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Abstract. In this paper we describe didactic experiences with learning object
(LO) in mathematics classroom regular situations. The purpose of these
experiments was not to examine clinically the LO and its features, but
considering their use in regular classroom settings in order to elucidate
knowledge and implications for the process of teaching and learning for both
the student of basic education as to future mathematics teachers who will work
at this level of teaching. The didactic experiences resulted in the development
of parameters to future teachers for the systematization of a mathematical
formula using a LO.

Resumo. Descrevemos neste artigo experiéncias didaticas com objeto de
aprendizagem (OA) em situacdes regulares de aula de Matematica. O objetivo
dessas experiéncias ndo era o de analisar clinicamente o OA e suas
caracteristicas, mas sim de verificarmos a utilizacdo dos mesmos em contextos
regulares de sala de aula tendo em vista elucidar saberes e implicacdes para
0 processo de ensino e aprendizagem tanto para o aluno da Educacéo Basica
como para os futuros professores de Matematica que atuardo neste nivel de
ensino. As experiéncias didaticas resultaram na elaboracdo de parametros,
aos futuros professores, para a sistematizacdo de uma formula matematica
utilizando-se um OA.

1. Introducéo

A utilizacdo de informatica na educacdo brasileira teve inicio nos anos 70 e, mesmo
com dificuldades e em alguns casos fracassos, tem insistido no objetivo de defender o
entendimento de que aportes tecnolégicos devem contribuir para efetivas acdes de
construcdo, de reelaboracdo e de uso de conhecimento. Nesse sentido, torna-se
imprescindivel oportunizar referéncias de utilizacdo de informatica no processo de
ensino e aprendizagem, desde a formacdo inicial de professores. Respondendo as
demandas sociais decorrentes fundamentalmente das consequéncias da utilizacdo da
informética na educacdo e encontrando respaldo em politicas publicas, paises latinos
americanos como Peru, Chile, Paraguai, Uruguai, Argentina, Colémbia e Brasil
organizaram colecdes online de recursos educacionais digitais, como por exemplo,
objetos de aprendizagem (OAs) e objetos educacionais (OES), que se encontram
disponiveis em repositorios digitais (COLOMBIA APRENDE, 2004; BIOE, 2008).
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De acordo com Fabri et. al. (2012) existem varios exemplos de bem sucedidos
ROAs (Repositorios de Objetos de Aprendizagem). Os repositérios de objetos de
aprendizagem, por sua vez, tiveram origem em uma das ideias que permeiam a
sociedade atual: a ideia de inteligéncia coletiva (LEVY, 1993, 1998) com seu constante
crescimento que encontra incentivo e suporte em acervos, de natureza cada vez mais
virtual ou digital, de materiais informativos e educacionais. O conceito de inteligéncia
coletiva possui como pilar fundamental os saberes tecnolégicos.

Para a International Society for Technology in Education (ISTE, 2009), saberes
tecnoldgicos, que incluem a utilizacdo de tecnologias de informacdo e comunicacao,
inclusive em educacdo, levam professores e alunos a: desenvolver conhecimentos,
habilidades e disposicdes pessoais (atitudes) quanto a estratégias de aprendizagem,
formulando perguntas significativas sobre um tema, podendo alcancar e selecionar
fontes de adequada informacdo que respondam a essas perguntas e adquirir habilidades
que Ihe permitam aprender de modo autdnomo e colaborativo por toda a vida.

Entendendo que utilizar informatica na educacgdo deve ser associado a efetivos
saberes docentes e atentando igualmente para as positivas consequéncias deste uso em
processos pedagogicos é que utilizamos 3 diferentes objetos de aprendizagem (OAs) em
aulas regulares de Matematica da Educacdo Basica. O objetivo desta utilizacdo nédo era
analisar cada OA e suas caracteristicas fazendo relacbes e associaches entre a
aprendizagem e o desenvolvimento do pensamento algebrico. Este tipo de analise sobre
utilizacdo de OA para colaborar no desenvolvimento especificamente de representacées
e pensamentos algéebricos de alunos da Educacdo Basica foi realizado por Macedo et.al.
(2008).

Nosso objetivo, ao realizar atividades didaticas com OAs, era elucidar saberes e
implicacdes para o0 processo de ensino e aprendizagem tanto para o aluno da Educacdo
Basica como para os futuros professores de Matematica que atuardo neste nivel de
ensino. Defendemos que essas implicagcdes tém origem tanto na utilizacdo de OAs como
na consideracdo dessa realizacdo em contextos regulares de sala de aula.

2. Sobre objetos de aprendizagem para o processo de ensino e aprendizagem

Os parametros curriculares nacionais brasileiros (PCNs, 1998) apontam para a
importancia da utilizacdo da informatica no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica na medida em que esta utilizacdo seja colaboradora de atividades didaticas
nas quais os alunos tenham oportunidades de serem efetivos participantes e o professor
experiencie o papel que pode assumir na mediacdo entre conhecimentos prévios dos
alunos e os conceitos matematicos curriculares. Essa mediacdo (MASETTO, 2000) deve
permitir que o aluno reflita sobre sua acdo e pensamentos, reelaborando outras acdes
para realizacdo de atividades e alcance de seus objetivos.

Ha& propostas e pesquisas sobre a utilizacdo de informética na educacdo (LEITE,
CASTRO, 2006; PRATA, 2007; DIRENE et. al., 2009; BARBOSA et. al, 2010) que
resultaram no entendimento de que objetos de aprendizagem possuem potencialidades
para 0 processo de mediacdo didatica. Essas potencialidades coadunam com a definicéo
de objeto de aprendizagem considerada por nos nas experiéncias didaticas.

Um objeto virtual de aprendizagem é um recurso digital reutilizavel que
auxilie na aprendizagem de algum conceito e, a0 mesmo tempo, e estimule o
desenvolvimento de capacidades pessoais, como por exemplo, imaginagao e
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criatividade. Dessa forma, um objeto virtual de aprendizagem pode
contemplar um Gnico conceito quanto englobar todo o corpo de uma teoria.
Pode ainda compor um percurso didatico, envolvendo um conjunto de
atividades, focalizando determinado aspecto do contetdo envolvido, ou
formando com exclusividade a metodologia adotada para determinado
trabalho. (SPINELLI, 2007 apud AUDINO E NASCIMENTO, 2010, p.
131).

Assim, infere-se que um OA é um elemento intrinseco a utilizacdo de
informatica na educacdo porque apresenta potencialidades para contribuir com o
processo pedagdgico em situacdes de ensino aprendizagem. E necessario evitar a
distor¢do, ainda realizada, que considera que um OA, por si, j& € um recurso
pedagogico. Se assim fosse, a profissdo docente, com seus saberes e procedimentos
especificos seria dispensavel. Fato desconsiderado quando se utilizam TICs
(Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo) diante de principios que explicitam o
papel das mesmas na pratica docente. (VALENTE, 1999, MASETTO, 2000, KENSKI,
2003). Nesse artigo descreveremos a utilizacdo de 3 objetos de aprendizagem, em
situagdes didaticas de aulas de Matematica, salientando suas efetivas contribui¢fes aos
processos formativos para a aprendizagem de Matematica dos alunos e para o
estabelecimento de referéncias de ensino para futuros professores de Matematica.

3. O Trabalho Pedagdgico com Objetos Educacionais desde a formacéo
inicial de professores de Matematica

3.1 Sobre a experiéncia com o Tangran Digital

A experiéncia didatica com o objeto de aprendizagem Tangran ocorreu com 38 alunos
de uma 8?2 série (9° ano), de uma escola estadual publica do interior de S&o Paulo e foi
realizada no laboratorio de informatica da escola com a utilizacdo de 20 computadores
gue possuiam acesso a internet. A aula tinha como objetivo levar os alunos a construir o
conceito de figuras geométricas planas por meio de utilizacdo de uma simulacao digital.
Esta simulacdo utilizou-se do quebra cabeca chinés denominado Tangran. O Tangran
digital utilizado nesta experiéncia foi produzido pela Estacdo Ciéncia do Centro de
Difusdo Cientifica, Tecnoldgica e Cultural da Pré-Reitoria de Cultura e Extenséo
Universitaria da Universidade de Sdo Paulo. Este Tangran é também um tangran de sete
pecas com coloracBes distintas e seis modelos de figuras que podem ser construidas
com a juncdo das pecas disponiveis, permitindo levar o aluno a perceber e a refletir
sobre as diversas formas geométricas que podem ser geradas a partir de uma figura
inicial, através de sua composicdo e decomposicdo. Primeiramente, o Tangran foi
apresentando aos alunos, que receberam explicacBes sobre as formas de rotacionar e
deslocar as pecas da simulacéo (figura 1).
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Figura 1 - Alunos utilizando as pecas do OE Tangran

Logo apos, os alunos deveriam preencher a tabela 1, registrando o nimero de
pecas utilizadas na construcédo de cada figura.

Tabela 1 - Composicao de figuras geométricas com as pecas do Tangran

N de pegas 1 z 3 1 5 6 7

Triangulos

Quadrados ]

Lesangos

Trapézios

Paralelogramos

Para preencherem a tabela, os alunos foram orientados a observar as
informacGes da mesma. Exemplo disto foi a constru¢cdo de um retangulo utilizando
apenas uma peca do Tangran até atingir o uso das sete pecas disponiveis. Quando nédo
era possivel essa construcdo com o numero de pecas solicitadas, o aluno poderia
registrar essa ocorréncia preenchendo o interior do mesmo campo com as palavras “nao
compdem”. Apds a confecgdo da tabela, iniciamos a discussdo dos resultados com o0s
alunos sobre a composicdo e a decomposicdo geométrica das varias figuras ali
presentes, com a finalidade de verificar se conseguiram identificar as formas
geométricas envolvidas e a exploracdo dos conceitos de area e de perimetro das
mesmas.

3.2 Sobre a experiéncia com a Sequéncia de Fibonacci ou com o Problema dos
Coelhos

Essa experiéncia didatica foi realizada com 3 classes de 82 série (9° ano), tendo 38
alunos cada, de uma escola estadual pablica do interior de S&o Paulo, tendo acontecido
no laboratorio de informatica da escola, onde ocorreram as aulas de Matematica que
utilizaram o OA. Em todos os computadores era possivel acessar a internet.

Iniciamos nossa atividade didatica com a apresentacdo do problema denominado
de “problema dos coelhos™: qual o nimero de pares de coelhos que serdo gerados num
ano a partir de um casal de coelhos jovens, nas seguintes condi¢fes: 1) nenhum coelho
morre durante o ano; 2) cada casal de coelhos gera, a cada més, outro casal de coelhos e
3) cada coelho (fémea) fica fértil apds dois meses?

Para resolver o problema foi utilizado o OA O Problema dos Coelhos- Leonardo
de Pisa (figura 2), que é uma simulacdo digital produzida pela Ludoteca do Instituto de
Fisica da USP. Ao utilizar o OA, percebe-se que existem 2 tipos de casais de coelhos:
um casal jovem representado por 2 coelhos de menor estatura e um casal adulto
formado por 2 coelhos maiores. A simulacdo digital possui um quadro que informa o
namero de casais a cada vez que o aluno avancar sobre o periodo de 12 meses e 0 més
selecionado, sendo este ultimo de forma sequencial com inicio em janeiro e término no
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més de dezembro. Em uma tela maior ao lado surgem coelhos grandes e pequenos que
totalizam os casais em um determinado més.

Figura 2: Telado AO o Problema dos coelhos — Leonardo de Pisa

Fonte:http://www.cienciamao.usp.br/dados/tex/_fibonacciproblemadoscoelhos.flash.swf

Como parte de resolucdo do problema, os alunos deveriam utilizar o OA para preencher
uma tabela dividida em 4 colunas e que tinha por finalidade disponibilizar informacdes,
tais como: meses do ano, casal de coelhos jovens, casal de coelhos adultos e nimero
total de casais. Para o preenchimento da tabela, os alunos foram orientados a levantar
dados de acordo com o que fosse observado na utilizagdo do OA.

A disponibilizacdo dos dados na tabela permitiu que os alunos fossem orientados
a refletirem sobre possiveis regularidades dos mesmos. Ou seja, levavamos os alunos a
perceberem se havia algo que se repetia. Isto se deu através de questdes propostas para a
reflexdo dos alunos. Uma destas questdes enfatizava o fato de haver ou ndo uma
dependéncia dos nimeros de uma linha da tabela com os da linha anterior.

Os resultados da atividade didatica foram satisfatorios, pois a maior parte dos
alunos conseguiu perceber que a soma entre 0 nimero de casais jovens e adultos gera o
namero de casais adultos do seguinte més e que o nimero de casais adultos de um més
gera o total de casais jovens no més seguinte. Portanto, o encontro de regularidades dos
dados permitiu a formalizacdo do conceito de sequéncias numeéricas, precisamente a
Sequéncia de Fibonacci.

3.3 Sobre a experiéncia com a Formula e Pick

A experiéncia didatica sobre a Formula de Pick foi desenvolvida com 10 alunos de uma
turma de 8° ano de uma escola estadual publica do interior de S&o Paulo. A Formula de
Pick permite calcular a area de um poligono simples a partir da contagem de pontos do
reticulado no qual este poligono esta inscrito. Nosso objetivo era levar os alunos a
sistematizacdo da Formula de Pick por meio da participagdo nas aulas reelaboradas a
partir da aula “Area de Figuras Poligonais em Malha Pontilhada”. Todas as aulas
aconteceram na sala de informatica da escola cm computadores que possuiam acesso a
internet.

Com o objetivo de saber sobre os conhecimentos e dificuldades dos alunos
guanto aos conceitos de area de figuras geométricas planas em uma malha quadriculada,
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pois este tipo de contexto de célculo de &rea ja € conhecido dos alunos, aplicamos um
pré-teste. Os alunos puderam escolher dentre trés métodos para o calculo de area das
figuras, esses métodos eram: Método de calculo de &rea através de um Exemplo Dado;
Método de calculo de area através de Contagem e Método de célculo de &rea através de
Aproximagéo.

De maneira geral, os resultados encontrados no pré-teste confirmaram nossa
hipotese na qual apresentar aos alunos a Formula de Pick, no modo sistematizado,
seguido de um exemplo de uma aplicacdo pratica para depois pedirmos exercicios
semelhantes ao exemplo dado, certamente, para esses alunos ndo seria proveitoso
didaticamente. Isto porque os resultados do pré-teste apontaram dificuldades primarias
ligadas: 1) ao calculo da area de figuras geométricas conhecidas, tais como: retangulo,
quadrado, triangulo; 2) a utilizacdo da contagem de uma dada unidade de medida para
se chegar a area de uma regido e 3) a interpretacdo de um exemplo dado para o calculo
de area por aproximacdo. Amparadas por esses resultados, pesquisamos materiais
didaticos e sugestbes de aula de Matematica que estdo hospedados no Portal do
Professor do MEC e que revelassem principio de atividades de investigacdo matematica.
(PONTE et. al., 1999).

O trabalho didatico com a Formula de Pick buscou desenvolver as atividades de
calculo de areas de figuras geométricas (retangulo, triangulo, trapézio...) inicialmente
com férmulas conhecidas dos alunos. Estes também deveriam preencher uma tabela
com caracteristicas de cada figura: nimero de lados, nimero de pontos internos da
figura (1) e numero de pontos pelos quais passam as poligonais da figura (B).

A fim de responder as questfes: existe alguma relacdo entre o valor encontrado
para a area da figura e os valores de | e de B? Se existe, € possivel expressar essa
relacdo na forma de uma formula matematica? Como seria essa formula? Os alunos
utilizaram dados da tabela, mas também construiram e realizaram 0s mesmos
procedimentos com varias figuras que puderam construir utilizando o OA da figura 3.

Bandas

| ©

Borrar

Limpiar

Medidas

Figura: Tela do OA Geoplano virtual

Fonte: http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames asid 277 g 1 t 3.html

4. Resultados e discussdes das experiéncias didaticas

De maneira geral, os resultados das 3 experiéncias permitem reconhecer que um objeto
de aprendizagem (OA) é elemento positivamente contribuinte no processo de ensino e
aprendizagem que atente para condi¢des e necessidades dos alunos na construcédo e
dominio cognitivo de contetdos curriculares.
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No trabalho com o Tangran digital foi possivel aos alunos perceberem que uma
figura geométrica pode ser composta e decomposta em outras figuras geométricas, o
que permitiu ampliar as ideias referentes aos conceitos de area e de perimetro de uma
figura. O fato de os alunos serem responsaveis pela conduta do processo de
experimentacdo, tendo uma sequéncia de atividades para desenvolver, contribuiu para
que entendéssemos a necessidade de planejamento para se utilizar um OA. A formagéo
de pares para utilizacdo de tecnologia ocasionou reflexdes conjuntas e este ato se
intensificou, gerando um debate entre todos, no momento em que os alunos buscavam
encontrar meios de juncdo das figuras geométricas para o preenchimento de cada um
dos campos da tabela. Kenski (2007) chama a atencdo para o desafio de criar planos de
aula ou situacbes de ensino e aprendizagem com 0 uso de tecnologia e que possam
modificar o ambiente de aprendizagem gerando a participagéo ativa e a colaboracédo de
todos.

O desafio é o de inventar e descobrir usos criativos da tecnologia
educacional que inspirem professores e alunos a gostar de aprender, para
sempre. A proposta é ampliar o sentido de educar e reinventar a fungdo da
escola, abrindo-a para novos projetos e oportunidade. (KENSKI, 2007,
p.67).

Nesta nossa experiéncia de utilizar OA desde a formacdo inicial de professores,
foi possivel constatar que essa utilizacdo oportuniza ao aprendiz a criagcdo de multiplas
realidades, por meio de simulagcdes com diferentes resultados, que auxiliam o professor
no processo de ensino e aprendizagem. Vivenciamos esse auxilio quando sentimos o0s
alunos estimulados a participarem de seu processo de aprendizagem, de forma ativa e
com significado para os mesmos. A partir das experimentacoes realizadas pelos alunos,
pudemos construir referéncias para o papel de professores mediadores (MASETTO,
2000), por exemplo, orientando na construcdo de dados por meio de objeto de
aprendizagem e a partir da interacdo do aluno com as caracteristicas do OA.

Para o trabalho pedagdgico sobre a sequéncia de Fibonacci, os alunos também
mostraram efetiva participacdo oriunda tanto pela busca de respostas ao problema
inicialmente colocado como pela natureza de interacdo disponibilizada pelo OA. Isto
porque os alunos entenderam que eram responsaveis pelo gerenciamento de informacéo,
pois 0 OA permitia, por simulacdo, determinar o ritmo da mudanca dos meses do ano e
consequentemente também controlar o numero de coelhos na tela da animacdo,
respeitando assim os tempos de entendimento de cada aluno.

A formacdo de grupos necessdria para a utilizacdo da simulacdo digital
ocasionou reflexdes conjuntas entre os alunos de cada grupo e este ato se intensificou
gerando um debate entre todos, no momento em que se buscava encontrar regularidades
presentes nos dados das solucdes, a fim de sistematizar a sequéncia numérica.

A maior participacdo e o envolvimento dos alunos podem ser considerados
decorrentes da mudanca de ambiente, pois o cotidiano da sala de aula foi modificado e a
proposta didatica perceptivelmente tornou-se atraente para todos os participantes no
processo de ensino e aprendizagem, pois o trabalho envolvia uma situacdo intrigante
para os alunos que poderia ser resolvida também com a utilizacdo do computador e de
programas.
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Pudemos novamente construir referéncias didaticas para a utilizagdo de objetos

de aprendizagem, experimentando que podem auxiliar o aluno a formar seus conceitos
em um processo participativo e com significado. Quando utilizamos um OA, pudemos
entender que nosso papel docente, erroneamente identificado com o de informar ou
transferir o conhecimento matematico, e que geralmente acontece em uma aula
tradicional, é transformado em funcdo da mediacdo que podemos realizar entre aluno e
situacdes e informacOes dispostas pelo uso da informatica. Por outro lado, € na natureza
da informética que o aluno para aprender deixa de ser um espectador, assumindo
também compromisso e responsabilidade por sua aprendizagem proporcionada pela
adequada utilizacdo de informatica em educacéo escolar.
A atividade didatica era baseada em principios de uma atividade de investigacdo
matematica, 0 que nos levou a questionar muito os alunos sobre seus procedimentos e
os resultados encontrados. Como o0 objetivo era oportunizar que os alunos chegassem a
Formula de Pick, que relaciona a area de uma figura sobre uma malha reticulada, com
seus pontos interiores e pontos sobre a figura, as simulacbes com o OA foram de
fundamental importancia para que comparacgdes acontecessem e que uma regularidade
fosse percebida para a area calculada e os pontos da figura.

O trabalho com a Formula de Pick nos levou a situacdes didaticas nas quais 0s
alunos puderam: reconhecer uma situacdo problematica, explorar essa a situacéo,
formular questdes, organizar dados e formular conjecturas, isto €, levantar hipoteses,
alem disso, puderam argumentar sobre resultados encontrados e partilha-los com os
outros colegas, ou seja, vivenciamos principios e momentos de uma atividade de
investigacdo matematica no sentido de Ponte et. al. (1999).

Através do desenvolvimento de acbes que compdem uma atividade de
investigacdo € que pudemos perceber o quanto o Geoplano virtual contribuiu para a
elaboracdo dos dados e agbes com os mesmos. Sobre as tentativas para encontrar uma
formula que correspondesse a area de cada figura, o0 Geoplano também foi fundamental,
porque permitiu que todos os alunos participassem ativamente e conjuntamente na
atividade proposta. Vimos que os alunos ficaram muito surpresos com a formula, pois
inicialmente muitos nao acreditavam existir uma Unica férmula matematica para
calcular a area de qualquer poligono. Outros alunos se mostraram motivados com o fato
de poderem ter participado da “chegada até a formula”.

Com este trabalho didatico tivemos a oportunidade de também obter parametros
de como utilizar um objeto de aprendizagem para que este seja considerado um recurso
pedagdgico que permite alcancar, por exemplo, a sistematizacdo de uma formula
matematica. Vivenciar uma experiéncia desta natureza foi uma Gtima oportunidade de
formacdo profissional inicial, pois pudemos refletir sobre algumas crencas e mitos
acerca da profissdo professor. Experiéncias de sucesso ou insucesso nas atividades
desenvolvidas pelos alunos trouxeram a possibilidade de trabalharmos na superacdo do
medo que eles demonstravam em se expressar, e também na compreensdo da
Matematica. Além disso, pudemos juntamente com os alunos perceber que uma formula
matematica tem uma histéria de erros, acertos, partilhas e aceitagdes, o que certamente
leva a ter atitudes muito mais participativas quando se ensina e se aprende Matematica.
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5. Conclusoes

Descrevemos neste artigo a utilizacdo, por futuros professores de Matematica, de 3
objetos de aprendizagem (OAs) em situagdes regulares de aula com alunos da Educacao
Baésica. Nossa intencdo nao era analisar as potencialidades especificas de cada objeto no
processo de ensino e aprendizagem, mas sim de, a partir da utilizacdo de OA em
contextos regulares de sala de aula, elucidar saberes e implicagdes para o processo de
ensino e aprendizagem tanto para o aluno da Educacdo Basica como para os futuros
professores de Matematica que atuardo neste nivel de ensino.

Diante das discussdes de cada experiéncia didatica podemos concluir que foi
possivel elucidar positivas implicacGes dos OAs em situacdes didaticas escolares, para
alunos e futuros professores. Essas implica¢des se identificaram com: desenvolvimento
de atitudes participativas dos alunos nas aulas, bem como de confianca para prosseguir
com procedimentos matematicos relacionados as atividades, o que perceptivelmente
contribuiu para o aprendizado de conceitos matematicos; entendimento pelos alunos
sobre a natureza do conhecimento matematico em termos de resultado da atividade
humana diante de uma situacdo problema que se busca resolver. Nessas implicacfes
pudemos entender a contribuicdo da utilizacdo de informatica para a constituicdo de
saberes conceituais, procedimentais e atitudinais. Especificamente aos futuros
professores, as experiéncias didaticas com OAs constituiram-se fontes de elaboragéo e
reelaboracdo de saberes docentes associados a saberes especificos do conteudo
matematico, como também a gestdo didatica dos mesmos, incluindo a vivéncia e a
reflex@o sobre o conceito de professor mediador.
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