quadro-negro.
“O dinamismo ¢ obtido através de manipulacdo direta sobre as representacdes que se apresen-
tam na tela do computador” (GRAVINA, SANTAROSA, 1998, p. 10). Por exemplo, a verifi-
cacdo geométrica do Teorema de Pitagoras ndo se restringe aos numeros inteiros, como pen-
sam muitos alunos ao referirem-se aos exemplos encontrados nos livros didaticos. Ou seja, a
partir do recurso “estabilidade sob acdo de movimento”, importantes propriedades podem ser

deduzidas:

Feita uma construcdo, mediante deslocamentos aplicados aos elementos iniciais de-
terminadores do objeto geométrico, o desenho na tela do computador transforma-
se, mas preserva, nas novas instancias, as relacdes geométricas impostas inicial-
mente a construcdo, bem como as relacdes implicitas delas decorrentes (GRAVI-
NA, 2004, p.5) .

Durval (1998) enfatiza que os softwares de geometria dindmica sdo superiores ao uso
do lapis e papel, pois a sua utilizacdo dissocia a intengédo de tracar e o resultado da producéo
do desenho. Ou seja, para tracar determinada figura, os sujeitos devem explicitar, em sua
construcdo, uma propriedade geométrica antes de tracar um objeto sobre a tela.

Muitos conceitos e propriedades algébricas e aritméticas podem ser relacionados com
a geometria, e, em especial, utilizando um software de geometria dindmica como o Régua e
Compasso. O software contribui para desenvolver habilidades de visualiza¢ao, de argumentar
de forma logica, buscando solucdes para problemas, contribuindo na compreensdo e amplia-
cao da percepcdo do espaco e na construcdo de modelos que auxiliam na interpretacdo de
questdes de matematica e de outras areas do conhecimento, habilidades estas necessarias se-
gundo os Pardmetros Curriculares Nacionais de 5% a 82 série do Ensino Fundamental (BRA-
SIL, 1998).

Avaliacdo realizada do Régua e Compasso por um grupo de professores e alunos
(BATISTA et al, 2004) apresentou uma porcentagem de adequacéo de 83% dentro dos crité-
rios estabelecidos na pesquisa. Dentre 0s pontos positivos destacados, salientam-se:

- Fécil de usar;

- Interface didatica;

68



- Permite a realizacdo de constru¢des geométricas desde simples até mais complexas;
- Oferece grandes possibilidades de interagdo com o usuario;
- Favorece a construgdo do conhecimento, estimulando a criatividade e o questionamento.

A facilidade de usar e a interface didatica fazem com que a sua utilizacdo possa ser
realizada por “qualquer pessoa, desde criancas em nivel elementar até adultos em nivel mais
avancado”, como consta nos propositos na pagina oficial do R.e.C. em portugués.

Dentre alguns aspectos negativos destacados por esse grupo de alunos e professores,
salienta-se que a instalacdo ndo foi considerada simples, devido ao fato de requerer o ambien-
te Java. Esta questdo depende da familiaridade dos envolvidos com o tipo de atividade reali-
zada, pois como os avaliadores eram professores e licenciandos, eles ndo estdo necessaria-
mente envolvidos diretamente com instalacdo de softwares em sua préatica (BATISTA et al,
2004).

A metodologia de avaliacdo utilizada conteve cinco blocos de questdes: A - documen-
tacdo; B - questdes operacionais; C - caracteristicas pedagogicas gerais; D - caracteristicas
pedagdgicas baseadas nas propostas dos Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM)
para Matematica; E — caracteristicas pedagdgicas segundo a proposta educacional do softwa-
re, sendo o bloco E subdividido em duas partes: softwares cujas caracteristicas sdo adequadas
a uma proposta de educagdo construtivista e softwares cujas caracteristicas sdo adequadas a
uma linha mais tradicional de educagdo. As respostas dos avaliadores do software Régua e

Compasso estédo representadas no grafico abaixo:
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Figura 10: Grafico referente a avaliacdo do software Régua e Compasso

28 Disponivel em: http://www.khemis.hpg.ig.com.br/car/.
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Ao analisar o grafico, conforme figura 10, destaca-se a boa avaliacdo deste software
realizado por esse grupo de professores e alunos.

O programa foi considerado pelos avaliadores como sendo bastante adequado as pro-
postas dos PCNEM (Parametros Curriculares para o Ensino Médio) com relacgdo as caracteris-
ticas pedagdgicas (bloco D), contribuindo para as abstragdes matematicas, evitando meras
memorizagdes. A possibilidade de descobrir regularidades e invariantes permite o desenvol-
vimento de conceitos e teoremas que auxiliam na construcdo e ampliacdo de uma estrutura
cognitiva, contribuindo para o pensamento abstrato.

Colaborando com a avaliacdo deste software, salienta-se que o Régua e Compasso é
um excelente recurso para desenvolver praticas pedagogicas que valorizem o papel ativo do
aluno. Pode-se afirmar que se tem aqui um ambiente em consonancia com a concepgao cons-
trutivista de ensino-aprendizagem, onde o conhecimento é construido a partir das acfes do
sujeito (GRAVINA, 2004).

Diante destas caracteristicas e devido ao fato de ser um software livre, pois as escolas
da rede publica ndo possuem recursos para adquirir software proprietario, foi escolhido o Ré-

gua e Compasso como um dos softwares para a realizacdo desta pesquisa.

2.5.4 Blogs

Weblog ou simplesmente blog s@o palavras conhecidas por parte dos alunos e da soci-
edade atualmente, “sendo atraves dos professores pelo menos através de alguns alunos mais
entusiastas e mais familiarizados com o uso da Internet” (GOMES, 2005, p. 311).

Blog é uma pagina da Web onde sdo colocadas mensagens — chamadas de posts — que
sdo constituidas de imagens e/ou textos em pequenas dimensdes, apresentados de forma cro-
noldgica. As mensagens mais recentes séo normalmente apresentadas em primeiro lugar, onde
0s posts podem incluir links relacionados ao tema de interesse e comentarios (GOMES,
2005).

A diferenca basica entre um blog e um site pessoal esta relacionada a sua construcéo,
pois para criar um blog ndo é necessario saber a linguagem HTML ou qualquer outra lingua-
gem de programac¢do (MORESCO; BEHAR, 2006), podendo a linguagem de programacao
contribuir no seu aprimoramento. Esta facilidade na construcao de blogs permite que as atua-

lizacBes sejam mais faceis de serem realizadas.
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Além disso, a criagdo de um blog frequentemente ndo acarreta custos para 0s seus cri-
adores, existindo sites que disponibilizam sistemas de criacdo e alojamento gratuito. Tudo
isso, aliado ao fato de que um blog constitui um espaco de publicacdo na web, contribui para
todo o sucesso que atualmente esta tendo.

Estudos divulgados pelo IBOPE/NetRatings mostraram que campanhas publicitarias
on-line que partem de blogs ou de outras redes sociais tém um impacto 500 vezes maior se as
mesmas partissem dos sites das proprias empresas (2008). Segundo dados pesquisados, S6 em
maio de 2008, 18,5 milhdes de pessoas navegaram em sites relacionados com comunidades.
Acrescendo a este nimero os usuarios de fotologs, videologs e mensageiros instantaneos, este
valor salta para 20,6 milhdes, o que representa 90% dos usuarios que acessam a internet men-
salmente.

A maioria das empresas publicitarias ndo tem como foco principal a aprendizagem em
nivel da educacdo basica ou superior. Mesmo assim, o fato de que existe um conjunto de pra-
ticas comuns nesta “blogosfera” e que para aumentar o nimero de clientes é necessario parti-
cipar dela, faz com que as empresas se aproximem mais, pesquisando e se inserindo nestas
redes.

O Brasil é o primeiro colocado dos paises com maior utilizacdo de blogs e sites de
comunidades, segundo dados publicados pelo IBOPE em julho de 2008. Alem disso, os brasi-
leiros quebram sucessivos recordes de utilizacdo da rede no domicilio, compram mais compu-
tadores do que televisores, utilizando para acesso bancario mais a rede do que as caixas das
agéncias.

Os blogs constituem um recurso a ser explorado pelos professores, pois sdo de facil
uso e, principalmente, usam a mesma linguagem dos alunos. Ao publicar na internet, os alu-
nos se sentem orgulhosos e querem realizar bons trabalhos, existindo um sentimento de valo-
rizacdo, pois 0s proprios colegas terdo a oportunidade de ler e contribuir com as ideias colo-
cadas, além de outras pessoas poderem acessar seu conteudo. “Desta forma, sdo ampliadas as
possibilidades de um didlogo mais auténtico e profundo com outras formas de saber, outros
pontos de vista, favorecendo a interdisciplinaridade, ajudando a construir redes sociais e redes
de saberes”, coloca Moresco e Behar (2006). Se o professor souber aproveitar, podera ter Oti-
mos resultados.

Conforme Gomes (2005) existem, atualmente, praticas educativas com distintas abor-
dagens de utilizacdo de blogs: blogs criados e dinamizados por professores ou alunos indivi-

duais, blogs de autoria coletiva formado por professores e alunos, alguns blogs focalizados em
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teméticas de disciplinas especificas e outros com uma abordagem transdisciplinar, blogs que
se constituem em portfolios do trabalho escolar realizado e blogs que funcionam como espaco
de representacéo e presenca na Web de escolas. As duas figuras apresentadas a seguir retra-

tam algumas experiéncias deste tipo:

——
SEJA BEM VINDO! A ~—
——
Estou feliz por estar aqui @ muito
feliz
’
HISTORICO
22/04/2007 a 28/04/2007
15/04/2007 a 21/04/2007
20/11/2005 a 26/11/2005
25/09/2005a 01/10/2005
12/06/2005 a 18/06/2005
é 15/05/2005 a 21/05/2005
A BLOGS COMO APOIO A 24/04/2005 a 30/04/2005
APRENDIZAGEM DE FISICA. AC'J
} D& uma nota para meu blog
f
o -
= OQUTROS SITES
n
» UOL - 0 melhor conteddo
» BOL - E-mail gratis
\ | Indique este blog

Figura 11: Blog como apoio na disciplina de Fisica*

&
JULTAMNA, MATARS, LETICIA E BRUMNA

http:/ /quimicaparaovestibular. zip.net

@PRISCILA eriTe METAIS

htp://quimicashow.com.br

& cavranoe  LIXO
http:/ /quimicanoensinofundamental.zip.net

&%

* DEBORA,EMILIA,EEISELE E ANDRIELE
ADITIVOS QUIMICOS

http: / /aditivosquimicos.zip.net

Figura 12: Blogs criados pelos alunos™

*Moresco é aluna do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
e sua pesquisa estd centrada na utilizacdo dos blogs para a aprendizagem das disciplinas de fisica e quimica.
Endereco do blog: http://fisicaporquenao.zip.net/

ZReferente a um tema especifico da disciplina de quimica com uma abordagem transdisciplinar. Disponivel em:

http://quimicaparaoenem.zip.net/.
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A melhoria das condicGes de acesso a internet nas escolas, bem como o aumento do
namero de familias com acesso a internet e a crescente divulgacao de experiéncias préaticas da
utilizacdo de blogs na sala de aula é um sinal positivo de que ndo se estd meramente utilizan-
do um recurso da moda, mas sim se esta diante de um recurso que pode suportar distintas es-
tratégias de ensino e aprendizagem, como se pode observar nas figuras 11 e 12.

A linguagem utilizada nos blogs, permitindo a socializagdo por meio de comentarios,
faz com que os estudantes se sintam motivados, ficando dispostos a inovar com mais liberda-
de que nos meios tradicionais. ”Assim como existem praticas e discursos escolares que repro-
duzem uma determinada visdo de mundo como uma Unica possibilidade, também existem
outras que se abrem para o novo” (MORESCO; BEHAR, 2006, p.2). A escola, escolhida co-
mo lugar por exceléncia na produgdo de conhecimento, necessita refletir esta nova realidade,
que acaba mudando a forma de relagdo entre os sujeitos.

Trafegar pelo mundo virtual ¢ uma realidade que cada vez mais € utilizada nos ambi-
entes escolares, embora ainda bastante recente para professores que ainda nao se apropriaram
desta tecnologia. Para isto, é fundamental que as universidades fornecam cursos de formacao
continuada com acompanhamento e assessoramento para o professor na sala de aula, para que
este ndo se sinta inseguro ao se apropriar desta ferramenta.

Também é importante que aja, por parte de professor e aluno, uma atualizagdo cons-
tante destes recursos e ferramentas, fazendo uso da tecnologia com qualidade e de forma criti-
ca, pois as ferramentas disponiveis estdo continuamente sendo aprimoradas, surgindo constan-
temente Novos recursos.

As ferramentas de interacdo no blog possibilitam uma postura mais autbnoma do alu-
no, sendo que a proposta do blog deve permitir a expressao pessoal do aluno, prépria para
esse tipo de tecnologia. Criam-se espacos de acolhimento e se estabelecem relacGes interindi-
viduais que criam e recriam um conhecimento coletivo. Associam-se pessoas vinculadas por
projetos comuns, espacgos estes cunhados por Comunidades Virtuais, caracterizados por serem

no ciberespaco. Na figura, as setas procuram representar a dindmica da interacdo entre 0s

2
e

Figura 13: Interacdo entre as pessoas

pares:
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Segundo a Wikipédia?®, tém-se os seguintes beneficios na participacdo de comunida-
des virtuais:
-Colaboracéo/cooperagdo: Assim como em um meio tradicional, uma comunidade virtual
também pode interagir entre os elementos que a forma, apoiando e/ou trabalhando de maneira
integrada, com objetivos comuns.

A seguir, sdo apresentadas algumas ideias referentes aos termos colabora-
cdo/cooperacao, extrato de um blog “Memorias soltas de um prof” 2 0s quais retratam a vi-

sdo referente a estes termos em se tratando do caso especifico da matematica:

Confunde-se, por vezes, aprendizagem cooperativa com aprendizagem num ambiente de
colaboracéo, ajuda mutua ou ajuda de uns a outros. Mas, desenvolvimento do espirito de
colaboracdo ou de ajuda, sendo objetivos educacionais desejaveis, que podem ser
perseguidos por qualquer professor de qualquer disciplina, nada ou pouco tem a ver com a
aprendizagem, em si, da Matematica. A defesa da aprendizagem cooperativa na educagéo
matematica, implicando, obviamente, a colaboragédo entre pares, pressupde, por um lado, o
efeito da dinamica de grupo, e esta ndo surgem apenas porque alunos estdo trabalhando
juntos e colaborantes numa mesa; pressupde, por outro lado, atividades cognitivas que
envolvam tentativas de construcdo, conjunta e partilhada, face, por exemplo, a um problema
ou a uma solicitacdo a interpretacdo ou a explicacdo de uma situagéo.

Ao falar de uma estrutura de funcionamento das aulas de Matematica assente no trabalho em
grupo e respectiva dinadmica, esqueci de pdr o sublinhado. "E através das situagdes e dos
problemas a resolver que um conceito adquire sentido para o aluno” (Vergnaud, 1970). A
aprendizagem € um processo construido internamente (a menos que se chame aprendizagem
ao simples fato de o aluno memorizar e saber repetir ou fazer o que o professor ensinou ou
treinou), que requer reorganizacdes cognitivas. E, a estas, ndo tenho duvidas de que sdo
bastante favoraveis os confrontos de respostas diferentes entre pares, em que uma
discrepancia entre conhecimento ou pontos de Vvista é propicia a gerar os conflitos cognitivos,
reconhecidos na psicologia como propiciadores de situacdes de desenvolvimento cognitivo.

Aqui a autora chama a atencdo que nao basta apenas existir uma atitude de colabora-
cao entre os pares, mas sim que as atividades escolhidas envolvam situacdes em que se faz
necessario o confrontar de ideias que geram conflitos cognitivos, a busca de elementos que
possam clarear esta situacdo e a tentativa de construir uma resolucdo para um determinado

problema colocado, o que leva ao desenvolvimento cognitivo dos sujeitos, enriquecendo o

%8 Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Comunidade_virtual

2T Citagdo literal do texto de Isabel Campe#o no blog: <http://msprof.blogspot.com/2005/09/matemtica-e-
mtodos-de-ensino-adenda.html>.
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processo ensino-aprendizagem, contribuindo para que se atinjam resultados eficazes para a
aprendizagem escolar.

Assim, a edicdo de blogs, em um trabalho colaborativo e cooperativo, contribui para o
desenvolvimento de um pensar coletivo, tornando também possivel a divisdo de tarefas para
que o trabalho ndo se torne cansativo, desenvolvendo competéncias e habilidades préprias
para uma sociedade contemporanea. Ao se observar as postagens colocadas nos blogs, os jo-
vens demonstram sua preferéncia pelo trabalho em grupo, o qual se torna um facilitador do
processo de aprendizagem de determinado contetdo, especificamente para este caso, a mate-
matica.

- Aprendizagem: O conhecimento é encarado como o principal ativo que um individuo possui.
Com o aparecimento de comunidades que expdem e trocam seus conhecimentos com maior
facilidade, abre-se o leque para a aprendizagem de novas tematicas.

A caracteristica referente ao conhecimento ser o principal ativo também é uma reali-
dade para os estabelecimentos de ensino que nao utilizam o ciberespaco como um espaco para
promover a interacdo entre os pares. Mas o dialogo aberto e espontaneo que surge entre 0s
intervenientes no ciberespaco, de forma que fiquem registrados estes dialogos, permite a
compreensdo de diferentes pontos de vista, possibilitando assim aprofundamento ao que esta
sendo tratado.

Além disso, tendo em vista a riqueza de cada cultura local, mais facilmente quem inte-
rage podera receber ensinamentos que ndo sao influenciados pelo local onde faz sua pesquisa,
oportunizando assim diferentes modos para analisar uma questdo. Outra questao se refere a
possibilidade de ouvir testemunhos de varias pessoas relacionadas a temas diversos, sem que
estas respostas sejam influenciadas, tendo uma maior capacidade de sustentacdo das decisoes
tomadas.

- Desterritorializacdo: Os limites territoriais contribuem para os diferentes niveis de desenvol-
vimento intelectual, sendo que ndo se deve a propria capacidade dos individuos, mas sim as
dificuldades/facilidades de acesso aos grandes centros urbanos. Nos grandes centros urbanos,
0 desenvolvimento das capacidades individuais poderdo ser maiores, pois hd uma interacéo
maior entre pessoas com diferentes culturas, racas e classes sociais. Com o surgimento de
comunidades virtuais, essa interacdo se alarga a nivel global, o que permite a interacdo de

pessoas que residem em diferentes paises e continentes.

75



A figura a seguir retrata algumas destas ideias expostas, onde os individuos estdo co-
locados sobre o globo, dando a entender que estejam em locais distantes geograficamente um

dos outros, mas interligados entre si, compartilhando de uma construcao coletiva de saberes:

Figura 14: Pessoas trabalhando em

conjunto, distantes geograficamente.
- Ser social: O ser humano possui necessidade de interagir. Como colocado anteriormente,
através das comunidades virtuais, esta ligacdo podera ocorrer com pessoas distantes fisica-
mente. Antes do aparecimento das comunidades virtuais, a comunicagdo se dava com maior
frequéncia com as pessoas residentes nas comunidades locais em que se reside. Nao existia a
possibilidade de escolher com quem se queria interagir, tendo-se como consequéncia a anula-
cao de alguns interesses, pois ndao existia com quem os partilhar. Com as comunidades virtu-
ais, ocorre a liberdade de escolher as comunidades onde se pretende estar, 0s quais permitem
distintos interesses, pois sera facil de encontrar quem apresente interesses equivalentes.

A seguir, apresentam-se alguns recursos disponiveis em sistemas de blog, e especifi-

camente neste caso, 0 WordPress, escolhido para esta pesquisa.

2.5.4.1 Recursos do blog WordPress

Os aspectos técnicos relacionados a construcdo de paginas para a internet usando al-
gum editor de paginas (Composer ou Frontpage, por exemplo) e a sua publicacdo em algum
servidor apresentam algumas dificuldades, tomando um tempo precioso, que poderia ser me-
Ihor utilizado no planejamento das situacdes didaticas. Por exemplo, para construir uma pagi-
na na internet, podera ocorrer perda de dados (armazenamento de dados em disquetes ou cd’s

que eventualmente serdo perdidos ou ndo funcionardo adequadamente), utilizagdo incorreta da
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linguagem HTML, ou a necessidade de um servidor da internet (DUTRA et al, 2006). Esses
obstaculos sdo superados com o sistema blog para 0 armazenamento de péginas da internet,
que permite a edicdo online das paginas, sem a necessidade de utilizacdo de cd’s, pen drive ou
disquetes para armazenamento das informacdes.

Existem varios sistemas de blog, como o Blogspot (mundialmente conhecido, do Goo-
gle), o Uolblog (do UOL), o WordPress, dentre outros. Apresenta-se aqui uma analise do
WordPress, que foi escolhido para ser utilizado com os alunos na fase de experimentacdo des-
ta pesquisa. Atualmente, é um dos sistemas de blog mais populares do mundo, devido, entre
outros fatores, ao seu tipo de licenca (de c6digo aberto), sua facilidade de uso e suas caracte-
risticas como gerenciador de contetdos.

Segundo dados obtidos na pagina oficial do WordPress no Brasil®® e da wikipédia®,
este sistema blog possui uma plataforma com foco na estética, nos padrdes web e na usabili-
dade, sendo um software livre e gratuito, possuindo um sistema de gerenciamento de conteu-
dos na Web que ¢ baseado nas linguagens MySQL e PHP. Criado por Ryan Boren e Matthew
Mullenweg, € distribuido pela GNU (General Public License).

Uma das funcionalidades disponiveis no WordPress é a de se obter as estatisticas de
acesso ao blog, tendo-se as opc¢des de escolher em dias, meses ou anos como se pode perceber

na figura que segue:

Estatisticas: Proporcionalidade Weblog
Anunciamento do WordPress: March Wrap-Up

Dias | Semanas [Meses
12

9
6

3

(=]
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Figura 15: Quantidade de acessos ao blog criado para a pesquisa,

estatistica obtida de 27 de marco a 24 de abril de 2009.
Vale ressaltar aqui que, nesta contagem, ndo é considerada a propria visita ao blog. Também é
possivel verificar os termos utilizados nos motores de busca para visualizacdo do blog, dias

mais agitados, citac6es, além do WordPress possuir um controle anti-spam para comentarios.

28 Endereco: http://br.wordpress.org/
% Endereco: http://pt.wikipedia.org/wiki/WordPress
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O blog é diferente de ambientes criados especialmente para suportar ensino a distan-
cia, como 0 Moodle® e o Teleduc®, em que para entrar nestes ambientes é necessario um
login e uma senha, sendo feito um cadastro com os dados pessoais de cada participante. O
blog possibilita que, independente de estar participando ou ndo do curso, a pessoa possa pes-
quisar e fazer comentarios sobre seu conteldo. Por outro lado, no Teleduc e no Moodle é
possivel verificar a identidade de quem acessou determinado conteddo, diferente do blog, em
que seu acesso € livre, ndo sendo necessaria a sua identificacao.

Também no WordPress pode-se verificar as postagens e paginas mais populares em
ordem decrescente, dando a quantidade total de acessos, possibilitando escolher a estatistica

de acessos durante todo o tempo (desde a criagdo do blog), ano, trimestre, més ou semana:

Top Posts para tudo dias, até 2009-04-25
{Resumido)

Resumir: 7 Dias 30 Dias Trimestre Ano Tudo

Todo o tempo

Titulo Yisualizaciies
Dia 20 de outubro a7
Apresentacdo 20
Dia 27 de outubra 61
Dia 10 de novembrag 40
Construindo Blog... 29
4ula dia 24 de novembro 16
Aula dia 20 de novemnbro 12
Dia 3 de novembro 1z
Aula dia 17 de novernbro 11
Fotos sulas 1

Questionamento... 1

RIRR RRRE R RR R

Figura 16: Quantidade de visualizacGes dos posts.

**Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment - Moodle é um software livre, de apoio a aprendiza-
gem, executado num ambiente virtual. A expressdo ainda designa o Sistema de Gestdo da Aprendizagem
(Learning Management System) em um trabalho colaborativo. Em linguagem coloquial, o verbo to moodle des-
creve o processo de navegar despretensiosamente por algo, enquanto fazem-se outras coisas ao mesmo tempo.
Criado em 2001 pelo educador e cientista computacional Martin Dougiamas, constitui-se em um sistema de
administracdo de atividades educacionais destinado a criacdo de comunidades on-line, em ambientes virtuais
voltados para a aprendizagem colaborativa. Permite, de maneira simplificada, a um estudante ou a um professor
integrar-se, estudando ou lecionando, num curso on-line a sua escolha. A sua arquitetura baseia-se na pedagogia
socio-construtivista. ~ Mais  informacfes sobre o  ambiente  podem  ser  obtidas em:
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Moodle>.

%10 TelEduc é um ambiente para a criagdo, participagdo e administracdo de cursos na Web, sendo concebido
tendo como alvo o processo de formagao de professores para informatica educativa, baseado na metodologia de
formacdo contextualizada. O TelEduc foi desenvolvido por pesquisadores do NIED (Nucleo de Informética
Aplicada & Educacgdo) da Unicamp de forma participativa, ou seja, todas as suas ferramentas foram idealizadas,
projetadas e depuradas segundo necessidades relatadas por seus usuarios. Este ambiente apresenta facilidades de
uso por pessoas nao especialistas em computacdo, dispondo de um conjunto enxuto de funcionalidades. Mais
informacdes sobre o ambiente podem ser obtidas em: <http://teleduc.nied.unicamp.br/>.
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Isso permite 0 acompanhamento da frequéncia de participacdo dos alunos nas atividades pro-
postas (de um modo geral), mas ndo permite a identificagdo individual do aluno. Aqui se deve
tomar cuidado para considerar o periodo da utilizacdo do blog na sala de aula, pois como seu
acesso € livre, podem-se considerar usuarios que nao estejam participando do curso. Neste
sentido, alguns blogs requerem que a pessoa faga um cadastro para poder emitir comentarios
relacionados ao seu contetdo, o que ndo acontece no WordPress.

Ao configurar a op¢do comentarios, o administrador do blog fornece um enderego de
e-mail para recebé-los. Uma pessoa que estiver utilizando o blog pode emitir comentarios que
serdo enviados diretamente para o e-mail do administrador do blog antes de ser publicado,
sendo que este podera aceita-lo ou rejeita-lo. Ao aceitar, tem-se publicado 0s comentarios de
maneira cronoldgica. Aqui se apresenta a possibilidade de interagir, pois é possivel a qualquer
pessoa ter acesso a estes diarios e comenta-los, permitindo, a quem acessar o blog, a autoria
ao0s posts.

Também é possivel criar enquetes, com respostas de multipla escolha, tornando a or-
dem das respostas aleatdrias e permitindo outras respostas. Tém-se varias opc¢des de design
da enquete e também a opcéo de escolher como sera mostrado o resultado: por votos, por por-

centagem ou a possibilidade de ndo aparecer todos os resultados. Veja figura a seguir:

Ajuda

Gt Painel Editar enquete (Lista de enquetes)
# Posts Sobre a utilizacdo do computador nas aulas, | Sublicay
% Mida
- Respostas
@ Links
) Contribui S
Paginas Resultado da enquete

— . M&o contribui S
LJ Comentarios (& Show results to voters

Mada a declarar x
® Enquetes - O Apenas mostrar a

Adicione outro porcentagem

(O Esconder todos os resultados

Editar

Multipla escalha [ Tarnar ordem das respostas aleatdrias

Adicionar .
[ Permitir outras respostas

Bloguear votos repetidos
Aparénoia

B Uenirios Desian (2 W30 bloguear votos repetidos
= (® Bloguear par cookie
T} Ferramentas '<< >> (recomendado)
Configuraces g;,:—z;;?; por cookie e por
IMelharias ; : Maote: Blocking by cookie and 1P

address can be problematic for
some vaoters,

[vote.
L

Working 1
10 of 19

Figura 17: Criacdo de enquetes.
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Com relacdo aos votos repetidos, pode-se optar por: ndo bloquear os votos repetidos, bloquear
por cookie ou bloquear por cookie e por endereco IP.

E possivel também inserir fotos, apresentacdes em power point, arquivos de texto,
gif’s animados, videos ja disponiveis na internet, link, dentre outros recursos, sendo que estes
podem ser colocados no blog com apenas cliqgue no mouse. O WordPress também possibilita
a alteracdo do tamanho de uma foto, permitindo o seu encaixe dentro de um espaco pré-
determinado.

A adicdo de usuério a comunidade possibilita a construcdo de blogs comunitarios, on-
de os estudantes terdo que articular seus pensamentos ao escrever de acordo com 0s textos
construidos por seus colegas, contribuindo de forma ndo repetitiva com as ideias colocadas ,
complementando-as e aprofundando-as de acordo com outras tematicas e/ou ponto de vista.
Isso permite ao professor o acompanhamento da aprendizagem de seus alunos a medida que o
blog “toma forma”. Existem quatro possibilidades de adicionar usuario a comunidade no

WordPress: contribuinte, administrador, editor ou autor. Ver figura a seguir:

[t

Autores e Usuarios o_c o o

R Adicionar usudrio da comunidade

Convites
onviEs Informe o enderego eletrénico de outro usudrio WordPress.com para adiciona-lo ao seu blog.

Th Ferramentas

Usudrio E-Mail:

Configurages

{:} Melhorias Funcdo: Contributor |+

Administrator
Editor

7 criar com o WordPress | Suporte | Fonns

€ Internst ‘how B00% -

Figura 18: Adicéo de usuario a comunidade

Além dos recursos apresentados que estdo sendo continuamente aperfeicoados, outros
estdo sendo criados, implementados e testados. Existe uma comunidade do WordPress no

Brasil®

que traduziu o sistema de gerenciamento do inglés para o portugués, o que facilita
bastante sua utilizacdo tendo em vista que varias pessoas tém dificuldades com a lingua ingle-

Sa.

*2Endereco: <http://www.wordpress-br.com/>
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2.5.5 Planilhas Eletronicas

Planilha eletrdnica, ou folha de célculo, é um programa de computador que utiliza
tabelas para realizacdo de célculos ou apresentacdo de dados. Cada tabela é formada por uma
grade que é composta de linhas e colunas. O nome eletrénica se deve ao fato de ser imple-
mentada via programas de computador.

Para identificar uma célula, utiliza-se 0 nome da coluna seguido do nome da linha. Por
exemplo, considerando a coluna de nome B e a linha de nimero 15, neste cruzamento, tem-se

a célula B15, conforme figura abaixo:

i) gradvo Edter bk [werr Fomster Femomertss [Dodos s  Aids
Mg o ch a8 2 E b e [ S0 NI S|EER MG
K

Bl5 = 3
A 8 (& [} E F G H f]

STSSHBB{HMH‘JH&UI-JU:\EL)J(J:'WW‘*J“-"“““-' 3

Figura 19: Identificacdo da célula B15

Existem, no mercado, diversos aplicativos de planilha eletrénica. Os mais conhecidos

sdo o Microsoft Excel (da Microsoft, o qual utiliza o sistema operacional Microsoft Windows)
0 Lotus123 e o Calc (da BrOffice):
- O Microsoft Excel é um software proprietario, que vem integrado ao Office com o sistema
operacional Windows, sendo amplamente utilizado por constituir um dos mais poderosos a-
plicativos de calculo e de construcdo de graficos. Também é um dos mais populares
aplicativos de computador até hoje, possuindo uma interface bastante intuitiva

Sua aprendizagem contribui para auxiliar na insercdo do jovem ao mercado de traba-
Iho, devido a utilizacdo do Excel por setores da industria, comércio e prestacao de servicos.

- O Calc é um software gratuito e de codigo aberto que faz parte do pacote BrOffice.org e
que utiliza o sistema operacional Linux, compativel com os formatos de arquivos da Micro-
soft. O BrOffice.org € um dos exemplos de 6timas ferramentas distribuidas como software

livre.
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O governo federal criou 0 programa “Computador para todos” em 2003. O programa ¢
um projeto de Inclusdo Digital que busca facilitar a aquisicdo de computadores para familias
de baixa renda. O projeto foi estruturado de modo a definir hardware, software e servigos
minimos para o fabricante que desejar fazer parte do projeto. Também é necessario que a em-
presa fornega suporte em portugués para o software instalado.

A vantagem do programa envolve a reducdo de impostos e concessdes de financia-
mento, em que o computador deve ser vendido por até um valor de R$1.400,00. O Linux par-
ticipou do projeto e a Microsoft ndo, pois a Microsoft ndo atendeu aos requisitos exigidos
pelo programa a um custo acessivel para os fabricantes de computadores, que contrataram
entdo distribuigdes do sistema operacional Linux.

O projeto prevé ainda que toda pessoa que adquirir o computador pelo preco popular
tera financiamento concedido pelo FAT - Fundo de Amparo ao Trabalhador - distribuido nos
bancos oficiais e pelo BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social) e
concedido ao mercado varejista. O usuario ainda pode contar com direito a suporte em pro-
blemas técnicos (problemas com hardware, defeitos de fabricacgéo, etc.), como também auxilio
ao uso dos aplicativos.

Além disso, tem-se o Programa Nacional de Informéatica na Educacdo (PROINFO),
que faz parte do Plano de Desenvolvimento da Educagdo (PDE), vinculado ao Ministério da
Educacdo (MEC). Este programa preveé a instalacdo de laboratorios nas escolas publicas, sen-
do que no ano de 2009 a meta foi instalar 26 mil laboratérios de informatica®. Este projeto
inclui também a instalacdo da rede banda larga, permitindo conexdo rapida a internet, e a ca-
pacitacdo dos professores para utilizar as tecnologias em sala de aula. A proposta de utilizacéo
de software livre nas escolas pelo Ministério da Educacdo permite expandir seu beneficio a
todas as pessoas e ndo apenas a algumas, ampliando a base de uso de software livre no Brasil
(CARVALHO, FERREIRA, 2008).

Politicas publicas, no Brasil, com defini¢do de recursos financeiros e adocao de termos
de responsabilidade, tém sido objetos de convénio entre o governo federal, estadual e munici-
pal para a utilizacdo de computadores nas escolas (CARVALHO; FERREIRA, 2008). A uti-
lizacdo de software livre em laboratérios de informatica nas escolas publicas tem seu cresci-
mento motivado pelo projeto PROINFO e por iniciativas regionais. Todos os computadores

instalados deverdo ser compativeis com a nova versao do sistema operacional Linux Educa-

*Informagao obtida na pagina do Ministério da Educacéo:
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=12185&Itemid=86>.
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cional 3.0, software livre elaborado pelos servidores do ministério especialmente para atender
as escolas publicas do Brasil.

Pesquisa realizada por Carvalho e Ferreira (2008) constatou uma falta de padronizacéo
nos Laboratérios das Escolas Publicas do Pard, em virtude de terem sido adquiridos computa-
dores em épocas diferentes. Os computadores adquiridos recentemente estdo com o sistema
operacional Linux, enquanto os demais se encontram com o sistema operacional Windows,

fato que também foi constatado nesta pesquisa.

A pesquisa identificou, apesar da disponibilidade do Linux em todas as escolas,
uma baixa utilizagdo desta tecnologia. O aprofundamento desta questdo apontou,
entre outros, depoimentos como: “os professores ndo estdo familiarizados com a
tecnologia e ndo se sentem confortaveis em trazer seus alunos e perderem o contro-
le da aula”; “a professora de inglés deixou de trazer os alunos porque o software
que ela usa ndo roda no Linux”, como também, “a utilizacdo de laboratorios — ndo
s6 o de informatica — nas escolas é baixa. O uso do Linux, pela falta de conheci-
mento, apenas aumentou esse problema...”(CARVALHO, FERREIRA; 2008, p. 8).

Essas sdo questdes a serem enfrentadas, sendo que o processo de independéncia tecno-
l6gica com a utilizacao do software livre enfrenta dificuldades.
- O Lotus foi uma das primeiras planilhas eletronicas a serem criadas no mercado. O Lotus
apresenta versdes apenas em inglés, sendo desenvolvida para trabalhos no sistema operacional
MS- DOS. Sua grande utilizacdo se deu no final dos anos 80 e inicio dos anos 90, sendo o
primeiro programa disponivel que combina graficos, funcbes de planilha e geréncia de dados.
Com a popularizacdo do Windows, o Lotus foi substituido pelo Excel. Sua utilizacdo contri-
buiu para o crescimento da popularidade dos computadores pessoais.

A seguir, serdo apresentados alguns recursos disponiveis, bem como o relato de situa-
cOes de ensino-aprendizagem e experiéncias na utilizacdo de planilhas eletrénicas no ensino

de matematica.

2.5.5.1 Planilhas Eletronicas e o Ensino de Matematica

Embora as planilhas eletrénicas ndo fossem criadas especialmente para fins educacio-
nais, elas tém sido utilizadas para o ensino de matematica. Distintas pesquisas abordam a
utilizacdo de planilhas eletrénicas no ensino de matematica, como em Rebelo, Kovatli e Bar-
betta no trabalho: Uma metodologia para o ensino de graficos estatisticos utilizando planilhas

eletronicas (2002), ou no trabalho de mestrado de Stieler: Uso da tecnologia da informatica no
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Ensino Superior: um estudo da aplicagdo da planilha eletronica Excel na disciplina de Mate-
matica Financeira (2007), ou no trabalho de mestrado de Pereira: Analise de situacfes de a-
prendizagem envolvendo nimeros racionais: uma abordagem para o ensino de argumentacdes
e provas na Matematica Escolar (2007).

Com as planilhas eletrnicas, podem-se inserir formulas que possibilitam minimizar
calculos laboriosos e rotineiros, permitindo assim que se dé mais atencao a construcao de pro-
cedimentos relacionados a resolucdo do problema e a verificagdo e analise do resultado en-
contrado. Assim como na utilizagdo da calculadora, a montagem das expressdes envolvidas
na situacdo demanda que o aluno tenha conhecimento da hierarquia de cada operagdo em re-
lacdo as demais, necessitando, quando que necessario, a colocacao de parénteses. Essa verifi-
cacdo do erro cometido ao observar os resultados encontrados possibilita que o aluno encontre
na expressdo o que deve ser corrigido.

Com a crescente inclusdo das tecnologias na sala de aula, encontra-se em discussao,
entre os profissionais da educacdo, o uso tanto de calculadoras como de planilhas na sala de
aula. Nessas discussoes, a utilizacdo dessas tecnologias € frequentemente associada a substi-
tuicdo de calculos feitos com lapis e papel pelo trabalho dessas maquinas. Postura essa que
necessita de uma reflexao sobre possiveis consequéncias da diminui¢do ou perda de habilida-
des relacionadas ao célculo com lapis e papel, ou mesmo do calculo mental (ARAUJO, SO-
ARES, 2002).

Neste sentido, Borba e Penteado (2003) esclarecem que lapis e papel também séo tec-
nologias e para isso também se deveria refletir sobre esta questdo, pois os alunos, ao usar in-
tensivamente o lapis e o papel, também poderdo ficar dependentes dessas midias. Borba e
Penteado vdo mais além ao afirmar que a alfabetizacdo tecnologica é um direito do aluno,
sendo parte necessaria de sua formacao para que ele possa aprender a ler, escrever e refletir
através desta “nova midia”.

A substituicdo do calculo escrito pela utilizacdo da calculadora ou da planilha eletroni-
ca serd prejudicial se ndo existir um trabalho que enfatize o calculo mental e o célculo escrito.
Se houver uma utilizacdo do calculo de forma mecanica, esta serd prejudicial em quaisquer
das circunstancias (ARAUJO, SOARES, 2002).

Os efeitos da utilizacdo de calculadoras no ensino de Matematica vao depender das
propostas que sao construidas. Assim, torna-se necessario um estudo mais aprofun-
dado do tema e uma continua avalia¢do das propostas de incorporacdo desta e de
outras tecnologias na escola. (ARAUJO, SOARES, 2002, p.19).

84



Muitos problemas podem ser abordados em que se podem explorar as ideias matema-
ticas de forma experimental, contribuindo na construcdo formal dos conceitos matematicos.
As planilhas eletrdnicas também sdo importantes para trabalhos envolvendo a construcgao de
modelos matematicos. Em propostas que enfatizam a pesquisa pelos alunos envolvendo um
determinado tema, como Andlise do crescimento populacional brasileiro em vérias décadas,
ou Plantacdo de batatas e a relacdo entre o espagamento e a producdo, as planilhas eletrénicas
se tornam um excelente aliado, devido aos inimeros recursos que elas apresentam: possibili-
dades de trabalhar com tabelas, funcGes, tracados de gréficos, dentre outros, tornando um am-
biente propicio para a simulagdo e a experimentacéo.

No trabalho de Stieler (2007), em que o estudo implicava na aplicacdo da planilha do
Excel na aprendizagem de matematica financeira, percebeu-se que, apds a construgéo da for-
mula, o aluno fazia simulagfes alterando os dados, testando assim as inumeras possibilidades
de modificacdo da taxa, do tempo e do capital aplicado. Também a modificacdo dos dados
refletia na alteracdo do comportamento gréafico, permitindo assim a interatividade e a visuali-
zacdo das diferentes situacOes, 0 que com o lapis e o papel se tornaria inviavel ou até cansati-
vo. Os alunos puderam perceber, més a més, a diferenca de juros na planilha considerando a
capitalizacdo simples e composta.

A proposta de Pereira (2007) objetivou analisar situacdes de aprendizagem que envol-
vem argumentacdes e provas matematicas, integrando uma ferramenta computacional (Excel)
no trabalho empirico dos alunos. Uma sequéncia de ensino foi aplicada, em sessdes extraclas-
ses, a trés duplas de alunos de 15-16 anos de uma escola particular da cidade de Santos-SP.
Como resultado, o autor verificou que a interacdo dos alunos com o computador dinamizou o
processo de producdo de conjecturas e de validacdo experimental destas, bem como a obser-
vacdo de propriedades dos objetos manipulados, o que favoreceu a elaboracao de justificativas
gue vao além das evidéncias empiricas. Os alunos tiveram a oportunidade de vivenciar etapas
de um processo, 0s quais, por meio de raciocinios dedutivos, apresentaram argumentos para a
generalizacdo envolvida nas tarefas propostas.

O conteldo enfocado era relacionado a nimeros racionais (decimais exatas e dizimas
periddicas) em que, dada uma fracdo, os alunos investigaram quais 0s critérios para que a re-
presentacao decimal fosse uma dizima periodica ou uma decimal exata. Segue uma das ativi-

dades propostas:
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Atividade 1
Grupo1 10,000000000000 12,500000000000 2,500000000000

2] [
Grupo 2 5,000000000000 8333333333333 ... 3333333333333 ...

Grupo 3 1,750000000000 5,750000000000 5,000000000000
(4] [ ¢ ]

Gupod |[C9 ] 1200000000000 6.200000000000
L5 ]
Grupo 5 3 1,000000000000 [ 32 ] 2,000000000000
L] [ 6 |

Figura 20: Atividade no Excel.

2,000000000000

5,333333333333 ...

HEEE EE

EE[El () EH

Nesta atividade, os alunos deveriam conseguir decimais exatas. No grupo 5 (destaca-
do), os alunos utilizaram numeradores multiplos do denominador, introduzindo numeradores
6 e 12 nas duas primeiras fracbes. Mas como a soma dos numeradores deveria dar 50, 0 nu-
merador da ultima fracdo deveria ser 32. Como a Ultima fracdo resultava em uma dizima pe-
riodica, seguiram efetuando trocas de numeradores, mantendo a mesma estratégia, ou seja,
usando numeradores que sejam multiplos de denominadores. Quando a soma dos numerado-
res ndo totalizava 50, ajustavam algum numerador e assim obtinham novamente uma dizima
periddica.

Observando que seria impossivel conseguir que as trés fragdes resultassem em deci-
mais exatas, produziram conjecturas e tentaram valida-las, “elaborando justificativas que nao
se limitavam a simples observacdo dos resultados em cada caso isolado, mas sim, relacionan-
do-os e indicando propriedades ou caracteristicas destes” (PEREIRA, 2007, p. 90).

Um trabalho de pesquisa de doutorado de Abigail Lins (2003) objetivou verificar co-
mo o Excel e o Cabri estava sendo constituido pelos professores de matematica. A pesquisa-
dora, em um estudo de caso, mostrou diferentes interpretacGes para o uso de excel por dois
professores: Simon e Carine.

Simon, professor pesquisado, vé de forma diferente o Excel discutido por grupos de
educadores matematicos e pesquisadores. Por exemplo, o uso do Excel para o ensino e apren-
dizagem das nocdes algébricas e a analogia entre uma expressdo do Excel com uma expressao
algébrica, é algo ndo relacionado por Simon. Ele reconhece o uso do Excel no ensino de alge-
bra, mas ndo o utiliza. Embora selecione as atividades por niveis, de acordo com as dificul-
dades enfrentadas pelos alunos em algebra, na sala de aula, da respostas prontas quando inda-
gado sobre a utilizacdo de parénteses em problemas relacionados ao calculo de volume, evi-

tando que 0s mesmos construam seus procedimentos de resolucdo. Simon objetiva apresentar
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informacdes aos alunos de modo agradavel, realizando tarefas de forma mais rapida, precisa e
eficiente, como por exemplo, a construcao de graficos com o Excel.

O Excel de Karine ¢é o discutido por alguns educadores matematicos e pesquisadores.
Karine usa o Excel para o ensino e aprendizagem da algebra, fazendo analogias entre uma
expressao do Excel com uma expressao algébrica, ou seja, ela relaciona uma expressdo no
Excel a uma expressao algebrica. Também relaciona um grafico a seus dados, promovendo
um pensamento algébrico e a discussdo analitica.

Analisando os resultados encontrados nos diferentes trabalhos de pesquisa, pode-se
concluir que o uso das planilhas contribui para a aprendizagem em matematica, 0s quais essa
utilizacdo depende da metodologia utilizada pelo professor e de como ele “interpreta” esta
tecnologia. A postura do professor ao atuar na sala de aula depende de uma concepgéo de en-
sino e aprendizagem assumida por ele, e isto se refletird na metodologia adotada e nos proce-
dimentos utilizados para resolver situacGes-problemas, que tanto podem ser resolvidas em um
ambiente computacional ou ndo, sendo que sua adocao refletird na qualidade do trabalho

construido junto aos alunos.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Esta pesquisa tem como problema principal:

A utilizagéo de softwares educativos envolvendo a proporcionalidade presentes nas a-
tividades digitais pode contribuir para o processo de construcao da estrutura multiplicativa do
pensamento dos alunos?

A partir do problema principal, outros subproblemas podem ser identificados:

- As atividades digitais contribuem para a superacao das dificuldades de aprendizagem, par-
tindo dos conceitos espontaneos para conceitos cientificos em situagdes que envolvem a pro-
porcionalidade?

- As atividades digitais utilizadas pelos alunos contribuem para a aprendizagem dos conceitos

de proporcionalidade, tendo em vista os campos conceituais de Vergnaud?

3.2 OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo Geral

Investigar a utilizacdo de atividades digitais no processo de construcdo da estrutura do
pensamento multiplicativo envolvendo a proporcionalidade, para estudantes do Ensino Fun-

damental, tendo por base a Teoria dos Campos Conceituais.

3.2.2 Objetivos Especificos

a) Analisar a contribuicdo da utilizacdo das atividades digitais na compreensdo do conceito de

proporcionalidade.

b) Verificar se as atividades digitais contribuem para a superacéo das dificuldades de aprendi-
zagem envolvendo o conteudo de proporcionalidade, partindo dos conceitos espontaneos para

conceitos cientificos em situacdes de aprendizagem.



3.3 TIPO DE PESQUISA

Esta pesquisa caracteriza-se por ter uma abordagem qualitativa, sendo que o objeto de
investigacdo envolve o processo de construcdo dos conceitos de proporcionalidade na resolu-
cdo das atividades utilizando softwares educativos tendo como base a Teoria dos Campos
Conceituais de Gerard Vergnaud. Com tal investigacdo, observou-se 0s alunos na construgéo
do pensamento multiplicativo, identificando as contribuicGes pedagdgicas das atividades digi-
tais na aprendizagem de Proporcionalidade.

Esta pesquisa esté vinculada a Didatica da Matematica (escola francesa), sendo do tipo
Experimental, em que o fendmeno de estudo € submetido a uma fase de experimentagdo e
uma intervengdo, onde se prioriza uma organizacdo sistematica dos fendmenos observados
(ALMOLLOUD, 2008).

Optou-se por uma agdo pedagogica investigativa na area de Ensino de Matematica e
Informética Educativa, em que se engajou nas ideias da professora Vera Clotilde Carneiro
(2005) que coloca a contribuicdo dada nas pesquisas relacionadas ao ensino-aprendizagem de
matematica, no desenvolvimento de um espirito investigativo em que o professor pesquisador
consegue articular acdo didatica com producdo de conhecimento e pratica docente com pes-
quisa.

Portanto, esta tese visa contribuir com um movimento de reconstrucéo e renovacao das
praticas adotadas com vistas a melhorar o ensino de matematica, tendo em vista varias avalia-
cOes realizadas®* que comprovam que a aprendizagem dos alunos em mateméatica no Brasil
apresenta problemas.

Engajado neste processo, a Resolucdo do CNE/CP 1, de 18 de fevereiro de 2002 apre-

senta as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacédo de Professores da Educacao Basi-

3 como exemplo, apresenta-se o relato de uma avaliagdo realizada pelo INAF-2004: “Os resultados do teste
aplicado na pesquisa do INAF-2004 revelam que 2% da populacdo brasileira com idade entre 15 e 64 anos en-
contram-se numa situacdo considerada de “analfabetismo matematico” (contra 8% de analfabetismo absoluto nas
habilidades de leitura e escrita, apurados na pesquisa de 2003, mas estatisticamente iguais aos 3% em situacao de
analfabetismo matematico encontrados na pesquisa de 2002). Os entrevistados, considerados na situagio de
analfabetismo matematico, ndo demonstram dominar sequer habilidades mateméticas mais simples, como ler o
preco de um produto, um anuncio ou anotar um ndmero de telefone ditado por alguém. Outros 29%, apresentam
um nivel de habilidade matematica bastante elementar: sdo capazes de ler nimeros de uso frequente em contex-
tos especificos (precos, horarios, nimeros de telefone, instrumentos de medida simples, calendéarios), mas encon-
tram muita dificuldade em resolver problemas envolvendo célculos, em identificar relagfes de proporcionalidade
ou em compreender outras representagdes matematicas como tabelas ou graficos” (BRASIL, 2004, p. 8).
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ca em nivel superior, ressaltando em um dos itens a especial valorizacdo dada a prética, defi-
nida como lugar, foco e fonte de pesquisa. “O conhecimento dos processos de investigacao
vai possibilitar o aperfeicoamento das praticas pedagdgicas que devem ser desenvolvidas com
énfase nos procedimentos de observacdo e reflexdo, visando atuagdo em situacdes contextua-
lizadas” (CARNEIRO, 2005, p. 2).

Levando em conta a tematica da pesquisa, 0 objeto de estudo e sua abordagem, optou-
se por uma metodologia de trabalho orientada pelos principios da Engenharia Didatica. De
acordo com Carneiro (2005), essa abordagem leva em conta uma ideologia da inovagédo pre-
sente no dominio educativo, abrindo caminho para experiéncias em sala de aula com sujeitos
concretos. No presente caso, professor e alunos de uma classe de oitava série, engajados em
solucionar situagBes-problema de proporcionalidade, utilizando atividades digitais.

A engenharia didatica constitui uma forma particular de organizar os procedimentos
metodologicos na pesquisa em didatica da matematica. Fundamenta-se numa concep¢do me-
todologica de pesquisa que contempla tanto a dimenséo tedrica como a experimental da pes-
quisa em didatica, possibilitando assim uma sistematizacdo metodoldgica para as pesquisas
relacionadas as praticas de ensino, levando em consideracao as relaces de dependéncia entre
teoria ¢ pratica (PAIS, 2001). “Uma das vantagens dessa forma de conduzir a pesquisa didati-
ca decorre dessa sua dupla ancoragem, interligando o plano teorico da racionalidade ao terri-
torio experimental da pratica educativa” (p.99).

Esta metodologia de pesquisa destaca a importancia da realizacdo didatica na sala de
aula como prética de investigacéo, objetivando-se o atendimento de duas questbes principais:
a) A relacdo entre pesquisa e acao nos sistemas de ensino;

b) O espaco reservado para as realizacGes didaticas entre as metodologias de pesquisa.

Ou seja, um dos argumentos mais favoraveis a sua adocdo como metodologia de pes-
quisa é que ela possibilita uma articulacdo entre a pesquisa e a acdo pedagdgica, contribuindo
para que a acdo pedagdgica constitua um campo de pesquisa para o professor refletir sobre
sua prépria pratica, cooperando nas discussdes que possibilitam o aprimoramento do trabalho
docente ao adotar praticas pedagdgicas que contribuem para uma melhoria na aprendizagem
da matematica.

A Engenharia Didatica estabelece um vinculo com a realidade da sala de aula, objeti-
vando interpretar a dimensdo do aspecto cognitivo na aprendizagem escolar e reforcando a

confiabilidade da pesquisa e sua potencialidade. Essa concep¢do metodoldgica ultrapassa a
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caracterizacdo de um conjunto de procedimentos utilizados que objetivam investigar o feno-
meno enfocado (PAIS, 2001).

Trata-se de uma posicéo filoséfica e que embasa a realizacdo da pesquisa por meio
de um conjunto de procedimentos, além de considerar seus vinculos com questfes
maiores do fendmeno investigado. A defesa desse caminho s6 tem sentido se esti-
ver ancorada em uma concepg¢do mais ampla de mundo, no sentido filoséfico do
termo. A partir dessa escolha, surge outra questdo que é a definicdo dos procedi-
mentos que viabilizam da busca do novo conhecimento. Sua proposta pode ser in-
terpretada como solucdo para a questdo do significado da pesquisa didatica, tanto
para o seu reconhecimento como ciéncia ou como instrumento de intervencdo na
pratica escolar (PAIS, 2001, p.108).

A Engenharia Didatica foi criada por Michele Artigue (Franca) na década de 80 e pos-
sui principios que partem da teoria cognitivista. “Isto se reflete especialmente no espaco re-
servado ao aluno, onde sdo privilegiados os funcionamentos cognitivos que concorrem para 0
aprendizado” (GRAVINA, 2001, p.100).

Esta metodologia de pesquisa se diferencia de outros métodos, pois ndo necessita de
uma validacéo externa, de uma confrontacdo/comparacéo entre grupos experimentais € grupos
testemunhas. Essa validagcdo constitui uma singularidade deste método, pois € feita interna-
mente, sem a necessidade de aplicacdo de um pré-teste ou de um pds- teste. Este método de
pesquisa constitui um estudo de caso, pois se apdia na confrontacdo entre a analise a priori e a

analise a posteriori.

Considera-se um ponto do sistema didatico cujo funcionamento parece, por razdes
de naturezas diversas, pouco satisfatorio. Analisa-se esse ponto de funcionamento e
as condicBes que tendem a encontrar um novo ponto de equilibrio e, depois, traba-
Ihando com essas condicGes, busca-se determinar condi¢des de existéncia de um
modo de funcionamento mais satisfatério (ARTIGUE, 1990, p. 282).

O tema escolhido, nesta pesquisa, deu-se tendo em vista a verificacdo das dificuldades
observadas pela autora na resolucdo de problemas pelos alunos envolvendo situacdes que tém
como base conceitual a estrutura multiplicativa do pensamento e a proporcionalidade. Difi-
culdades estas observadas em cursos diversos, até mesmo da matematica, por alunos que ja
estdo em niveis mais avancados no curso, ou seja, fizeram as disciplinas de célculo, algebra e
geometria e estdo estagiando e fazendo o trabalho final de graduacéo (TFG).

Compreender o processo de construcdo dos conceitos envolvendo a proporcionalidade
na resolucdo de situacdes-problemas presentes nas atividades e utilizando softwares educati-
vos € premente, tendo em vista o aprimoramento do trabalho do professor na articulacdo da
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pesquisa com sua pratica docente, contribuindo assim com as pesquisas relacionadas ao ensi-

no-aprendizagem de matematica e os impactos da inser¢édo do computador neste processo.

3.4 FASES DA ENGENHARIA DIDATICA

De acordo com Artigue (1990), a Engenharia Didatica constitui-se na execucdo de

quatro fases:

- Analise prévia ou preliminar,

- Concepcao e andlise a priori de experiéncias didatico-pedagdgicas a serem desenvolvidas na
sala de aula de matematica,

- Experimentacédo, implementagéo da experiéncia ou aplicagéo da sequéncia didatica,

- Analise a posteriori e validagdo da experiéncia.
Cada uma destas fases € retomada e aprofundada ao longo da pesquisa, em funcdo das
necessidades que emergem durante o processo. Tem-se entdo 0 mapa da Engenharia Didatica:

1. Analise prévia 2. Concepcao e analise a priori de experiéncias didatico-
ou preliminar | «—» pedagogicas a serem desenvolvidas na
sala de aula de matematica

3.Experimentacdo, implementacéo da experiéncia
ou aplicacdo da sequéncia didatica

I

4.Analise a posteriori e validacdo da experiéncia.

Figura 21: Mapa da Engenharia Didatica

Neste esquema, o sentido das setas denota esta necessidade de readequacdo e de re-
planejamento de cada etapa durante o processo, desde a analise prévia até a analise posteriori
e a validacdo da experiéncia. A linha tracejada representa o confronto da analise prévia ou

preliminar com a andlise a posteriori.
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3.4.1 Andlise Prévia ou Preliminar

A primeira etapa da Engenharia Didéatica consiste em analisar o ensino habitual do con-
tetido, propondo entdo uma intervencdo com o objetivo de contribuir para a aprendizagem em
sala de aula. Nesta fase, sdo analisadas as concep¢des dos alunos, as dificuldades e 0s obsta-
culos epistemolégicos que marcam a evolugdo das concepgdes e € realizado um esclarecimen-
to com relacdo aos efeitos do ensino tradicional. Esta fase também busca compreender as
condi¢des da realidade sobre o qual a experiéncia esta sendo realizada.

A expressdo “analises preliminares” ndo implica que ap6s o inicio da fase seguinte
ndo se possa retoma-las, visto que a temporalidade identificada pelo termo “preli-
minar” ou “prévia” ¢ relativa, pois se refere apenas a um primeiro nivel de organi-
zacdo. Na realidade, deve ser um trabalho concomitante com as demais fases da
pesquisa. Estas analises preliminares devem permitir ao pesquisador a identificacdo
das variaveis didaticas potenciais que serdo explicitadas e manipuladas nas fases
que se seguem: a analise a priori e construcdo da sequéncia de ensino (ALMO-
LOUD, 2008, p. 6).

Para fundamentar a busca de subsidios para o tratamento do problema sob investiga-
cao, podem-se focalizar alguns aspectos que fazem parte da analise preliminar: a analise epis-
temoldgica do conteddo que € objeto de estudo, a analise didatica, enfatizando a forma como
é trabalhado este contetido no ensino e a analise cognitiva, enfocando as dificuldades e resis-

téncias que se apresentam em situacdes de aprendizagem.

3.4.2 Concepcao e analise a priori

Na segunda fase da engenharia didatica, tém-se as escolhas didaticas mais adequadas
em funcdo dos problemas apresentados na analise preliminar. As situacdes estao relacionadas
ao delineamento de atividades a serem propostas aos alunos, sendo que nestas situacdes tem-
se inserido todo o contexto que cerca o aluno, nele incluidos o professor e o sistema educa-
cional (BROUSSEAU, 2008).

A partir dos resultados obtidos na analise prévia, o professor necessita propor situa-
cBes compativeis com o nivel de conhecimento dos alunos, pois caso contrario, estara ocor-
rendo uma ruptura do contrato didatico formado pelo professor e pelos alunos (PAIS, 2005).
Isso ndo impede a existéncia dos obstaculos, pois nestas situacdes, nem tudo é explicito para o

aluno.
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Esta fase comporta uma parte descritiva e uma parte preditiva. Descreve-se a escolha
de quais variaveis didaticas o pesquisador vai trabalhar, as quais interferem no fendmeno en-
focado e sobre as quais é possivel de ser exercido algum tipo de controle. As variaveis rela-
cionam o contetdo estudado com as atividades que os alunos podem desenvolver para a apre-
ensdo dos conceitos em questdo. Distinguem-se as variaveis globais ou macrodidaticas (que se
referem a organizacdo global da engenharia didatica) e as variaveis locais ou microdidaticas
(dizem respeito a uma sess@o da sequéncia didatica restrita a uma fase da pesquisa).

3.4.3 Experimentacdo, implementacgdo da experiéncia ou aplicacdo da sequéncia didatica

Verificam-se, nesta fase, a proximidade dos resultados obtidos na préatica com a anali-
se teodrica, com a aplicagdo da sequéncia didatica. “Uma sequéncia didatica € formada por
certo numero de aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar situ-
acOes de aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica” (PAIS, 2001,
p. 102). Essas aulas planejadas recebem o nome de sessdes, exatamente por ndo serem aulas
comuns, mas que saem da rotina da sala de aula.

Nesta fase, a escolha dos registros da observacao direta das atividades realizadas pelos
alunos deve ser cuidadosamente planejada, para ampliar a confiabilidade da anélise da pesqui-
sa. O tipo de registro escolhido vai depender das variaveis priorizadas na analise a priori. Se 0
discurso do aluno for suficiente para constituir a fonte primaria de analise, entdo a gravacéo
em fita cassete € 0 necessario. Se o objetivo ¢é analisar o comportamento do aluno ao manipu-
lar 0s objetos, entéo o registro por meio do video pode ser utilizado.

O conteldo para a analise dos dados pode ser complementada com a utilizacdo de
questionarios, entrevistas individuais ou em pequenos grupos, realizadas em diversos momen-
tos do ensino (ALMOLOUD, 2008).

3.4.4 Analise a posteriori e validacao da experiéncia

Nesta fase, tem-se a analise das informag6es obtidas quando da aplicacdo da sequéncia
didatica, a qual constitui a parte experimental da pesquisa. Os dados obtidos na fase anterior,
através da observacdo direta do pesquisador ou de sua equipe, sdo registrados nos protocolos
da experiéncia. Deve atingir a realidade da producdo dos alunos, quando possivel, revelando

o0s procedimentos adotados e 0s processos de raciocinio.
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4. DISCUSSAO DOS ACHADOS

4.1 ANALISE PRELIMINAR

Para permitir uma ampla anélise preliminar e possibilitar uma boa fundamentacéo para
as fases seguintes da pesquisa, foram analisados trés aspectos principais, além da condicéo da
realidade local da pesquisa e da analise das concepcdes prévias dos alunos, das dificuldades e
dos obstaculos epistemolégicos: 1) dimensédo epistemoldgica; 2) dimensédo didatica; 3) dimen-
sdo cognitiva (CARNEIRO, 2005). Essas dimensfes estdo caracterizadas neste capitulo, o

qual segue.

4.1.1 A Dimensao Epistemoldgica da Proporcionalidade

4.1.1.1. Epistemologia da proporcionalidade em uma perspectiva historica

Centrado em uma preocupacéo voltada ao delineamento da natureza do conhecimento
matematico, ao analisar alguns textos matematicos, observa-se muitas definicGes e teoremas
versando sobre um universo inteiramente abstrato: pontos, planos, numeros, equagdes, etc.
Neste universo, ha uma ordenacdo rigorosa, onde cada fato novo é deduzido dos conteudos
anteriores.

Esta visdo muda inteiramente ao centrar-se na natureza do conhecimento matematico a
partir de uma perspectiva histérica e de relacdo com a sociedade. Neste sentido, a matematica
¢ vista como um instrumento que contribui na compreensdo, descricdo e modificacdo da reali-
dade.

Ao longo do desenvolvimento da humanidade, a matematica tem servido como base
para o desenvolvimento cientifico. As tecnologias presentes nos computadores, 0s complexos
modelos de previsdo de tempo, os modelos de crescimento populacional, as finangas, as re-
presentacdes de imagens em medicina e a estrutura de DNA, tudo isso se apOia diretamente
ou indiretamente nos conhecimentos matematicos. Tem-se entdo, nesta énfase, um conheci-
mento matematico que possibilita contribuicdes para a sociedade.

Por outro lado, algumas descobertas matematicas nasceram da criatividade e da busca

de construcdes inteligentes sem intencBes pragmaticas, geradas na gratuidade, com a Unica
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preocupacao de que os resultados tivessem alguma coeréncia l6gica. Dessa superacao do con-
creto para as abstrac@es advieram mais tarde, valiosas aplicagdes préaticas aos desafios que 0s
homens vém enfrentando (GROSSI, 2001a). Por exemplo, o estudo das conicas por Apolonio
permitiu entender o movimento dos planetas e lancar satélites artificiais séculos mais tarde.

Também existem relagBes curiosas, jogos e quebra-cabecas sem nenhuma utilidade
pratica, exceto como um passatempo ou uma diversao, onde se busca conhecer melhor os en-
tes matematicos, sua natureza, suas inclusdes, propriedades e regularidades (SAO PAULO,
1992).

A matematica é considerada a mais antiga das ciéncias. A matematica evoluiu bastan-
te, passando por reformas e rupturas ao longo do tempo.  “Por vezes, os obstaculos que apa-
recem no momento da criacdo dos conceitos ndo estdo normalmente expostos na redacao do
saber, estdo presentes nos labirintos que o matematico elabora durante seu processo de cria-
¢do” (PAIS, 2001, p. 41).

Fazendo um paralelo com as dificuldades historicas nas construgdes dos conceitos,
pode-se inferir que estas dificuldades também véo aparecer nas criangas, mas isto nem sempre
acontece (VERGNAUD, 2008)*. O obstéculo epistemolégico & construgdo de um conceito
para 0 aluno ndo necessariamente vai ser 0 mesmo daquele em que foi estabelecido inicial-
mente, no transcorrer do seu desenvolvimento historico.

Alguns conteudos que sdo apresentados nos livros didaticos retratam uma perspectiva
histdrica na construcdo de seus conceitos. Por exemplo, € apresentada a seguir a relacdo entre
a demonstracdo do Teorema de Tales nos livros didaticos atuais e a epistemologia das grande-
zas comensuraveis na Antiguidade.

A descoberta das grandezas incomensuraveis na Antiguidade representou um momen-
to de crise no desenvolvimento da matematica. No tempo de Pitagoras (aproximadamente
580-500 a. C.) e, mesmo durante boa parte do século V a. C., pensava-se que 0s nlmeros ra-
cionais fossem suficientes para comparar segmentos de reta; isto €, dados dois segmentos AB

e CD, seria sempre possivel encontrar uma unidade u contida um ndmero inteiro de vezes em

*palestra proferida no Férum Social pelas Aprendizagens, em abril/2008, no GEEMPA/ Porto Alegre.

% Bachelard coloca que é nos obsticulos epistemoldgicos que se analisam as condicdes psicolégicas do
progresso cientifico. Nas suas palavras: “E ai que mostraremos causas de estagnagio e até de regressdo,
detectaremos causas da inércia as quais daremos o nome de obstaculos epistemoldgicos (...) O ato de conhecer
da-se contra um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no
proprio espirito, é obstaculo a espiritualizacdo” ( 1996, p.17).
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AB e outro inteiro de vezes em CD, situagdo esta em que u é um submultiplo comum de AB e
CD (FIOREZE, 1996).
Por exemplo, 0s segmentos abaixo AB e CD sdo comensuraveis, justamente por ser

possivel comparé-los com uma unidade de medida comum u dada pelo segmento EF:

Ai + + + + + t B
Ee—F

CI t t t ID

Figura 22: Segmentos Comensuraveis.

A matematica, com a descoberta das grandezas incomensuraveis, teve uma crise de fun-
damentos, pois ficava em cheque a tese pitagdrica de que “tudo no universo ¢ nimero” (FIO-
REZE, 1996). Por exemplo, consideremos um tridngulo retangulo isdsceles ABC cujos cate-
tos AB e AC medem 1 unidade de comprimento e calculando a medida da hipotenusa BC

deste triangulo tomando como unidade de medida o cateto AB de 1 unidade de comprimento:

Figura 23: Triangulo isosceles.

Verifica-se a incomensurabilidade da medida da hipotenusa BC com a medida do cateto

AB, embora a intuicdo geometrica diga que sempre sera possivel encontrar uma unidade co-
mum u que caiba um namero inteiro de vezes nos segmentos AB e AC.

Muitas demonstracfes do Teorema de Tales dadas nos livros de matematica conside-

ram que todos 0s segmentos sejam comensuraveis (AVILA, 1985)%.

$"Em alguns livros didéticos atuais observados, verificou-se que a demonstragdo apresentada do Teorema de
Tales supde que 0s segmentos sejam comensurdveis. Um dos livros observados em que ndo se encontra a de-
monstracdo do Teorema de Tales segundo esta perspectiva é o do Dante (2002).
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Teorema de Tales: Num mesmo plano, trés retas paralelas determinam, em duas retas trans-

versais, segmentos proporcionais. Isto significa, de acordo com a figura 24, que:
PR_PQ
QR QR / \

X,
RN
[ R

Figura 24: Retas paralelas cortadas por duas transversais.

Este Teorema € de fundamental importancia para a Geometria Plana, pois toda a teoria
da semelhanca de figuras planas esta embasada nele. Porém, sua demonstracdo exige que 0s
segmentos sejam comensuraveis (AVILA, 1985). A descoberta de grandezas incomensura-
veis, na Antiguidade, abalou as bases de muitas teorias, inclusive a da semelhanca de figuras
planas e o teorema de Tales.

Segundo Avila (1986, n. 8), esta foi a primeira das crises de matematica e levou Eu-
doxo (aproximadamente 408-355 a. C) da escola de Platdo, na Antiguidade, a superar esta
dificuldade dos incomensuraveis sem a necessidade dos numeros irracionais, desenvolvendo a
teoria das proporcoes. As ideias de Eudoxo seriam utilizadas séculos mais tarde por Richard
Dedekind (1831-1916) para a construcdo de uma rigorosa teoria dos nimeros reais.

Eudoxo encontrou uma saida para as grandezas incomensuraveis. Por exemplo, seja a

definicdo de igualdade de duas razdes:

N . ] ~. M L
Definicdo: Diz-se que A esta para B narazdo — se nA = mB, isto é:
n

M An=mB

A
B n

Mesmo que A e B sejam segmentos, a definicdo acima atribui significado numérico a

£ A « o . 1 :
razéo B quando A e B sdo comensuraveis. Eudoxo abre mao disso para grandezas incomen-
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surdveis. Para ele, o que realmente importa é encontrar um meio de representar a igualdade
. A C . .
entre duas razdes Ee ) mesmo que nenhuma delas seja um nimero!!!

Aproveitando as ideias de Eudoxo, Dedekind, no século XIX, utiliza o livro V dos
Elementos de Euclides (que apresenta a definicdo de Eudoxo) para construir uma teoria que

embasa até hoje a construcdo dos nimeros reais:

Diz-se que quatro grandezas estdo na mesma razdo, a primeira para a segunda e a terceira
para a quarta, quando, quaisquer que sejam os equimultiplos que se tomem da primeira e da
terceira (nA e nC), e quaisquer que sejam os equimultiplos da segunda e da quarta (mB e
mD), os primeiros igualmente excedem, sdo iguais a ou menores do que os ultimos, tomados,

respectivamente, na ordem correspondente.

Essa teoria foi decisiva para resolver a primeira crise que aconteceu nos fundamentos
da matemética e ocorreu em um artificio que consistiu em evitar os nimeros (AVILA, 1985),
ja que eles se mostravam insuficientes para definir razées de duas grandezas. Isto mudou a
énfase na historia da matematica adotada pelos pitagéricos, onde tudo no universo era nime-
ro, cedendo lugar entdo aos fatos geométricos.

Neste sentido, quando se falava em razdo de segmentos, areas, volumes, essas razfes
ndo tinham necessariamente medida numérica. Passaram entdo a dar énfase mais na Geome-
tria tanto que Platao proclamou que “Deus Geometriza Sempre”. Somente no fim do século
passado € que 0s numeros voltaram a ocupar lugar de destaque, devido ao trabalho ja citado
de Dedekind e de outros matematicos que criaram teorias dos nimeros bem fundamentadas
(AVILA, 1985).

Alguns historiadores colocam que a proposicdo conhecida como Teorema de Tales foi
aprendida por Thales de Mileto® em suas viagens & Babil6nia; outros d&o a Thales o mérito
de té-lo demonstrado.

Thales mediu a altura da piramide de Quéops, no Egito, observando o comprimento de
suas sombras no momento em que a sombra de um bastdo vertical é igual a sua sombra. O

papiro de Rhind, de autoria do escritor Ahmes, relata este fato. No momento em que a estaca

% Thales de Miletto viveu na Grécia na época em torno de 600 a.C.. Era um prdspero comerciante que previu
uma eclipse ocorrida em 585 a.C.. Homem de rara inteligéncia, ele foi saudado como o primeiro matematico
verdadeiro. A matematica egipcia, nesta época, era um conjunto de regras arbitrarias, sem demonstragdes ou
justificativas, extraidas da experiéncia da vida pratica. Thales deu um carater dedutivo & matematica, sendo con-
siderado um dos sete sdbios da Grécia Antiga.

99




e a sua sombra tém exatamente 0 mesmo tamanho, formam um triangulo retangulo isdsceles

semelhante a outro tridngulo retangulo is6sceles formado pela pirdmide e sua sombra.

inclinagac dos
" raics solares

varza

altura
da
pirAmide

A —-B
sombra da piramide + metada
de lado da base da pirdrmide

sombra da vara

Figura 26: Representacdo geométrica
da interpretacdo dada por Tales.

Figura 25: Medicdo da altura da piramide.*

Com relacdo a Regra de Trés, provavelmente surgiu na India. Por meio do contato
com os indianos, os drabes aprenderam esta “regra” e através da expansdo arabe, entrou na
Europa (AVILA, 1986, n. 9). No comércio, ela foi muito usada, porém como simples regra,
formulada verbalmente e aplicada de forma mecéanica, sem uma preocupacdo voltada a sua
fundamentacdo conceitual. O matematico indiano Brahmagupta, no século VII, a formulava

da seguinte forma:

Na regra de trés os nomes dos termos sdo Argumento (A), Fruto (F) e Requisi¢do (R). O pri-
meiro e o ultimo termo devem ser semelhantes. Obtém-se o valor procurado multiplicando a

Requisicdo pelo Fruto e dividindo o resultado pelo Argumento.

Considerava-se que as grandezas da mesma espécie eram 0s termos semelhantes, isto é,
0 primeiro e Gltimo termo A e R. Como a regra de trés era aplicada mecanicamente, era ne-

cessdrio saber quais dos trés termos deviam figurar como “meios” na propor¢ao (AVILA,

1986, n. 9):

A R
F x
Porém, a regra era puramente verbal, nunca expressa por equacdes ou formulas*. E

somente no século XIV que se reconheceu a ligacao da regra de trés com as proporcdes™.

% Amboas as figuras foram tiradas do site: <http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm28/tales.htm>.
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4.1.1.2. Obstaculos epistemoldgicos que surgem na construgdo do conceito

Os problemas envolvendo a proporcionalidade tendem a ser dificeis para a maioria dos
alunos, ndo dominados por muitos adultos que frequentam tardiamente a escola, conforme
vérias pesquisas (HART, 1981). Um dos motivos de ser considerado dificil é que muitos pro-
blemas envolvem questdes com multiplos de nimeros ndo inteiros. Outra questdo é a énfase
dada no algoritmo, énfase esta que abrange uma perspectiva muito limitada da proporcionali-
dade, pois problemas envolvendo o valor omisso séo enfatizados demasiadamente. Também
se considera um fator de dificuldade o entendimento de que o raciocinio proporcional envolve
um numero consideravel de relagdes juntas na memoria de trabalho (SCHWARTZ; MOORE;
1998).

Alguns problemas sobre raciocinio proporcional baseados na vida real envolvem fre-
guentemente comparacdes entre sistemas de representacao. Este tipo de problema é caracteri-
zado como dificil para a maioria dos alunos. (LESH, POST, BEHR, 1988). Um exemplo de

problemas deste tipo é dado por expressdes que envolvem relacbes com nimeros e unidades
. 6km
de medida como e 3km/h

Outra situac@o envolvendo comparacdes entre grandezas é a compreensdo do conceito
de escala. Relacionando com os numeros racionais, a escala é entendida como uma razéo
entre medidas, que é um dos significados dos nimeros racionais. Ja por ser uma razao entre
comprimentos, tem-se uma variedade de situacbes que contribuem na construcdo dos
conceitos de grandezas, como comprimento, area e volume. Por outro lado, pode-se também
evidenciar uma articulacdo da escala com a semelhanca de figuras planas, ja que se pode
ampliar ou reduzir objetos geomeétricos em diferentes escalas (plantas, croqui e mapas)
(VIEIRA, BELLEMAIN, 2007).

“%«Dyrante muito tempo, era assim que se fazia matematica: muita escrita e pouca notagao, o que tornava penoso
o raciocinio” (AVILA, 1985, p. 10).
1 Os livros modernos americanos ndo fazem mencéo a expressdo regra de trés. Um professor universitario ame-
ricano celebrou este fato em versos publicados na revista “American Mathematical Monthly”:
“What has become of the rule of three
Simple or double, once popular pair?
Students today no longer see
Alligation, or trat and tare”
Que traduzindo : O que aconteceu com a regra de trés,
Simples ou composta, outrora um par tdo popular?
Os estudantes de hoje ndo mais reconhecem
Alligation e trat se referem a um antigo processo de resolugéo de problemas que envolvem a mistura de ingredi-
entes de precos ou qualidades diferentes, e tare representa o abatimento no peso de mercadorias (AVILA, 1986).
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Outro obstaculo a construgdo do conceito de proporcionalidade esta relacionado a ten-
déncia que o aluno tem de utilizar o raciocinio aditivo ao invés do raciocinio multiplicativo
em problemas relacionados a proporcdo. RICCO (1978, apud BARRETO, 2001) observou
nas respostas produzidas em uma sequiéncia de dados proporcionais que 0s sujeitos de inves-
tigacdo recorrem a diferentes procedimentos, destacando os procedimentos aditivos utilizados
no lugar da operacdo multiplicagdo, quando relacionadas duas quantidades referentes a mes-
ma grandeza.

Inicialmente, a proporcionalidade é dominada em pequenas e restritas classes de pro-
blema, sendo ampliada gradualmente a uma classe maior de problemas. Ou seja, primeira-
mente o0 aluno possui uma competéncia local para o dominio da classe de situaces envolven-
do a proporcionalidade, ampliando de forma gradual para uma competéncia global (LESH,
POST, BEHR, 1988).

Contudo, ensina-se freqlientemente a proporcionalidade sem ensinar o raciocinio pro-
. . N . . a X .
porcional. Para clarear esta afirmacdo, ao resolver propor¢oes do tipo b = 4 ensina-se o fa-

moso método do produto cruzado, em que o produto dos meios € igual ao produto dos extre-
mos, OuU seja:
a.d=b.x

ad , .. .
onde x= 5 Este método tem mostrado ap6s investigacdes, que:

(a) E mal compreendido pelos alunos;
(b) Raramente gerou naturalmente um método de resolucéo;
(c) E freqiientemente usado pelos alunos mais para evitar o raciocinio proporcional do

que para facilitar (LESH, POST, BEHR, 1988).

Este método acaba impossibilitando a utilizacdo do raciocinio proporcional na resolu-
cao dos problemas, pois sua utilizacdo ndo pressupde a construcdo prévia do que seja um ra-
ciocinio proporcional. Ou seja, a utilizagdo mecanica de algoritmos sem a compreensdo leva o
aluno, diante de situacGes novas, a ndo tomar op¢des conscientes sobre as quais tal operacéo €
ou ndo apropriada para determinada situacdo, levando-o a erros, ndo dispondo entdo das com-
peténcias necessarias ao tratamento da situacao.

Pesquisas em Educacdo Matematica (SPINILLO, 1993, apud VIEIRA, BELLEMAIN,
2007) tém evidenciado a necessidade de romper com o ensino que focaliza demasiadamente a
técnica da regra de trés. A énfase na resolucdo de problemas envolvendo situagdes que

apresentam varios conceitos que se inter-relacionam contribuem para uma construcéo
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conceitual mais abrangente da proporcionalidade, favorecendo uma constru¢do conceitual

mais significativa.

4.1.2 Dimensédo Didatica

O assunto proporcionalidade é frequentemente enfocado nos livros didaticos da sexta
série, como se pode observar no Guia de Livros Didaticos (PNLD, 2008) e em vérias obras
analisadas. Em algumas delas, o estudo de razdo e propor¢do vem ganhando articulacbes com
a ideia de funcdo. “Em muitas colecgdes, ja se observa um tratamento que valoriza o modelo
funcional para dar sentido a regra de trés, que € a proporcionalidade entre grandezas” (PNLD,
2008). No entanto, em outras obras, seu contetdo é apresentado através de uma abordagem
convencional da regra de trés, sendo entdo fornecidos trés valores em que se necessita encon-
trar um quarto valor, também chamado de incognita.

Na escola, ao trabalhar a proporcéo, enfatiza-se que ela pode ser representada desta
a ¢ . . . . . :
forma: b = R o qual se 1€ “a estad para b assim como c esta para d”. Muitas vezes, neste pro-

cedimento, ndo se enfatiza “a natureza das relagdes envolvidas ou o modelo matematico em
jogo na solugdo de problemas de propor¢oes” (CARRAHER et al, 1986, p. 96 apud PONTES,
1996, p. 66).

Segundo Terezinha Nunes (2003), chefe do Departamento de Psicologia da Universi-
dade de Oxford, a proporcionalidade é um conceito central e essencial para o ensino das qua-
tro operaces. Em entrevista a revista Nova Escola, a psicologa salienta que a proporcionali-
dade envolve tanto fragdes como a multiplicacéo e esta presente em todas as ciéncias, fazendo
parte do dia-a-dia de qualquer pessoa, seja no trabalho ou em casa.

A proporcionalidade envolve uma relacdo funcional entre duas variaveis em que se faz
uma analogia com a operacdo multiplicacdo. No inicio do processo de escolarizacdo, as pri-
meiras noc¢des de proporcdo deveriam aparecer junto com os conceitos de multiplicagdo, mas
frequentemente esta relacdo ndo é enfatizada. A operacdo multiplicacdo é apenas enfocada
como uma "adicdo repetida” de parcelas iguais, a qual ndo mostra o sentido de proporcdo que
existe por tras desse processo. Infelizmente, o ensino de matematica no Brasil enfatiza muito
as contas e ndo 0s conceitos que estdo por tras das contas (NUNES, 2005).

No Brasil, a proporcionalidade é enfocada a partir da sexta série do ensino fundamen-

tal, deixando uma lacuna nas séries iniciais e na quinta série. Este fato contradiz o que as
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pesquisas relacionadas com a educagdo matematica tém mostrado: que 0s conceitos relevantes
para a formagdo matematica atual devem ser abordados desde a fase inicial da formagao esco-
lar (BRASIL, 2008). Mesmo para aqueles conceitos que podem atingir niveis mais elevados
de complexidade como 0s numeros racionais, probabilidade, semelhanca e simetria, conceitos

estes relacionados com as estruturas multiplicativas e a proporcionalidade.

Tal ponto de vista ap6ia-se na concepcédo de que a construgdo de um conceito pelas
pessoas processa-se no decorrer de um longo periodo, de estagios mais intuitivos
aos mais sistematizados. Além disso, um conceito nunca é isolado, mas se integra a
um conjunto de outros conceitos por meio de relagBes, das mais simples as mais
complexas. Dessa maneira, ndo se deveria esperar que a aprendizagem dos concei-
tos e procedimentos se realizasse de forma completa e num periodo curto de tempo.
Por isso, ela é mais efetiva quando os contelidos sdo revisitados, de forma progres-
sivamente ampliada e aprofundada, durante todo o percurso escolar. E preciso, en-
tdo, que esses varios momentos sejam bem articulados, em especial, evitando-se a
fragmentac&o ou as retomadas repetitivas (BRASIL, 2008, p. 17).

Quanto a estes aspectos, salienta-se que alguns livros didaticos das séries finais do en-
sino fundamental ndo enfocam a proporcionalidade quando no estudo de outras areas do co-
nhecimento. Em algumas obras, ndo se verifica uma articulacdo entre os varios campos do
conhecimento que podem ser relacionados com a proporcionalidade. Por exemplo, no estudo
de funcgdes, apresentado no volume da 82 série, ndo se tem uma articulagdo com outros concei-
tos matematicos como proporcionalidade, areas e volumes.

Por outro lado, em alguns livros didaticos, a expressdo f(x) = a.x que representa um
modelo linear em grandezas diretamente proporcionais, é valorizada na sua representacdo
algébrica, sem salientar as caracteristicas importantes relacionadas a este modelo. Por exem-
plo, quando expressa-se f(X)/x = a, evidencia-se que esta razdo f(x)/x é uma constante dada
por a, 0 qual, fazendo uma relacdo com proporcdes, € também chamado de razdo de propor-
cionalidade. Muitos fendmenos da natureza se adequam a este modelo, como por exemplo, o
modelo que representa a varia¢do das unidades de tempo e de distancia quando tem-se uma
velocidade constante; ou o alongamento de uma mola quando se colocam em sua extremida-
de grandezas de massas diferentes.

Grandezas definidas por razdes, como a velocidade e a densidade, vém ganhando es-
paco na articulacdo com a razao e a proporcao (BRASIL, 2008). O que se verifica, nas ativi-
dades propostas nos livros didaticos, € que ndo ha um espaco reservado para atividades expe-
rimentais que possibilitam a investigacdo de certas propriedades existentes em fendmenos

fisicos, em que os alunos fazem conjecturas e as testam experimentalmente.
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Por exemplo, uma atividade experimental poderd envolver a descoberta das relacdes
entre volume e massa. Podem-se fornecer para cada grupo de alunos varios pedacos de ferro
de diferentes tamanhos, uma proveta graduada e agua, uma balanca com precisdo ao decigra-
ma, uma folha de célculo e um computador, em que eles deverdo medir o volume e a massa
de cada pedaco de ferro que Ihes foram distribuidos, registrando-os numa tabela (BORROES,
1998). A partir das tabelas de todos os grupos, constréi-se uma tabela Gnica no Excel com os
resultados de todos os grupos. Discute-se entdo a existéncia, ou ndo, de uma relacdo numérica
comum a todos os pares de valores (Massa (g), Volume (cn¥) ).

Com esta atividade os alunos tém um contato, ainda num nivel concreto e manipulati-
Vo, com 0s conceitos de proporcionalidade direta e de constante de proporcionalidade. Para
um nivel de abstracdo bem sucedido, é necessario que se leve em conta a exploracdo de todas
as consequéncias relevantes a este conceito. Esta atividade pode ser complementada com a
construcdo de um grafico que auxiliara na visualizacao dessas relagoes.

Quanto ao aspecto experimental em processos de aprendizagem por descoberta, o
computador € um grande aliado, sendo uma ferramenta que possibilita a interligacdo entre o
campo numeérico, algébrico e grafico, favorecendo a descoberta de modelos em fenémenos
fisicos ou situacGes problemas propostas. Tais modelos envolvem construgcdes abstratas que
auxiliam na compreensédo de diversos fendmenos. Estes modelos incluem conceitos, relagdes
entre conceitos, procedimentos proprios e representacdes simbdlicas que, num processo con-
tinuo, “passam de instrumento na resolu¢ao de problemas a objeto proprio de conhecimento”
(BRASIL, 2008, p.13).

Com relacdo a estes aspectos, isto vem ao encontro do que varios estudos em Didatica
da Matematica vém reafirmando, como por exemplo, Freudhental e Douady, que invertem o
modelo “eu aprendo, eu aplico” para “eu aplico, eu aprendo”. Grossi (2001) coloca que se
aprende primeiramente resolvendo problemas, sendo os instrumentos implicitos presentes no
repertorio de conhecimentos que o sujeito possui a base para a construcao de outros conceitos.

Esses instrumentos implicitos sdo chamados de Teoremas em ato.

Um teorema em ato ndo é formalizado no discurso matematico, nem do sujeito nem
do saber constituido, mas ele é atuante no quadro das a¢des e dos significantes do
sujeito que aprende. Residem nestas constatacdes as bases para demonstrar a inefi-
cacia da metodologia — eu aprendo, eu aplico (GROSSI, 2001, p. 31, 3).

Nos livros didaticos aprovados pelo MEC, encontram-se as seguintes propostas meto-

dolégicas (BRASIL, 2008):
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A | Introduz o contetdo com explanacdo teorica, seguida de exemplos e ativida-
des de aplicacdo propostas aos alunos.

B | Inicia pela apresentacdo de um ou poucos exemplos, seguidos da sistemati-
zacdo dos conteldos e depois de atividades de aplicacdo para o aluno.

C | Principia com atividades propostas, seguidas de sistematizacdo, mas ndo da
oportunidade ao aluno para tirar suas proprias conclusoes.

D | Parte de atividades propostas ao aluno. Apds o envolvimento dele com estas
experiéncias, 0s contetdos sdo sistematizados.

E | Introduz os contetdos em textos que dialogam com o aluno por meio de
questdes e atividades que sdo entremeadas pela sistematizacdo gradual dos
contetidos

F | Propde atividades ao aluno que incentivam a discussdo dos contetdos, mas a
sistematizacéo fica a cargo do professor.

Quadro 1 — Propostas metodoldgicas identificadas nas cole¢es aprovadas no PNLD- 2008
Fonte: PNLD 2008, p. 34.

Com relacdo ao levantamento do nimero de cole¢des por proposta metodologica en-

contrada nos livros didaticos, tém-se os seguintes resultados:

A B C Tipo D E F

Figura 27: Numero de cole¢6es por proposta metodologica adotada.
Fonte: PNLD 2008, p. 34.

Analisando o gréfico e as classificacbes metodologicas, os itens d, e e f sdo 0s que se
aproximam da proposta “eu aplico, eu aprendo”, sendo 8 em um total de 16 colegdes aprova-
das, pois nestas propostas principia-se a aprendizagem com a resolucdo de problemas, para
depois sistematizar os contetdos. Ou seja, nestas propostas, tem-se a intencdo de atribuir ao
aluno um papel mais ativo, possibilitando que ele atribua significado aos contetdos e deles se
apropriem (BRASIL, 2008).

Por outro lado, € consenso entre 0s educadores que, no ensino da Matematica, os con-
teldos ndo devem ser apresentados de forma isolada, sem relacdo com outros conceitos, de
forma estanque e auto-suficiente. E necessario estabelecer uma articulagdo ente os varios en-
foques na abordagem de um mesmo contetdo. Nas obras, a adesdo acertada de muitos autores
contribui para que seja efetivada esta articulagao.
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Em grandezas e medidas, para a obtencdo do nimero irracional r, podem-se dispor,
para o aluno, diferentes sélidos geométricos com bases circulares em que se procede a medi-
¢do do comprimento da circunferéncia e do seu didmetro. Com a razéo entre o0 comprimento

da circunferéncia e o seu diametro, obtém-se o niUmero =.

As atividades em que as nocgBes de grandezas e medidas sdo exploradas proporcio-
nam melhor compreensdo de conceitos relativos ao espaco e as formas. Séo contex-
tos muito ricos para o trabalho com os significados dos nimeros e das operacoes,
da ideia de proporcionalidade e um campo fértil para uma abordagem histérica
(BRASIL, 1998, p. 57).

Na ampliacdo/reducdo de figuras geométricas através da homotetia, nas translacdes e
reflexdes em torno de um eixo, a geometria pode ser articulada com a semelhanga e a propor-
cionalidade, quando comparamos 0s objetos entre si. A utilizacdo de softwares dindmicos ou
objetos de aprendizagem que possuem a possibilidade de movimentar figuras e transforma-las
enriquecem o processo ensino-aprendizagem de matematica, 0 que muitas vezes somente com
lapis e papel ndo traria a dinamicidade inerente a este enfoque. Modificando algumas caracte-
risticas de um elemento tomado como base em uma figura e percorrendo este objeto na tela
com o auxilio do mouse, torna-se possivel seguir as mudancas na figura em tempo real, dife-
rentemente da geometria feita com lapis e papel (BITENCOURT, 1998).

A validagédo de propriedades por meio de visualizacdo, de experimentos ou de medi-
¢cdes em desenhos ndo é bem conduzido pela maioria dos livros didaticos, o que podera acar-
retar dificuldades na construcdo do raciocinio dedutivo, conforme avaliacdo realizada pelo
Plano Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2008). Algumas obras se restringem a geometria
experimental, outras ndo fazem uma passagem gradual da validade experimental (obtida a
partir de exemplos e medicdes) para demonstracdes geométricas, embora outras se apresen-

tem de forma conveniente.

Em poucas obras, leva-se o aluno a compreender o carater aproximado de toda me-
dicdo empirica e a entender a natureza abstrata e o papel dos modelos e das de-
monstracdes em geometria. Um caso tipico é o do tratamento do Teorema de Tales,
em gue muitas cole¢des restringem-se & comprovacao da proporcionalidade entre 0s
segmentos formados por um feixe de paralelas cortadas por transversais baseada na
medicdo em desenhos, sem alertar para os erros inerentes a este processo. Ha casos
em que sdo feitas demonstracdes corretas dessa propriedade geométrica — por e-
xemplo, que tomam como ponto de partida a congruéncia ou semelhanca de trian-
gulos. Estas Gltimas propriedades, por sua vez, sdo comprovadas, sem maiores ex-
plicagBes, apenas com recurso & medi¢do (BRASIL, 2008, p.46 ).
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Os Paréametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) enfatizam a importancia de
trabalhar-se atividades de transformac&o das figuras geométricas (rotacéo, translacdo, amplia-

¢ao e reducdo) tendo em vista sua contribuicdo para a percepcao espacial.

4.1.2.1 Resumindo a analise da dimensédo didatica

De forma resumida, os pontos frageis a serem destacados na analise didatica, sdo:
a) A falta de articulacdo do ensino de matematica, entre 0s conceitos da matematica com
0s conceitos fora da matematica;
b) A auséncia de atividades experimentais e, consequentemente, da aplicagdo destes con-
ceitos;
c) A énfase no ensino de algoritmos;
d) O enfoque da proporcionalidade somente a partir da sexta série do ensino fundamen-
tal, deixando uma lacuna nas séries iniciais e na quinta série;
e) As propostas metodoldgicas presentes em alguns livros didaticos: primeiro a teoria,
depois os exercicios para a fixacdo dos contetdos.
Para que aconteca uma melhoria na aprendizagem da proporcionalidade, uma possivel
mudanca qualitativa envolve um conjunto de a¢des articuladas, 0s quais séo:
- Enfatizar no ensino da matematica, a articulacdo entre os conceitos da matematica com 0s
conceitos fora da matematica;
- Realizar atividades experimentais em que os alunos possam testar suas hipoteses e fazer
conjecturas, investigando certas propriedades existentes em fendmenos fisicos e que contribu-
em para a sistematizacdo do conhecimento;
- Possibilitar a utilizacdo do raciocinio proporcional na resolucdo de problemas, sem centrar-
se simplesmente na utilizacdo de um algoritmo;
- Enfocar a proporcionalidade desde as séries iniciais do ensino fundamental, permitindo que
sua construcdo conceitual se processe no decorrer de um longo periodo, desde os estagios
mais intuitivos aos mais sistematizados;
- As propostas metodoldgicas devem dar énfase a resolucdo de problemas. Apds o envolvi-

mento do aluno com as atividades ou experiéncias, 0s contetdos sao sistematizados.
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4.1.3 Dimensdo Cognitiva

Atualmente, hd uma ampla reformulacdo do processo ensino-aprendizagem, tanto em
termos de conteidos como em metodologias (BORROES, 1998). As metodologias sio mais
centradas no processo (na pessoa do educando) do que nos resultados ou produtos. O desen-
volvimento cognitivo do aluno é o objetivo maior deste processo, do que a prdpria transmis-
séo dos conhecimentos.

Com o desenvolvimento da tecnologia e a grande veiculacdo de informagdes em alta
velocidade, alguns conhecimentos tornam-se obsoletos. A meta é desenvolver habilidades
para que o aluno possa aprender a aprender, aprender a ser, agindo com autonomia, ou seja, a
aprendizagem é entendida como um processo de construcao cognitiva que se favorece com a
estimulacdo dos processos de investigacdo dos alunos (RUIZ, 1991 apud BORROES, 1998).

Nas ultimas décadas, tém-se varias pesquisas sobre o funcionamento dos processos de
construcdo e aquisicdo dos conceitos e procedimentos matematicos. O processo de ensinar
matematica ndo se reduz a transmissdo de informagdes, € muito mais complexo que isso. En-
volve distintas competéncias cognitivas, requerendo que, no planejamento das atividades,
favoreca-se a participacdo efetiva e ativa do aluno em seu processo construtivo. Os saberes
necessarios ao desenvolvimento das competéncias sdo de diversos tipos, dos mais informais
aos sistematizados, sendo que estes Gltimos séo construidos na escola (BRASIL, 2008).

O aluno traz para a escola muitos conceitos espontaneos ligados a proporcionalidade e
que foram construidos nas mais diversas situagcdes cotidianas: ao comprar o pédo, 0 preco a
pagar em funcdo do numero de pées estabelece uma relagdo proporcional direta; ao dividir
uma quantia ganha em um prémio, a quantia a ganhar por pessoa em funcdo do numero de
pessoas que ganharam o prémio estabelece uma relacdo proporcional inversa, dentre outras
situacOes. Estas situacbes devem ser valorizadas e resgatadas pelo professor ao trabalhar com
seus alunos.

Entende-se que o sujeito, independente da sua escolarizacdo, formula conceitos a par-
tir de sua experiéncia cotidiana. Esses conceitos sdo chamados de espontaneos, que sdo 0s
conceitos construidos a partir da experiéncia direta da crianca com o objeto, de forma néo
mediada e ndo intencional. Em estreita relacdo com estes conceitos, temos os cientificos, que
sdo os construidos via mediacdo social (com pessoas mais experientes, com a escola, etc.)
(TORRES, 2002).
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Um conceito espontaneo é definido por seus aspectos fenotipicos, sem possuir uma
organizacdo consistente e sistematica, enquanto o conceito cientifico € mediado por outros
conceitos (NEBIAS, 2003). A construcdo dos conceitos cientificos ou formais passa pelos
conceitos espontaneos ou cientificos que ja fazem parte da estrutura cognitiva do sujeito. A
aprendizagem de conceitos ndo ocorre de forma rapida, pois exige um processo evolutivo que
ocorre ao longo do tempo. Por isso € normal que a primeira conceitualizacdo esteja mais for-
temente relacionada aos conceitos cotidianos (GRINGS, CABALLERO, MOREIRA, 2006).

A escola cabe o papel de influenciar fortemente na aquisicio do conhecimento cienti-
fico. Nas experiéncias cotidianas, muitas vezes, a crian¢a ou o adolescente centra-se nos obje-
tos e ndo tem consciéncia dos seus atos e/ou a¢des enquanto que, na escola, a aprendizagem
dos conceitos podera ser mais explicita porque envolve diretamente a colaboragdo e orienta-
¢ao de um adulto.

Por outro lado, em algumas situagdes didaticas, desconsidera-se totalmente o que o a-
luno traz de sua vivéncia, sendo ele entdo visto como uma tabula rasa. Ao professor cabe dar
um novo contetdo para as criancas e ao aluno receber e apropriar-se deste novo contetdo.
Neste processo, 0 aluno é visto pelo professor como um ser passivo, que apenas recebe as
informacGes fornecidas pelo professor, que é o detentor do conhecimento. Becker (2002) a-
firma que o comportamento do aluno constitui-se a reciproca do comportamento do professor:
0 aluno escuta porque o professor fala, o aluno copia porque o professor dita ou escreve no
quadro, o aluno silencia porque o professor fala ndo dando oportunidade para o aluno falar,
pois ndo reconhece que o aluno tenha algo interessante a contribuir. Esta visdo de ensino é
bastante autoritaria, ndo possibilitando que haja a participacdo do aluno na sala de aula como
ser ativo e que possui conhecimentos prévios.

Ao propor atividades, a concepg¢do pedagdgica da escola e do professor deve valorizar
as interacdes entre aluno-aluno, aluno-professor no sentido de promover a aprendizagem dos
alunos, valorizando os conceitos espontaneos e cientificos que o aluno traz a partir de suas
experiéncias pessoais, da instrucdo formal e da aprendizagem da sala de aula. A teoria dos
campos conceituais volta-se entdo as relagcdes entre conceitos do cotidiano e 0s conceitos ci-
entificos nas situacGes de aprendizagem (GROSSI, 2001).

Em outras situacdes, os alunos ndo sdo capazes de explicar seus teoremas-em-acao e

conceitos-em-acdo, ficando imersos somente na acédo, tendo ai entdo a formacdo de conceitos
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implicitos*’. Neste sentido, 0s conceitos-em-acdo e 0s teoremas-em-acdo podem tornar-se
conceitos e teoremas cientificos, de forma progressiva e com o passar do tempo (MOREIRA,
2002). Tem-se entdo o papel do ensino de matematica: ajudar o aluno a construir conceitos e
teoremas explicitos, e cientificamente aceitos, partindo de conhecimentos implicitos.

O aluno, ao resolver um problema, compreende e representa mentalmente a situacéo
descrita verbalmente, conseguindo elaborar um plano de resolugéo. Para o aluno, a questéo da
representacdo é bastante complexa, pois se verifica que € um ponto onde as maiores dificul-
dades ocorrem. Neste sentido, se o professor propuser enunciados com situacdes familiares e
significativas para os alunos, os problemas serdo melhores compreendidos (NARCISO;
PAULUS, 2005).

A partir da diversidade de situacGes problemas, de procedimentos e representacdes
simbaolicas em que o sujeito vai se confrontar, é possivel verificar suas dificuldades mediante
a explicitacdo dos procedimentos utilizados na sua resolugéo, identificando os invariantes
operatorios implicitos e que podem atuar como verdadeiros obstaculos a conceitualizacéo
(MOREIRA, 2002).

Os conceitos de razéo, proporcéo, numeros decimais e fracdo implicitos na estrutura
cognitiva dos sujeitos, quando explicitados, podem apresentar invariantes operatorios que
estdo ou ndo em desacordo com as concepg¢des aceitas na comunidade cientifica. A identifica-
cao destes invariantes na resolucdo de atividades, envolvendo softwares educativos, pode pos-
sibilitar o aprimoramento das pesquisas relacionadas a aprendizagem dos conceitos de pro-

porcionalidade.

4.1.4 Condicdes e realidade do local da pesquisa

O local escolhido para a realizacdo da pesquisa € uma escola municipal localizada na
regido central do estado do Rio Grande do Sul, no municipio de Silveira Martins, distante 30
quilémetros de Santa Maria. E uma localidade pequena, que possui aproximadamente 2.600
habitantes, onde os alunos, na sua grande maioria, séo filhos de pequenos agricultores.

A escola possui 240 alunos e se localiza em um distrito préximo a sede do municipio,

abrangendo os niveis desde a Educacdo Infantil até o nono ano do Ensino Fundamental, tota-

42/A teoria dos campos conceituais possui um paralelo com a teoria de Vygotsky, quando se relacionam os con-
ceitos espontaneos de Vygotsky e os teoremas-em-acdo de Vergnaud, que sdo competéncias implicitas; e os
conceitos cientificos de Vygotsky, que sdo os conhecimentos explicitos (TORRES, 2002).
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lizando 11 turmas. A escola recentemente foi reformada e ampliada com recursos do governo
federal, contemplando um laboratério de informatica e pontos de internet em todas as salas de
aula.

O estabelecimento de ensino possui direcdo e vice-direcdo, supervisora, secretéria, nu-
tricionista e educadora especial, além de todos os professores possuirem curso superior espe-
cifico na area de atuacdo, sendo que a maioria apresenta cursos de especializacéo.

No turno da manha, funcionam quatro turmas do 6° ao 9°ano e, no turno da tarde, sete
turmas, as quais vao da educacéo infantil (duas turmas) ao 5° ano do ensino fundamental. A-
Iém disso, tém-se classes especiais onde os professores, a partir das observacdes e registros
efetuados nas aulas, convocam os alunos que apresentam dificuldades na resolugéo das ativi-
dades para virem em turno oposto.

A escolha do local para a realizacdo da pesquisa se deve ao fato de a escola possuir la-
boratdrio de informatica e também do interesse demonstrado pelos alunos da escola em parti-
cipar desta pesquisa.

No que diz respeito a negociacdo prévia com o0s sujeitos participantes da pesquisa, es-
tes foram convidados a participar de um projeto na escola que se daria no turno inverso ao
periodo das aulas, ou seja, a tarde, uma vez por semana. Os sujeitos foram informados de que
haveria uma primeira etapa que se daria no turno da manh&, onde seria aplicado um questio-
nario para avaliar as concepcdes dos estudantes referentes a proporcionalidade.

Em uma reunido realizada com os pais dos alunos para tratar de assuntos diversos, foi
colocada a realizacdo do projeto e de seus objetivos. Todos os pais dos alunos que aderiram

ao projeto assinaram um termo de compromisso que esta no apéndice H desta tese.

4.1.5 Aplicacdo de um questionario para analisar as concepcdes prévias

Num primeiro momento, antes de iniciar a intervencdo, buscou-se dados referente as
concepcoes a respeito de proporcionalidade. O que os alunos da oitava série sabem sobre pro-
porcionalidade? Nesse sentido, propuseram-se questfes que foram aplicadas aos alunos, as
quais estdo no apéndice (A, B, C, D, E e F), para que se possa situar a respeito dos conheci-
mentos que os alunos possuem sobre proporcionalidade. As questdes levaram em conta as
dimensdes epistemoldgica, didatica e cognitiva da metodologia da engenharia didatica, obtida

na analise prévia.
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No que se refere ao questionario aplicado, as questdes 1) e 2) foram elaboradas pela
autora e pelo prof. Marcus Basso a partir de leituras realizadas em livros didaticos e as ques-
tdes 3), 4), 5) e 6) foram tiradas do livro Aprender Matematica de outra forma: Desenvolvi-
mento Cognitivo e Proporcionalidade, de Jean Pierre Levain (1997), em seu trabalho de inves-
tigacdo no IREM (Instituto de Investigacdo sobre o Ensino das Matematicas da Universidade
de Franche-Comte). Algumas destas tiveram modificacOes, pois as questdes originais de Le-
vain eram em um total de 19 e, para uma avaliacdo das concepcdes prévias considerando 0s
objetivos a que se propunha, a quantidade era demasiadamente extensa.

Os problemas escolhidos, tanto para a analise prévia como para a fase de experimenta-
cao, foram os relacionados a ampliagdes, escala e proporc¢do, demandando situacfes que per-
mitiram mobilizar os campos algébrico, aritmético e geométrico relacionados a proporcionali-
dade (LEVAIN, 1997). Neste sentido, os problemas levam em conta a teoria de Vergnaud
que coloca que se devem desenvolver situagcdes em que intervenha ndo apenas um conceito,
mas uma diversidade deles.

Ciente de que o computador ndo deve constituir um obstaculo para a aprendizagem do
conteddo que esta sendo proposto, foram realizados questionamentos sobre 0s conhecimentos
que o aluno possui com relacdo a utilizacdo do computador (apéndice G). Se houvesse neces-
sidade, antes de ser iniciada a aplicacdo da sequéncia didatica, proceder-se-ia ao ensino de
alguns procedimentos basicos necessarios a esta intervencao.

Nas questdes, foi solicitado que o aluno explicite os procedimentos efetuados para
chegar a resolucdo, sendo entdo analisado este processo. Os dados obtidos pelos protocolos
foram categorizados e analisados, salientando, nesta analise, dois itens basicos: acertos e tipo
de procedimento utilizado na resolucdo das atividades de proporcionalidade. A anéalise das
respostas e das diferentes formas que o conhecimento assume possibilitou a obtencdo de in-
formacdes sobre os conhecimentos utilizados ao resolver as situacfes propostas que estdo
presentes na estrutura cognitiva dos sujeitos, sendo realizado o planejamento de experiéncias
a serem desenvolvidas (proxima etapa da engenharia didatica) a partir dos dados obtidos na
andlise prévia.

Analisaram-se as interpretacdes dos sujeitos nas situacdes e 0 dominio da experiéncia,
identificando a classe de situacBes de que o sujeito dispde, no seu repertério, das competén-
cias necessarias ao tratamento da situacdo e também as classes de situacGes para as quais 0

sujeito ndo dispbe das competéncias necessarias.

113



4.1.6 Andlise das concepcOes prévias dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos epis-
temoldgicos

O instrumento de andlise prévia foi aplicado no dia 6 de junho de 2008 a um grupo de
16 alunos da 82 série e teve um tempo de duragdo de duas horas-aula. A seguir, segue a anali-

se de cada questdo do questionario aplicado:

Questédo 1:
A questdo 1 apresenta fotos de dois animais (besouro e ledo) em escalas diferentes,

sendo o besouro representado em tamanho consideravelmente maior do que o ledo, conforme

apresentado nas figuras que seguem:

Figura 28: Besouro. Figura 29: Ledo.

Foi solicitado entdo que os alunos respondessem se as fotos estdo na mesma escala.

Nesta questdo, o aluno poderia ter apenas uma no¢do mais intuitiva da escala, pois néo
é necessario que ele efetue os calculos. Estabelecer relagdes entre espago, forma e medida
com a escala, sdo no¢des necessarias para que ele consiga obter éxito na questéo.

Na resolucdo da questdo, somente um aluno respondeu que estava na mesma escala e
outro aluno deixou a resposta em branco, enquanto o restante (14 alunos) afirmou que nao
estdo em escalas iguais. Dentre estes 14 alunos, sete justificaram corretamente a opcao esco-
Ihida enquanto outros colocaram justificativas do tipo “porque um tem pélos e o outro ndo”.

Embora varios alunos explicitem que ja trabalharam com situacfes diversas e tenham
nocdo do significado de escala, apenas um aluno se aproximou mais do conceito de escala,

colocando que “¢ a razdo entre o tamanho do animal normalmente e o tamanho na folha”.
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Questéo 2:

Para a questdo 2, foi fornecida uma folha de papel e uma régua para que os alunos
desenhassem uma linha de tempo com os fatos que foram mais significativos na sua vida.

Nesta questdo a proposta foi verificar se 0 aluno subdivide adequadamente o compri-
mento da folha de papel, levando em conta os fatos marcantes da sua vida, de acordo com sua
idade, colocando os valores (anos ou idades) na linha de tempo.

Foram verificadas dificuldades na interpretacdo da questdo, sendo que varios alunos
solicitaram maiores explicacdes. Explicado o que era necessario fazer, observou-se ainda que
alguns alunos ndo entenderam a questdo pela analise das respostas do questionario, conforme

exemplificado a seguir:

Iy
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Verificou-se que apenas 5 dos 16 alunos subdividem o comprimento da fita de papel
fornecida em unidades de medida convenientes, de acordo com sua idade, colocando adequa-
damente em uma escala pré-definida os valores (anos ou idades) nesta linha e os fatos signifi-

cativos que marcaram sua vida.

Questao 3:

A questdo 3 apresenta um desenho de uma casa, conforme a figura abaixo:

Figura 30: Desenho de uma casa.

Solicitou-se que o aluno circulasse a(s) letra(s) correspondente(s) ao(s) desenho(s) que

ele considera como uma ampliacéo ou reducao do desenho namero 1:
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Figura 31: Provaveis ampliacfes/reducdes de uma casa.

Aqui ocorreu uma falha na organizagédo da questdo, pois a figura aparece em uma fo-
Iha e as possiveis ampliagdes ou reducgdes estdo em outra folha, o que poderia causar um obs-
taculo para o aluno obter sucesso. Esta dificuldade adicional foi comprovada a partir da fala

de um dos alunos:

“Nao tem como a gente identificar como ¢ o desenho”

Esta falha poderia ter sido contornada se o aluno deixasse uma das folhas dobradas
para ter entdo as imagens visiveis a0 mesmo tempo, mas ele precisaria dar-se conta disso.

Uma das hipdteses feitas previamente € a de que, na identificacdo das figuras seme-
Ihantes a figura 1, a figura E seria mais facil de identificar do que a figura A, pois apresenta o
dobro das medidas da figura 1, enquanto que na figura A se necessita trabalhar com nimeros
decimais, e isto € um fator de complexidade para 0s sujeitos. Esta hipGtese teve de ser revista,
pois foram encontrados percentuais de acertos iguais na identificacdo das figuras.

A partir da atividade proposta e do desempenho dos alunos, a conjetura mais aceitavel
seria de que a facilidade ou dificuldade pode estar relacionada com a situacdo a ser colocada
para os alunos, ou seja, 0 dominio de um conhecimento esta relacionado também com a situa-
cao a ser proposta. Pois, quando solicitados a responder se ja trabalharam com atividades des-
te tipo na escola ou em seu dia-a-dia, @ maioria dos alunos respondeu que nédo e apenas quatro

dos dezesseis alunos responderam que sim. Dos que responderam sim, colocaram nas aulas de
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matematica e educacdo artistica, em que era necessario ampliar os desenhos. Pode-se inferir
que estes alunos estavam diante de situagdes novas, ndo dispondo inicialmente das competén-
cias necessarias, tendo entdo que refletir e explorar a situacdo, passando por descobertas que
0s levaram ao sucesso.

Verificou-se que apenas dois alunos dos dezesseis acertaram 100% da questdo. Neste
sentido, infere-se que as respostas erradas podem traduzir uma auséncia de conservacdo da
forma numa ampliagdo ou reducdo de uma figura. Isso se comprova através do conceito im-

plicito que um dos alunos apresenta ao resolver a questdo, conforme figura 32:

Figura 32: Identificacdo pelo aluno das figuras semelhantes.

Também ndo se conseguiu constatar, em todas as respostas obtidas, que o aluno esta-
beleceu de forma explicita uma relacdo entre a componente conceitual relacionada a seme-
Ihanca de figuras planas e a proporcionalidade e as figuras apresentadas. Isso foi comprovado
pelas respostas dos alunos, pois nenhum deles se aproximou do conceito de proporcionalida-
de, quando solicitados que expressassem o que entendem por proporcionalidade. Isso se deve
ao fato de que os esquemas mobilizados pelos sujeitos em agédo ao resolver a questdo proposta
eram falsos, pois poucos alunos acertaram a questdo, porque “conhecimento é um processo
antes de ser um produto” (VERGNAUD, 2008b, p. 43).

Embora dois alunos tenham acertado a identificacdo das figuras, também ndo conse-
guiram explicitar seus conhecimentos, utilizando a linguagem natural. H4 um conhecimento
implicito utilizado em sua acdo, sem contudo conseguir expressar as razdes de ter escolhido
como ampliacdo e reducéo as figuras A e E.

Observam-se estas considerac6es no questionario de um dos alunos que obteve suces-

S0 na atividade:
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a)Voceé teve facilidade ou dificuldade para responder a pergunta acima formulada? Por qué?

b)Descreva em palavras os procedimentos efetuados por vocé para resolver a atividade

proposta.

¢) Vocé ja trabalhou com atividades deste tipo na escola ou em seu dia a dia? Se sim, descreva

as situagdes.

d) O que vocé entende por proporcionalidade? E para que serve?

Quando questionados sobre se houve facilidade ou dificuldade para resolver a pergunta for-
mulada, a maioria colocou que estava facil, embora grande parte tenha errado a questdo. So-
bre esta contradicédo, infere-se que os alunos podem ter se centrado mais na figura sem se da-
rem por conta da rede de conceitos que esta relacionada com a nocao de proporcionalidade.
Ou entdo devido ao fato da questdo ter um enunciado simples e aparentemente nao envolver

calculos, bastando identificar as figuras semelhantes.

Questao 4:

A questao 4 apresenta um retangulo de dimensées 1,5 cm x 3 cm:

1,5cm A B

3cm
Figura 33: Retangulo.

Os itens a) e b) da questdo 4 tiveram como objetivo determinar a dimensdo da altura
do novo retangulo, ampliacdo do original, terminando de desenha-lo, dado que foi esbocada a
largura do retangulo ampliado:

a) Considerando a medida da base 6 cm e
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b) Considerando a medida da base do retangulo 5 cm.

Uma hipotese é a de que a letra b) do problema 4 apresenta mais dificuldades, pois a
sua resolucdo implica trabalhar com numeros decimais, e isto € um fator de complexidade
para 0s sujeitos. Outra hipétese é de que alguns alunos poderdo utilizar procedimentos aditi-
vos no lugar da operacdo multiplicagdo, ao relacionar duas quantidades referentes & mesma
grandeza.

Somente 5 dos 16 alunos (31,2%) responderam corretamente os itens a) e b) da ques-
tdo quatro. Quatro desses alunos explicitaram o processo realizado para a obtengédo do resul-
tado, sendo que dividiram a medida da base por dois para obter a medida da altura.

Foi comprovada a hipétese da utilizacdo da operacdo adicdo ao invés da multiplicacdo
na resolucdo do problema quatro. Verificou-se em 4 dos 16 questionarios aplicados, ou seja,
25% dos alunos utilizaram procedimentos aditivos ao invés de multiplicativos ao resolver um
problema que envolvia diretamente um Raciocinio Proporcional. Pode-se concluir que, neste
grupo de alunos, o conhecimento ainda nédo foi generalizado a uma classe mais ampla de situ-
acOes, de modo que ele ja esteja incorporado as suas estruturas cognitivas, sendo necessario
entdo criar uma estratégia de resolucao a este problema, mesmo que esta ndo seja a “correta”
para este caso.

A seguir, tem-se a resposta de um dos alunos.

- No item a) da questdo quatro, foi fornecido a medida da base (6 cm). Neste item, o aluno
ampliou corretamente o retangulo, como se pode ver na figura que segue:

o™ |
2,067 |

6 em

Figura 34: Ampliacao do retangulo pelo aluno.

- No item b) da questdo quatro, foi fornecido a medida da base do retangulo (5 cm). Desta

vez, 0 aluno ndo ampliou corretamente o retangulo, como se pode ver na figura a seguir:

Sem

Figura 35: Ampliacao do retangulo pelo mesmo aluno.

Eis a explicagdo do aluno:
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a)Vocé teve facilidade ou dificuldade para responder:

1) A questdo a? Por qué?

P 1 = /
toclidode pa doi,  AB

2) A questdo b? Por qué?

)] '
T dadk

.O['.'. é.{.n .'/

Ou seja, partindo da resposta fornecida pelo aluno no item a), percebe-se que ele dimi-
nuiu 1 cm da altura para encontrar a resposta do item b), ja que a base do retangulo do item b)
tinha 1 cm a menos do que a base do retangulo do item a). Este resultado comprova as pesqui-
sas realizadas por Vergnaud (1983) e Lesh; Post; Behr (1988), que colocam que, em fases
iniciais, as criangas apresentam o raciocinio aditivo no trato com problemas envolvendo a
Proporcionalidade; porém nesta pesquisa 0s sujeitos sdo alunos adolescentes que tém uma
faixa etéria entre 13 a 16 anos.

O erro do aluno é facil de ser interpretado: ao invés de tomar, por exemplo, a relagdo
entre 6 e 3 (conceito pertinente), este se interessou pela diferenca (conceito ndo pertinente),
aplicando, de modo implicito, um teorema de isomorfismo falso, a saber “a proporcionalidade
conserva as diferengas”, enquanto que o teorema aplicavel seria de que “a proporcionalidade
conserva as relacdes™ . Como o conceito de diferenca é frequentemente utilizado na compa-
racdo, ndo é surpreendente que ele tenha utilizado este esquema de pensamento (VERG-
NAUD, 2008b).

Também se comprovou a hipétese de que o item b) do problema quatro apresenta
mais dificuldades do que quando comparada ao item a). Uma possibilidade para o item b)
apresentar mais dificuldades é a de que, dependendo da forma escolhida para sua resolucao,
podera implicar trabalhar com duas operagdes com numeros decimais, enquanto que, no item
a), apenas uma. Vergnaud (1993) salienta que, nos problemas envolvendo Proporcionalidade,
os alunos expressam dificuldades na multiplicacéo e divisdo por decimais.

A dificuldade adicional se deve ao fato de o aluno estabelecer uma relacdo entre as
medidas das bases dos retangulos para encontrar entdo a medida da altura do novo retangulo
partindo da altura de 1,5 cm do retdngulo tomado como base de comparacdo (ou entdo rela-

cionar com as medidas ja obtidas do retangulo ampliado de base 6 cm), pois implica efetuar

*A0 considerar o tamanho inicial e somar um certo namero (Tf = Ti + a), diz-se que ele utilizou a estrutura
aditiva , enquanto que se verificar que existe um ndmero o (coeficiente de semelhanca) que expressa “a quanti-
dade de vezes” que a figura foi ampliada ou reduzida (Tf = o . Ti), diz-se que ele utilizou a estrutura multiplica-
tiva.
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duas operagBes com numeros decimais, uma de divisdo e outra de multiplicacdo. Levain
(1997) classifica esta relacdo de externa, pois o processo de célculo do aluno implica relacio-
nar as medidas das bases dos dois retangulos. Porém, se o aluno percebeu que a medida da
base € o dobro da medida da altura, entdo bastaria dividir a medida da base dada (5 cm) por
dois para encontrar a medida da altura (2,5 cm). Essa explicacdo foi dada por varios alunos
que resolveram acertadamente a letra a) ou ambas (a) e b)). Levain (1997) chama esta relacéo
de interna, pois é calculada relacionando a medida da base e a altura do proprio retangulo.

Karplus, Pulos e Stage (1983), em Levain (1997), demonstram, em suas pesquisas,
que os sujeitos preferem utilizar relacGes internas em vez de externas. Porém, com duas ques-
tdes apenas, ndo se tem elementos para inferir se € o contexto que determina o tipo de relacdo
utilizada (a partir dos procedimentos frequentemente utilizados pelo professor ao ensinar pro-
porcionalidade) ou se, independente do contexto, a preferéncia dos alunos para resolver a
questdo devera ser utilizando relagbes externas ou internas.

Agora, se no processo de calculo, o aluno utilizou a regra de trés sem usar diretamente
0 raciocinio proporcional, entdo ou ha uma mecanizacdo do processo e ele ndo empregara a
forma de raciocinio discutida anteriormente ou ja ha uma sistematizacdo do processo e o ra-
ciocinio proporcional poderéa estar incluso na resolugédo de problemas com regra de trés. Neste
caso, nenhum dos alunos explicitou o célculo pela regra de trés.

Também foram verificadas dificuldades de interpretacdo da questdo por parte dos alu-
nos, pois houve respostas em branco e também respostas em que ndo houve compreensdo do
modo como eles pensaram ao resolver a questdo. Os sete alunos restantes, do grupo de 16, ou
resolveram de um modo que nédo ficou claro a sua forma de raciocinar na questdo, ou deixa-

ram esta questdo em branco.

Questao 5:

Nesta questdo, € apresentada a informacao de que num mapa pode-se ler “2 ¢cm para 1
quilémetro” e solicita-se entdo a escala deste mapa.

Obijetivou-se verificar se existe uma construcdo conceitual da escala a partir dos pro-
cedimentos utilizados na resolucdo dos problemas. Também uma das hipoteses feitas previa-
mente € a de que a utilizacdo das fracdes equivalentes constitui um conceito que podera estar
implicito na estrutura cognitiva do sujeito e o qual ele podera utiliza-lo para resolver este pro-

blema.
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O surpreendente é que, em uma questao aparentemente facil, sete dos 16 alunos deixa-
ram a resposta em branco.

Embora nenhum dos alunos tenha expressado a razéo entre as medidas de duas gran-
dezas na mesma natureza, 3 alunos expressaram da forma mais correta, transformando a uni-
dade quilometro em metros e trabalhando com fracGes equivalentes, cujas respostas estéo re-
presentadas abaixo:

“l cm para 500 metros”
“l cm equivale a 500 m ou 2 cm equivale a 1000 m”

“lcem: 500 m”

Ou seja, a hipdtese de que as fragdes equivalentes constituem um conceito que podera estar
implicito na estrutura cognitiva do sujeito e o qual ele podera utiliza-lo para resolver este pro-
blema foi comprovada por parte destes alunos.

Outros alunos somente transcreveram o que foi escrito na questdo ou fizeram desenhos
da escala. Um desses alunos expressou da mesma forma que estdo apresentadas nos mapas,
desenhando um segmento de 2 cm (que corresponde a 1000 m).

A passagem para uma representacdo simbdlica na forma fracionaria foi feita por ape-
nas 1 de um grupo de 16 alunos. Esse estudo comprova o que Levain verificou, ou seja, que a
passagem de uma forma escrita de escala para a forma fracionaria é uma operacéo particular-
mente complexa (1997).

A hipétese de que existe uma construcao conceitual da escala a partir dos procedimen-
tos utilizados na resolucdo dos problemas foi verificada apenas para um pequeno grupo de
alunos e ainda ndo plenamente.

Quando solicitados a explicitar seu raciocinio, sete dos 16 alunos deixaram a resposta
em branco. Dois dos que deram como resposta “a cada 2 cm é 1 km” afirmaram que ndo foi
preciso fazer calculos para resolver a questdo. Dos que estavam mais distantes da representa-
¢do de uma escala, um deles entende a palavra “por” como uma multiplica¢ao e o restante nao
fica claro a forma de raciocinar na questao.

Dos que se aproximaram mais da representacdo de uma escala, ou seja, dentre o0s trés
alunos, dois deles afirmaram que dividiram por dois para resolver a questdo e o0 outro respon-
deu com a operagdo “subtragdo”. Isto pode estar relacionado ao fato de o aluno utilizar um

raciocinio aditivo ao invés de um raciocinio multiplicativo. Por outro lado, embora ndo se
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possa afirmar de forma categorica, este aluno pode estar conceituando uma divisdo como uma
subtracdo sucessiva.

Com relagdo a questdo “Vocé ja trabalhou com um problema semelhante a este?”, 6
alunos afirmaram que ndo haviam trabalhado com problemas semelhantes a este, 4 alunos
afirmaram que j& trabalharam na disciplina de geografia, 4 alunos deixaram a questdo em
branco e 2 alunos afirmaram que ja trabalharam na disciplina de matematica. Ou seja, metade
desses alunos afirmou que ja trabalhou com questdes deste tipo na sala de aula. Embora tenha
sido ensinado este contetdo na 72 série na disciplina de matematica, poucos alunos se lembra-
ram de que ja trabalharam com escalas em mapas.

Na questdao “Voce teve facilidade ou dificuldade para responder a questao 5, 6 alu-
nos acharam a questdo dificil, 5 alunos deixaram a resposta em branco, 3 alunos acharam a
questdo facil e 2 alunos consideraram a questdo média. Embora o nimero dos estudantes que
acharam facil seja 0 mesmo dos que se aproximaram mais da resposta correta, cruzando 0s
dados obtidos, verificou-se que a opgao “facilidade” ou “dificuldade” de resolver a questdo

ndo tem relacdo com o fato de o aluno ter se saido melhor.

Questao 6:

Na questédo 6 , foi fornecida a informacao de que um arquiteto representou a maquete
de um prédio que possui 25 m de altura, através de uma pequena caixa de fosforos de altura 5
cm. Objetivou-se verificar se existe uma construcdo conceitual da escala a partir dos procedi-
mentos utilizados na resolucéo dos problemas.

Na letra a), solicitou-se o numero (operador multiplicativo) que se deve multiplicar a
altura da caixa de fosforos para se obter a altura do prédio. Neste item, o aluno néo precisava
estabelecer uma relacdo de ampliacdo, e sim determinar qual é o operador multiplicativo,
transformando adequadamente as unidades de medida.

Nesta atividade, a necessidade de deixar ambas (altura da maquete e altura do prédio)
na mesma unidade de medida ndo é levada em conta pela maioria dos estudantes. Sete alunos
afirmaram que para determinar a medida da altura do prédio, a medida da altura da caixa de
fosforos deveria ser multiplicada por 5, sem levar em conta a necessidade de mudanca de uni-
dades. Quatro alunos deixaram a questdo em branco e outros alunos ndo responderam ade-
quadamente, sendo verificado pelas respostas também dificuldades de interpretacdo da ques-
tdo, pois um dos alunos respondeu “acho que ndao” e apenas um aluno acertou totalmente a

letra a) da questéo.
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Considerando que 25 é um multiplo de 5, e isso simplifica bastante o problema, ndo
foi apresentado procedimentos de célculo na resolugdo da questdo e sim somente a identifica-
¢ao do operador multiplicativo.

Na letra b), solicitou-se a escala utilizada pelo arquiteto. O aluno poderia perceber que
a resposta € o inverso do resultado encontrado na letra a), ou entdo, sem relacionar com os
resultados dados na letra a), estabelecer uma comparacéo entre os dois nimeros dados no e-

Xercicio.
- . 1 ..
Na letra c), apresentou-se uma nova escala utilizada pelo arquiteto (4—0 ) e solicitou-

se que o aluno respondesse se a altura da maquete seria maior, menor ou igual a altura de 5
cm da maquete anterior.

A hipotese inicial sobre a letra c) desta questdo teve como entendimento de que é
pouco provavel que os alunos ja disponham de um processo automatizado. A interpretacdo
desse problema poderia ser incompleta e dependeria do repertério de esquemas mobilizaveis
pelo sujeito, bem como da sua adaptacéo as caracteristicas inerentes a tarefa. Este item envol-
veu duas comparacdes que se dao de forma inversa, ou seja, quanto maior 0 nimero que esti-
ver no denominador, menor sera a representacao figural do objeto maquete.

Devido a dificuldade apresentada na resolucédo da questdo apresentada na letra a), 0s
alunos apresentam nas letras b) e ¢) piores niveis de desempenho, pois 0s niveis conceituais
exigidos sdo mais elevados. O mesmo aluno que acertou a letra a) obteve sucesso na letra b) e
0s demais ndo acertaram a letra b), mesmo aqueles que acertaram parcialmente a letra a), ndo
verificando que o resultado era o inverso do resultado encontrado na letra a).

Na letra c), nenhum aluno apresentou resolugédo correta. Embora um dos alunos tenha
acertadamente colocado que a maquete seria maior que a anterior, a explicacdo dada ndo apre-

senta argumentos co nvincentes:

s ; 1 ; )
¢c) Se a escala utilizada pelo arquiteto for de 0’ a altura da maquete seria menor, maior ou

igual a altura de 5 cm da maquete anterior? Por qué?

AU}\Q Al pvouen . A B penda 0owahanodo PU'
= { ™ {

:z) vy .

A grande maioria dos alunos considerou a questdo dificil, tendo inclusive a deixado
em branco, e isto leva a concluir que um fator de dificuldade foi a interpretacdo da questao,
mas que estd também relacionado ao fato de que o sujeito ndo dispde das competéncias ne-

cessarias para resolver a situagéo.
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4.1.7 Do questionério relacionado a utilizacdo do computador

O questionario referente a utilizagdo do computador continha oito questdes (Apéndice
G), sendo quatro questdes fechadas e quatro abertas. Teve como objetivo verificar se o aluno
possuia familiaridade com o computador e de que forma ele era utilizado. Também foi verifi-
cado se havia um interesse prévio de o aluno em participar da pesquisa, aprendendo um pouco
mais matematica utilizando o computador.

A partir das respostas obtidas, cada questdo foi tabulada e abaixo seguem os dados
referentes aos itens pesquisados seguido de uma analise sobre o possivel significado desses
numeros. Uma das questdes era: “VVocé utiliza o computador com frequéncia?”. A seguir,

apresenta-se um grafico referente as respostas dadas pelos alunos:

Sim, todos

Raramente os dias
36% 28%

Sim, quase
sempre
36%

Figura 36: Frequéncia de utilizacdo do computador.

Observa-se que a grande maioria utiliza 0 computador quase sempre ou raramente,
seguido de todos os dias. Nenhum aluno escolheu o item “Nao, pois ndo sei utilizar o compu-
tador”. Embora a escola esteja situada em uma zona rural, distante de grandes centros urba-
nos, percebe-se que a maioria dos alunos tem conhecimentos basicos relacionados a utilizacéo
do computador, embora uma percentagem consideravel tenha colocado que raramente o utili-
za.

Os grandes centros urbanos estdo enfrentando graves crises no desequilibrio ambien-
tal, com a grande concentracao de pessoas e a degradacdo ambiental, afetando a qualidade de
vida das pessoas. A tecnologia pode exercer um papel importante no desenvolvimento de pos-
siveis solucdes para a zona rural, pois muitos sdo 0s que vao embora, em direcdo a zona urba-
na para estudar ou trabalhar (GRAEML; GRAEML; GRAEML; 2004).
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A possibilidade de ter acesso a informagdes disponibilizadas pela internet, de estudar e
divertir, comunicando-se e interagindo com pessoas que moram em lugares afastados umas
das outras, permite uma socializacdo e uma interagdo maior, e isto podera se refletir no cami-
nho inverso, ou seja, as pessoas saem dos grandes centros em busca de qualidade de vida.

Com relagdo a questdo “Vocé tem computador em casa?”, tem-Se a seguir as respostas

tabuladas apresentadas pelos sujeitos:

Tabela 1: Frequéncia dos alunos que possuem computador em casa

Opcéo escolhida NUmero de alunos

Sim, com conexdo a internet 5

Sim, sem conexao a internet 4
N&ao 5
N&o respondeu 2

Embora ndo tenha sido colocada uma questdo especifica relacionada a utilizacdo do
computador em sala de aula, ao analisar os dados relacionados a questdo 2, percebeu-se que
os alunos que utilizavam o computador com mais frequencia (possibilidades quase sempre ou
todos os dias) eram, em sua maioria, 0S mesmos que possuiam computador em casa.

Confrontando os dados da tabela 1 com os dados da figura 36, percebe-se que muitos
alunos buscaram outros meios de utilizar o computador, seja na escola ou na casa de amigos,
embora sem computador em casa.

Com relacdo ao local onde aprenderam a utilizar o computador:

Tabela 2: Local em que aprenderam a utilizar o computador

Opcéao escolhida Numero de alunos

Na escola 3

Mexendo sozinho, em casa

Em cursos

Outros

4
4
Na casa de um amigo, ele me ensinando 2
1
2

N&o respondeu

A opgao escolhida “na escola” ndo d4 maiores evidéncias se o aluno aprendeu com a
orientacdo de um professor, durante o intervalo do recreio ou em outros horarios livres. Mas

pode-se inferir que uma porcentagem consideravelmente alta (71%) aprendeu a utilizar o
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computador em outros locais que ndo em cursos, 0 que demonstra que existe muita motivacao
por parte dos alunos em aprender a utilizar o computador, mesmo que sozinho, devido as i-
nameras possibilidades que a tecnologia oferece.

Na questdo 4, o aluno deveria escolher trés alternativas de acordo com a maior fre-
quéncia com que utiliza o computador, colocando o nimero 1 para a op¢ao mais frequente, 2

para opcao intermediaria e 3 para a op¢do menos frequente. Obteve-se 0 seguinte:

Tabela 3: Finalidade da utilizagdo do computador

Einalidade Opcéo 1 (mais _ Op(;ao_g _ Opcéo 3 (menos
frequente) (intermediaria) frequente)
Jogar( jogos) 10 1 -
Atualizar-me sobre noticias - 1 3
Fazer pesquisas na internet - 3 2
Comunicar-me com 0s amigos 2 5 3
Estudar - 2 4

Vale ressaltar que 4 alunos ou deixaram a questdo em branco ou escolheram mais do
que trés opg¢des, ndo numerando de acordo com a maior frequéncia de utilizacdo para cada
alternativa.

Verificou-se que a grande maioria tem como finalidade a opcao “jogar (jogos)” e co-
municar-se com 0s amigos, evidenciando a utilizacdo do computador prioritariamente para o
lazer, o que é preocupante. Se considerada somente a frequéncia em cada finalidade, sem

destacar a ordem de importancia, tem-se o seguinte:
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Jogarjogos  Me atualizar a Fazer pesguisas Me comunicar Estudar
respeito das nainternet  com osamigos
noticias

Figura 37: Finalidade com que usa o computador.

Percebe-se, como observado em contato frequente com os professores que atuam no
ensino fundamental e médio, que a formacéo dos professores esta longe de permitir que a tec-
nologia seja adotada de forma que sejam exploradas todas as suas potencialidades. Dentre
inimeros fatores (sistema, funcionamento, estrutura fisica da escola etc.), a pratica da infor-
matica na escola, muitas vezes, distancia-se de seu carater pedagdgico (GOMES, 2004).

Desta forma, é necessario um novo direcionamento para a finalidade da utilizacdo do
computador por parte dos alunos, pois usa-lo com prioridade para lazer € desconsiderar suas

potencialidades quando voltadas a aprendizagem dos contetdos.

Até entdo, os alunos usavam lapis e papel para estudar e fazer suas tarefas. Consi-
derando que o computador ¢é bastante atrativo para os alunos, é necessario elaborar
propostas de atividades educativas que contemplem a pesquisa, 0 desenvolvimento
I6gico, a busca por outros métodos de solugéo, dando menos énfase aos exaustivos
calculos mecénicos e maior énfase as tarefas que lhe exigem um pensar critico e re-
flexivo. A maquina deve estar a servico do homem, minimizando trabalhos manu-
almente cansativos, a fim de ndo s6 agilizar processos, mas permitir que se dé um
enfoque maior a outras abordagens e que direcionem o aluno mais a reflexdo do que
a memorizacdo (BERLEZE, 2007, p. 43).

Percebe-se, por parte de alguns professores da escola, o interesse em utilizar objetos
de aprendizagem, existindo inclusive um projeto da escola municipal em convénio com a U-
NIFRA que abrange os professores das séries iniciais, em que se enfatizam metodologias de
ensino-aprendizagem para a utilizacdo dos objetos de aprendizagem do RIVED.

Na questdo 5, foi solicitado que os alunos respondessem a forma de utilizar o compu-
tador para estudar. Dos 9 respondentes, 6 colocaram que estudam através de pesquisas reali-

zadas na internet, 1 deles colocou que ndo estuda utilizando o computador, outro colocou para
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jogar enquanto que apenas 1 aluno respondeu “escrevendo textos, jogando jogos de somar,
responder, etc”. Ou seja, os alunos utilizam de forma quase que Unica o computador para fa-
zer trabalhos em que se necessita pesquisar dados na internet.

Pelas respostas, pode-se concluir que os alunos desconhecem as potencialidades dos
softwares disponiveis criados especialmente para o ensino de matematica: softwares gréaficos
(Winplot, Mathgv, Graphmatica, Grafeq), de geometria dindmica (Cabri, Cinderella, Régua e
Compasso, Wingeom), recreacdo (Torre de Hanoi, Tangram) ou até mesmo a planilha de céal-
culo (Excel, plataforma Windows e Calc, BrOffice), sendo que os ultimos, embora néo te-
nham sido planejados para educacdo, apresentam-se com potencialidades para uso no ensino
de mateméatica**.

Na questdo 6, o aluno é questionado sobre a utilizacdo do computador para aprender

contetdos de matematica. TEm-se o seguinte:

akéao

B 3im, somando
equagtes
OUmavez

OMao respondeu

Figura 38: Respostas dos alunos sobre se uso do
computador para aprender Matematica.

Ou seja, pode-se afirmar que a maioria nunca utilizou o computador para aprender matemati-
ca, seja em casa ou ha escola. Mais uma vez se comprova que o computador vem sendo utili-
zado quase que unicamente para o lazer.

Na questdo 7, se o aluno respondeu que sim na pergunta anterior, ele deveria colocar
de que forma. Obteve-se uma Unica resposta:

“somando, subtraindo, multiplicando e dividindo, etc.”

Ou seja, ele explicitou o que faz, mas ndo de que forma o faz.

*Na pagina da Educacio Matemética e Tecnologia Informética (EDUMATEC), da UFRGS tem-se disponivel
varios softwares livres para download, com sugestdes de atividades que podem servir como ponto de partida para
trabalhos em sala de aula, além de wvarios artigos que versam sobre 0 assunto:
http://mww2.mat.ufrgs.br/edumatec/index.php.
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Quando questionados sobre a possibilidade de aprenderem contetdos de matematica
utilizando o computador, os alunos se mostraram bastante receptivos. Apenas um respondeu

“ndo sei” e outro deixou a resposta em branco.

Aqui se abre um espaco para a inovacgdo das praticas pedagdgicas, pois embora a tec-
nologia esteja presente em diversos contextos (bancos, lojas, mercados, hospitais,...), a escola
(e os professores) ainda ndo se apropriou destes recursos. A escola, como espago de pesquisa
e de construcdo do saber, tem relegado esta importante fungéo, sendo que, em muitas, os Uni-

cos computadores disponiveis sdo para serem utilizados em servicos de secretaria.

4.1.8. Resumo da anélise prévia

Nesta primeira etapa, foi verificado como se da o ensino habitual do conteudo de pro-
porcionalidade, sendo analisados os obstaculos epistemoldgicos que marcaram a evolucgéo dos
conceitos e foi realizado também um esclarecimento com rela¢do aos efeitos do ensino tradi-
cional. Foram analisados 0s conceitos espontaneos e cientificos que os alunos trazem sobre
proporcionalidade, a partir da resolucdo de questdes que foram aplicadas, objetivando com-
preender as condicdes da realidade local. Para fundamentar esta analise, foi aplicado um ques-
tionario referente a forma como o aluno utiliza o computador, verificando se sua utilizagéo é
voltada para a aprendizagem dos contetdos.

Na analise das respostas do questionario referente aos problemas envolvendo a propor-
cionalidade, verificou-se que os alunos tém dificuldades relacionadas:

- A representacdo do conhecimento, de forma a explicita-lo, utilizando a linguagem natural ou
simbdlica;
- A interpretac3o de enunciados;
- A conservacéo da forma numa ampliacdo ou reducao de uma figura;
- Ao desconhecimento do significado da palavra “escala”;
- Ao fato de utilizar, em determinadas situacdes, a operacdo adicdo ao invés da operacao mul-
tiplicacdo na resolucdo de problemas envolvendo a proporcionalidade;
- Em trabalhar com nimeros decimais ou fracionarios;
- A passagem de uma forma escrita de escala para a forma fracionaria;
- A falta de uma construco conceitual de escala.
Para terminar este item relacionado a analise prévia, o fato de que a maioria dos alunos

deste grupo ndo lembrar dos conceitos implicitos ao resolver problemas da escala e de pro-
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porcionalidade, reforcam a ideia de que os conceitos relevantes para a formagdo matematica
devem ser abordados de uma forma continua, desde a fase inicial da formacéo escolar, sendo
reinvestida e aprofundada esta nocdo a medida que os alunos avancam nas séries, trabalhando

com situacdes em que se apresentam varios conceitos.

4.2 CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI

Na andlise prévia, foram buscadas as razdes do estado do ensino usual, discutindo as
causas e suas dificuldades para uma efetiva mudanca de estado. A partir dos resultados obti-
dos na andlise prévia, é apresentado um delineamento das escolhas efetuadas no ambito global
(mais amplo) e no &mbito local, descrevendo as situagdes e justificando estas escolhas.

Considera-se, do ponto de vista didatico, que o ensino usual de proporcionalidade esta
centrado na regra de trés, cujo funcionamento parece pouco satisfatorio por razbes ja aponta-
das na analise a priori. Acredita-se que deve ser dada mais énfase ao raciocinio proporcional
na resolucéo das atividades sem centrar-se simplesmente na aplicacdo de um algoritmo em
que a utilizacdo de softwares educativos contribui para um novo ponto de equilibrio, traba-
Ihando com situacdes que possuem a finalidade de auxiliar no processo de construcdo do co-
nhecimento, propiciando, assim, uma melhora na aprendizagem.

Acredita-se que, com este conjunto de acles, o aluno ampliara suas interpretacdes nas
situacOes e o dominio da experiéncia, ampliando também a classe de situacdes de que ele dis-
pde, no seu repertorio, das competéncias necessarias ao tratamento da situacdo. Em outras
palavras, o conceito de proporcionalidade sera progressivamente apreendido, sendo que 0s
individuos dominardo mais as propriedades do conceito, as formas possiveis de representacao
e as relacbes com situacoes diversas.

Com relagdo as variaveis globais, ou seja, a organizacao geral da engenharia didatica,
as escolhas se referem a:

- Utilizar computadores e softwares educativos, fazendo a opcéo pelos softwares livres, por
ndo implicar em custo para a escola ja que é publica e também escolher os de facil manuseio.

Para utilizar os softwares educativos, usando a teoria dos campos conceituais e visan-
do analisar a construcdo dos conceitos de proporcionalidade, observa-se que a maioria dos
softwares destinados a educacdo matematica ndo apresentam situacdes que evoguem uma

abrangéncia consideravel de um campo conceitual especifico (GOMES, 2004).
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Frente a esta problemaética, os dispositivos utilizados para a aquisi¢do de conhecimen-
to relacionado as estruturas multiplicativas e a proporcionalidade foram constituidos de obje-
tos materiais (maquetes, molas, moedas, folhas de papel) e virtuais (excel ou calc, objetos de
aprendizagem criado pelo grupo de pesquisa RIVED/UNIFRA, blog, video, software Régua e
Compasso, software geoplano), com a criacdo de situacOes que suscitassem a curiosidade, a
busca de respostas aos questionamentos que surgiram, em que 0s problemas, em sua maioria,
eram aplicados a realidade.

- Trabalhar, em sala de aula, procurando conectar a tela e o papel, propondo questdes e crian-
do espaco para que eles também proponham questdes.

- Considerar os topicos dos programas de ensino que sdo tratados nos conteddos curriculares
como uma escolha em que conceitos se articulam, localizando outros conceitos relacionados a
proporcionalidade e que contribuem para Ihe dar significado. No campo conceitual da propor-
cionalidade, abordar uma enorme variedade de situac6es ja que um conceito deve ser provado
em situagdes variadas e envolvem diversos procedimentos de resolugéo.

O planejamento das atividades da fase de experimentagdo baseou-se em leituras e ana-
lises de livros didaticos, do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD/2008), dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN/1998) e também em pesquisas cujo foco de estudo esta relacio-
nado ao desenvolvimento dos conceitos de proporcionalidade, como em Vergnaud (1993;
2001; 2008) e Carraher (1986).

- Na experimentacdo, proporcionar a participacdo efetiva e ativa do aluno em seu processo
construtivo, valorizando os conceitos espontaneos e cientificos que o aluno traz de suas expe-
riéncias pessoais e de sua aprendizagem escolar, promovendo as interacdes entre aluno-aluno
e aluno-professor no sentido de qualificar a aprendizagem dos alunos. Situacdes adidaticas
surgem, sendo o aluno responsavel pela construcdo de seu conhecimento, com ele tomando
para si a responsabilidade pela resolucdo de um problema.

- Tendo em vista que o desenvolvimento dos conceitos € um caminho complexo, analisar as
condutas dos alunos em situacao, as suas formulagdes, os seus procedimentos de resolugéo.

A partir da diversidade de situacGes problemas, de procedimentos e representacdes
simbdlicas que o aluno vai se confrontar, identificaram-se os invariantes operatérios implici-
tos, que entram em jogo no momento da acdo sobre um objeto ou problema, muitas vezes,
dificeis de serem expressos pelos individuos.

Os conceitos de razdo, proporcdo, numeros decimais, fracbes, dentre outros conceitos

relacionados que estdo implicitos na estrutura cognitiva dos sujeitos, se explicitados, apresen-
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tam invariantes operatdrios que podem estar de acordo com 0s conceitos aceitos pela comuni-
dade cientifica. Analisar estes invariantes na resolugdo de atividades utilizando softwares e-
ducativos contribui para o aprimoramento das pesquisas relacionadas a construcao dos concei-
tos de proporcionalidade.

A partir das escolhas globais, foi planejado um conjunto de agdes que estéo relaciona-
dos as escolhas locais. Este planejamento foi desenvolvido em sete encontros, de quatro horas
aula cada um, sendo que com a aplicacdo do questionario (analise prévia), tem-se um total de
30 horas aula. As acbes foram organizadas prevendo comportamentos possiveis, relacionando
0 conteudo enfocado com as atividades que os alunos podem desenvolver para a apreensdo

dos conceitos de proporcionalidade (PAIS, 2005).

4.2.1 Hipoteses

As hipoteses formuladas estdo diretamente relacionadas com os objetivos propostos
nesta tese e elas sdo comparadas com os resultados finais, contribuindo para o processo de
validacdo da Engenharia Didatica. Para efeitos de validacdo, as hipoOteses consideradas nao
sdo muito amplas, pois demandariam um processo de aprendizagem de longo prazo, e isto
teria de ser analisado ndo em um ou dois anos e sim em um periodo maior de tempo, visto que
a aprendizagem dos conceitos, para se realizar de forma completa, demanda um longo periodo
de tempo.

Essas hipdteses foram checadas durante a fase de experimentacao, pois é preciso veri-
ficar se elas sdo realmente validas e se ha a necessidade de replanejar a sequéncia de acoes,
verificando se o plano funciona.

Neste caso, as hipoteses foram assim formuladas:

- Em nivel cognitivo, com este conjunto de acdes, os alunos adquirirdo conhecimentos sobre
proporcionalidade que vai além de uma mera aplicacdo de um algoritmo que € a regra de trés.

- Os conhecimentos mobilizados pelo sujeito em acdo, em um meio informatizado, amplia as
possibilidades de utilizacdo quando comparado com o que é tratado nos livros didaticos, fa-
vorecendo que o aluno trabalhe com uma maior quantidade de conceitos de forma articulada.

- A falta de familiaridade dos alunos com os softwares utilizados pode ser superada com a
escolha de softwares com uma interface intuitiva, ndo necessitando que 0s participantes se
envolvam demasiadamente na aprendizagem do software e sim na aprendizagem dos concei-

tos de proporcionalidade presentes nas atividades.
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Como colocado no capitulo 2.2, a analise de uma situacdo de ensino requer a conside-
racao simultanea de trés aspectos, a saber: o conteddo em questdo (ou campo do saber), o alu-
no ao qual se destina tal conteudo e o professor que se dispde a ensina-lo. Todos estes aspec-
tos estdo sendo considerados quando se leva em conta as quatro etapas da Engenharia Didati-
ca.

4.3 EXPERIMENTACAO, IMPLEMENTACAO DA EXPERIENCIA OU APLICACAO DA
SEQUENCIA DIDATICA

As aulas da fase da experimentacdo foram realizadas nos meses de outubro e novem-
bro, no turno inverso ao periodo de aula, ou seja, durante o periodo da tarde.

Foram escolhidos para analisar os dados quatro duplas de alunos e um aluno que pre-
feriu trabalhar sozinho e o critério de escolha foi devido ao fato de eles terem maior frequen-
cia aos encontros. A escolha das duplas se deu de forma livre, ou seja, cada aluno teve a liber-
dade de escolher a sua dupla. O critério de os alunos trabalharem em duplas se deve a impor-
tancia do trabalho em grupo, no qual trocam informacdes, possibilitando situacdes em que sdo
ampliados os conceitos que estdo sendo trabalhados.

Inicialmente, 0 grupo que compareceu as atividades era pequeno, aumentando a medi-
da que o tempo passava. A participacdo do aluno se deu de livre e espontanea vontade, e co-
mo as aulas eram no turno da tarde e nao valeria “nota” para as aulas de matematica, teve-se a
conviccao de que se ele gostasse e se interessasse pelo que estava fazendo, viria espontanea-
mente, sem a necessidade de uma recompensa que fosse a “nota” e sim simplesmente porque
aquilo que estava fazendo de certa forma era prazeroso e fazia sentido para a compreensdo
dos contetldos matematicos estudados.

Os alunos foram codificados com as letras do alfabeto e a frequéncia deles aos encon-
tros foi assim constituida:

A e B: Compareceram em todas as aulas.
C e D: Faltaram dois encontros.
E e F: Compareceram em todas as aulas.
G e H: Faltaram dois encontros.
I: Faltou um encontro.
Como a producdo dos alunos também € objeto de andlise neste trabalho, foi criada

uma pasta em cada computador para cada dupla de alunos em que eles salvavam suas produ-
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¢Oes. Também os alunos respondiam, em folhas, alguns questionamentos e para complemen-
tar foram realizadas filmagens e fotografias. Foram realizadas algumas atividades on-line com
a producdo de um blog da turma, a construgdo dos blogs de cada dupla e o trabalho com o
Google Maps, em que estas duas Ultimas ndo foram efetivamente alcangadas por todos pois a
internet era de baixa velocidade, fazendo com que a realizacdo de atividades on line n&o fos-
sem realizadas de forma agradavel. Devido a esse fator, a analise dos blogs construidos e das
atividades com o Google Maps ndo foram realizadas.
Segue a tela de apresentacédo do blog da turma:

ocorridos durantes as atividades realizadas com os queridos
aneira como ele aprende é fundamental para o éxito no

« Outubro 2008

Figura 39: Pagina de apresentacdo do blog ‘“Proporcionalidade”.

Nele se tém todas as atividades realizadas, bem como varios comentarios dos alunos
sobre as atividades desenvolvidas e uma enquete criada nas ultimas aulas para verificar a per-
cepcao deles sobre a utilizacdo do computador nas aulas. O blog contribuiu como um recurso
motivador, pois 0s alunos se sentiam orgulhosos com seus comentarios postados e com as
fotos disponibilizadas em cada aula, referente aos trabalhos em grupo. Também o fato de as
aulas ficarem previamente disponiveis no blog, permitia que o aluno soubesse com antece-
déncia o que seria tratado.

As aulas tinham a seguinte dinamica: a partir de atividades propostas ao aluno e o en-
volvimento deles com estas experiéncias, 0s conteddos eram sistematizados; ou entdo, os con-
teldos eram introduzidos atraves da utilizacdo dos softwares educativos em que envolviam o
didlogo e a interacdo com o aluno por meio de questdes e atividades em que se possibilitava a
sistematizacdo gradual dos conteldos. Sempre ao término da atividade, proporcionava-se a

discusséo no grande grupo, com a sistematizacgdo das ideias envolvidas nas atividades, em que
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0s alunos colocavam o seu entendimento sobre o que estava sendo tratado. O aluno, ao refletir
sobre como pensou para chegar a resposta e colocar isso aos seus colegas, organiza 0 seu pen-
samento, compartilhando e socializando o resultado da producéo do seu conhecimento.

Para a construcdo dos conceitos, inicialmente, de forma espontéanea, os alunos os ex-
pressavam em cada dupla ou trocando ideias entre as duplas e, a partir de suas concepgoes,
era estabelecido um didlogo com o professor intervindo quando necessario de forma a discutir
sobre os aspectos, particularidades e generalidades que se apresentam em determinada situa-
cao de tal forma que os conceitos espontaneos fossem reconstruidos em um novo patamar,
indo em dire¢do aos conceitos cientificos.

No ensino de uma maneira geral (ndo s6 da matematica), a proposta metodoldgica
mais utilizada € a que introduz o contelldo com explanacdo tedrica, seguida de exemplos e
atividades de aplicacdo propostas aos alunos (PNLD, 2008). Becker (1993), em sua pesquisa
relacionada a epistemologia do professor, questiona sobre o que € o conhecimento para o pro-
fessor e qual a relacdo entre esta concepcdo epistemologica e sua préatica pedagogica. A pro-
posta metodoldgica utilizada por grande parte dos professores considera o sujeito da aprendi-
zagem como uma tabula rasa, em que o professor, detentor do conhecimento, transmite o
contetdo a quem ndo o sabe.

Piaget tem uma frase célebre que resume o que esta sendo dito: “Tudo o que a gente
ensina a uma crianga, a crian¢a nao pode mais, ela mesma, descobrir ou inventar”. A propos-
ta utilizada esta embasada nos estudos em Didatica da Matematica em que se objetivou inver-
ter o modelo ““eu aprendo, eu aplico” para “eu aplico, eu aprendo”.

Partiu-se do pressuposto de que o entendimento de cada situacdo vivenciada pelo alu-
no fara com que ele progrida em termos de argumentos, composicdes operatdrias e raciocinio
inferencial. Procurou-se sempre, durante o desenvolvimento das atividades, estimular o ques-
tionamento nos problemas ocorridos na experiéncia, deixando que o aluno proponha solucdes,
retornando aos estudantes perguntas formuladas por seus colegas, etc., permitindo, assim, o
desenvolvimento de uma saudavel atitude critica e a ampliacdo das composi¢cdes operatdrias
gue constituem o raciocinio l6gico (FERRETTI, 2007).

Para isso, 0s conceitos empiricos e espontaneos foram postos em discussao, para que
possam ser reelaborados. O professor ndo pode apresentar o contetdo de forma pronta e aca-
bada, sem oportunizar a reflexdo, pois os alunos irdo demonstrar resisténcias aos novos con-
ceitos que surgem. E através de um processo dialético que caracteristicas particulares podem

ser abstraidas e generalizadas, sendo certas particularidades descartadas nesta generalizacdo,
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em que os alunos constroem conceitos que sdo institucionalizados, ou seja, eles atribuem um
valor que vai além das exigéncias de cada tarefa.

Como a operacionalidade de um conceito deve ser provada através de situacoes varia-
das, foram criadas diversas situacdes buscando analisar a existéncia de diversos comporta-
mentos e esquemas. Os alunos trabalharam com diversos problemas préticos e tedricos, pois
0 conceito de proporcdo envolve varias propriedades, cuja pertinéncia variou de acordo com
as situagdes apresentadas.

Para a analise dos dados, a atencdo foi focada nas interacGes entre os pares, registradas
nas filmagens, nas colocacfes no blog ou nos registros das respostas dadas nas atividades.
Também foi aplicado um questionario no ultimo dia de aula como instrumento de aprecia¢do
do projeto pelos alunos, que estd no apéndice O. Para a realizacdo da filmagem e das e foto-
grafias, contou-se com a participacdo de um aluno do curso de Matematica da UNIFRA. Com
relacdo ao pessoal de apoio nos laboratorios, tem-se a participacdo de dois funcionarios da
prefeitura municipal de Silveira Martins.

Apresenta-se a seguir um quadro-resumo com 0s sete encontros desenvolvidos em ca-

da aula e a duracéo da atividade:

Dia do Encontro Duracéo Atividade

20 de outubro 3 horas aula Maquetes

20 de outubro 1 hora aula Video Razéo e Proporcao

27 de outubro 2 horas aula Objeto de Aprendizagem:
Proporcionalidade e Semelhanca

27 de outubro e 3 de |6 horasaula Geoplano

novembro

10 de novembro 4 horas aula Planilha Eletronica

17 de novembro 2 horas aula Objeto de Aprendizagem A Matematica
das Plantas de Casas e Mapas

17 e 20 de novembro 4 horas aula Blogs

24 de novembro 4 horas aula Régua e Compasso

1 de dezembro 2 horas aula Avaliacdo do projeto

Quadro 2: Quadro-resumo das atividades

4.4 ANALISES A PRIORI E A POSTERIORI

Neste item, apresento as analises a priori e a posteriori para cada atividade realizada,

como consta na metodologia da Engenharia Didatica.
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Atividade 1:
Os alunos se reuniram em dois grandes grupos e distribui duas maquetes em cada gru-
po, sendo que eles deveriam escolher uma das maquetes. Apresento abaixo as maquetes esco-

Ihidas pelos grupos:

Figura 40: Maquete da Igreja Figura 41: Maquete do ambiente interno
Apos, fiz 0 seguinte questionamento: Vocés sdo 0s construtores e/ 0 engenheiro ou 0

arquiteto deu para vocés estas maquetes? Como construir estas obras?

Anélise a Priori:

Sem colocar a palavra “escala”, nesta atividade introdutdria, objetivei analisar se 0s
alunos, partindo de seus conceitos espontaneos, compreendem a questdo e entendem que, para
construir as obras, necessitam saber quais sdo as dimensdes de todas as partes que constituem
a “Igreja” e o “ambiente interno de uma residéncia”. Constitui conceito implicito a escala que
necessita ser determinada, mas que ndo é necessario que ela seja explicitada. Trabalhar com
nameros decimais, mudanca de unidades e areas é necessario para que ele obtenha éxito na

questao.

Anélise a Posteriori:
Do grupo que escolheu a Igreja: Primeiro, os alunos colocaram que era necessario plainar o
terreno para entdo proceder a construcdo. Pensaram que, para construi-la, precisavam desco-

brir suas medidas e, entéo, procederam a medicdo da maquete da igreja.
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Figura 42: Alunos descobrindo as medidas da maquete.
Os alunos comecaram a anotar em um papel as medigdes dadas em centimetros. Dian-

te destas anotacdes, indaguei:

Professor: Vocés védo construir esta Igreja, ndo?

Alunos: Sim.

Professor: O que vocés tém que fazer? A Igreja construida sera do tamanho da maquete?
Aluno;: N&o. (pensou...) Tenho que transformar as medidas para metros®.

Professor: Por exemplo, vocés anotaram 21 cm como comprimento. Esta medida em metros
é... Vai dar um metro?

Aluno;: N&o, vai dar 21 cm.

Professor: Esta medida é pequena ou é grande?

Aluno,: Pequena.

Professor: O que vocés tém que fazer?

Alunos: Aumentar para metros.

Na primeira colocacdo dos alunos, eles simplesmente falaram em transformacédo de
medidas em que poderiam ter transformado 21 cm em metros. Como esta afirmacdo nao re-
solveria 0 problema, indaguei sobre o tamanho da dimensdo em que, na segunda intervencao,
os alunos ja modificaram suas constatagdes: Além de trabalhar com a unidade “metros”, de-
vem aumentar a dimensdo da largura da maquete. Indaguei entéo:

Professor: Se eu quisesse saber a altura de uma igreja... quantos metros tem mais ou menos a
altura de uma igreja, sem o telhado?

Alunos: Nao sei.

Professor: Quando vocés ndo sabem, o que vocés podem fazer entdo?

Alunos: Poderiamos medir a altura desta sala de aula.

*5A nomenclatura adotada: aluno; , aluno, ou aluno; é realizada somente para identificar as diferentes falas dos
alunos, pois como eles estdo trabalhando em dois grandes grupos, as duplas néo séo identificadas.
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Aluno,: Mas a altura da Igreja ndo seria maior?
Professor: E a altura da casa de vocés, quanto seria?
Aluno;: A minha? Em torno de 2 e pouco a 3 metros.

A seguir, os alunos discutiram qual seria a altura de uma Igreja e pensaram que, coOmo
o pé direito da casa (expliquei para eles o significado de “pé direito”) € geralmente em torno
de 3 m (para isto, resolveram medir a altura da sala onde se encontravam) , a altura da Igreja
seria maior. Como a altura da maquete da Igreja era de 5,5 cm, entdo pensaram que a altura da
Igreja (sem o telhado e a torre) poderia ser de 5,5 m.

Embora ndo formalizassem a escala, estabeleceram implicitamente que a escala seria
1 cm por 1 m. E entdo continuaram a medir a Igreja, sua largura e também as dimens6es das
varias janelas e portas da Igreja. O interessante € que, em uma tarefa aparentemente simples,
surgiam varias discussoes tais como:
-Uma das janelas era redonda. O que era necessario medir: 0 raio ou 0 comprimento da cir-
cunferéncia?
-Uma das partes que compde a torre € formada por um paralelepipedo. Esse sélido geométrico
foi chamado por um dos alunos como retangulo. Neste momento, fiz uma intervencao, falan-
do um pouco de alguns sélidos geométricos e de suas caracteristicas;
- Qutra parte da torre (sua extremidade) era uma piramide. Como medir a altura desta pirami-
de? Um dos alunos estava medindo o apdtema da pirdmide e chamava de altura, embora no
desenho a representacdo se desse de maneira diferente, como se pode verificar no desenho

abaixo:

Figura 43: Desenho da Igreja vista de frente.

Isto ja seria um motivo para uma discussao epistemoldgica: a diferenca entre as cons-

tatacGes do sujeito ao pensar sobre o problema e sua representacdo no papel. Porém, nesta
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tese, como meu foco de trabalho esté centrado na proporcionalidade, teria entdo outro trabalho
de pesquisa que podera ser realizado futuramente.

Para o telhado, o aluno desenhou um triangulo para quem Vvé a Igreja de frente. Per-
guntei entdo como se chama este tridngulo. Eles se lembraram que era o triangulo retangulo,
pois estavam estudando o teorema de Pitagoras. O caimento do telhado estava relacionado

com a hipotenusa desse triangulo retéangulo.

Do grupo que escolheu 0 ambiente interno de uma residéncia:

Figura 44: Alunos calculando a quantidade de material.

A discussdo ja comecou diferente... Primeiramente, eles comecaram a calcular quanto
de material ia para fazer o ambiente, comecando pelo chdo e como a area possui 6x6 = 36
pisos, entdo afirmaram que era necessario 36 pisos (ou 36 ladrilhos).
Professora: Alguém vai morar nesta residéncia que vocés vao construir, ndo? (risos) Entéo,
para morar nesta residéncia, o que vocés devem fazer?
Aluno;: Trinta e seis entdo precisam ser de 1m cada piso, 1m?. N&o é? Trinta e seis metros
quadrados...
Professora; Quanto é 1 m*?
Aluno;: 1m? (fez com os gestos a &rea que para ele representava 1 m°).
Professora: Por exemplo, com a régua de 40 cm, vocés poderiam medir o piso do chdo para
verificar suas dimensdes...

Aluno mede o piso:
Alunoy: 42 centimetros.
Professora: Piso de 1 m?, que tamanho mais ou menos daria um piso de 1 m?? (alunos dao
risada...)

Aluno;: Daria mais de 3 pisos...
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Professora: Para 1 m?, quantos pisos dariam mais ou menos?

Aluno;: 4 pisos.

Professor: Para ser mais preciso, o que vocés poderiam fazer?

Aluno,: Se eu considerasse 50 cm cada piso, entdo 50 + 50 daria 1m e a rea seria 1m?.
Professor: E entdo, quantos pisos seriam para dar 1m??

Alunos: 4.

Alunos: Mas € 42 centimetros cada piso.

Aluno;: Mas ndo vai ser muito pequena se for 36 pisos? (Aluno pensa entdo que o piso do
ambiente deveria ter 42 cm de medida do lado).

Aluno;: 42 vezes 42. Multiplica ai (falando para o aluno 1).

Os alunos continuaram interagindo, enquanto fui solicitada para contribuir com o ou-
tro grupo. Verifiquei que eles conseguiram determinar a escala, que desta vez foi explicitada,
ou seja: 1 por 25 ((1). Além de determinarem as dimensfes dos moveis, piso

25
e escada, calcularam a area das figuras.

Depois da discussdo em cada grupo, os alunos expuseram suas conclusées para todos
os colegas. Os objetivos com a atividade foram plenamente realizados. Ou seja, 0s alunos
conseguiram determinar (de forma explicita ou implicita) a escala das maquetes.

Nesta atividade, surgiram situacdes “adidaticas”, ou seja, situagdes que foram além
dos objetivos que tracei inicialmente, provenientes da acdo dos proprios estudantes.

O ensino de medidas de comprimento, capacidade, massa, espaco, tempo e volume
ndo tem gerado aprendizagem, pois constato muitas dificuldades nos alunos do terceiro grau e
também nesta situacdo em que os alunos ndo tinham nocdo da &rea ocupada por 1 m?. Embo-
ra o ente “unidades de comprimento” seja abstrato para o sujeito, pois ndo representa um ob-
jeto da realidade mas a medida de objetos em uma dimenséo, estas dificuldades podem estar
relacionadas com o fato de que ndo se trabalha com o sujeito processos de construcdo de me-
didas, seja usando unidades convencionais ou arbitrarias.

Ou seja, muitas vezes o0 aluno nao tém a nocao do comprimento de 1 metro, 1 decime-
tro ou outra unidade qualquer e muito menos do tamanho do espago que representa 1 m?. Es-
sas nocdes sdo fundamentais quando se quer trabalhar com escalas, pois a compreensao dos
invariantes de medida como o uso de instrumentos de medida, da suporte a raciocinios impor-
tantes relacionados a medi¢des, gerando um melhor desempenho de criangcas em tarefas de
comparagédo de comprimentos (NUNES, LIGHT, MASON, 1993).
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Também identifiquei invariantes operatérios, explicitos ou implicitos, utilizados na ar-
ticulacdo entre a prética e a teoria, ou seja, entre a situacdo que os alunos enfrentaram e 0s
conhecimentos em acdo que eles possuem para poder resolvé-la. Entre os mais importantes
conceitos-em-acdo desenvolvidos pelos alunos, identifiquei os relacionados as grandezas e
magnitude, razdes e escala.

Surgiram véria discussfes ap0s a exposi¢do das conclusdes dos grupos. Por exemplo:
como a escala utilizada na maquete do ambiente interno € 1:25 e a da Igreja é 1:100, pode-se
afirmar que a escala utilizada na maquete do ambiente interno é maior ou menor do que a es-
cala utilizada na igreja? Quantas vezes? E se a escala utilizada na maquete do ambiente inter-
no fosse 1:200, a maquete seria menor ou maior do que a de 1:25? E se comparado com a da
Igreja (1:100), a escala 1:200 seria maior ou menor? Quantas vezes?

Destaco que a atividade contribuiu bastante para o entendimento de escalas e de toda
rede de conceitos relacionada com este conteudo. Saliento também que a atividade com a
maquete foi introdutdria e integradora dos conceitos de proporcionalidade e escalas, pois a
partir dela se deu sequéncia as outras atividades.

Para 0 desenvolvimento desta atividade e de outras, busquei ao maximo explorar o co-
nhecimento prévio que o aluno traz de sua bagagem cultural e de suas experiéncias anteriores
e, a partir dai, propus situacfes mais complexas que permitiram aprofundar um pouco mais 0s
conteddos que estdo por tras das situacdes, sempre levando em conta o nivel que os alunos se

encontram em seu desenvolvimento cognitivo.

Atividade 2:

Para esta atividade, os alunos assistiram ao video Matematica na Vida: Razéo e Pro-
porcao, que esta disponivel no portal Dominio Pablico®.

Disponibilizei para cada aluno um fone de ouvido, pois poderia causar dificuldade de

entendimento e distracdo a possibilidade dele ouvir o som do video do colega, ja que estariam

0 portal Dominio Publico tem mais de 500 obras e é um ambiente virtual de livre acesso, que permite a coleta,
a integracdo, a preservacdo e o compartilhamento de conhecimentos, possibilitando o acesso livre as obras litera-
rias, artisticas e cientificas, que estdo disponiveis na forma de textos, sons, imagens e videos, o qual constitui um
patrimonio cultural brasileiro e universal. Tem-se disponivel a todos os usudrios que utilizam a rede mundial de
computadores —a INTERNET — uma biblioteca virtual, o qual é uma referéncia para professores, alunos, pesqui-
sadores e demais elementos da populacdo. O endereco eletrdnico do portal dominio pudblico é: <
http://www.dominiopublico.gov.br>.
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em partes distintas do video. Também realizei download do video previamente e coloquei nos
computadores (estes em rede), pois devido a internet ter velocidade muito lenta, os alunos
poderiam perder tempo acessando o0 video.

Com o Windows Media Player, que consiste em um bom programa que suporta a mai-
oria dos arquivos de audio e video existentes, o aluno pode dar “pause” ao assistir ao video,

avancgando ou retrocedendo para anotar aspectos que considera importante.

U b i s 4 B

- ety il ET

Figura 45: Alunos assistindo ao video.

Ap0s assistir ao video, o aluno discutiu com o colega (da dupla):
- Sobre que assunto o video trata?
- Cite algumas situacGes que Ihe chamaram a atencédo no video.
- Que aspecto/cena lhe chamou a atencdo ou lhe trouxe curiosidade em pesquisar mais sobre o
assunto? Por qué?
- Vocé acha que ha alguma relacdo da filmagem realizada pelo personagem principal com a

proporcionalidade? Por qué?

Anélise a Priori e a Posteriori:

Nesta atividade, objetivei sensibilizar os alunos sobre um tema tdo amplo que € a pro-
porcionalidade. O video retrata Euclides, um “cara” que usa uma camera para filmar pessoas,
animais, pinturas, obras de arte e entrevistar alguns especialistas: de culinaria, de obras de
arte, em construcdes de prédios, arquitetos, especialistas em efeitos especiais de filme. Inici-
almente, Euclides coloca que ele vai confessar um segredo: Nao sabe fazer contas de dividir
sem a calculadora. E afirma que matematica ndo é sindbnimo de fazer contas. Matematica é
muito mais que isso. E entdo comeca a dar exemplos de situacfes em que a proporcionalidade
aparece: no acarajé da baiana, na massa de cimento do pedreiro, na maquete de um prédio, no

cinema, nas obras de arte do século XIX.
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Com este video, objetivei mostrar a importancia da proporcionalidade e suas diversas
aplicacdes, despertando a curiosidade e a motivagdo para novos temas de pesquisa em que 0s
alunos poderiam aprofundar algum assunto que o video aborda nos blogs construidos pelas
duplas. Devido a baixa velocidade da rede, poucos alunos conseguiram dar andamento aos

seus blogs.

Atividade 3:

Para esta atividade, os alunos, em duplas, utilizaram o objeto de aprendizagem Pro-
porcionalidade e Semelhanca, construido pelo grupo de pesquisa RIVED/UNIFRA. Este obje-
to apresenta varias atividades relacionadas a ampliacdo/reducédo de fotografias.

O objeto Proporcionalidade e Semelhanca possui como pagina de abertura um pro-

blema em que Jodozinho necessita ampliar uma foto digital 3x4:

Para fazer a Cartei-= de Id=ntidade, JoAnznho ceve tirar ume foto x4,
Foi em um laboratério ¢ ccmo = foto tirada ¢ digit2l, pediu para scr cnviada por ¢ mail.
Gostando da foto, Jodozinho resolveu amplia-iz, testzndo as varlacas formas de ampllacdo.

=
Figura 46: Pagina de abertura do objeto

Foi escolhido um menino da mesma faixa etaria dos alunos que irdo utilizar o objeto,
para assim possibilitar uma prévia identificacdo do usuario com o objeto e o problema levan-
tado. Para esta situacdo de ensino/aprendizagem, em particular, a foto € de um colega da tur-
ma.

1313

Inicialmente, o aluno poderia ampliar ou reduzir a foto teclando nas setas “+” ¢ “-“ na
vertical (ampliacdo ou reducdo somente na altura da foto) ou na horizontal (ampliacdo ou re-

ducdo somente na largura da foto):
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faga vocé varias ampliagdes ou reducdes da foto:
< P
A g
-
) =<

Figura 47: AmpliagOes/reduces da foto.

Verificando entdo que, se alterar somente a largura ou a altura da foto, o rosto do aluno nédo
seria semelhante a foto original, ficando devidamente “achatado” ou “alongado”.

A partir da primeira atividade, bastante experimental, tém-se apresentadas as condi-
cOes para que a foto seja uma ampliagé@o ou reducéo da foto original:

Assim, para ser ampliag&o ou reducio fiel, no ¢ suficiente ter a mesma forma, deve tambér o 3
preservar a mesma razéo entre duas medidas |ineares correspondentes qualsquer.

Quando duas figuras s30 semelhantes, elas mantém a mesma forma e a razdo entre duas
qualsquer de suas medidas lineares correspondentes é sempre a mesma. Esta razéo &
conhecida como Razdo de Semelhanga.

is de um objeto séo
orlginals,

A Razbo é o quociente entre
e duas grandezas.

1 6x3
:
== 2
;

A semelhanca em matematica ndo significa apenas ter a my
também esta ligada 2 idéia de proporcionalidade.

A Proporgéo ¢ 2 igualdade
tre Razes.

==

Figura 48: CondicGes para que as fotos sejam semelhantes.

Seguiu-se uma sequéncia de atividades sempre tendo como base a foto original, de dimen-
sOes 3x4:
1) Alargura é 6 cm e a altura € 8 cm. Por quanto foi multiplicada a altura e a largura?
2) A largura é de 4,5 cm. Qual é a medida da altura da foto para que seja semelhante a fo-
to 3x47?
3) Alarguraé de 1,5 cm. Qual é a medida da altura da foto para que seja semelhante a fo-
to 3x47?

4) A altura é de 10 cm. Qual deve ser a medida da largura?

Andlise a Priori:
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A hipotese que levantei previamente é a de que as questdes 2) e 4) apresentam mais di-
ficuldades, pois a sua resolucdo implica trabalhar com nimeros decimais, e isto é um fator de
complexidade para os sujeitos. Embora a questdo 3) também trabalhe com nimeros decimais,
o0 aluno poderia perceber que a largura (1,5 cm) é a metade da largura original (3 cm) e entdo
bastaria dividir 4 cm por 2. Outra hip6tese é de que alguns alunos poderdo utilizar procedi-
mentos aditivos no lugar da operacdo multiplicacéo, ao relacionar duas quantidades referentes

a mesma grandeza.

Anélise a Posteriori

As hipéteses foram confirmadas, ou seja, as questdes 2) e 4) apresentaram maiores
dificuldades para os alunos. Embora fosse impossivel analisar todas as duplas, pois os regis-
tros realizados foram das anotacdes feitas ao final da aula e das filmagens, verifiquei a utiliza-
¢ao do raciocinio aditivo em dois grupos de alunos.

Apresento a seguir uma das interagdes dos alunos comigo, dupla esta formada pelos
alunos C e D:
Aluno C: Professora, ndo esta dando certo.
Professora: Por que ndo esta dando certo?
Aluno C: N&o sei, eu coloco 5,5 e ndo da certo. Aparece esta tela (mostra a tela em que ha

uma solicitacdo para ele refazer os calculos):

‘ A seguir, vamos ampliar a medida da largura da foto para 4,5 cm.
|
|

Qual serd o valor da medida da altura desta foto para ser semelhante 4 foto 3x42 (5,5 |l

Figura 49: Atividade de ampliacéo.

Professora: A largura aumentou de 3 cm para 4,5 cm, certo? Como a largura aumentou 1,5
cm, entdo também a altura devera aumentar 1,5cm?

Aluno D: Sim, € isto que nds achamos.

Professora: Por exemplo, na atividade anterior, a largura era de 3cm e ficou 6¢cm; a altura era
de 4 cm e ficou 8 cm.

Aluno C: A largura e a altura dobraram...

Aluno D: Eu devo multiplicar o quatro?

Professora: Multiplicar o quatro por qual nimero?
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Aluno C: O quatro por que nimero?

Os alunos pensam em que numero foi multiplicado o 3 para resultar em 4,5 e eu tento
auxilid-los para que possam fazer o calculo mental. Na realidade, eles devem encontrar o
operador multiplicativo dividindo 4,5 cm por 3 cm, que é 1,5, para entdo multiplicar 4 cm por

1,5. Verifico entdo dificuldades com o calculo mental*’

, Mas que, ao final, conseguem obter o
resultado. Embora ja tenham trabalhado com regra de trés na sétima serie, procurei estimular
a utilizacdo do raciocinio multiplicativo que esté por tras da igualdade de duas razdes.

As atividades seguintes foram desenvolvidas sem maiores dificuldades. Os alunos néo
repetiram o raciocinio aditivo utilizado na questdo 2), embora sejam evidenciadas, em outras
atividades, a utilizacdo do raciocinio aditivo. Em determinadas atividades, verifiquei dificul-
dades de calculo mental em que os alunos, em sua maioria, ou pegavam a calculadora do
computador, ou faziam a conta em um papel.

Ao término da atividade, os alunos foram convidados a colocar comentarios no blog
sobre as atividades desenvolvidas. Apresento a seguir a transcri¢do de algumas duplas (foram

retiradas suas identificagdes):

1 . L o

)
A atividade fol muito legal, tivemos mais conhecimentos sobre as proporcionalidades...vlw a
experiencia!!

(Comentario da dupla formada pelos alunos C e D)

: -

achamos muito legal, interessante e divertido para aprender proporcionalidade.
abracos

T A facilidade de realizar o calculo em uma calculadora, seja ela do computador (que nesta situaco, seria de
facil acesso) ou ndo, tem feito com que os alunos nao realizem o célculo mental ou por escrito. Entdo surgem
dificuldades em alunos que estdo em niveis mais avangados (superior) com célculos do tipo 100:2, em que auto-
maticamente pegam a calculadora. Usar ou ndo usar as calculadoras nas aulas de Matematica ndo é uma pergunta
adequada, pois a realidade social ja impds ao acervo cultural para a maioria dos alunos. A pergunta deve ser
como usar as calculadoras nas aulas de matemdtica? Para os alunos desmotivados devido a seus fracassos com
célculos, a calculadora abre novas oportunidades de trabalhar a investigacdo matematica, deixando de lado as
dificuldades operatérias. Também para os alunos com facilidade de desenvolver calculos obteriam das maquinas
um ritmo mais acelerado nas suas investigagdes. Claro, tudo depende das propostas que sdo construidas. As
habilidades de calculo mental e por escrito sdo absolutamente necessarias e no planejamento das atividades com
as maquinas considera-se que sua funcdo nao é eliminar a necessidade de realizar as operacfes com lapis e papel,
mas de possibilitar uma maior liberdade de movimentagdo em contextos que a realizag¢do dos calculos toma um
tempo demasiadamente longo (ARAUJO, SOARES, 2002).
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(Comentério da dupla formada pelos alunos A e B)

Bom, a atividade foi muito boa por termos feito varias coisas sobre proporgdo e matematica,
mostrando que a matematica ndo € apenas calculos mas varias coisas que estdo no nosso dia-
a-dia.

Entdo & isso muito bom.

(Comentério do aluno 1)

Avaliacdo do objeto Proporcionalidade e Semelhanca:

Trata-se de um objeto que oportuniza contribui¢cbes na compreensdo do que séo figu-
ras semelhantes, no sentido matematico. O que muitas vezes é dito como semelhante, no sen-
tido usual, ndo atende a alguns dos aspectos conceituais da matematica (FIOREZE et al,
2006).

Um dos requisitos do RIVED para a construcao dos objetos requer a contextualizagao
da atividade. Isso atende a perspectiva de Vergnaud, que se considera um pragmatico, pois
para ele os problemas devem refletir situacdes existenciais em que se depara o ser humano
(2008b). Os problemas enfocados no objeto consistem em ampliagdes/reducdes de fotos (Jo-
dozinho tem um problema: precisa ampliar sua foto 3x4!). A atividade oportuniza o interesse
para saber em que outros momentos o cidaddo pode se deparar com o uso das ideias envolvi-
das ou entdo se questionar se o quadro ou a foto que ele mandou ampliar satisfaz as ideias
trabalhadas relacionadas a semelhanca (FIOREZE et al, 2006).

O objeto proporciona situacdes que possibilitam a visualizacdo e a manipulacao, ativi-
dades estas que ndo podem ser realizadas através de uma aula expositiva ou com folha de pa-
pel. Uma atividade com apenas lapis e papel ndo daria a possibilidade de visualizar diferentes
situacOes de ampliacdo/reducdo das dimensdes da foto (utiliza¢do das setas “+” e “-*“ na verti-
cal e horizontal para ampliar/reduzir a foto).

No objeto, o aluno € levado a alterar as dimensdes da foto e verificar o que acontece
segundo sua acdo. Partindo de aspectos informais de ampliacdo/reducdo de figuras, valoriza-
se didaticamente a observacao, a experimentacdo, a descoberta e a investigacdo, gerando con-
tribuicbes para uma reflexdo mais abstrata.

A contribuicdo dos objetos de aprendizagem na construcdo dos conceitos se da na me-
dida em que os alunos estabelecem relacdes entre as informag6es, gerando conhecimento.

Buscar a informagéo ndo basta.
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O que interessa sdo as operacBes que o aprendiz possa realizar com estas informa-
¢Oes, as coordenagdes, as inferéncias possiveis, 0s argumentos, as demonstracdes.
Pois, para construir conhecimento, é preciso reestruturar as significacdes anteriores,
produzindo boas diferenciacdes e integrando ao sistema as novas significacdes. Esta
integracdo é resultado da atividade de diferentes sistemas logicos do sujeito, que in-
teragem entre si e com os objetos a assimilar ou com os problemas a resolver. (FA-
GUNDES, MACADA, SATO, 1999, p. 24).

Neste sentido, a atividade experimental cumpre sua funcdo, na medida em que permite
simular realidades, produzindo novos significados ou ampliando o processo de significacdo
do sujeito. “Além do envolvimento que as simulagdes podem proporcionar, tem-se a elevacao
da motivagdo dos alunos, requisito essencial no processo de aprendizagem” (TONEZER,
2008, p. 113). E isso se percebe na observagdo dos alunos utilizando o objeto.

Avaliando os alunos ao usarem o objeto durante o processo da experimentagao, verifi-
cou-se que ele possui uma interface bastante intuitiva, em que cada um dos elementos da tela
foi facilmente interpretado pelos alunos. Neste sentido, a interface tem sua importancia, pois
ela “¢ o lugar da comunicagao entre o usuario e o dispositivo informatico. Ela permite a visua-
lizacdo da representacdo do conhecimento” (BALACHEFF, 1994, p. 16).

Objetivou-se diminuir o tempo do aluno com o processamento direcionado a interacéo
com o sistema, utilizando um design de tela simples e convencional, onde cada componente
(botbes, objetos, etc.) foi de facil percepcédo e interpretacdo pelo aluno. “Uma tela que use
convencdes padréo no texto, graficos, navegacéao e layout sera mais facilmente interpretada e
conseqlientemente tera uma carga cognitiva mais baixa” (GRANDO, KONRATH, TAROU-
CO, 2003, p. 3).

Atividade 4:
Para esta atividade, os alunos, em duplas, utilizaram o Geoplano Virtual que estéa re-

presentado na figura dada a seguir:
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Figura 50: Geoplano virtual.

O Geoplano Virtual utilizado foi produzido pela Universidade de Utah dos Estados
Unidos da América, disponivel no National Library of Virtual Manipulative (NVLM)*. Neste
site, existem varios Geoplanos: quadricular (formado por quadrados), isométrico (formado
por triangulos equilateros) e circular (formado por circunferéncias concéntricas).

O Geoplano foi criado pelo professor Caleb Gattegno, do Instituto de Educacéo da U-
niversidade de Londres. Desde seu surgimento, varios professores vém trabalhando com ele,
existindo atualmente uma ampla literatura, publicada principalmente em revistas de Educacao
Matematica (KNIINIK, BASSO, KLUSENER, 2004). Gattegno (apud KNIINIK, BASSO,
KLUSENER, 2004) afirma, em seu artigo A Pedagogia da Matematica, apos descricdo dos
diferentes tipos de geoplanos que podem ser construidos:

Todos os geoplanos tém indubitavel atrativo estético e foram adotados por aqueles
professores que os viram ser utilizados. Podem proporcionar experiéncias geométri-
cas a criangas desde cinco anos, propondo problemas de forma, dimensdo, simetria,

semelhanca, teoria de grupos, geometria projetiva e métrica que servem como fe-
cundos instrumentos de trabalho, qualquer que seja o nivel de ensino.

A palavra Geoplano vem do inglés “geoboards” ou do francés “geoplans” onde “geo”
vem de geometria e plano, tdbua ou tabuleiro ou superficie plana dando a origem da palavra
(LEIVAS, 2000). Originalmente, os geoplanos constituem tabuleiros quadrados, retangulares
ou circulares que levam pregos em determinada distribuicdo para que se possam prender 0s
atilhos, podendo ser confeccionadas em madeira natural (LEIVAS, 2000), conforme figura
51:

“®Estes e outros softwares educativos estdo disponiveis no NLVM, para utilizacdo e acesso on line de forma
publica e irrestrita. Os softwares sdo voltados para a aprendizagem escolar do nivel elementar ao médio, sendo
que alguns contetidos enfocados sdo: fracfes, nimero de ouro, porcentagem, gréficos, sequéncia de Fibonacci.
Porém, para instala-los nas maquinas, tem-se apenas uma versao trial por sete dias. Os softwares disponiveis
estdo classificados por niveis (desde o elementar até o médio) e por eixos de conhecimento, assim categorizados:
nimeros e operagdes, algebra, geometria, medida, analise de dados e probabilidade. Endereco na internet:
<http://nlvm.usu.edu/en/nav/grade_g_4.html>.
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Figura 51: Geoplano quadricular.

Inicialmente, convidei os alunos a explorar o Geoplano Virtual a vontade, descobrindo
as ferramentas disponiveis e o seu funcionamento. Eles observaram que podem construir figu-
ras geométricas e utilizar as cores disponiveis no software, pintando o interior da figura cons-
truida.

Apos, apresentei uma sequéncia de atividades relacionadas com ampliacdo/reducdo de
figuras geométricas que estdo dispostas no apéndice J. Para as atividades, os alunos registra-

ram suas resolugdes nos arquivos que foram gravados diretamente na pasta de cada dupla.

Analise a Priori:

Com esta sequéncia de atividades, os alunos ampliardo ainda mais a rede de conceitos
relacionados a proporcionalidade. Como avaliei previamente, os alunos, em sua maioria néo
apresentaram na resolucdo da atividade 3) do questionario aplicado na analise prévia, uma
conservacdo de forma na ampliacdo e reducdo de figuras semelhantes. As hipoteses que for-
mulo sdo de que havera uma conservacdo de forma na ampliacdo/reducdo de figuras seme-
Ihantes, embora ndo de modo a abarcar todas as situacfes possiveis, ou seja, este dominio esta
relacionado com a situacdo a ser posta para os alunos. Em algumas situacdes, o aluno ainda
utilizara o raciocinio aditivo. Além disso, o aluno ampliara o conceito de semelhanca de figu-
ras planas de forma explicita, ou seja, além de explicitar este conceito, ele estara mais proxi-

mo do conceito aceito pela comunidade cientifica.

Anélise a Posteriori:
Na primeira atividade desta sequéncia, partindo do triangulo dado, representado na

figura 52:

Figura 52: Triangulo
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Solicitei que os alunos o ampliem, de modo a manter a mesma forma da figura original. Todas
as duplas de alunos obtiveram éxito na questdo, em que a ampliagéo da figura se deu de forma
que todas as medidas dos lados do triangulo foram multiplicadas por dois.

Na segunda atividade, solicitei que os alunos construissem a sequéncia de triangulos

dada a sequir:

Figura 53: Sequéncia de triangulos.

Apos a construcdo, os alunos responderam o que eles observam. Todas as duplas de
alunos observaram que a medida da largura manteve-se a mesma, sendo que a altura aumen-
tou.

A seguir, questionei: “Os tridngulos sdo semelhantes? Por qué?”. As respostas das
duplas foram:

- Sim, porque em todos os triangulos aumenta 1 cm (aluno 1).
- Néo, porque nédo sao proporcionais (dupla E e F).
- Néo, porque s6 muda a altura e deveria mudar a largura também (dupla A e B).

O aluno 1 utilizou uma estrutura aditiva na comparacdo das figuras, ndo levando em
conta que ao se trabalhar com figuras semelhantes, deveria utilizar um campo de saber rela-
cionado as estruturas multiplicativas. A dupla E e F incluiu a semelhanca de figuras no con-
junto de problemas que envolvem a proporcionalidade. Embora a dupla ndo explicite seu co-
nhecimento este esta implicita na acdo do grupo. Ja a dupla A e B constatou que deveria ter
havido uma mudanca na largura também do triangulo para que as figuras sejam semelhantes,
mas ndo explicou de que forma. Tal procedimento pode indicar a utilizacdo ou ndo de uma
estrutura multiplicativa na comparacéo entre os triangulos.

Na sequéncia, solicitei que os alunos construissem no geoplano o seguinte poligono:
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Figura 54: Poligono.

Apos, solicitei que eles ampliassem o poligono original, de forma que as medidas dos lados

sejam multiplicadas por dois. Seguem a respostas dos alunos:

Bands

O -1 e
N | AL
P . N -
. « e e . e JJ' R ¢ ¢ ¢ o+ o e
Dotote | . oL ::: ......
—ICI!°' llllllllll . eer o
npasurnal .......... —I -----------

.....................

Figura 55: Resposta aluno | Figura 56: Resposta dupla EF Figura 57: Resposta dupla AB

Ao analisar as respostas, observei que a dupla EF foi a Unica que conseguiu obter a
figura ampliada considerando todas as medidas dos lados do poligono multiplicados por dois.
Como esta situacdo envolveu uma figura mais complexa, houve a necessidade do aluno con-
trolar diversas informagdes no mesmo desenho.

Um objeto geométrico tem sempre duas componentes, uma conceitual e a outra figu-
ral. A componente conceitual expressa propriedades que caracterizam uma determinada classe
de objetos. Ja a componente figural corresponde a imagem mental que associamos ao concei-
to. A harmonia entre estas duas componentes é que determina a no¢do correta sobre o objeto
geométrico (GRAVINA, 1996). Na figura 54, ao amplia-la, verifiquei que os alunos tiveram
dificuldades na identificacdo de configuracdes simples dentro de configuragdes complexas,
fazendo com que as condices figurais (de desenho) escapassem do controle conceitual. Nesta
atividade, houve a necessidade de o aluno controlar componentes conceituais, relacionados
com semelhanca de figuras geométricas e as condicBes figurais, proprias do desenho. Esta
constatacao ja havia sido feita na analise prévia onde a questdo 3 envolveu a identificacdo da

figura ampliada/reduzida.
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A questdo que apresento na sequéncia ¢ dada da seguinte maneira: “Use sua criativi-
dade e desenhe uma figura qualquer no geoplano virtual, colando no espago abaixo”. Ap0s,
solicitei que o aluno reduza a figura construida de forma que seja semelhante a figura original.
Nesta atividade, somente uma dupla ndo conseguiu obter éxito na questdo. A seguir, apresento
a resposta desta dupla (A e B):

Figura 58: Figura construida pela dupla Ae B Figura 59: Figura reduzida pela dupla A e B

Observei nas figuras que, ou o0 aluno centrou-se mais na “forma” da figura, ndo esta-
belecendo uma relagdo multiplicativa entre todos os segmentos de reta que compdem as duas
figuras, ou ainda tem-se nesta situagcdo a emergéncia de um raciocinio aditivo. Como a figura
construida pela dupla era mais complexa, houve a necessidade da dupla controlar diversas
informacGes no mesmo desenho.

Com relacdo ao questionamento que segue: “Para vocé€, o que sdo figuras semelhan-
tes?”, a dupla A e B colocou: “Sao tudo da mesma forma mas s6 que as medidas sdo meno-
res”, confirmando minha inferéncia com relagao a forma de pensar do aluno, que constatei na
andlise a priori. Ou seja, esta dupla reduziu a classe de figuras semelhantes somente para a-
quelas que sdo menores do que a figura original.

As respostas das outras duplas séo:

Resposta do aluno I: “Séo figuras que tenham a mesma forma e que sejam proporcionais”.
Resposta da dupla E e F: “S&o figuras proporcionais”.

As hipoteses que formulei foram confirmadas. Ou seja, os alunos ampliaram o concei-
to de semelhanca de figuras planas de forma explicita, conceito este que, de modo geral, esta
proximo do aceito pela comunidade cientifica. Também comprovei a hipdtese de que havera
uma conservacao de forma na ampliacdo/reducao de figuras semelhantes, embora ndo de mo-
do a abarcar todas as situacdes possiveis. Em algumas situacdes, os alunos utilizaram um ra-

ciocinio aditivo na ampliacdo/reducao de figuras semelhantes.
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Uma das atividades que planejei, apresento um tridngulo isésceles de medida de lado 1
u.c. e solicito que os alunos calculem a medida da hipotenusa deste tridngulo. Um dos com-
ponentes da dupla AB me chamou e falou:

Aluno A: Ndo tem raiz.
Professor: Por que ndo tem raiz?
Aluno A: Por que deu dois, e dois ndo tem raiz.

Continuamos interagindo, mas o que me chamou a atencdo é que identifiquei, nesta
discussao, um obstaculo epistemoldgico relacionado a aceitagdo de nimero, em que este alu-
no colocou que o nimero 2 nao possui raiz quadrada. Nessa interacdo, pude perceber certa
analogia com 0s numeros irracionais e 0s gregos no passado, e sua dificuldade em aceita-lo
como numero (conforme levantamento realizado na analise prévia, na dimensdo epistemolo-
gica - primeira fase da engenharia didatica).

Algumas pesquisas tém evidenciado certos obstaculos a sua aceitagdo como numero.
Os alunos geralmente ndo operam adequadamente 0s nimeros irracionais porque eles ndo os
compreendem como numeros. Para sanar estas dificuldades, podem ser desenvolvidas ativi-
dades exploratorias e investigativas relacionadas com a continuidade da reta real, sendo ex-
plorada a representacdo geométrica dos numeros atraves da utilizagdo softwares de geometria
dindmica. Estas atividades podem ser integradas a algebra (algebra geométrica), os quais con-
tribuem para o aprendizado de nameros irracionais (BROLEZZI, 1996; SELLA, PEREIRA,
2008), integrando trés grandes areas do conhecimento: algebra, geometria e aritmética.

Por exemplo, uma atividade poderia ser relacionada a construcdo do ndmero aureo ou
a utilizacdo do teorema de Pitdgoras na construgdo de um triangulo retdngulo que tenha algu-

ma das medidas irracionais. Ver figura a seguir relacionada com o teorema de Pitagoras:

b 0 segmento g possui ~EFdelamanho

R

0 segmento d possui \E de tamanho

o054 ©

Figura 60: Construcdo de triangulos retangulos com o software Geogebra*®

0 Geogebra é um software de geometria dindmica e reline em si as trés grandes &reas da Matematica: Geome-

tria, Algebra e Calculo. Esta figura foi retirada do relatorio de estagio do aluno Renato Rivero Jover, do curso de
Matemaética da UFRGS. Disponivel em:<http://renatomatematico.mat.br/est2.pdf >.
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Assim, ele estard visualizando geometricamente V2 ou /5 como a medida da hipo-
tenusa destes dois triangulos retangulos.

Houve, na resolucdo das atividades, uma riqueza nas discussdes entre alunos/alunos e
alunos/professor. Porém, ndo posso afirmar que os alunos trabalharam com as Estruturas Mul-
tiplicativas de forma abrangente, conforme relatado na analise do processo de resolucdo das
atividades digitais, pois segundo Vergnaud (1983), essas estruturas se desenvolvem no sujeito
entre 7-18 anos de idade.

Reconhecer estas dificuldades que envolvem a realizacdo das tarefas em uma sala de
aula é fundamental para que o professor possa contribuir para o desenvolvimento cognitivo de

seus alunos, auxiliando na transposicéo desses obstaculos.

Avaliacao do Geoplano:

O geoplano virtual possui trés versdes: em inglés, francés e espanhol. Como a interfa-
ce do software € bastante intuitiva, ndo necessitando de muitas explicacdes, pois 0s botdes
disponiveis sdo poucos: cores, atilios (na forma de pictograma®°), limpar (ao acionar este bo-
tdo o que foi construido na tela é automaticamente desfeito) e medir (area e perimetro), qual-
quer uma das versdes foi de facil entendimento para o aluno. Existe uma versdao em portu-
gués®®, com a possibilidade de utilizacdo de forma on line. Devido a problemas técnicos, exis-
tente no laboratdrio de informatica da escola (possibilidade variavel de acesso a internet, in-

ternet com baixa velocidade), optei por instalar nos computadores a versdo trial do geoplano.

Atividade 5:

Para a realizacdo desta atividade, os alunos utilizaram a planilha eletrénica do Excel
ou do BrOffice, pois o laborat6rio de informatica possui computadores mais antigos que estao
com a plataforma Windows e computadores recebidos recentemente do Ministério da Educa-
cao que possuem a plataforma Linux.

Inicialmente, apods a verificacdo de que a maioria nunca havia trabalhado com plani-

Ihas, expliquei algumas ferramentas basicas como a identificacdo das células e a montagem de

*®Um pictograma é um simbolo que representa um objeto ou conceito por meio de desenhos figurativos. Assim
como na sinalizagdo de locais publicos, botbes usados como metéforas auxiliam na compreensdo dos recursos
dos softwares educativos.

*'Endereco na internet: <http://www.eb1-recovelas.rcts.pt/aplicacoes/geoplano/geoplano/geoplano.htm>.
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expressdes nas planilhas. Apds, desenvolvi com os alunos uma sequéncia de atividades que

descrevo na andlise a posteriori.

Anélise a Priori:

Com o desenvolvimento destas atividades, tenho como objetivo a ampliacdo do domi-
nio de trés conjuntos de fatores relacionados a construcdo dos conceitos ja& nominados anteri-
ormente no referencial tedrico, a saber: a) um conjunto de representacdes simbdlicas que séo
utilizadas socialmente para veicular as ideias sobre o conceito; b) um conjunto de invariantes
operacionais ou propriedades do conceito e ¢) um conjunto de situacdes que dao sentido aos
conceitos. Algumas propriedades relacionadas a grandezas proporcionais podem ser construi-
das pelo aluno como a verificacdo de que o modelo matematico é da forma y = k.x, onde k €
uma constante de proporcionalidade, e a constatacdo de que, em modelos proporcionais, a
representacdo no sistema de coordenadas cartesianas € da forma linear. Algumas dificuldades
relacionadas a construcao de modelos matematicos podem surgir, pois esta construcao exige a
manipulacdo de dados e a explicitacdo de uma expresséo algébrica que envolve variaveis que
se relacionam de maneira funcional. A utilizacdo de tabelas e graficos contribui para que o
aluno perceba que as letras representam nimeros desconhecidos e que estes nimeros ndo sdo
fixos. Também tenho interesse em trabalhar com situagdes que ndo seguem modelos de pro-
porcionalidade direta para que o aluno saiba identificar estas situacdes e perceba suas diferen-

cas.

Anélise a Posteriori:
A primeira atividade desta sequéncia consistiu em, partindo de uma atividade que foi
desenvolvida no Geoplano®, em que os alunos deveriam construir a sequéncia de quadrados

apresentada na figura que segue:

Figura 61: Sequéncia de quadrados.

%2 Esta atividade é explorada neste topico devido a articulagio entre os conceitos trabalhados na atividade com o
geoplano e a atividade com a planilha.
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Desenhando a proxima figura da sequéncia, e entdo completar o quadro:

Medida do Lado

1

2

3

4

5

Perimetro

4

8

20

Quadro 3: Medida do lado e do perimetro

A figura foi desenhada com éxito por todos 0s grupos. Todas as duplas colocaram ini-
cialmente no espaco do quadro em que constam as reticéncias, 0 nimero 6 e seu perimetro
correspondente e duas duplas apagaram a letra n, colocando o nimero 7. Expliquei o que sig-
nificava os “trés pontinhos” e a letra n. Todas as duplas responderam corretamente o quadro,
inclusive com a explicitacdo do modelo matematico que representa o perimetro, sendo que
uma das duplas ainda deixou 0 nimero 6 no espaco reservado as reticéncias e o perimetro.

Solicitei que verificassem se existe uma proporcionalidade entre a medida do lado do
quadrado e seu perimetro. Todos colocaram que sim, salientando uma das respostas:

“Existe, pois se for por em formula fica:

X e todos da formula completam isso.”
X.4

Ou seja, 0 que esta dupla quis colocar € a de que existe uma razao que é constante entre a me-
dida do lado e o seu perimetro.

Dando sequéncia a atividade, os alunos completaram o quadro que segue:

Medida do Lado 1 2 3 4 5 n
Area 1 16

Quadro 4: Medida do lado e da area

Desta vez, duas duplas obtiveram sucesso, enquanto que uma delas ndo. Acredito que
esta dupla ou ndo sabia como calcular a area do quadrado (o que é duvidoso afirmar categori-
camente, pois em trés respostas a area € calculada de maneira correta), ou calculava a poténcia

de maneira errada, como se pode destacar em algumas respostas:

Medida do Lado 1 2 3 4 5 ...6 n
Area 1 4 6 16 20 26 5n

Quadro 5: Resposta de uma das duplas
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Multiplicando por dois ou por quatro a medida do lado para a obtencdo da area, como
se verifica no quadro 5. Embora perceba-se certa regularidade em algumas respostas, a dupla
efetuou o célculo de maneira incorreta. Em um estudo realizado por Paias (2009) com alunos
da oitava série e do ensino médio revela que o resultado das analises das respostas dos alunos
indicou que grande parte ndo domina a concepcao de potenciacdo, resultando disso que mui-
tos entendem a operacédo potenciagdo como multiplicagéo.

Solicitei que os alunos construissem os graficos a partir das planilhas feitas no Excel e
descrevesse, com suas palavras, 0 comportamento destes nimeros. Aqui nesta questao salien-
to um aspecto que ndo havia sido considerado na analise a priori: 0s alunos nao sabiam repre-
sentar pontos em coordenadas cartesianas. Diante do carater atipico da situacdo para os alu-
nos, expliquei no quadro branco como representar geometricamente as coordenadas no plano
cartesiano, para que nas atividades propostas, eles possam elaborar seus conhecimentos em
acdo. Como era um conhecimento novo para os alunos, identifiquei situagdes em que o sujei-
to ndo dispunha das competéncias necessarias, sendo necessaria a minha interferéncia.

Como os alunos ndo sabiam plotar os pontos, ndo tinham conhecimentos relacionados
a representacdo de algumas fungdes que sdo trabalhadas na oitava série como a funcao afim
ou quadratica. Devido a isso, quando solicitei que descrevessem o comportamento do grafico,
alguns grupos de alunos se limitaram a descrever o comportamento, por exemplo, dos valores
do perimetro, relacionando com a medida do lado.

Seguem as respostas das duplas:

- Cresce de 4 em 4 cm (resposta da dupla EF);

- Conforme que o numero aumenta (2,4,6...), multiplicamos por 4 (resposta da dupla CD);

- Os pontos estdo sendo multiplicados por 4 (resposta da dupla GH);

- O comportamento é que, quando multiplica um lado, ele se multiplica por 4 (resposta da
dupla AB);

- Que o lado é sempre multiplicado por 4 (resposta do aluno ).

Isso se deve ao fato de que os procedimentos das duplas, ao resolverem as primeiras situacoes
propostas, basearam-se no repertdrio inicial de esquemas disponiveis (VERGNAUD, 1993).

Na sequéncia, ap0s as duas atividades relacionadas a perimetro e areas, apresento uma
atividade experimental relacionada a descoberta de relagdes entre massa e alongamento. Para
esta atividade, forneci moedas, pilhas, uma mola e um elastico. Seguem algumas fotos dos

alunos nas atividades experimentais:
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Figura 62: Alunos medindo o alongamento da mola, conforme muda
a massa colocada em sua extremidade.

Ao colocar nas extremidades da mola moedas, os alunos mediram o alongamento da
mola com uma régua graduada em centimetros. A partir dos registros dos pares ordenados
(nimero de moedas, alongamento da mola (em cm)), os alunos (em duplas) construiram uma
tabela na planilha eletrdnica com os resultados obtidos, discutindo a relacdo entre esse con-
junto de pares. As representacdes desenvolvidas na planilha tinham a funcdo de apoiar o sujei-
to a0 modelar, a0 mesmo tempo em que essas representacdes eram modeladas pela atividade.
Apos, fizeram o grafico do conjunto de pontos obtidos.

Com relacao ao elastico, ao colocar em sua extremidade pilhas, os alunos mediram o
seu alongamento com uma régua, registrando os pares de valores obtidos (nimero de pilhas,
alongamento do elastico (em cm)) na planilha eletrdnica. A partir dos registros, discutiram a
relacdo entre esse conjunto de pares e fizeram o grafico desse conjunto de pontos.

Na relacdo entre o nimero de moedas e o alongamento da mola e sua representacéo
gréfica, como puderam fazer comparacgdes entre os varios graficos obtidos, a maioria dos gru-
pos (trés dos cinco grupos) reconheceu uma linha reta ao unir este conjunto de pontos enquan-
to apenas uma dupla colocou que 0s pontos ndo estdo alinhados e outra representou 0 modelo
matematico da forma y = 0,75x, o0 que é condizente com os dados obtidos, como se percebe na

figura que segue:
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Grafico 1 - e |
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Figura 63: Dados sobre o0 alongamento da mola

Na modelizacgéo, identifico a evidéncia de um forte teorema em acdo, a saber: quanti-
dades discretas ou continuas podem variar em funcdo de outras quantidades, de acordo com
determinadas regras associadas a situacio-problema (FALCAO, 2008).

Ja na atividade com o elastico, a relagdo entre o nimero de pilhas e o alongamento do
elastico ndo segue uma proporcionalidade. No espaco para as conclusdes obtidas, a maioria
dos alunos deixou a resposta em branco (trés duplas), enquanto uma delas colocou que “esse
grafico ndo ¢é exatamente uma reta”, enquanto outra dupla colocou que “este ja fica mais pare-

cido com os outros 3 primeiros”. A seguir, apresento o quadro e o grafico de uma das duplas:

elastico
NUmero de Alongamento "
pilhas do Elastico .
0 0 . e
1 1,7 ) /
2 4,5 i /
3 8,7 \ /
4 12,2 ,
0 T
0 1 2 3 4 5
Quadro 6: Representacao da dupla Figura 64: Grafico obtido pela dupla

Aqui ha de se destacar o comportamento atipico do alongamento do elastico conforme
muda o numero de pilhas colocadas em sua extremidade. Como as concepg¢des dos alunos

somente sdo modificadas se entrarem em conflito com situacdes em que ndo se aplicam de-
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terminados conceitos em acdo (VERGNAUD, 1993), procurou-se oferecer situagdes em que
se possam estabelecer novas relagdes diante de dados novos.

Na ultima atividade desta sequéncia, solicito que os alunos criem uma situacdo em que
deveria haver relacdo com o que foi trabalhado nas planilhas: “Descubra outras relagdes exis-
tentes, em que possa haver comportamentos graficos semelhantes e estabeleca relagbes com
0s conceitos que vocé ja aprendeu”.

Apresento a seguir as atividades criadas pelas duplas:

Dupla AB:

Preco e quantidade de pées sdo grandeza diretamente proporcionais. Portanto se peco mais
pées, pago mais, se peco menos pdo, pago menos. Observe que quando dividimos o preco
pela quantidade de paes obtemos sempre o mesmo valor.

Precgo: 0,20 0,40 1,00 2,00 4,00 10,00

N° de pées: 12510 2050

Por que nds dividimos o preco pela quantidade de pées encontramos sempre 0 mesmo n°.

Ne° de pées

60
50 "
40 /
30
20 /

10 /

0 2 4 6 8 10 12

Esse grafico é uma reta.
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Dupla EF:

A cada 2 Jodo existe 1 José no Brasil.

300000

250000 Vd

200000

150000
100000 /

50000 /
0 / . .

0 200000 400000 600000

Como vocé pode observar no gréafico, a cada 2 Jodo existe 1 Jose no Brasil. Est4 proporcional
porque ha uma reta no gréfico.

Dupla GH:

Proporc¢éo: meu tio e eu caminhamos 3 km a cada 1dia. Para caminhar 6 km levamos 2 dias e

assim por diante.

Titulo principal
12 >

11

10

Conclusdo: o alinhamento esta reto.
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Aluno I:

Gremistas 100 200 400 800 1600 3200
Colorados 50 100 200 400 800 1600

1800
1600
1400

L 2

1200

1000
800
600
400
200

0 T T T
0 1000 2000 3000 4000

¢ Sériel

2

*
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Apos a discussdo, nos pequenos grupos, realizei com os alunos, no grande grupo, uma
sistematizacdo das ideias exploradas nas atividades. A obtencdo do modelo matematico que
representa o alongamento quando ele é linear ndo se deu de forma natural, pois verifiquei di-
ficuldades nos alunos. Quando confrontados a dar o alongamento para 5 ou 6 moedas, nimero
este que extrapolava a quantidade usada no processo experimental, os alunos ndo tinham difi-
culdades. Agora, na solicitacdo do modelo matematico, verifico dificuldades na utilizacao de
uma linguagem algébrica. Embora tragam de forma explicita e implicita um forte teorema em
acdo que € a igualdade de razdes em modelos de proporcionalidade direta, a construcao de um
modelo geral da forma y = k.x que rege estes modelos, em que k é o resultado obtido pela ra-
zao y/x ndo foi apropriada pela totalidade deste grupo de alunos, mas por uma pequena parte.

Essa passagem da lingua natural para a linguagem simbdlica se constitui em um pro-
cesso complexo, como analisado também por Falcdo (2008), em uma pesquisa relacionada a
introducdo da algebra, com alunos franceses de 14 anos em nivel escolar equivalente a oitava
série. Existem dificuldades relacionadas ao campo conceitual algébrico e a modelizacdo, pois
implica em manipular simbolicamente expressées geradas por férmulas, em que a letra repre-
senta uma variavel, caracterizando inclusive uma auséncia de unidades de medida que implica
em aceitar que para qualquer valor (restrito a um dominio) e para qualquer unidade, a relagédo

estabelecida é valida (FALCAO, 2008).
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Essas dificuldades aparecem nos procedimentos adotados pelos alunos na resolucao
das atividades, pois na diversidade de procedimentos de resolucdo, identifiquei o evitamento
de procedimentos algébricos. E importante que o professor tenha clareza destas concepcdes
que os alunos apresentam, pois 0s seus procedimentos sdo precursores de conceitos cientificos
que irdo ser adquiridos. “A ativagdo desses precursores ¢ necessaria ¢ deve ser guiada pelo
professor” (MOREIRA, 2002, p. 20). Para Vergnaud, a medida que os teoremas em agédo e
conceito em agdo se tornam mais claros e proximos dos teoremas e conceitos cientificos, o
individuo cria esquemas mais complexos, mais eficazes e mais Uteis e isto é caracterizado
como aprendizagem (SOUZA, MOREIRA, MATHEUS, 2005).

O professor é um importante mediador em um longo processo que caracteriza um pro-
gressivo dominio de um campo conceitual pelo aluno. Sua principal tarefa é ajudar o aluno a
desenvolver seus esquemas e representacdes. A linguagem e os simbolos sdo importantes no
processo de aprendizagem, sendo que o professor faz amplo uso deles em sua fungdo media-
dora (MOREIRA, 2002). Para Vergnaud, o mais importante ainda € o de prover situacfes que
sejam frutiferas aos alunos e com relacao a isto, posso afirmar que as atividades foram provei-

tosas. Apresento a seguir alguns comentarios no blog:

A aula hoje foi muito interessante, pois aprendemos coisas novas (comentario da du-
pla CD).

& ¥
*
2. $X9
mto legal hoje aprendi muito (comentario de um aluno da dupla EF).

2

A\

Realmente, vocés se empenharam muito. Com certeza, aprenderam bastante.

;tri

Anm
4, whdm

foi muito boa a aula de 3 de novembro (comentario de um aluno da dupla AB).

Avaliacdo das planilhas: Os alunos demonstraram facilidade em trabalhar nas planilhas, em-
bora nunca a tenham utilizado previamente. Os recursos incluem uma interface intuitiva, com

poderosas ferramentas de célculo e de construcéo de graficos.
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A possibilidade de trabalhar com férmulas, tabelas e gréficos ao mesmo tempo, con-
tribuem para uma compreensao conceitual mais abrangente, ja que os alunos podem trabalhar
com a algebra, a aritmética e a representacdo gréafica simultaneamente. Borba e Villarreal
(2005) salientam a nocdo de que a construcdo de conhecimentos matematicos passa pela co-
ordenacdo de representacdes como o grafico cartesiano, a representacao algébrica e tabular.

As multiplas possibilidades de trabalhar a matematica e que podem ser representadas
na tela do computador permitem a emergéncia de um ambiente dindmico e atrativo, 0 que
permite que as a¢Oes do aluno sejam realizadas através de uma manipulacdo direta onde po-
dem ser testadas diversas formas de pensar sobre um mesmo problema e a verificacdo imedia-
ta do resultado encontrado.

As planilhas eletronicas possibilitam a constituicdo de um ambiente rico para a intera-
tividade, pois as construcdes ao serem realizadas permitem que se tenha uma relacdo dindmi-
ca entre as acdes do aluno e as reacdes do ambiente, resultado das opera¢des mentais do alu-
no. “Os estudantes confrontam as contradi¢cdes de nog¢des equivocadas e erroneas que trazem
consigo, e estas, por sua vez, estimulam o desenvolvimento de discussdes para resolver estes
conflitos cognitivos” (MORGADO, 2003, p. 26). A possibilidade de o aluno conferir o conte-
udo de cada celula na barra de férmulas contribui para que ele possa analisar e refletir sobre
os resultados obtidos em uma tabela de dados e também nos graficos.

Além das contribuigdes ja citadas previamente, a utilizacdo de planilhas colabora para
a construcdo de um pensamento algébrico na exploracdo de padrdes e no entendimento da
nocdo de variavel ou incognita. Por exemplo, em um dos problemas explorados, o aluno

construiu uma expressdo para o perimetro em funcado da medida do lado, como se observa na

figura 65:
CQ:a H ) - S
Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas
| SOMA - X v J‘a'r| =4*p4
A B C D
1
lado perimetro

2

3 0 0

a| 1] =a%a4)

5

Figura 65: Perimetro em funcdo da medida do lado

Com a opcdo copiar e colar, ele poderia obter todas as medidas dos perimetros, sem ser neces-

sario colocar um a um os valores nas células correspondentes. O que esta implicito ao utilizar
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0 Excel deste modo é a nocdo de funcéo (pois para cada medida de lado (x) é obtido o valor
do perimetro (P(x))) e a de x e P(x) como variaveis.

Também, ao selecionar duas colunas incompletas, ele visualizava simultaneamente a
representacdo geométrica pontual ao ir colocando um a um os valores das colunas formadas
pelos elementos (medida do lado, perimetro), o que colabora para o entendimento da repre-
sentacdo geométrica destes pontos e a verificacdo de seu comportamento, como se observa na

sequéncia de figuras que seguem:

A B

o
o
m
-
()
T

lado perimetro

* #5ériel |

L S - ]
3

Figura 66: Representacdo geométrica dos pontos (medida do lado, perimetro)
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Figura 67: Representacdo geométrica dos pontos (medida do lado, perimetro)-2

Atividade 6:

Para a realizacdo desta atividade, os alunos utilizaram o objeto de aprendizagem A
matematica das casas e plantas, que prioriza a construcdo de conceitos relacionados a escala
e proporcionalidade

O objeto possui um personagem principal chamado Luca que aparece na primeira tela
convidando o usuério para fazer um passeio, conforme figura 68. Durante o passeio, o aluno é
convidado a ler e interpretar estorias sobre plantas baixas de imdveis ou mapas. No decorrer
de cada estéria, o aluno responde alguns questionamentos relacionados a escalas e propor-

coes.
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©0i, sou o Luca!l

Venha comigo fazer um passeiol ( 3 :
Para iniciarmos escolha um dos personagens: T

meu pai ou a arquiteta.

i7
<\

Figura 68: Apresentacdo de Luca.

A tela seguinte, conforme figura 69, fica a critério do usuério escolher em qual desses
contextos ira desenvolver as demais atividades. Se clicar sobre a arquiteta, ird desenvolver a
atividade relacionada com plantas de casas; por outro lado, se clicar sobre o pai de Luca, se-

gue a atividade relacionada a mapas.

A matematica das plantas de casas e mapas.

Figura 69: Arquiteta e pai de Luca.

Supondo que o aluno clicou sobre o pai de Luca, ird iniciar a atividade referente a ma-
pas que tem como pano de fundo uma cidade onde Luca e seu pai estavam em seu passeio
pela praca desta cidade, quando de repente Luca observa um mapa exposto na praca e decide

ir até ele para ver do que se tratava, conforme a figura 70.

Ajude Luca a responder em qu:
Evcala “n, Para isso dlique no baléo e a:

o 0 mapa fol feito na escala em que:

s 0 3 e, © 1cmnomay pa corresponde a
LN f'£ A 2 el el
e

L : o © 1.cmno mapa corresponde a
° DS 2 ko na reaicade,

g o i © 1cmnomay pa corresponde a
", i 3 kam na realidade.

Figura 70: Praca da cidade.
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Observando o mapa percebem que é o da cidade onde eles moram e a partir disto Luca
faz algumas perguntas a seu pai. Através das respostas, Luca tem uma nocdo do conceito de
escalas:a primeira atividade que é para identificar a escala em que o mapa foi desenhado. Para
responder com melhor compreenséo as demais perguntas propostas por Luca, seu pai o leva
até a biblioteca do outro lado da praga. Chegando 14, Luca e seu pai observam alguns mapas
expostos na parede, conforme a figura 71. Nesta atividade, o aluno devera identificar a escala

do mapa.

4 Anterior | Proximo

Figura 71: Mapas.

Dentre as atividades propostas, uma delas é descobrir a escala dos mapas desenhados.

Figura 72: Mapa sem escala.

Outra atividade deste objeto sera responder qual o par de cidades que esta mais proxi-
mo na realidade, conforme a figura 73, e para isso 0 aluno devera medir a distancia com a

régua e clicar em uma das alternativas dadas.

Ajude Luca a responder qual o par de
cidades que esté mais proximo na realidade.

@ Florianépolis - Palmas
@ Manaus - Sao Luis do Maranhdo

@ Séo Paulo - Salvador

II\\I\II\I|I|\\IHIIII\\I\II\IlII\\IHNIHIHIIKI|\II\IH|\II\|I\|III
b2 2 3 4 5 s 7 8 9 19

Figura 73: Distancia entre as cidades.
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Se 0 usuério escolheu fazer o passeio com a arquiteta no inicio da atividade ou ao tér-
mino da atividade com o pai de Luca, entdo segue a estoria relacionada a plantas de casas. Na
primeira tela, aparece Luca conversando com a arquiteta que fez o desenho da planta da casa

que seus pais estdo construindo, conforme figuras 74 e 75.

Figura 74: Luca se apresenta a arquiteta. Figura 75: Arquiteta explicando escala.

Segue entdo duas atividades relacionadas ao comprimento da planta que a arquiteta
desenhou e a determinacdo da medida do comprimento da casa a partir da escala 1:100.

Outra atividade consiste em, dada a escala, determinar as dimensdes reais dado que o
aluno podera utilizar a régua e fazer as medicGes da planta. Apos, o aluno é convidado a veri-
ficar a proporcéo, igualando as razdes entre as medidas da planta e as medidas reais, conforme

figura a seguir:

< Anterlor | Proximo -

Figura 76: Verificacdo da proporcionalidade.

Outra atividade proposta neste objeto consiste em medir as dimensdes da planta, con-
forme figura 77, e dar as dimensdes no real. Para isso o usuario utiliza a régua para fazer as

medicdes e usa a escala em que a planta foi desenhada.
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Figura77: Planta da casa.

Durante a utilizacdo do objeto, os alunos responderam alguns questionamentos que
estdo dispostos no apéndice M, para complementar as atividades e também analisar o aluno no
seu processo de construcdo conceitual, ja que ndo era possivel filmar todos os alunos fazendo

as atividades.

Analise a Priori:

Com esta sequéncia de atividades, espero que as representaces simbdlicas de escala
na forma fracionaria possam ser utilizadas com maior sucesso do que nas atividades 5 e 6
realizadas na analise a priori por este grupo de alunos. Os alunos trabalharam na construcao
de maquetes com escalas, na atividade 1 da fase de experimentacdo, em dois grupos maiores.

Pretendo verificar se houve uma apropriacdo conceitual de escala considerando que
agora os alunos estao trabalhando em duplas, o que permite analisar as aces dos sujeitos de
forma mais individualizada. Neste sentido, espero que o aluno seja capaz de aplicar conceitos
geométricos e aritméticos, fazendo ampliaces/reducdes em uma determinada escala, ou seja,
que ele seja capaz de fazer conexdes entre 0s objetos representados em escalas diferentes e 0s

objetos reais demonstrando que houve a utilizacdo da estrutura multiplicativa de pensamento.

Anélise a Posteriori:
Verifiquei que, no desenvolvimento das atividades, os alunos conseguiram fazer repre-
sentacOes simbdlicas da escala com sucesso, embora em algumas situac6es (como a atividade

em que é necessario determinar a escala, conforme figura 78) me solicitaram auxilio.
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Figura 78: Determinagéo da escala do mapa.

Nesta atividade, é preciso calcular a escala do mapa conhecendo a distancia entre Palmas e
Floriandpolis (2350 km) e determinando a distancia entre estas duas cidades no mapa. Para
isto, o aluno utiliza a régua e mede a distancia que é de 5 cm. Apos, estabelece uma compara-
cao entre a medida obtida no desenho e a medida real dada.

As atividades relacionadas a este tipo de atividade apresentam dificuldades especifi-
cas, que sdo relatadas a seguir:

- Relacionada a passagem de um conceito como instrumento para um conceito objeto: através
de um conjunto de situacfes de ampliacdo, o conceito de relagcdo funciona como um utensilio
de pensamento muito antes de poder ser objetivado em termos de escala;

- Relacionada a gestéo de unidades: numa situacdo de ampliacéo, os dois objetos relacionados
sdo a maior parte das vezes de dimensdo comparavel (as unidades sdo as mesmas), enquanto
que nos problemas de escala, esta diferenca de dimensdo € muito importante. As medidas so-
bre o representado e o representante sao expressas em unidades diferentes, em que € necessa-
rio, na maioria das vezes, harmonizar as dimensdes, antes de se efetuar a relacdo (LEVAIN,
1997).

Na questdo seis da analise prévia, dada a escala 1:500, apresentei no problema a nova
escala 1:40, utilizada pelo arquiteto. Na analise a priori, nenhum aluno conseguiu responder
se a altura da maquete com esta nova escala seria maior, menor ou igual a altura da maquete
anterior, que era de 5 cm. Apds desenvolver uma das atividades do objeto, solicitei que 0s
alunos respondessem na folha o seguinte questionamento: “As dimensdes da planta na escala
1:200 séo o que em relacéo as dimens@es da planta na escala 1:50?”. As respostas das duplas
foram as seguintes:

- A escala 1: 200 é quatro vezes menor que a escala 1:50 (dupla AB).
- 4 vezes maior (dupla EF)

- E dividido por quatro (dupla GH).
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Apenas a dupla EF ndo estabeleceu uma relacéo entre 0s aspectos geométricos e arit-
méticos e a escala. Neste sentido, posso inferir que as atividades propostas contribuiram para
a percepcao de que, dependendo da escala utilizada, o tamanho do desenho muda. E também
que as comparacdes entre escalas diferentes se ddo de forma inversa (quanto maior o nimero
que estiver no denominador, menor serd a representacao figural do objeto).

Embora tenha verificado a utilizagdo da estrutura multiplicativa de pensamento na
resolucdo da atividade por todas as duplas, a dupla EF ndo percebeu a fragdo como um nime-
ro e ao comparar 50 com 200, e apresentou um olhar isolado aos termos da razéo, pensando
entdo que o desenho na escala 1:50 ficara menor do que o representado na escala 1:200 (LE-
SH, POST, BEHR, 1988; BAIRRAL, 2000). Pelo bom desempenho desta dupla em outras
atividades, percebo que o erro pode ter sido causado por uma falta de atengcdo ao problema
proposto. Em uma das atividades relacionadas a medicdo, um fato me chamou a atencéo, pois
0 aluno estava utilizando a régua virtual a partir do 1 cm. Ou seja, ao medir a sala (conforme
figura 73), o aluno obtinha 8 cm e ndo 7 cm. Uma constatagdo semelhante j& havia verificado
quando ao trabalhar com professores, a aluna comecou a medir um segmento de reta a partir
de 1 cm. Como ja havia observado na atividade com as maquetes, estas dificuldades estdo
relacionadas ao fato de que os alunos pouco utilizam a régua ou outros instrumentos de medi-
cao seja usando unidades convencionais ou arbitrarias, em seu processo formativo na educa-

cao baésica.

Avaliacdo do objeto:

O objeto permite a insercdo em contextos relacionados a escalas de mapas e constru-
cdes, em que € necessario fazer a planta de uma casa. Um dos objetivos do objeto € o de que
os alunos tenham através de mapas e plantas a real ideia de como projetar espacos reais (mai-
ores) em dimensBes menores (papel).

Ha de se destacar que uma das atividades planejadas previamente neste objeto ndo po-
de ser implementada. Esta atividade prévia que, dado o quarto em uma determinada escala
que era explicita, o aluno deveria desenhar este quarto em uma outra escala. Para isto ele de-
terminaria previamente as dimensdes da figura (ampliacdo ou reducdo da original) e entdo
desenharia, arrastando o cursor e ajustando as medidas do retangulo, em que se teriam duas
réguas dispostas verticalmente e horizontalmente. Terminado o desenho, ele explicitaria estas

dimensdes. Porém, mesmo com o auxilio de trés programadores, ndo foi possivel implementar
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esta atividade. A atividade tinha um problema néo solucionado pelos programadores: nio foi
possivel enquadrar a figura com a régua.

Esse processo, embora muitas vezes ndo explicitado pelos desenvolvedores de objetos
de aprendizagem, acontece, tendo entdo que adaptar a atividade. Essa dificuldade esté relacio-
nada ou com a limitacdo do programador ou com a prépria limitacdo do software de autoria,
que neste caso foi o flash.

Avaliando os alunos ao utilizarem o objeto, verificou-se que ele possui uma interface
bastante intuitiva, em que cada um dos elementos da tela foi facilmente interpretado por eles.
Buscou-se a criagdo de um design adequado a faixa etaria que retrate modelos em realidades
virtuais sendo proporcionado situagdes interativas, com a possibilidade de feedback imediato,
integrando textos e exemplos com imagens, de forma equilibrada. Segundo Primo (1996), na
elaboracdo de objetos de aprendizagem, deve-se buscar um equilibrio entre a organizagéo das
informacGes e a apresentacéo estética.

Com relagéo ao dominio de um campo conceitual, consideraram-se 0s aspectos cogni-
tivos/pedagogicos que sdo importantes para a aprendizagem do conteudo abordado, conside-
rando também a verificacdo de quais s@o o0s esquemas utilizados pelo sujeito que séo necessa-
rios para a aprendizagem e quais sdo as formas de representacdo deste conhecimento. Para
isto, procurou-se utilizar e integrar de forma equilibrada nos objetos a linguagem formal, ic6-
nica (figuras e objetos) e natural.

Com relacdo a estes aspectos, buscou-se correlacionar nos dois objetos de aprendiza-
gem:

- representacdes que sejam compativeis com o nivel de ensino abordado;

- relaces diretas observaveis entre as representacdes e as situacoes;

- relages diretas observaveis entre as representacdes e 0s invariantes.

Esta avaliacdo esta baseada nos trés aspectos definidos por Vergnaud para a construcao de um
conceito, a saber: as situacGes apresentadas, os invariantes envolvidos e as formas de repre-
sentacdo™”.

Com relacdo ao RIVED, o projeto exige que se faca uma pesquisa sobre abordagens
interessantes existentes na web referente ao tema proposto no médulo, para uso no computa-
dor. O Unico material encontrado com o tema escalas e proporcionalidade se refere a videos

existentes no portal Dominio Publico; objetos de aprendizagem relacionados a escalas e pro-

*3Esta Gltima parte da avaliagdo do objeto esta baseada no artigo Professor X Software Educativo: a dificil
tarefa de escolher, em que os autores Souza, Pequeno e Filho (2005) mostram como a teoria dos campos con-
ceituais pode ser usada para aprimorar o processo de avaliacdo e selecdo de um software educativo.
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porcdo ndo foram encontrados. O objetivo desta pesquisa advem da necessidade de abranger
todos os contetdos da grade curricular, de forma que os materiais sejam inovadores para um

contetdo em que ndo existe material na web.

Atividade 7:

Nesta atividade, os alunos utilizaram concomitantemente o software Régua e Compas-
so e a planilha eletrdnica ou a calculadora virtual. Tendo em vista que os alunos ja estavam
finalizando o dltimo trimestre letivo e com isso o transporte escolar funcionaria somente em
alguns turnos especiais para 0s que ficariam em recuperacdo, construi previamente triangulos
salvos em arquivos que foram disponibilizados nos computadores do laboratorio de informa-
tica da escola™. Disponibilizei trés arquivos contendo dois tipos de triangulos: um que preser-
va a forma ao movimentar um dos vértices do tridngulo e outro que ndo preserva a forma.

Por exemplo, na construcdo de um tridngulo retdngulo em que um dos angulos mede
30 graus, os alunos poderiam verificar a relacdo entre as medidas dos lados (razéo), observan-
do que este valor ndo é alterado com a movimentacdo de um ponto inicial. Ao movimentar o
ponto C com a opgdo mover ponto, as razoes 2:(8: :=E e'é:g sdo mantidas, como observado

nas figuras 79 e 80:

[ERR.c.c. ... te'Meus documentos|
Arguivo Apies Opgfes  Configul acros  Especial Ajuda

fmE eE Al B Ewo Be — 2L N
o L QRO L xS AA SR 0D
KNT o202 ¥ WY 28

= P
T A &

AB/BC = 0.5
AC/BC = 0.86603
AB =2.33504

AC = 4.04441 ABIAC = 0.57735

BC =4.67008

Eliminar: Qual ohjeto?

Blwicier| | Z | @ @ 8 () 7| @6 ntemet Bl o[ 5 TE0E | 5 ks | 3 M computador | 1) UNIVERSIDADE F... | 7 Tese Doutorado .. || RiesCe i teMen, |« 2 @ I 1750

Figura 79: Triangulo retangulo original .

** Verifiquei que havia muita motivagdo nos alunos e que se dependesse deles, as aulas se estenderiam por mais
um tempo.
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Arquive Agfies Opglies Configuragies Macros Especial Ajuda
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AB/BC =05

AC/BC = 086603
AB = 554481

AC = 9.60388 ABIAC = 0.57735

BC = 11.08961

Eliminar: Qual objeto?
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Figura 80: Ampliagéo do triangulo retéangulo.

Isto se deve a prévia construgao que preserva as propriedades originais do triangulo re-
tangulo na movimentacdo do ponto C ou A ou do segmento de reta Ac . Essas razdes sdo
estudadas na Trigonometria do Triangulo Retangulo.

Embora o resultado das razdes possam ser obtidos no software Régua e Compasso,
deixei livre a forma como os alunos o encontrariam. Uns optaram por utilizar a planilha ele-
tronica, outros utilizaram a calculadora virtual, um grupo fez os calculos no celular e outro fez
o célculo com lapis e papel. Na planilha eletrbnica, a vantagem €é que o registro nao é alterado
ao serem modificadas as dimensdes do triangulo, pois o aluno faz o registro em outra célula
com as novas dimensdes, 0 que nao acontece no Régua e Compasso. Neste, se 0 aluno alterar
as dimensdes dos triangulos, ndo aparece o registro das dimensdes dos outros triangulos.

Também destaco que, ao impor o calculo com lapis e papel, os alunos perdem a moti-
vacdo na realizacdo das atividades, pois a extensdo dos célculos ird competir com a atencao

dada a atividade em si.

No planejamento das atividades com as maquinas, é razodvel considerar que sua
fungdo ndo é eliminar a necessidade de realizar as operacdes com lapis e papel, mas
de permitir uma maior liberdade de movimentagdo em determinados contextos em
que a execucdo de calculos com uso dos algoritmos convencionais toma um tempo
demasiado longo e exige um esforco desanimador (ARAUJO,SOARES, 2002,p26).
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As habilidades de calculo, imprescindiveis para uma boa alfabetizacdo matematica,
podem ser trabalhadas durante todo o processo de formacdo do aluno na educagdo bésica,
perpassando todas as séries, do ensino fundamental ao médio. Mas também precisam existir
momentos em que a realizacdo de célculos com lapis e papel pode ser substituida por um arte-
fato como a calculadora ou a planilha eletrénica.

Andlise a priori:
O aluno deve perceber que existe uma relacdo de proporcionalidade entre os segmentos
correspondentes e que nao ha alteracdo dos angulos correspondentes (congruéncia), sendo

estas as condicOes para que as figuras sejam semelhantes.

Analise a posteriori:

Primeiramente disponibilizei um arquivo para os alunos em que eles poderiam explorar
duas figuras geométricas e verificar o que acontece com suas a¢fes. Nestas figuras, tém-se
dois aspectos a serem salientados:

- Uma das figuras permite colocar em evidéncia a visualizacdo de numerosos desenhos — de-
senhos em movimento, que possuem as mesmas propriedades geométricas;
- Outra figura também permite colocar em evidéncia a visualizagdo de numerosos desenhos,

mas que nao possuem as mesmas propriedades geomeétricas.

DENS;,AAFCEZR =HOOT N

(SR I o M S ) ElwoBe— 2L N8O ,%?}H_

c LSS ORO L xS AAFASEZRHOOT N
PEXRXE X B A

C S WY F XS AA T IMSNOG T N p@ErrAUl B Omo Be— AL NH WY
R A NC RN LT L o A OO Z X AAANIE HOOT N\
PERXNTX A

Figura 81: Exploracdo de figuras geométricas no software Régua e Compasso.

178



A ideia de apresentar para os alunos estas duas figuras partiu da necessidade de expli-
car que, embora eles ndo fossem fazer construcbes geométricas, estas prévias construcoes
devem ser realizadas de forma que as propriedades geométricas de cada figura sejam mantidas
(se este é o objetivo). Ou seja, embora eu ndo tenha explicitado esta construcdo, quis deixar
claro que a impressdo perceptiva ndo da conta do significado de um desenho: desenhos que a
impressao registra como iguais, podem guardar distintas relacdes geométricas.

A compreensdo do significado de um desenho perpassa por uma fusdo adequada en-
tre a componente conceitual e figural que determina o objeto geométrico. [...] Os

ambientes de geometria dindmica provocam esta compreensdo porque no dinamismo
das figuras se reflete a imposicao de diferentes relacdes (GRAVINA, 2001, p. 105).

Apds esta atividade introdutéria, utilizei uma sequéncia de atividades relacionadas
com a ampliacdo/reducéo de tridngulos e com a trigonometria do tridngulo retangulo, que esta
no apéndice N.

Embora os alunos tenham trabalhado na oitava serie com a trigonometria do triangulo
retangulo, em alguns grupos relembrei termos como ‘“‘cateto adjacente”, “cateto oposto”, ou
“hipotenusa” e auxiliei a identificar estes termos no tridangulo dado.

Alguns grupos também expressaram duvidas sobre o significado da representacéo
m(AC)/m(BC) e suas variantes. Neste sentido, Vergnaud (2001) coloca que a representacéo €
constituida de elementos simbdlicos e semioticos que sédo necessarios a agao do sujeito (grafi-
cos, diagramas, notacdo algébrica,...) e as vezes ndo € direta, existindo lacunas entre o que
estd na mente do individuo e a representacdo dada por simbolos ou palavras. Nesta situacao, o
esquema do sujeito deve ser amparado em competéncias conceituais, baseada em suportes
simbdlicos (LESSA, FALCAO, 2005).

Apos, solicitei que os alunos abrissem o arquivo tri30graus.zir. Neste arquivo, tem um

triangulo retangulo onde um dos angulos é de 30°.

Figura 82: Triangulo retangulo.

Nesta atividade e nas demais, convidei 0s alunos a movimentar o ponto A do triangulo e veri-

ficar se houve ou ndo uma modificacdo na forma. Nos tridngulos em que ndo ha uma modifi-
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cacdo da forma, praticamente todas as duplas de alunos colocaram que “Néo, a forma conti-
nua a mesma” (resposta de uma das duplas). Os alunos verificaram, no ultimo arquivo traba-
Ihado, que a forma da figura € modificada com a movimentacdo do ponto A, o que condiz
com a construcao prévia da figura.

Apos, os alunos registravam as medidas dos segmentos e também as raz6es obtidas. A
seguir, apresento os quadros construidos por uma das duplas com o triangulo de 30°:

Medida do segmento AB Medida do segmento AC Medida do segmento BC
(cateto oposto ao angulo de | (cateto adjacenie ao angulo | (hipotenusa do tridngulo)
{ 30% de 30%)
g 255 910
250 b1 5.00
M0 ©ob ()]
5,36 2,34 . \N\5

Quadro 7: Medidas dos lados do triangulo retangulo de 30°

m(AB) m(AC) m(AB)
m(BC) A m(BC) m(AC)
Y695 0.8k __ 054
‘ 0.0 0.8 0ot
05 D.8b 05%
0o 0,30 0.5

Quadro 8: Razdes entre os lados do triangulo retangulo de 30°

E os quadros construidos com um triangulo qualquer:

Medida do segmento AB  "Medida do segmento AC | Medida do segmento BC
59 o3 do
»,%% 8.8 8.
3,29 Yoo .29
3,29 _ 1056 303

Quadro 9: Medidas dos lados do triangulo qualquer
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m(AB) LR (AB)
m(BC) | m(BCy m(AC)

oMY 0,82 0.8%

l‘ 0 \34 0 L e D’ & \\XB Ll

L o adb 084 Sais]

Quadro 10: Razdes entre os lados do triangulo qualquer

No tridngulo em que a forma era modificada, seguem as respostas dos alunos:
- Sim, porque o angulo muda conforme mexemos (dupla GH).
- N&o, porque 0 seno, 0 cosseno e a tangente ndo séo iguais (dupla AB).
- Néo, porque hd uma parte que esta fixa (dupla EF).
- Né&o, porque a m(AB) ndo muda e conforme mudamos o ponto o a&ngulo muda (dupla CD).

Analisando as respostas, percebi que a dupla CD conseguiu explicitar com um namero
maior de informacOes as razdes para que os tridngulos que apareceram na tela ndo sejam se-
melhantes, embora todas as duplas (com excecdo da dupla AB) tenham certa clareza sobre
estas condigdes. Observei que, para esta dupla, ndo ha a necessidade de que os triangulos se-
jam retangulos para calcular o seno, o cosseno e a tangente da forma de calculo explicitada no
quadro 8, 0 que ndo é verdade.

Um fato que me chamou a atencédo foi que, quando os alunos comegaram a mexer com
um dos vértices do triangulo retangulo, um aluno entusiasmado com o que estava enxergando
na tela do computador (visualizacéo de varios triangulos em movimento), falou para o colega,
repetindo vérias vezes:

- Olha, olha s6, que massa! Que massa, veja so!

Este mesmo aluno solicitou minha colaboracao ao fazer uma atividade em que o angu-
lo considerado era de 30°.

Aluno A: Da sempre 0 mesmo nimero, deve estar errado.
Professora: Sera que esta errado?

O aluno ficou quieto, pensou e disse:
Aluno A: Mas deve dar sempre 0 mesmo namero, né? Isto esta arredondado (se referindo aos
nameros 0,4998 e 0,5).
Professora: Porque vocé acha que deve dar 0 mesmo nimero?

O aluno reflete, e continuamos interagindo. Verifiquei que, ao responder o questiona-

rio, a dupla AB (do qual este aluno é integrante) colocou na atividade em que era necessario
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justificar porque as razdes obtidas eram iguais que “Porque no triangulo ndo houve deforma-
¢oes”. Ou seja, para esta dupla, as razdes obtidas eram iguais porque a0 movimentar o ponto
A deste triangulo, a forma era mantida.

Na questao “Ao movimentar o ponto A, os triangulos que aparecem na tela sdo seme-
lhantes? Por qué?”, a mesma dupla colocou “Sim, porque eles sdo proporcionais. Seno, cosse-
no e tangente sdo sempre iguais”.

Explicitar o conhecimento é dificil, ndo s6 para os alunos. Sempre ha muito de impli-
cito nos esquemas do sujeito ao resolver as situacdes propostas. Esta dupla demonstra um
raciocinio correto; embora ndo explicite de uma maneira aceita pela comunidade cientifica, ja
gue ndo s&o os tridngulos que sdo proporcionais e sim as medidas de seus lados corresponden-
tes. Porém, hd muito conhecimento implicito nesta afirmacéo e ela esta proxima dos conceitos
afirmados pela comunidade cientifica.

Com relacéo a estes aspectos, Vergnaud (2008b, p. 53) coloca:

Disto eu tiro que a licdo de que as inferéncias utilizadas na acdo, de modo frequien-
temente pouco explicito, podem ser analisadas e descritas na linguagem da ciéncia.
N&o somente elas podem, mas elas devem, se ndo se quer deixar instalar uma ruptu-
ra lamentavel entre a forma operatdria do conhecimento e sua forma predicativa. A
forma predicativa da ciéncia é evidentemente essencial, justamente porque ela é ex-
plicita e pode ser compartilhada, mas um conhecimento que néo é operatério ndo é
verdadeiramente um conhecimento. E, pois, um trabalho essencial para os pesquisa-
dores formular em termos cientificos os conhecimentos utilizados na acéo, sejam e-
les totalmente implicitos, até mesmo inconscientes. Entretanto, quando se trata da
comunicacdo com os alunos, ou mesmo com certos ensinantes, pode-se colocar das
formas mais oportunas de expressao em palavras ou de expressao em simbolos.

Outra dupla me chamou para esta primeira atividade e disse:
Aluno C: Da sempre 0 mesmo valor.
Professora: Por qué?
Aluno C: Vai aumentar todos iguais.
Aluno D: O valor ndo modifica porque eles sdo proporcionais (se referindo aos triangulos).
Professora: Por gque eles sdo proporcionais?
Aluno D: A forma da figura...
Professora: A forma da figura é modificada?
Aluno C: Néo.
Professora: E se a forma ndo é modificada, o que acontece com os angulos?
Aluno D: Os angulos sdo iguais, olha (e mostra na figura, arrastando o ponto C e verificando
que ndo ha modificacdo dos angulos).
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Esta mesma dupla, na atividade em que o tridngulo se deformava com a movimentagao
de um dos Vértices, achava que a razdo era a mesma para dois dos lados do tridngulo, porque
as medidas destes dois lados estavam variando, enquanto um terceiro lado permanecia fixo:
“Para os dois lados d4 a mesma razdo, para o outro, ndo”.

Solicitei que eles encontrassem entdo as razdes para os dois lados deste triangulo, e
comparassem. Nesta comparacao, verificaram que as razdes encontradas ndo eram iguais. No
questionario “As razdes encontradas sdo iguais? Por qué?”, a dupla colocou: “Nao, porque
conforme modificamos o ponto, o dngulo muda”. Como Vergnaud coloca, aqui se verifica
que o conhecimento passa por idas e vindas, por obstaculos e dificuldades que se apresentam
em situacdes de aprendizagem. Os conceitos em acdo utilizados na atividade em que o trian-
gulo ndo se deformava se mostraram suficientes para esta dupla, enquanto na atividade em

que houve deformacgdo do tridngulo, se mostrou insuficiente.

4.5 VALIDACAO DA EXPERIENCIA

Para efeitos de validacdo da experiéncia, sdo retomadas as hipdteses de pesquisa for-
muladas na segunda etapa da Engenharia Didatica (concepcao e analise a priori).

Considera-se que a hipotese que trata do desempenho cognitivo é valida. Os conheci-
mentos elaborados pelos alunos foram aléem de uma mera aplicacdo da regra de trés. Os alu-
nos vivenciaram diversas situacdes relacionadas a construgdo dos conceitos de proporcionali-
dade, mobilizando diferentes esquemas de resolucdo e contribuindo para a construcao de uma
rede de conceitos, utilizando distintas representacdes simbolicas que se fizeram necessarias
para veicular as ideias.

Com relacdo a hipotese dos conhecimentos mobilizados pelo sujeito em acdo em um
meio informatizado, verificou-se que as atividades digitais favoreceram para que o aluno tra-
balhasse com uma maior quantidade de conceitos de forma articulada, como se pode perceber
na analise dos dados obtidos durante a fase da experimentacdo. Para ilustrar esta afirmacéo,
segue a analise da atividade com a planilha eletronica.

As atividades com as planilhas contribuiram para uma articulacdo entre as situacdes
que estdo ou ndo relacionadas ao campo da proporcionalidade e as funcdes e suas multiplas
representacdes. Elas permitiram que o aluno reconhecesse o comportamento de funcdes linea-
res e nao-lineares na construcdo de tabelas e graficos, sendo que o aluno estabeleceu nesta

construgdo uma relagdo com a situagdo em si, reconhecendo semelhancas e diferencas na ex-
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ploracéo e observacdo de diversos fendmenos e conseguindo estender, em determinadas situa-
¢Oes, o esquema de resolugdo a uma classe mais ampla de situagdes em que ele é eficaz.

Um exemplo do que foi colocado pode ser percebido nas situagdes criadas por eles, conforme
atividade 6 do apéndice L.

Além disso, as planilhas constituiram um ambiente rico para a interatividade, possibi-
litando uma reacdo imediata do sistema as a¢des do aluno, sendo estas agdes o resultado de
suas operacdes mentais, permitindo diversas formas de pensar sobre 0 mesmo problema, com
a possibilidade das duplas trabalharem com formulas, tabelas e graficos simultaneamente.

Com relagdo a hipotese de que a falta de familiaridade dos alunos com os softwares
utilizados pode ser superada com a escolha de softwares com uma interface intuitiva, também
é valida. Ndo houve dificuldades com o software ou o objeto de aprendizagem em si, sendo
eles de facil utilizacdo e o envolvimento dos alunos foi voltado a aprendizagem dos conceitos
de proporcionalidade presentes nas atividades, sendo que estas levaram em conta o desenvol-
vimento cognitivo dos alunos.

Sé&o relatadas a seguir algumas constatacoes relacionadas com as hipdteses de pesquisa
formuladas nesta tese:

- Os alunos conseguiram ampliar e reduzir figuras geométricas semelhantes a figura
original, embora esta ampliacdo ou reducdo dependa da figura em si. Em situacGes que envol-
veram uma figura mais simples, todos os alunos obtiveram sucesso, diferente da constatacdo
realizada na analise prévia, em que o desempenho dos alunos ndo foi bom. Por exemplo, na
questdo 3 da andlise prévia, apenas dois dos dezesseis alunos que responderam ao questiona-
rio acertaram a totalidade da questao.

Com relacdo a ampliacdo de figuras mais complexas, houve a necessidade de o aluno
controlar diversas informacBGes no mesmo desenho e o desempenho deles na fase da experi-
mentacdo, de modo geral, foi razoavel, ja que apenas 33% dos grupos conseguiram ampliar ou
reduzir com sucesso estas figuras.

O objeto de aprendizagem Proporcionalidade e Semelhanca contribuiu para que o alu-
no criasse imagens mentais associadas a uma conservacgdo de forma numa ampliacdo ou redu-
cao de uma figura, condicdo esta que favoreceu uma harmonia entre a componente conceitual
que esta relacionada a uma determinada classe de figuras semelhantes a imagem mental desta
figura.

Uma das atividades do objeto que contribuiu para isto foi a primeira, em que o aluno

podia ampliar ou reduzir a foto nas dimens6es horizontal ou vertical, verificando o efeito de
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sua acdo e a visualizacdo de diferentes imagens que poderiam ser ou ndo semelhantes a foto
original. Atividade esta impossivel de ser realizada com lapis e papel.

- Também se constatou, inicialmente, na resolugdo das atividades digitais, a emergén-
cia de um raciocinio aditivo, o que estava de acordo com a avaliacdo realizada na analise pré-
via. Com a mobilizacdo e a motivagédo das duplas em aprender, trocando ideias e interagindo
entre si e com o professor, identificou-se que os alunos utilizaram com maior freqiiéncia o
raciocinio multiplicativo, empregando esquemas de resolucdo que denotavam uma organiza-
cdo invariante relacionada as estruturas multiplicativas. Embora ndo posso afirmar, de forma
categorica, que os alunos futuramente nao utilizardo uma estrutura aditiva em problemas en-
volvendo a proporcéo.

- Além disso, os alunos conseguiram explicitar seus conhecimentos, utilizando a lin-
guagem natural ou simbolica, justificando suas escolhas, embora essa elabora¢do nao seja de
forma t&o bem sucedida (ou seja, utilizando de forma correta e precisa a linguagem oral ou
escrita) e dependente da situacdo proposta.

Por exemplo, na atividade com as planilhas, quando foi solicitado o modelo matemati-
co, verifico dificuldades na utilizacdo de uma linguagem algébrica, onde apenas uma dupla
conseguiu expressar 0 modelo que representa o alongamento da mola em funcdo do nimero
de moedas colocadas em sua extremidade. Estas dificuldades estdo relacionadas ao campo
conceitual algébrico e a modelizacéo, na construgdo de um pensamento algébrico, na explora-
cao de padrdes e no entendimento da nocdo de variavel ou incdgnita. Ja nas atividades em que
os alunos justificam o porqué das figuras serem semelhantes ou o porqué de existir uma pro-
porcionalidade, suas justificativas estdo proximas das aceitas pela comunidade cientifica.

- Com relacao a escala, na analise prévia, os alunos ndo tinham nocdo do seu conceito, con-
forme verificacdo feita na primeira questdo do questionario aplicado (solicitacdo de que o0s
alunos respondessem se as fotos do besouro e do ledo estdo na mesma escala). Também néo
conseguiram explicitar a escala em uma representacdo simbdlica na forma fracionaria (apenas
1 aluno dos 16 alunos conseguiu expressar a escala na forma fracionaria, conforme verificado
na questdo 5 da analise prévia). Com a resolucdo das atividades, a partir das respostas dos
sujeitos, percebe-se uma mudanca qualitativa com relacdo a representacdo da escala na forma
fracionaria e a compreensdo do conceito de escala. As atividades utilizando as maquetes e o
objeto de aprendizagem A Matematica das Casas e Plantas colaboraram na compreensdo da
escala, especialmente nas tarefas de comparacdo de comprimentos entre o representante e o

representado, expressos em unidades diferentes.
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Com este conjunto de agdes, observou-se que 0s alunos conseguiram interpretar me-
Ihor as situacbes, ampliando também a classe de situaces que eles dispunham, inicialmente
no seu repertorio, das competéncias necessarias ao tratamento da situacdo. Verificou-se, nesta
analise, que em determinadas situacdes o0s esquemas utilizados se mostraram suficientes, sen-
do que em outras, ndo. Neste sentido, percebe-se a necessidade de testar a operacionalidade de
um conceito em diversas situacdes, vivenciando etapas de um processo de construcdo de con-

ceitos que ndo se da de forma linear.

4.6 APRECIACAO DO PROJETO PELOS ALUNOS

No dia 24 de novembro de 2008, foi aplicado aos alunos participantes da experiéncia
um questionario, denominado de “Avaliagdo do Projeto”, sendo composto por 7 (Sete) per-
guntas descritivas (apéndice O). Este questionario foi aplicado aos alunos que participaram na
integra ou parcialmente do projeto.

Na questdo “Qual sua opinido sobre o projeto?*, apareceram varias respostas relacio-
nadas a aprendizagem, tais como: “Achei muito importante, um tipo muito legal de aprendi-
zagem”, “Muito bom para aprendermos muito”, “Muito interessante, pois aprendi coisas no-
vas, coisas diferentes e com certeza aprendi mais”, “Legal, interessante, aprendemos mais a
matematica” e “Foi muito legal aprendermos matematica no computador”. Um dos alunos
colocou “Trabalha a imaginagdo e o pensar mais” e o outro colocou” (...) aprendi muito sobre
proporcionalidade” , reforcando a contribuicdo das atividades digitais a construcdo dos con-
ceitos de proporcionalidade.

A pergunta a seguir buscou respostas relacionadas a como o aluno avaliou sua propria
participagdo (“Como vocé avalia a sua participagdo no projeto?”). As respostas estdo relacio-
nadas com a questao anterior, pois quando ha uma boa participacédo, geralmente hd uma boa
aprendizagem. Os alunos colocaram varias respostas, tais como “Boa” (em varios questiona-
rios), “Vim em todas as aulas”, “Muitas vezes ndo entendia claramente 0 que estava sendo
pedido, mas com perguntas sempre respondidas, entendia”. Uma das respostas gostaria de
destacar: “Eu participei, ajudei os meus colegas, por isso eu achei que foi legal minha partici-
pacgdo”. Ou seja, ajudar os colegas significa que o sujeito acredita que tem algo a contribuir e
a cooperacdo e o compartilhamento do saber contribui para o aprendizado dos sujeitos.

Com a terceira pergunta, “O que vocé aprendeu com o projeto?”, foi possivel identifi-

car categorias como: “Aprendi a fazer coisas de matematica no computador”, “A raciocinar,
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pensar, interagir mais”, “Muita coisa sobre propor¢ao”, “Aprendi mais a matematica”, “Varias
formas de lidar com a matematica”, “Que a maioria das coisas que sdo feitas baseadas em
algo correto, tem proporcionalidade”, “Muita coisa, principalmente interpretar”. A interpreta-
cdo do problema esta relacionada com o dominio da experiéncia em referéncia pelo sujeito
(VERGNAUD, 2008b). Chama atencéo a Ultima resposta, pois uma situacdo serd um proble-
ma se o aluno for levado a interpretar o enunciado da questdo que Ihe é colocada, ndo o resol-
vendo de forma mecanica.

Na quarta pergunta “Para vocé, o que mais foi significativo no projeto?”, objetiva-se
identificar situacGes de ensino-aprendizagem que foram significativas para os alunos. As res-
postas foram: “A participacao da professora”, “As coisas que aprendemos com a professora
Leandra. Pena que foi por pouco tempo” (esta aluna queria mais aulas de matematica a tarde),
“Mais aprendizado e inteligéncia”, “A aprendizagem no computador”, “Na hora das pessoas
criarem seu blog”, dentre outras.

Salientam-se ainda duas respostas: “A vontade dos que participaram” ¢ “Que todas as
pessoas se ajudavam uma as outras” em que esta ultima resposta apareceu duas vezes. Embora
ndo seja o0 foco desta pesquisa, a motivacdo em aprender conteudos utilizando o computador
aparece frequentemente nas pesquisas atuais. Também a cooperagdo aparece nas respostas
colocadas pelos sujeitos, processo este que vem sendo enfatizado nas pesquisas com a tecno-
logia na educacéo.

Sobre “Aprender matematica utilizando o computador, o que achou da ideia?”’, buscou
identificar se gostaram da experiéncia, verificando se houve motivacdo em aprender matema-
tica utilizando o computador. As respostas que apareceram sio do tipo: “Muito bom” (varias
vezes), “Muito legal, as pessoas fazem com mais vontade”, “Boa, dava para fazer coisas que
sem o computador ndo daria”, “Interessante, a0 mesmo tempo que aprendemos matematica,
temos mais dominio com o computador” (esta resposta apareceu duas vezes), “Otima ideia, é
uma coisa diferente”. Um dos alunos colocou “Um pouco dificil, mas bom” e outro “Muito
bom. E facil e divertido”, o qual se acredita que estas respostas estéo relacionadas a classe de
situacOes que o sujeito dispde ou ndo das competéncias necessarias ao tratamento da situacao
(VERGNAUD, 1993).

Na sétima pergunta que esta relacionada a percepc¢éo do aluno para que houvesse mais
aprendizagem nas aulas de matematica (Para que houvesse maior aprendizagem nas aulas de
matematica de uma maneira geral, o que deve ser feito?), os alunos colocaram: “Ter tido mais

aulas de matematica, mais projetos de matematica”, “Usar computadores e ter mais vontade
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de aprender”, “Nada, porque houve uma maior aprendizagem (aqui)”, “Desde 0 inicio do ano
poderia ter este projeto”, “Computadores em sala”, “Utilizar mais o computador”, “Fazer to-
das as vezes todos os anos”. Varios alunos colocaram, pelas respostas, a vontade de continui-
dade do projeto. Mas como era final de ano, e eles iriam para outra escola, ndo seria possivel
dar continuidade. Também vérios alunos colocaram a necessidade de que, nas aulas de mate-
matica do turno normal, os alunos utilizassem o computador.

Na ultima pergunta, foi colocada uma questdo em aberto: “Sinta-Se a vontade para
colocar o que achar necessario”. As respostas foram: “Ter mais computador, para que cada
um faga sozinho o seu projeto de matematica”, “Ta muito bom, nada precisa mudar” (esta
resposta apareceu varias vezes, se referindo ao projeto em si).

Além desse questionario, foi criada uma enquete no blog com perguntas de multipla

escolha para os alunos responderem referente a utilizagdo do computador nas aulas:

Sobre a utilizagdo do computador
nas aulas, ha posigies de
educadores que sdo contra e a
favor. Para vocé, o uso do
computador contribui na

aprendizagem?

—
—— — I
TOTAL VOTES: 12

Return To Poll

PollDaddy.com

Figura 83: Enquete.

Verificou-se entdo, que dos 13 respondentes, 13 afirmam que o uso do computador
contribui na aprendizagem, conforme a figura 83.

Finalizando, é possivel afirmar, pelas respostas dos alunos as questdes destes instru-
mentos de avaliacdo, bem como da motivacdo que demonstraram nas aulas, que eles gostaram
do projeto e teriam vontade de que continuasse. O questionario e a enquete foram aplicados
para buscar uma maior compreensao sobre as concepc¢des dos alunos sobre o projeto, contri-
buindo para responder as questdes da investigacdo desta tese, confirmando os pressupostos da

pesquisa e validando a experiéncia.
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5 REFLEXOES PROVISORIAS: O QUE A PESQUISA INDICOU

A presente pesquisa traz resultados sobre a aprendizagem de proporcionalidade através
da utilizacdo de atividades digitais. Os dados para fazer esta afirmagdo séo provenientes da
confrontacdo entre a analise prévia e a analise a priori, fundamentada nos passos da Engenha-
ria Didatica.

Estas constatacOes séo tecidas a partir dos objetivos e das questdes de pesquisa levan-
tadas. Com este intuito, na construcdo das trajetérias de aprendizagem, destacou-se pontos
que sdo considerados importantes na composi¢do do campo conceitual enfocado.

Na analise do processo de construcdo dos conceitos de proporcionalidade, verificou-se
a amplitude de um campo conceitual, pois houve a necessidade de analisar-se varios conceitos
que se articulam, verificando as dificuldades cognitivas, os obstaculos enfrentados, as possibi-
lidades de representacdo e as rupturas que se fizeram necessarias na resolucdo das tarefas.

Na resolucéo das situacdes propostas ou criadas pelos alunos, nem sempre o campo
conceitual pdde ser construido de forma abrangente. Em determinadas situacdes, eles usavam
modelos explicativos que eram mais locais; em outras, de forma mais global.

Verificou-se que alguns grupos conseguiram ter uma maior coeréncia no uso de mode-
los explicativos em diferentes situacdes. Neste sentido, 0s teoremas em acéo e 0s conceitos
em acgdo se tornaram mais claros, indo para um novo patamar, em que 0S conceitos esponta-
neos evoluiram para conceitos cientificos, pois conseguiram interpretar e resolver as situacdes
de forma a explicitar seus conhecimentos, utilizando a linguagem natural ou simbdlica, reco-
nhecendo parentescos e filiagbes com as novas situacfes a vencer. Estes alunos conseguiram
estender o esquema a uma classe mais ampla de situacdes, usando modelos explicativos de
forma mais global.

A teoria dos campos conceituais se mostrou bastante adequada para analisar as cons-
trucdes conceituais em que 0 sujeito € ativo no processo ensino-aprendizagem. Essa teoria se
constituiu também como uma ferramenta poderosa na construcao de planejamentos didaticos,
pois contribuiu no planejamento das situacfes de ensino, na selecdo dos conceitos e teoremas-
chave e suas relacGes, assim como na analise da evolucdo temporal dos modelos explicativos
dos sujeitos (CARVALHO JUNIOR, AGUIAR JUNIOR, 2008).

A analise do desenvolvimento in loco do projeto de aprendizagem com a turma da
oitava série reacende a necessidade de mudancas no paradigma escolar, cujo foco é o ensino,

para a aprendizagem. Deste modo, como ja se ressaltou, ndo adianta simplesmente utilizar as
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tecnologias digitais sem uma preparagdo maior dos professores, tanto de forma a néo subutili-
zar 0s recursos disponiveis pela tecnologia como de forma a valorizar o papel ativo do aluno
neste processo, buscando entender os processos cognitivos pelo qual passa o aluno na cons-
trucdo dos conceitos. No planejamento de situagdes didaticas, é importante favorecer a articu-
lacdo dos varios conceitos, para que o aluno perceba essas inter-relacdes, e 0 computador se
mostrou uma ferramenta em potencial, que deve ser aproveitado pelo professor.

Os contetdos da grade curricular ndo foram trabalhados de acordo com a sequéncia
dada pelos livros didaticos, mas de modo a articular os conceitos, localizando outros conceitos
que se inter-relacionaram com a proporcionalidade e as estruturas multiplicativas e que con-
tribuiram na criacdo de modelos explicativos de forma mais abrangente. Considerando estes
aspectos, procurou-se abordar variadas situacdes, buscando analisar a existéncia de diversos
comportamentos e esquemas, e visando garantir diferentes formas de representar o conheci-
mento e, para isto, a necessidade da diversidade de objetos materiais e virtuais utilizados na
fase de experimentagé&o.

Embora o foco desta tese ndo seja a cooperacgéo, evidenciou-se, através da manifesta-
cao dos alunos e das observacoes realizadas durante a fase de experimentacdo, uma motivacdo
em aprender e um processo cooperativo que ndo € evidenciado em uma aula tradicional, onde
0 professor € o detentor do conhecimento e o aluno é considerado uma tabula rasa. As tecno-
logias contribuem para que eles sejam autores de sua aprendizagem em que 0 conhecimento
matematico nao foi apresentado como algo pronto e acabado, como aquele que aparece nas
teorias, mas como algo vivo e construido pelos alunos. Nesse ambito, tem-se ai uma possibi-
lidade de um trabalho futuro: evidenciar o papel da cooperacdo na construcdo dos conceitos, a
partir da teoria dos campos conceituais, trabalho este ndo enfocado ainda por Vergnaud.

Outra contribuicdo da tese é a analise dos alunos utilizando os diversos softwares de
aprendizagem escolhidos para a fase de experimentacao. Os alunos tinham pouca familiarida-
de com a tecnologia, limitando-se a utilizar o computador para se comunicar e interagir com
0S amigos, ou através de jogos on line. Neste sentido, a escolha dos softwares utilizados foi
determinante para que a avaliacdo realizada por eles ao final do projeto fosse positiva. A in-
terface intuitiva, com recursos interativos e de facil utilizacdo para o aluno, é fundamental
nesta escolha, além da necessidade de o professor avaliar a concepcdo de ensino-
aprendizagem que esta por tras do planejamento das atividades digitais.

Em diversas pesquisas, ndo se encontrou trabalhos de mestrado ou doutorado relacio-

nados a utilizacdo da teoria dos campos conceituais na analise dos sujeitos em atividade utili-
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zando atividades digitais. Neste sentido, esta tese abre uma &rea de pesquisa que tem a contri-
buir para a Educacdo Matematica e a melhoria da aprendizagem.

Como consideragédo final, acrescenta-se que a utilizacdo de atividades digitais pode
sim potencializar a aprendizagem, como se verificou na analise a posteriori. Porém, ha de se
destacar um papel fundamental do professor: o planejamento, a escolha das atividades e o
nivel de profundidade abordado devem levar em conta o desenvolvimento cognitivo dos sujei-
tos, pois isto € um fator que poderd motivar ou ndo o aluno a aprender a aprender, ou seja, a
querer ser o autor do seu processo de construgdo de conhecimento. Também a participacdo
ativa e efetiva do aluno se dara se o professor valorizar o sujeito da aprendizagem, suas Vi-

véncias e suas reflexdes.

5.1 RESULTADOS E TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa aqui apresentada tem gerado, desde o0 seu inicio, varios artigos cientificos,
participacdo em projetos de pesquisa, orientacGes de bolsas de iniciacdo cientifica, dentre ou-
tros.

Com o inicio do doutorado em 2006, tiveram-se diversas producdes relacionadas ao
trabalho de pesquisa: 5 artigos em revistas cientificas, 1 apresentacdo de trabalho em evento
(sem publicacéo), 5 trabalhos completos publicados em anais de congressos e 5 resumos pu-
blicados em anais de congressos (apéndice Q). Também se tem desde 2006 a participacdo em
01 (um) projeto de pesquisa da instituicdo (RIVED /UNIFRA) que € vinculado ao Ministério
da Educacéo, sendo captadas 04 (quatro) bolsas de iniciagcdo cientifica. Convém destacar a
producdo de 03 (trés) objetos de aprendizagem (um em fase de finaliza¢éo), sendo que dois
estdo publicados no site do RIVED e destes, um recebeu premiacdo em nivel nacional.

Com relacdo a perspectivas de trabalhos futuros, pretende-se pesquisar a Teoria dos
Campos Conceituais no curriculo escolar, produzindo um material didatico (livro) de apoio ao
professor das séries iniciais, estruturando os contetdos da grade curricular em dois grandes
eixos: Campos das Estruturas Multiplicativas e Campo das Estruturas Aditivas. No decorrer
do tempo e com mais pesquisas fundamentadas na andlise dos processos cognitivos e da a-
prendizagem em matematica, podera se estender a producdo de material a outras séries do
curriculo escolar, com a consideracdo de outros campos a estes relacionados.

Pretende-se também contribuir com pesquisas sobre o desenvolvimento de objetos de

aprendizagem e/ou ambientes virtuais que tenham como fundamentacéo tedrica a os Campos
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Conceituais de Vergnaud, considerando, neste planejamento, 0s aspectos cogniti-
vos/pedagogicos que sdo importantes para a aprendizagem de determinado conteudo , a veri-
ficacdo de quais sdo os esquemas utilizados pelo sujeito que sdo necessarios para a aprendiza-
gem e as formas de representacdo deste conhecimento.

Este planejamento deverd levar em conta o registro dos percursos do aluno durante su-
as construcdes conceituais e de seus conhecimentos produzidos, pois isto facilita o trabalho do
professor e/ou pesquisador na analise do processo de construcdo do conhecimento pelos alu-
nos. Também o processo de planejamento de outros objetos de aprendizagem/e ou ambientes
virtuais é facilitado, pois se podem verificar as estratégias de acdo que foram mais eficazes
para a aprendizagem dos conceitos.
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Apéndice A — Questéo 1

Essas figuras representam fotos de animais tiradas em um zooldgico:

Essas fotos estdo na mesma escala? Justifique.

Refletindo sobre a atividade:

a)Vocé teve facilidade ou dificuldade para responder a pergunta acima formulada? Por qué?

b)Descreva em palavras os procedimentos efetuados por vocé para resolver a atividade pro-

posta.

c) Vocé ja trabalhou com atividades deste tipo na escola ou em seu dia a dia? Se sim, descreva

as situacoes.

d) O que vocé entende por escala? Dé exemplos em que vocé ja utilizou ou ja se deparou com

situacOes envolvendo escala.
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Apéndice B - Questéo 2

A partir da fita de papel de comprimento 30 cm fornecida, faga uma linha de tempo

com os fatos que foram mais significativos em sua vida.

Refletindo sobre a atividade:

a)Vocé teve facilidade ou dificuldade para responder a pergunta acima formulada? Por qué?

b)Descreva em palavras os procedimentos efetuados por vocé para resolver a atividade pro-

posta.
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Apéndice C - Questéao 3

Entre os desenhos A, B, C, D e F apresentados abaixo, quais sdéo ampliagdes ou redu-
¢Oes do desenho nimero 1?

SemEaal

Circule a(s) letra(s) correspondente(s) ao(s) desenho(s) que vocé acha que representa uma

ampliacdo ou reducdo do desenho nimero 1.

k=
i | 1
All A
__LAN /
N | ‘/\‘* A N
/B\ 1L/ \,
] D E F

Refletindo sobre a atividade:

a)VVocé teve facilidade ou dificuldade para responder a pergunta acima formulada? Por qué?

b)Descreva em palavras os procedimentos efetuados por vocé para resolver a atividade pro-

posta.

c) Vocé ja trabalhou com atividades deste tipo na escola ou em seu dia a dia? Se sim, descreva

as situacoes.
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d) O que vocé entende por proporcionalidade? E para que serve?
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Apéndice D - Questéo 4

Considere o retangulo abaixo, com as dimensdes especificadas:

1,5cm

3cm D

Termine de desenhar o retangulo A'B'C’'D” para que ele seja uma ampliacdo do retangulo

ABCD:
a) Considerando a medida da base 6 cm.

6 cm

b) Considerando a medida da base do retangulo 5 cm.

5cm

Refletindo sobre a atividade:
a)VVoce teve facilidade ou dificuldade para responder:

1) A questdo a? Por qué?

Altura do retéangulo
A'B'C'D":

Altura do retangulo
A'B'C'D":
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2) A questao b? Por qué?

b) Descreva em palavras os procedimentos efetuados por vocé para resolver a atividade pro-
posta:
1) Ema:

2) Emb:

c) Vocé ja trabalhou com um problema semelhante a este? Em que situacao?
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Apéndice E - Questédo 5
Num mapa, pode ler-se: “2 cm para 1 quilometro”.

a)Qual € a escala deste mapa?

b)Que calculos tu fizeste?

Refletindo sobre a atividade:

a)Vocé teve facilidade ou dificuldade para responder a questdo 5)? Por qué?

b) Vocé ja trabalhou com um problema semelhante a este? Em que situagdo?
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Apéndice F - Questéo 6

Um arquiteto construiu a maquete de um prédio. Nessa maquete, o prédio que possui
25 m de altura, é representado por uma pequena caixa de fosforos de altura 5 cm.
a) Por que numero vocé deve multiplicar a altura dessa pequena caixa para obter a altura do

imovel? Podes fazer a mudanca de unidade que desejares.

b) Qual € a escala utilizada pelo arquiteto?

- . 1 . .
c) Se a escala utilizada pelo arquiteto for de 20’ a altura da maquete seria menor, maior ou

igual a altura de 5 cm da maquete anterior? Por qué?

Refletindo sobre a atividade:
a)VVoce teve facilidade ou dificuldade para responder:

1) A questdo a? Por qué?

2) A questdo b? Por qué?

3) A questdo c? Por qué?

b)Descreva em palavras os procedimentos efetuados por vocé para resolver a atividade pro-
posta:
1)Ema:

212



2) Emb:

3)Emc:

c) Vocé ja trabalhou com um problema semelhante a este? Em que situacao?
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Apéndice G - Questionario referente a utilizacdo do computador.

1) Vocé utiliza o computador com freqiiéncia?
() Sim, todos os dias

() Sim, quase sempre

() Raramente

() Néo, pois néo sei utilizar o computador

2) Vocé tem computador em casa?
() Sim, com conexao a internet
() Sim, sem conexdo a internet

( ) Nao

3)Vocé aprendeu a utilizar o computador:
) Na escola
) Mexendo sozinho, em casa

(

(

() Emcursos
() Na casa de um amigo, ele me ensinando
(

) Outros (especificar)........ccccecvvrvevvvieereennnn

4)Escolha apenas trés alternativas de acordo com a maior freqliéncia com que vocé utili-
za 0 computador, colocando o nimero 1 para a op¢do mais freqlente, 2 para opcao inter-
mediaria e 3 para a opc¢do menos freqiiente. Vocé utiliza o computador para:

) Jogar jogos

) Me atualizar a respeito das noticias

) Fazer pesquisas na internet

) Me comunicar com 0S amigos

) Estudar

) Outros (especificar).........cccovveveiieveiieciecnnen,

AN AN AN AN N

5) Se na pergunta 4) vocé colocou estudar, de que forma vocé estuda utilizando o compu-

tador?
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6) Vocé utiliza o computador para aprender contetdos de matematica?

7) Se vocé colocou sim na pergunta anterior, de que forma?

8) O que vocé acha da possibilidade de aprender matematica utilizando o computador?
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Apéndice H — Termo de consentimento

ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL JOAO FREDERICO SA-
VEGNAGO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PESQUISA: Objetos de Aprendizagem na construcdo dos conceitos de Proporcionalidade:
uma anélise a partir da teoria dos Campos Conceituais

PESQUISADOR: Professora Leandra Anversa Fioreze — aluna do Doutorado Informética na
Educacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS.

TERMO

A presente pesquisa tem por objetivo investigar as contribuicdes da utilizacdo dos ob-
jetos de aprendizagem na construcao dos conceitos de proporcionalidade, tendo em vista a
utilizacdo do computador no ensino de matematica.

Para a efetivacdo deste estudo, serdo sujeitos da pesquisa os alunos da 82. série do En-
sino Fundamental Jodo Frederico Savegnago.

Em sua primeira fase, ja realizada, buscou-se investigar dados referentes as concep-
cOes dos alunos a respeito de proporcionalidade e também sobre os conhecimentos que o alu-
no ja possui com relacdo a utilizacdo do computador. Neste sentido, foi aplicado um questio-
nario junto aos alunos no més de junho de 2008.

Na segunda fase, a ser iniciada em outubro de 2008, sera realizada a aplicacdo da se-
quéncia didatica, que sera aplicada de acordo com os resultados obtidos na primeira fase. Nes-
ta etapa, os alunos da 82 série terdo aula no turno da tarde uma vez por semana, durante os
meses de outubro e novembro. Os instrumentos de coleta de dados serdo 0s registros nos pro-
tocolos da experiéncia, as filmagens e as fotografias feitas durante a realizacdo das aulas.

Os registros nos protocolos serdo realizados de forma escrita pelos alunos e servirdo
para analisar o processo de construcdo dos conceitos de proporcionalidade durante a realiza-
cao das atividades dos alunos. O contetido dos protocolos, das fotos e das filmagens sera utili-

zado estritamente para a pesquisa de doutoramento da professora. Os participantes da pesqui-
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sa serdo esclarecidos quanto a quaisquer ddvidas durante seu desenvolvimento e terdo acesso
aos resultados obtidos, bem como autorizaréo ou ndo serem filmados e fotografados.

A pesquisa tem finalidade académica e seus achados poder&o contribuir para o aprimo-
ramento dos estudos relacionados ao processo ensino-aprendizagem da matematica, com pro-
postas que propiciem a melhoria na qualidade da educacao.

Declaro ter sido informado (a) das finalidades e do desenvolvimento da pesquisa e que
concordo em participar da mesma. Tenho ciéncia de que poderei recusar-me a responder

qualquer pergunta e que posso negar-me a participar do estudo.

Edair Moretto Prof® Leandra Anversa Fioreze
Diretora da Escola M. Jodo Frederico Savegnago Pesquisadora
Aluno da Escola Responsavel legal pelo aluno
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Apéndice | — Atividades com as maquetes, o video e o0 objeto de aprendizagem Propor-
cionalidade e Semelhanca.

Atividade 1: Vocés sdo o0s construtores e 0 engenheiro ou o arquiteto deu para VOcés estas

maquetes. Como construir estas obras?

Atividade 2:
Assistir o video Matematica na Vida: Razéo e Proporgao.

Este video esta disponivel no portal dominio publico, no seguinte endereco:
<http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaObraForm.do>.

Vocé pode ir dando “pause” ao assistir o video para anotar aspectos que considera im-

portante no filme.

Discuta com seu colega:
- Sobre que assunto o video trata?
- Cite algumas situacGes que Ihe chamaram a atengdo no video.
- Que aspecto/cena lhe chamou a atencéo ou lhe trouxe curiosidade em pesquisar mais sobre o
assunto? Por qué?
- Vocé acha que ha alguma relacdo da filmagem realizada pelo personagem principal com a
proporcionalidade? Por qué?

- Que outras situacdes vocé tem conhecimento os quais tem relacdo com a proporcionalidade?

Atividade 3:
1) Utilizar o Objeto de Aprendizagem: Proporcionalidade e Semelhanca.

B 4 —— b R b b 4 s e
D e e e

2) A partir das atividades realizadas, discutir no grande grupo as idéias que foram traba-
Ihadas no objeto e no video.
3) Os alunos, com o auxilio do professor, deverdo sistematizar as idéias envolvidas no

objeto e no video, expondo para os colegas suas conclusdes.
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Apéndice J — Atividade com o Geoplano Virtual
Geoplano Virtual

Apos a utilizacdo do Objeto de Aprendizagem Proporcionalidade e Semelhanca, ire-
mos ampliar e reduzir figuras geométricas. Para isso, vamos utilizar o Geoplano Virtual.
Originalmente, os Geoplanos foram construidos em madeira natural, sendo colocado
pregos em determinada distribuicdo para que se possam prender os atilhos, podendo ter-se
geoplanos quadrados, retangulares ou circulares (LEIVAS, 2000).

A palavra Geoplano vem do inglés “geoboards” ou do francés “geoplans” onde “geo”
vem de geometria e plano, tabua ou tabuleiro ou superficie plana dando a origem da palavra
(LEIVAS, 2000).

O Geoplano Virtual que iremos utilizar foi produzido pela Universidade de Utah (Es-
tados Unidos da América), disponivel no endereco eletrénico
http://nlvm.usu.edu/en/nav/grade_g_4.html.

Usando o Geoplano, podemos aprender varios conceitos matematicos, como perime-
tro, area, simetria, proporcionalidade, semelhanca, teorema de Pitadgoras, dentre outros. Neste
estudo, focaremos o geoplano virtual na construcdo de figuras geométricas que sejam seme-

Ihantes.

ATIVIDADES:
1) Inicialmente, explorem o Geoplano Virtual a vontade, descobrindo as ferramentas disponi-

veis e o funcionamento destas ferramentas. Observe que vocé também pode utilizar as cores

disponiveis no software e pintar o interior da figura construida.
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2) Com o Geoplano, desenhe a figura:

a) Amplie as medidas da figura de maneira que se mantenha a forma da figura original e copi-

e, colando no espaco a seguir.

b) O que vocé fez com as medidas da figura?

3) Construa os triangulos abaixo no Geoplano Virtual:

L] L] *
L] L] L ]
L] L] *
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a) O que vocé pode observar na sequéncia de triangulos?

b) Os triangulos sdo ou ndo semelhantes? Por qué?

4) Com o Geoplano, desenhe a figura:

a) Amplie a figura original, de forma que as medidas dos lados do poligono sejam multiplica-

das por dois e copie, colando-a no espaco que segue:

b) As figuras sdo semelhantes? Por qué?

c) Que estratégia de resolucao voceé utilizou para resolver o problema?
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5) Construa um segmento de reta com dois pontos (a medida do segmento seré de 1 unidade
de comprimento) e um segmento de reta paralelo a este segmento, de medida de comprimento

maxima, como apresentado na figura a seguir:

* * * * * et * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * . * * * *
L = L
* * * * * * * * * * *

a) Construa varios quadrilateros cujos veértices sdo um dos pontos dos dois segmentos de

reta e cole no espago que segue.

b) Os quadrilateros construidos sdo ou ndo semelhantes? Por qué?

6) Use sua criatividade e desenhe uma figura qualquer no geoplano virtual, colando no espaco

que segue.
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a) Reduza a figura construida de forma que seja semelhante a figura original. Copie e cole no

espaco que segue.

b) Para vocé, o que sdo figuras semelhantes?

7) Com o Geoplano, desenhe os quadrados:

a) Observe que os quadrados estdo numerados. Desenhe o proximo quadrado da seqtiéncia, ou

seja, 0 quadrado 4 e copie e cole a figura no espaco que segue:

b) Complete a tabela:

Medida 1 2 3 4 5 n
do Lado
Perimetro | 4 8 20

c) Observe os valores da tabela construida e verifique se existe proporcionalidade entre a me-

dida do lado e o perimetro do quadrado.
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d) Complete a tabela:

Medida 1 2 3 4 5 n
do Lado
Area 1 16

e) Observe os valores da tabela construida e verifique se existe proporcionalidade entre a me-
dida do lado e a area do quadrado.

8) Com o Geoplano, desenhei um triangulo retédngulo isdsceles cujos catetos medem uma uni-
dade:

a) Qual a hipotenusa desse triangulo retangulo isdsceles? Apresente seus calculos:

b) Ampliei o triangulo original, de forma que os catetos mecam duas unidades:

¢) Qual a hipotenusa do triangulo ampliado? Apresente seus calculos:

d) Qual é o préximo triangulo retangulo isdsceles, de forma que a medida do cateto seja 4?

Desenhe na malha retangular, copie e cole no espago que segue:
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e) Qual a hipotenusa do triangulo ampliado?

f) Verifique se as figuras construidas sdo semelhantes, apresentando os célculos.

9) Espago para vocé criar uma atividade:
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Apéndice L — Atividade com as planilhas eletronicas.

Atividade 1: Da tabela construida relacionada ao perimetro do quadrado na atividade 7) da

aula anterior:

Medida 0 1 2 3 4 5 ... n
do Lado
Perimetro | O 4 8 20

a) Vamos construir o grafico do perimetro em fungdo da medida do lado:

b) Descreva, com suas palavras, 0 comportamento deste grafico.

Atividade 2: Da tabela construida relacionando a medida do lado e a area do quadrado na

atividade 7) da aula anterior:

Medida 1 2 3 4 5 n
do Lado
Area 1 16

a) Vamos construir o grafico da area em funcdo da medida do lado do quadrado:
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b) Descreva, em palavras, o comportamento deste grafico.

Atividade 3: De posse da mola, descubra se existe alguma relacdo entre a moeda colocada
em sua extremidade e a medida (em centimetros) do alongamento da mola. Para isto, faca
uma tabela na planilha eletrénica com os pares ordenados (nimero de moedas, alongamento

da mola (em cm)):

a) Grafico Construido:

b) Quais suas conclusbes obtidas a partir do desenvolvimento desta atividade?

Atividade 4: De posse do elastico, descubra se existe alguma relacéo entre a pilha colocada
em sua extremidade e a medida (em centimetros) do alongamento do elastico. Para isto, faca
uma tabela na planilha eletrénica com os pares ordenados (nimero de pilhas, alongamento do

elastico (em cm)):
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a) Grafico Construido:

b) Quais suas conclusbes obtidas a partir do desenvolvimento desta atividade?

Atividade 5: Descubra outras relacfes existentes e faca os graficos, estabelecendo relacGes

com 0s conceitos que Vocé ja aprendeu.

Atividade 6: Discussdo no grande grupo e sistematizacdo das idéias discutidas nos pequenos

grupos.
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Apéndice M — Atividade com o objeto de aprendizagem A matematica das plantas de

casas € mapas.

Utilizar o objeto de aprendizagem A matematica das plantas de casas e mapas. Esta
objeto esta disponivel no site da UNIFRA (www.unifra.br/rived) ou no site do RIVED/MEC
(www.rived.mec.gov.br) , o qual foi produzido por uma equipe formada por professores e
alunos da UNIFRA.

1) Na folha que vocés estdo recebendo, colocar todos os célculos que se fizerem necessarios

para a utilizacdo do objeto.

2) Na tela:

a) Expresse a relacdo pedida:

b) Quais 0s passos que voceés utilizaram para responder a pergunta?

3) Natela:

a) As dimensdes da planta na escala 1: 200 sdo o que em relacdo as dimensdes da planta na

escala 1:50?
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b) Se féssemos calcular as areas das plantas, a area da planta na escala 1: 200 seria 0 que em
relacdo a area da planta na escala 1:50?

4) Na tela:

Coloque os passos utilizados para representar a escala do mapa:
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Apéndice N — Atividade com o software Régua e Compasso e a planilha eletrénica.

Atividade 1: Abra o arquivo tri30graus.zir. Tém-se um triangulo retdngulo onde um dos an-

gulos é de 30°.

a)Movimente o ponto A deste tridngulo. O que vocé observa: ha uma modificacdo na forma

do tridngulo retangulo?

b) Na planilha eletronica do EXCEL ou Calc, coloque nas colunas as medidas dos triangulos

retangulos obtidos ao movimentar o ponto A:

Medida do segmento AB
(cateto oposto ao angulo de
30%)

Medida do segmento AC
(cateto adjacente ao angulo
de 30°%)

Medida do segmento BC

(hipotenusa do triangulo)

E coloque nas colunas da planilha eletrénica as seguintes razdes:
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m(AB)/m(BC) m(AC)/m(BC) m(AB)/m(AC)

Observacdo: m(AB) indica a medida do segmento AB; m(BC) indica a medida do segmento
BC (hipotenusa) e m(AC) indica a medida do segmento AC.

c) Que nlmero vocé encontrou para a razao m(AB)/m(BC)? E por que esses valores sdo i-

guais?

Essarazao é chamadade ...........................
d) Que nimero vocé encontrou para a razdo m(AC)/m(BC)? E por que esses valores sao i-

guais?

Essarazdo é chamadade .............cccoeeii il

e) Que numero vocé encontrou para a razdéo m(AB)/m(AC)? E por que esses valores sao i-

guais?

Essarazdo é chamadade ...............cooeviii...

f) Ao movimentar o ponto A, os triangulos que aparecem na tela sdo semelhantes? Por qué?
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Atividade 2: Abra o arquivo trid5graus.zir. Tem-se um triangulo retangulo onde um dos an-

gulos é de 45°.

—————

a) Movimente o ponto A deste tridngulo. O que vocé observa: ha uma modificacdo na forma

do tridangulo retangulo?

b) Na planilha eletronica do EXCEL ou Calc, coloque nas colunas as medidas dos triangulos

retangulos obtidos ao movimentar o ponto A:

Medida do  segmento
AB(cateto oposto ao angu-
lo de 45°%)

Medida do  segmento

AC(cateto adjacente

angulo de 45°)

ao

Medida do  segmento
BC(hipotenusa do triangu-
lo)

E coloque nas colunas da planilha eletrénica as seguintes razdes:

m(AB)/m(BC)

m(AC)/m(BC)

m(AB)/m(AC)
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c¢) Que nimero vocé encontrou para a razao m(AB)/m(BC)? E por que esses valores séo i-

guais?

Essarazdo é chamadade.............cooooeuii. ..

d) Que numero vocé encontrou para a razdo m(AC)/m(BC)? E por que esses valores sdo i-

guais?

Essarazao é chamadade...........................
e) Que numero vocé encontrou para a razdéo m(AB)/m(AC)? E por que esses valores sao i-

guais?

Essarazao é chamadade...........................
f) Ao movimentar o ponto A, os triangulos que aparecem na tela sdo semelhantes? Por qué?
Note que ao considerar também o angulo de 60°, estamos construindo a tabela trigonométrica

para os angulos de 30, 45 e 60 graus.

Atividade 3: Agora abra o arquivo trigualg.zir.
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a) Movimente o ponto A deste tridngulo. O que vocé observa: ha uma modificacdo na forma

do triangulo retangulo?

b) Na planilha eletrénica do EXCEL ou Calc, coloque nas colunas as medidas dos triangulos

retdngulos ao movimentar o ponto A:

Medida do segmento AB Medida do segmento AC Medida do segmento BC
(cateto oposto ao angulo | (cateto adjacente ao angulo | (hipotenusa do triangulo)
considerado) considerado)

E coloque nas colunas da planilha eletrénica as seguintes razdes:

m(AB)/m(BC) m(AC)/m(BC) m(AB)/m(AC)

c) As razdes encontradas séo iguais? Por qué?

d) Ao movimentar o ponto A, os triangulos que aparecem na tela sdo semelhantes? Por qué?
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Apéndice O - Avaliacéo do projeto.

1) Qual a sua opinido sobre o0 projeto?

2) Como vocé avalia a sua participagao no projeto?

3) O que voceé aprendeu com o projeto?

4) Para vocé, o que mais foi significativo no projeto?

5) Sobre aprender matematica utilizando o computador, o que vocé achou da idéia?

6) Para que houvesse maior aprendizagem nas aulas de matematica de uma maneira geral, 0

que poderia ser feito?
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7) Sinta-se a vontade para colocar o que achar necessario.

Obrigada pela colaboracéo.
Prof®. Leandra
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Apéndice P - Listagem das producdes desenvolvidas durante o Doutorado em Informati-
ca na Educacéo, e que possuem relacdo com o tema da tese.

1. Desenvolvidas com os orientadores:
1.1- Artigos publicados em revistas ou anais de eventos:

FIOREZE, L. A. ; BARONE, D. ; BASSO, M. . Atividades digitais, a teoria dos campos con-
ceituais e o desenvolvimento dos conceitos de proporcionalidade. renote. Revista Novas
Tecnologias na Educacéo, v. 6, p. 1-10, 2008.

FIOREZE, L. A. ; ISAIA, S. M. A. ; BASSO, M. ; BARONE, D. . Objetos de aprendizagem e
a construcdo do pensamento proporcional. In: PRIMEIRA ESCOLA DE INVERNO DE E-
DUCACAO MATEMATICA DE SANTA MARIA, 2008, Santa Maria. Anais da Primeira
Escola de Inverno de Educacdo Matematica de Santa Maria. Santa Maria: UFSM, 2008,
p. 1-14.

FIOREZE, L. A. ; BARONE, D. ; BASSO, M. . Objetos de aprendizagem e proporcionalida-
de: uma analise da construcdo dos conceitos a partir da teoria dos campos conceituais. In:
ENCONTRO BRASILEIRO DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA,
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