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Abstract. This paper discusses the development of alternative instructional materials
for teaching mathematics through learning objects (LOs). In particular, we present a
set of LOs for teaching rational numbers. The objects were developed from: (i) a
pedagogical approach in which we consider the construction of the mathematical
content in increasingly elaborate levels, and (ii) an approach to representation and
modeling educational content in the computing environment. The evaluation of the
objects was conducted considering both the computational perspective, especially
usability aspects, and the educational perspective, based on the application of Piaget's
Clinical Method. Although preliminary, the results appear promising as to the
feasibility of adoption of the objects developed in teaching rational numbers.

Resumo. Este trabalho discute o desenvolvimento de materiais diddticos alternativos
para o ensino de matemdtica através de objetos de aprendizagem (OAs). Em especial,
é apresentado um conjunto de OAs para o ensino de niimeros racionais. Os objetos
foram desenvolvidos a partir de: (i) uma abordagem pedagégica em que se considera
a construgdo do contetido matemdtico em niveis cada vez mais elaborados; e (ii) uma
abordagem para representacdo e modelagem de conteiidos educacionais em ambiente
computacional. A avaliagdo dos objetos foi conduzida considerando-se tanto a
perspectiva computacional, sobretudo aspectos de usabilidade, como a perspectiva
pedagogica, com base na aplicacdo do Método Clinico de Piaget. De modo geral, os
resultados obtidos, ainda que preliminares, mostram-se promissores quanto a
viabilidade de adog¢do dos objetos desenvolvidos no ensino de niimeros racionais.

1. Introducao

Conforme ressaltado nos Parametros Curriculares Nacionais [Brasil 1999], o mundo
contempordaneo exige novas formas de se ensinar, aliadas a incorporacdo de recursos
tecnoldgicos e computacionais. Nesse sentido, o estabelecimento de mecanismos adequados a
estruturacdo, elaboracdo e disponibilizacdo de produtos educacionais, incluindo recursos para
avaliacdo e acompanhamento do aprendiz e apoio a conducdo de atividades préticas, t€ém sido
explorados nas mais diversas dreas de atuacdo. Objetos de aprendizagem (OAs) inserem-se
neste cendrio, correspondendo a quaisquer recursos digitais que possam ser (re)utilizados como
apoio ao ensino [Wiley 2000].

Por outro lado, dificuldades com ensino e aprendizagem em matematica sdo comuns e
tém sido enfatizadas por diversos sistemas de avaliagcdo, em particular no Brasil. Em Sao Paulo,
o sistema de avaliacio da Educacio Basica (SARESP)' destaca que 58% dos alunos concluem o
ensino médio sem saber matemadtica. Considerando, por exemplo, o ensino de nimeros racionais
em sua forma fraciondria, Bertoni (2008) afirma que a relagdo parte-todo, como usualmente é
tratada, ndo gera ideias sobre nimero fraciondrio, pois é apresentada de modo abstrato e nao
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significativo. Os alunos podem até apresentar algumas habilidades em manipular os nimeros
racionais, sem necessariamente ter uma compreensao clara do conceito.

Adicionalmente, Lopes (2008) aponta cinco dos defeitos do curriculo de fragdes:
aplicacdes enganosas, confusdo com a funcado dos decimais, auséncia de cuidado com defini¢Ges
e explicacdes, desonestidade de apresentacdo e paixdo pela ortodoxia. Compreende-se, assim,
que € preciso inovar a forma de apresentar e trabalhar os nimeros racionais e utilizar a relacio
parte-todo de modo menos abstrato e mais significativo ao aluno.

A fim de fomentar a unido entre tecnologia e educagdo, este trabalho tem como objetivo
discutir o desenvolvimento e a aplicacdo de materiais didaticos alternativos para o ensino de
matemadtica por meio de objetos de aprendizagem. Mais especificamente, é apresentado um
conjunto de objetos de aprendizagem, denominado NumRac, visando apoiar o ensino de
nimeros racionais em sua forma fraciondria.

Tanto aspectos pedagégicos como de modelagem foram considerados na estruturagcdo e
desenvolvimento dos objetos NumRac. Do ponto de vista pedagdgico, os objetos foram
elaborados a partir de uma concepg¢do construtivista na qual se considera que o aluno (sujeito)
deve desempenhar um papel ativo na constru¢ao do préprio conhecimento. Para isso, utilizou-se
como base a abordagem pedagégica proposta por Meneghetti & Nunes (2006). Quanto a
estruturacdo dos objetos, foram considerados principios de modelagem estabelecidos na
abordagem AIM-CID (Abordagem Integrada de Modelagem - Conceitual, Instrucional,
Didatico) [Barbosa & Maldonado 2011] — uma abordagem integrada para modelagem de
conteddos educacionais, composta por um conjunto de modelos, cada um deles representando
um aspecto especifico do desenvolvimento de produtos educacionais.

A fim de conduzir uma avaliacdo inicial dos objetos desenvolvidos, duas abordagens
foram utilizadas. A primeira, considerando a perspectiva computacional, consistiu na aplicagdo
de um conjunto de heuristicas especificamente definidas para a avaliacdo de usabilidade em
softwares educacionais voltados para criancas [Al-Osaimi & Alsumait 2010]. A segunda
abordagem, focada na avalicdo dos aspectos pedagdgicos, consistiu na aplicacdo dos objetos
junto a um aluno do ensino fundamental, por meio do uso do Método Clinico de Piaget [Bampi
2006]. A partir das avaliacdes conduzidas, foi possivel identificar questdes de usabilidade que
necessitam ser consideradas na evolucdo dos objetos. Por outro lado, também se pode
evidenciar o engajamento do aluno com o material e seu aprimoramento com respeito aos
conceitos envolvendo fracdes.

O artigo estd organizado como se segue. Na Secdo 2 ¢é sintetizada a construgio e
aplicag¢do dos materiais diddticos em sua versdo manipuldvel, os quais serviram como base para
o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem (ou seja, dos materiais em versao digital). Na
Secdo 3 € apresentado o conjunto de objetos NumRac e na Secdo 4 sdo discutidos aspectos de
sua avalia¢do. Conclusdes e trabalhos futuros sao discutidos na Sec¢ao 5.

2. Construcao e aplicacao dos materiais didaticos: versao manipulavel

Os materiais didaticos utilizados no desenvolvimento dos objetos NumRac foram elaborados
segundo a abordagem pedagdgica de Meneghetti & Nunes (2006). Tais materiais foram
desenvolvidos por meio de atividades experimentais ou na forma de jogos, visando proporcionar
a construcdo dos conceitos envolvidos pelos préprios alunos, dentro de uma concepgdo
construtivista.

O passo inicial foi o levantamento dos temas que apresentavam maiores dificuldades
no ensino de matemaética. Participaram professores de matemadtica do ensino fundamental e
médio, e professores e alunos de cursos de Licenciatura em Matematica. Nimeros racionais foi
um dos temas escolhidos. De acordo com a abordagem, os temas foram desenvolvidos em trés
niveis: elaboragcdo, consolidacdo e expansdo de conceitos. Em cada um dos niveis buscou-se
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equilibrio entre os aspectos logico e intuitivo do conhecimento. O primeiro nivel é essencial
enquanto os demais sdo elaboragdes cada vez mais aprofundadas sobre o tema. Isso implica que
ndo ¢ preciso trabalhar os trés niveis de uma sé vez, sendo também possivel desenvolver outros
niveis além dos sugeridos.

No caso dos niimeros racionais, o primeiro nivel visa o desenvolvimento de atividades
voltadas a introdug@o do conceito de fragdes e operagdes com fragdes. Foram construidos kits
pedagdgicos abordando a ideia intuitiva de frag¢do, conceitos de equivaléncia entre fracdes e
opera¢des fundamentais (adicdo, subtracdo, multiplicacio e divisdo).

Os kits sdo compostos por atividades em que os alunos t€m o apoio de materiais
manipuldveis. Considere a atividade que aborda a soma entre fracdes de denominadores
diferentes (Figura 1). Este kit consiste em: (1) fichas de cartolina, representando diferentes
fracdes de um inteiro; (2) transpar€ncias, representando o inteiro dividido em diferentes
quantidades iguais; e (3) um estojo vazado, representando um inteiro, servindo de encaixe para
as fichas e sobre o qual se sobrepdem as transparéncias. Os alunos realizam a soma de duas
fragdes pareando as fichas que representam essa soma e encaixando-as dentro do estojo. A
seguir, procuram os resultados sobrepondo as transparéncias a figura composta, registrando-os
em seus cadernos.

Figura 1. Material manipulavel: estojo de fracoes.

O segundo nivel visa consolidar os conceitos vistos na fase anterior, englobando jogos
pedagdgicos, com regras e dindmicas familiares aos alunos, tais como jogo da memdria, bingo,
domind, baralho, entre outros. O terceiro nivel visa a expandir o conhecimento de fracdes e
relacionar suas varias formas de apresentacdo. Este nivel € constituido de outros jogos
pedagdgicos (domind, bingo das retas fraciondrias e trilha das pedras), ainda com regras
familiares aos alunos, porém abordando os conteidos e suas relacdes de modo mais
aprofundado.

A aplicacdo dos kits sobre nimeros racionais foi realizada com alunos de 5* série, ciclo
II do Ensino Fundamental, de uma escola publica. Destaca-se que na sala de aula foi
estabelecido um clima favordvel ao surgimento de ricas situacdes de ensino e aprendizagem,
propiciado, sobretudo, pela adogdo por parte do professor-aplicador de uma postura na linha
construtivista: sempre questionando os alunos, levando-os a refletir sobre seus préprios
raciocinios, expondo e discutindo as ideias com o grupo e incentivando-os a construir por si
proprios os conceitos envolvidos.

O progresso quanto a aprendizagem dos alunos também foi observado. No diagnéstico
inicial, observou-se que os alunos apresentavam muitas dificuldades, tanto conceituais quanto
referentes a notacdo. Com a utilizagdo dos kits, os alunos passaram a efetuar adigdes,
multiplicacdes e simplificacdes de fragdes, atitudes dificilmente encontradas no diagndstico

inicial.
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Em seu trabalho, Meneghetti e Nunes (2006) chegaram a conclusdo de que a proposta
metodoldgica que estrutura os materiais, aliada a uma postura em consonancia com seu suporte
tedrico, mostrou-se eficiente do ponto de vista didatico-pedagdgico por favorecer aos alunos a
constru¢do dos conceitos matemadticos envolvidos. Estes resultados motivaram a que se
investigasse o desenvolvimento dos kits pedagdgicos também na forma de objetos de
aprendizagem, usando recursos tecnolégicos e computacionais como infraestrutura de apoio ao
processo educacional. Tais aspectos sdo discutidos a seguir.

3. Estruturacao e desenvolvimento dos objetos NumRac

Duas equipes multidisciplinares trabalharam na construgdo dos objetos NumRac:
(i) equipe computacional, responsdvel pela implementacdo dos aspectos computacionais; e (ii)
equipe pedagdgica, com foco nos aspectos educacionais em questio. Como ferramenta de
desenvolvimento foi utilizado o software Adobe Flash CS3, devido as oportunidades gréficas e
de programacdo oferecidas.

Os objetos de aprendizagem foram desenvolvidos com base na abordagem pedagdgica
de Meneghetti & Nunes (2006), sintetizada na Secao 2, utilizando-se, ainda, uma abordagem de
modelagem para estruturacdo e representacio de conteidos educacionais, denominada
AIM-CID [Barbosa & Maldonado 2011]. Em especial, foi enfatizada a constru¢do do modelo
conceitual da AIM-CID, que consiste na descricdo de alto nivel do dominio que se deseja
ensinar. Sua construgdo envolve a definicdo dos conceitos relevantes para a compreensido do
dominio, suas inter-relacdes e o estabelecimento de uma estrutura para sua representacio. O
modelo baseia-se na técnica de mapas conceituais [NOVAK 1981], selecionada por possibilitar
uma representacdo grifica adequada do dominio e, ainda, por se tratar de uma ferramenta
intuitiva mesmo para usudrios nio familiarizados.

O conjunto NumRac é formado por oito objetos de aprendizagem, caracterizados em
funcdo dos niveis estabelecidos pela abordagem de Meneghetti & Nunes. Os objetos Fragdes do
Professor Sagaz (OA-1), Soma e Subtracdo de Fracoes (OA-2), Multiplicando com o Trevo de
Quatro Folhas (OA-3) e Dividindo Fracdes com Dinheiro (OA-4) referem-se ao primeiro nivel
da abordagem, explorando aspectos de elaborag@o de conceitos. O objeto Funcdes do Professor
Sagaz (OA-1), por exemplo, corresponde aos kits pedagdgicos discutidos na Secdo 2, sendo
formado por trés blocos: (1) representacdo do inteiro em partes; (2) comparacdo de fragdes; e
(3) equivaléncia de fragcdes. Os demais objetos deste nivel (OA-2, OA-3 e OA-4) correspondem
a operagdes fundamentais.

Os principais conceitos explorados no nivel de elaboragdo de conceitos estdo
representados no modelo conceitual da Figura 2, construido a partir da aplicacido da abordagem
AIM-CID. A Figura 3 ilustra algumas telas do objeto Fragdes do Professor Sagaz; € importante
ressaltar a correspondéncia entre o objeto e o estojo de fracdes ilustrado na Figura 1.

) Modelo Conceitual
Nimeros
Racionais

T |

Reprasentagao Comparagao Operagbes Equivaléncia

Adicao com [

Denominadores | | ‘
Iguais
Adigao Subtragdo Multiplicagao Divisao
Adigao com
Denominadores

Diferentes

Subtragdo com Subtragdo com
Denominadores Denominadores
Iguais Diferentes

Figura 2. Modelo conceitual referente ao nivel de elaboracao de conceitos.
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Figura 3. Objeto OA-1: Funcées do Professor Sagaz.

Os objetos Jogo da Memdria Matemdtica I (OA-5) e Jogo da Memoria Matemdtica 11
(OA-6) correspondem ao nivel de consolidagdo de conceitos. Por fim, os objetos e Jogo Domino
Discreto 1 (OA-7) e Jogo Quebra-Cabecas das Fracdes (OA-8) correspondem ao nivel de
expansdo de conceitos. Os objetos OA-5 e OA-7 estdo ilustrados na Figura 4, representando os
niveis de consolidacdo e expansdo de conceitos, respectivamente.

Para cada nivel da abordagem de Meneghetti & Nunes (2006) foi elaborado um modelo
conceitual associado. Detalhes sobre a modelagem e estruturacio dos objetos NumRac,
incluindo a elaboragdo dos demais modelos da abordagem AIM-CID (modelo instrucional e
modelo didatico) podem ser encontrados no trabalho de Barbosa et al (2009). Os objetos
NumRac estao disponiveis em http://tsampaio.com/ic.

&S

(a) {b)

Figura 4. Objetos NumRac: (a) Jogo da Memdria Matemadtica I,
(b) Jogo do Domino Discreto I.

4. Avaliacao dos objetos NumRac

A fim de conduzir uma avaliacdo inicial dos objetos NumRac, duas abordagens foram
utilizadas: (i) avaliacdo de usabilidade, com base nas heuristicas definidas no trabalho de
Al-Osaimi & Alsumait (2010); e (ii) aplicagdo dos objetos segundo o Método Clinico de Piaget
[Bampi 2006].

4.1. Avaliacao de usabilidade

O termo “usabilidade” € definido por Nielsen (1993) como a unido de um conjunto de principios
fundamentais: (i) facilidade de aprendizagem; (ii) eficiéncia; (iii)) memorizagdo; e
(iv) satisfacdo. Com base em tais principios, Nielsen estabeleceu, ainda, um conjunto de dez
heuristicas para apoiar a construgdo e avaliacdo dos sistemas de software desenvolvidos quanto
a usabilidade.
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A partir das heuristicas de Nielsen, vdrias heuristicas t€ém sido desenvolvidas a fim de
tratar problemas particulares de usabilidade. No cendrio educacional, em especial, Al-Osaimi &
Alsumait (2010) estabeleceram um conjunto de heuristicas para avaliacdo de usabilidade em
softwares voltados para o ensino e aprendizagem de criancas. Ao todo, 20 heuristicas de
usabilidade, classificadas em trés categorias distintas, foram definidas: (i) heuristicas de
usabilidade de Nielsen (HUN), correspondendo as dez heuristicas de Nielsen (1993), adaptadas
ao contexto de software educacional para criangas; (ii) cinco heuristicas de usabilidade para
criancas (HUC); e (iii) cinco heuristicas de usabilidade para objetos de aprendizagem virtuais
(HUO). O conjunto de heuristicas proposto por Al-Osaimi & Alsumait (2010) € sintetizado na
Tabela 1 (coluna 1).

A avaliagdo de usabilidade dos objetos NumRac consistiu em analisar cada objeto de
aprendizagem conforme cada uma das 20 heuristicas de Al-Osaimi & Alsumait. O resultado de
cada heuristica foi apresentado com uma avalia¢io sucinta do especialista, seguido de sugestdes
de melhoria e de uma nota atribuida aquela determinada heuristica, representando o nivel de
satisfacdo atingido pelo objeto. As notas atribuidas seguiram uma escalade 1 a 5:

1. Catastréfico. O objeto possui erros de usabilidade considerados muito graves. A
corre¢ao imediata é altamente recomendavel.

2. Ruim. O objeto possui erros de usabilidade significativos, os quais devem ser
corrigidos com alta prioridade.

3. Razoavel. O objeto possui erros de usabilidade leves, com baixa prioridade, mas
que devem ser concertados.

4. Bom. O objeto possui erros de usabilidade pouco significativos e de baixo impacto
na utilizacdo do mesmo.

5. Muito bom. O objeto ndo possui erros de usabilidade.

Finalizada a avaliagcdo de cada objeto, as notas atribuidas as heuristicas foram somadas,
atribuindo ao objeto uma nota final, considerada para classificd-lo conforme a variacio a seguir:

*  97-100. O objeto possui uma 6tima interface e ndo ha problemas de usabilidade
significativos.

*  85-96. O objeto possui uma boa interface. Os problemas de usabilidade existentes
sdo de baixa prioridade e dificilmente irdo interferir na experiéncia de uso do
usudrio.

*  63-84. O objeto possui uma interface satisfatoria. Possui erros de usabilidade os
quais precisam ser corrigidos.

*  41-62. O objeto possui muitos erros e problemas de usabilidade. Possivelmente
ddvidas irdo aparecer durante o uso deste objeto.

*  20-40. O objeto possui problemas graves de usabilidade e precisa ser totalmente
reformulado.

A Tabela 1 sintetiza os resultados da avaliagdo do objeto OA-2 (Soma e Subtragdo de
Fracdes). De modo geral, € possivel observar que o objeto atingiu 76% da nota maxima nas
heuristicas HUN, 88% nas heuristicas HUC e 84% nas heuristicas HUO, resultando em uma
avaliacdo final de usabilidade de 81% em relacdo a nota mdxima. Os principais problemas
observados referem-se a questdes de ajuda e documentacgdo e a questdes de acessibilidade. Tais
aspectos, de fato, nao foram considerados na primeira versao do objeto. Por outro lado, varios
pontos importantes foram avaliados como positivos, tais como: similaridade entre o sistema e o
mundo real, reconhecimento ao invés de lembranca, telas de exibi¢do atrativas, design do
conteudo e interatividade, entre outros.
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Tabela 1: Sintese da avaliacao do objeto OA-2 (Soma e Subtracao de Fracoées).

Heuristicas Nota

HUN_1. Visibilidade do Estado do Sistema.

HUN_2. Similaridade entre o Sistema e o Mundo Real.

HUN_3. Liberdade e Controle.

HUN_4. Padroes e Consisténcia

HUN_S5. Prevencéo de Erros.

HUN_6. Reconhecimento ao Invés de Lembranca

HUN_7. Flexibilidade e Eficiéncia no Uso

HUN_8. Design Minimalista

HUN_9. Ajuda o Usudrio a Reconhecer, Diagnosticar e se Recuperar de Erros

HUN_10. Ajuda e Documentagéo

Total HUN:
HUC_1. Projetar Telas de Exibi¢do Atrativas
HUC_2. Utilizar Dispositivos Fisicos Apropriados
HUC_3. Desafie a Crianga
HUC_4. Use a Imaginagdo da Crianga
HUC_S. Suporte a Curiosidade da Crianga
Total HUC: 22/25

HUQ_1. Design do Conteiddo

HUQO_2. Avaliagdo

HUQO_3. Motivacéo para Aprender

(O8]

ee]
DN~V [ |[W[W]|L|W

W

o

HUO_4. Interatividade

HUQ_S5. Acessibilidade 2

B Total HUO: 21/25

Total: 81/100

Uma sintese das avaliagdes dos demais objetos NumRac é apresentada na Tabela 2. A
partir das pontuagdes obtidas, tem-se que os objetos melhor avaliados foram o Jogo da Memdria
Matemdtica I (OA-5), o Jogo da Memoria Matemdtica Il (OA-6) e o Jogo Dominé Discreto 1
(OA-7). Em especial, observa-se que os trés objetos obtiveram uma pontuacgdo bastante préxima
ao méximo valor possivel em relacdo as heuristicas de usabilidade para criangas e para objetos
de aprendizagem. Jd o objeto com menor pontuacdo foi o Jogo Quebra-Cabecas das Fracoes
(OA-8). Ainda assim, os aspectos mais penalizados deste objeto referem-se as heuristicas de
Nielsen, enquanto que as heurfsticas especificas para usabilidade com criancas e com objetos de
aprendizagem obtiveram uma boa avaliagao.

Tabela 2: Sintese das avaliagées dos demais objetos.

Heuristicas | OA-1 OA-3 OA-4 OA-5 OA-6 | OA-7 OA-8
HUN_I 3 3 5 4 4 5 3
HUN_2 5 5 5 5 5 5 5
HUN_3 3 4 3 5 5 5 2
HUN_4 5 5 5 5 5 5 2
HUN_S 5 5 5 5 5 5 3
HUN_6 5 5 5 5 5 5 5
HUN_7 3 3 3 5 5 5 2
HUN_8 5 5 5 5 5 5 5
HUN_9 3 3 3 4 4 4 3

HUN_10 1 1 1 3 3 3 1

Total HUN: | 38/50 | 39/50 | 40/50 | 46/50 | 46/50 | 47/50 | 31/50
HUC_1 5 5 5 5 5 5 5
HUC_2 5 5 5 5 5 5 5
HUC_3 4 3 4 5 5 5 2
HUC_4 3 3 3 5 5 5 5
HUC_5 1 2 2 4 4 4 3

Total HUC: | 18/25 18/25 19/25 24/25 24/25 24/25 20/25
HUO_1 5 5 5 5 5 5 5
HUO_2 5 5 5 5 5 5 5
HUO_3 4 3 3 4 4 5 3
HUO_4 5 5 5 5 5 5 5
HUO_5 5 5 5 5 5 5 5

Total HUO: | 24/25 23/25 23/25 24/25 24/25 25/25 23/25

TOTAL: 80/100 | 80/100 | 82/100 | 94/100 | 94/100 | 96/100 | 74/100
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A partir dos resultados obtidos com as avaliacdes de usabilidade realizadas, sugestdes
de melhoria nos objetos de aprendizagem foram propostas e atualmente vém sendo consideradas
na evoluciao dos mesmos.

4.2. Aplicacao segundo o0 Método Clinico de Jean Piaget

Em complemento as avaliagdes de usabilidade, também foi conduzida uma aplicacdo preliminar
dos objetos NumRac com base no Método Clinico de Jean Piaget [Bampi 2006]. Em linhas
gerais, o método consiste em manter um didlogo com o aluno (sujeito) de acordo com o que este
vai fazendo e respondendo. Tem-se, assim, um procedimento de entrevistas, a partir das quais se
realiza a coleta de dados para posterior andlise. O didlogo deve acompanhar o pensamento do
sujeito (aluno) com intervencdes sistemadticas, elaborando novas perguntas a partir das respostas
dadas e avaliando a qualidade, abrangéncia e seguranca destas respostas. A atitude do
entrevistador deve ser flexivel, interagindo espontaneamente com o sujeito antes das entrevistas
para se familiarizar com o mesmo e adquirir sua confianca.

Inicialmente, um questiondrio a fim de compreender os conhecimentos prévios do
sujeito foi aplicado. Com isso, foi possivel tracar um breve perfil do sujeito, tratando de
aspectos de sua vida cotidiana, do uso do computador, de sua proximidade com a matematica e
dos conceitos relativos aos tratados na aplicagdo.

Pelas respostas obtidas, tem-se que o sujeito € um aluno de 11 anos, cursando o 6° ano
do Ensino Bdasico de uma escola particular. Possui computador em casa e dispde de acesso a
Internet, utilizando-o de 4 a 5 vezes na semana para entretenimento. Quanto a matemadtica, o
aluno relatou que gosta de varios aspectos da disciplina. Sobre fragdes, o aluno apontou
conhecé-las e as definiu como “quantas partes eu divido alguma coisa”. Notou-se que o aluno
busca conceituar as fracdes através da concepcao parte-todo, embora ndo consiga fazer isso de
modo totalmente correto. Além disso, o aluno ndo conceituou corretamente o significado da

~. 1 . . ~ . .
fracdo 3 mas buscou explicéd-la segundo a concepgdo parte-todo. O aluno domina o conceito de

fracdes equivalentes. Entretanto, o mesmo ndo teve sucesso ao comparar fracdes de
denominadores diferentes (Figura 5).

13 1 1
Quem é malor, 3 ou 27 Por qué? % {Dgke Ly Maiy f“’f"flf__fﬂ'--

14. | ‘ . 7 Aday
; 1 Ear i j g AE vy mPeeth dn
Quem & menor, 4 ou 37 Por qué? q fkan,;;!u 7 f 5

Figura 5. Excerto do questionario inicial.
As reagdes do sujeito foram observadas durante sua interagdo com o objeto, que durou
cerca de uma hora. Ao final, realizou-se uma entrevista, questionando alguns aspectos do OA

trabalhado. O aluno também foi confrontado com as respostas do questiondrio inicial, apontadas
na Figura 5. O Quadro 1 ilustra partes da entrevista.
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[.]
Olha =0: aqui no questiondric que vocé respondevu ne comego, vocd disse que um
quarto era menor que tm quinte, mas depois vocd mudou a resposta no programa, nio
foi?

Al & verdade!! [zorrizo no rosto]
Porqué?

AR, porgue eu Vi que um guinio era menor, RE?
E o que fez vocé ver isso?

As coisinhas gue a gente mexia no jogo, ne? Tinha agquelas de wn quario e as de
um guinto também ..
Vocé disse, antes, que um quarto era menor porque estaria em menos pedagos... E ai?

Ak & azsim, &; quarnto mais pedagos a gente divide, menores o5 pedagos ficam!
Enfio...

Entdo se eu divido em J partes ¢ em 4 partes, as partes gue ou dividi em § sdo
menores do que as paries quands eu divido em 4!
Legal! Vocé ndo sabia disso?

Néo... Eu achei que era por causa do nivmero embaixe... Ouando menor o Rimero
embaixo, menor a fragio.
MEs agora vood nio pensa matsasam?

Néo, ne? [risos] dgora eu ja vi aguilo que eu ja te falei: guanic mais pares.
HEHGE

[.]

Quadro 1. Trecho da transcricao da entrevista (grifos nossos).

Nota-se que o aluno reconheceu que ndo tinha pensado corretamente ao responder o
questiondrio inicial, bem como se v€ que o mesmo elaborou uma resposta suficiente para a
pergunta. Além disso, o aluno evidencia que a utilizacio do OA foi o fator que o fez
compreender a relacdo entre as fragdes, como se vé nas frases “[...] eu vi que um quinto era
menor [...]” e “[...] As coisinhas que a gente mexia [...]°. Também se nota que um novo
conhecimento foi aprendido ja que o aluno alega que pensava uma coisa antes do contato com o
objeto e agora pensa outra (sobre o “tamanho dos pedagos”).

De modo geral, a aplicacdo evidenciou o engajamento do aluno com o material e um
aprimoramento do conceito de fracdes pelo mesmo. A interagdo com o objeto levou o aluno a
compreender o conceito de fracdes e a tomar consciéncia de que a estratégia usada no
diagnéstico inicial ndo correspondia ao significado do conceito de fracdes.

5. Conclusoes

Neste artigo foi discutida a construcio e avaliacdo de um conjunto de objetos de aprendizagem
para o ensino de nimeros racionais em sua forma fraciondria — NumRac. A ideia é explorar a
potencialidade do uso de recursos tecnoldgicos e computacionais junto a novas abordagens
pedagdgicas para a construcdo de OAs que estimulem o raciocinio e o pensamento critico dos
alunos, atuando como instrumentos enriquecedores em disciplinas de educacao matematica.

A partir das avaliagdes realizadas, foi possivel observar boa aderéncia dos objetos
construidos com respeito as heuristicas de usabilidade especificas para criangas e para objetos
de aprendizagem. Ainda, com relagdo aos problemas de usabilidade identificados, sobretudo
referentes as heuristicas de usabilidade definidas por Nielsen (1993), sugestdes de melhoria
foram propostas e vém sendo consideradas na evoluc¢ao dos objetos.

Do ponto de vista pedagdgico, verificou-se que houve engajamento do aluno e que, de
modo geral, os objetos desenvolvidos possibilitaram um aprimoramento do conceito de fragao.
Ressalta-se, também, que aspectos positivos dos objetos ji haviam sido destacados numa
aplicagdo piloto realizada em um curso de Licenciatura em Matemdtica, fornecendo indicativos
de que os principios que fundamentam a abordagem pedagédgica adotada nos materiais
elaborados originalmente, em sua versdo manipulédvel, foram preservados e evidenciados nos
objetos NumRac. De modo geral, os resultados obtidos, ainda que preliminares, mostraram-se
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promissores quanto a viabilidade de adocdo dos objetos NumRac no ensino de ndmeros
racionais.

Como trabalhos futuros ressalta-se a necessidade de aplicacdo e avaliagdo dos objetos
NumRac em cendrios reais voltados ao ensino fundamental. Experimentos nessa dire¢cdo vém
sendo planejados, em paralelo a evolucdo dos objetos, e deverdo ser conduzidos no contexto do
Projeto Pequeno Cidaddo da USP/Sao Carlos no primeiro semestre de 2014. Além disso,
pretende-se aplicar as metodologias utilizadas neste trabalho na construcio de outros OAs para
o ensino de matemdtica.
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