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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar o uso de objetos digitais de
aprendizagem como apoio na aquisicdo de conceitos de geometria
euclidiana plana e no desenvolvimento da representacdo e visualizacdo
espacial. Como fundamentos teodricos trabalhamos com Kurt Lovell, no que
toca ao desenvolvimento cognitivo, com o modelo de Van Hiele para o
desenvolvimento do pensamento geométrico, como metodologia de
ensino-aprendizagem, e o trabalho de David Wiley como norteador do uso

e da escolha dos objetos digitais de aprendizagem.

A pratica que originou este trabalho foi realizada no Colégio de
Aplicacdo da UFRGS, no segundo semestre do ano de 2007, com um
grupo de estudantes na faixa etaria de 11 a 13 anos, sendo que O grupo
era composto de forma mista por estudantes da 52 série e 63série.
Durante 19 encontros, foram desenvolvidos temas relativos a conceitos de
simetria, angulos, poligonos, relacfes entre angulos e poligonos, dentre

outros.

O estudo posterior a pratica consistiu em uma analise detalhada da
pratica em si e do material produzido pelos alunos, com objetivo de
identificar possiveis relacdes entre o objetos digitais de aprendizagem e os

conceitos construidos pelos alunos.



RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo estudiar el uso de objetos digitales
para el aprendizaje, como apoyo en la adquisicibn de conceptos de
geometria euclidiana plana y en el desarrollo de la representacion y
visualizacion espacial. Como fundamentos tedricos, trabajamos con Kurt
Lovell, en lo que se refiere al desarrollo cognitivo, con el modelo de Van
Hiele para el desarrollo del pensamiento geométrico, como metodologia de
ensefanza-aprendizaje, y el trabajo de David Wiley como orientador del

uso y de la eleccion de los objetos digitales para el aprendizaje.

La préactica que origind este trabajo fue realizada en el Colegio de
Aplicacion de la UFRGS, en el segundo semestre del afio 2007 con un
grupo de estudiantes de entre 11 y 13 afos, siendo que el grupo estaba
compuesto de forma mixta por estudiantes de la 52 y 62 series. Durante
19 encuentros, se desarrollaron temas relativos a conceptos de simetria,

angulos, poligonos, relaciones entre angulos y poligonos, entre otros.

El estudio posterior a la practica consistié en un analisis detallado de
la practica en si y del material producido por los alumnos, con el objetivo
de identificar posibles relaciones entre los objetos digitales para el

aprendizaje y los conceptos construidos por los alumnos.
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1. Introducao
Este trabalho originou-se de uma pratica de ensino-aprendizagem

realizada na disciplina de Laboratorio de Pratica de Ensino Aprendizagem
em Matematica Il, no segundo semestre do ano de 2007.

A pratica realizou-se no Colégio de Aplicacdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, como parte constituinte de um projeto
pedagodgico diferenciado para as séries iniciais do ensino fundamental, o
Projeto Amora. O projeto em questéo trabalha a redefinicdo do papel do
professor para as 52 e 62 séries, e também com a renovacdo do ensino
nesses anos. A escola em que foi realizada a pratica, em si, possui
aspectos diferenciados devido a sua proximidade com a Universidade.

Sobre esta questdo o plano politico pedagdgico da escola afirma:

“CAp € a Escola de Ensino Fundamental e
Médio da UFRGS, com o0s compromissos
sociais e académicos da Universidade
Publica a qual pertence.

A condicdo privilegiada junto a UFRGS
possibilita o desenvolvimento do ensino,
pesquisa e extensdo voltados para
propostas pedagégicas inovadoras e viaveis
aos desafios contemporaneos de educacao
Fundamental e média.”

Uma vez que as praticas realizadas foram documentadas por
material digital e no relatério final da disciplina. Com o objetivo de
contextualizar e compreender o significado de tais praticas para Escola e
para o aluno, tomo como focos iniciais a perspectiva da escola, sobre um
trabalho voltado a utilizacdo de objetos de aprendizagem, e a perspectiva
do aluno, sobre esse tipo de trabalho.

A perspectiva da escola representa: a formacdo do professor, a
disponibilidade de recursos materiais, a possibilidade de contar com
recursos digitais (quando menciono recursos digitais refiro-me nao
apenas aos objetos de aprendizagem em si, mas toda a estrutura

necessaria para o suporte de tal tipo de trabalho como, por exemplo,



computadores, internet e etc.) necessarios para estruturacdo de tais
praticas.

A perspectiva do aluno é a mais complexa e dificil de analisar. Para
perceber a real influéncia do trabalho com objetos de aprendizagem
sobre os alunos é necessario um estudo aprofundado das praticas que
foram realizadas, dos recursos e dos objetos que foram utilizados e dos
possiveis resultados que tais praticas possam ter gerado. Esclareco que
entendo por resultados a possibilidade de compreensao do aluno sobre os

conceitos estudados e a extensdo dessa compreensao.

O foco deste trabalho é estudar o significa de tais praticas e, dentro
desse processo de significagdo, a pratica em si. Com base nas
consideracdes acima, pretendo analisar e descrever praticas de ensino-
aprendizagem em matematica realizadas, sendo analisadas apenas
aguelas que utilizaram objetos digitais de ensino-aprendizagem, e, por
meio da revisdo dessas praticas e da analise da producdo dos estudantes
nesses momentos, inferir quais as relacfes entre o conceito e o0 objeto
formadas pelos estudantes durante o processo de construcao do

conceito.

Com isso, pretende-se verificar e estudar as possibilidades do apoio
digital para o desenvolvimento dos conceitos de geometria plana e
percepcao espacial e procurar estabelecer alguma relacdo entre a

presenca do O.A. e o0 conceito construido pelo estudante.



1.1. Etapas de Investigacao

Tomamos inicialmente o relatério da pratica, a fim de revisitar as
observacdes feitas, os conceitos trabalhados, as técnicas utilizadas e os
O.A.s utilizados.

Na releitura desse documento, visamos identificar pontos né&o
contemplados na andlise feita, no momento em que foram escritos.
Através da analise da producdo dos alunos, o objetivo é descrever o
processo de aprendizagem dos conceitos pretendidos.

Em um segundo momento, apoOs cuidadosa consideracdo dos
relatérios, produzimos uma analise critica da proposta de ensino por eles
descrita, bem como uma analise critica dos O.A.s que compunham essa
proposta.

No terceiro momento, vamos analisar os objetos digitais de
aprendizagem propriamente ditos, buscando observar nas caracteristicas
de suas construcdo, nas possiveis discrepancias conceituais que poderiam
surgir de sua manipulacdo e semelhancas com as hipoteses formuladas
pelos alunos.

Tomaram-se como técnicas para coleta de dados:

e Questionarios;

e Testes;

e Producgéo dos alunos em sala de aula.
1.2. Sujeitos pesquisados e como foi feito.

Essa tomada de dados foi realizada dentro de dois grupos composto
por cerca de oito alunos - digo cerca de oito alunos, pois 0 numero de
alunos em aula é flutuante como o comum em sala de aula - grupos
determinados pelos professores do CAp.

Os alunos envolvidos na pratica eram alunos de 52 e 62 série do

ensino fundamental regular, com idades variando entre 10 e 13 anos.
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A coleta ocorreu em um periodo de quatro meses, de agosto de
2007 a dezembro de 2007, realizando-se sempre as segundas - feiras
das 13 horas e 30 minutos as 16 horas e 30 minutos. Cada grupo de
alunos tinha 1 hora e 30 minutos de atividade, sem que 0Ss grupos
estivessem em sala juntos, ou seja, 0S grupos pesquisados naquele
periodo eram observados em parcelas de oito alunos. As atividades foram
desenvolvidas em maior parte no laboratorio de informatica do CAp,
contudo também foram realizadas atividades sem o auxilio do meio
digital a fim de observar se os alunos transpunham as informacdes e
conceitos desenvolvidos no meio digital para o meio concreto ou mesmo
em certos caso a observar mudancas nas formas de abordar perguntas e
problemas semelhantes aos trabalhados no meio digital e no meio
concreto.

Atente-se para o fato de que no ambito desse trabalho define-se
meio digital como sendo o uso de objetos digitais de aprendizagem, e
informatica; e como meio concreto o meio de aprendizagem em que nao

o uso de ferramentas digitais e informatica.
1.3. A estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em capitulos, o presente capitulo é
introdutério e apresenta o trabalho em suas linhas gerais, bem como
seus objetivos e a metodologia de pesquisa adotada.

O segundo capitulo diz respeito aos fundamentos tedricos que
nortearam a pratica, a pesquisa e analise que constam neste trabalho.
Nesse capitulo hd uma breve explanacdo sobre cada uma das terias
utilizadas.

O terceiro capitulo contém uma reflexdo sobre as teorias utilizadas
e suas ligacdes. O quarto capitulo contém a pratica descrita e analise em
detalhes segundo os fundamentos tedricos apontados.

O quinto e ultimo capitulo apresenta as conclusfées tomadas com

base na analise e perspectivas para futuros estudos.
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2. Fundamentos Teoricos

2.1. Quando aos O.A.s

Historicamente a idéia geradora dos objetos digitais de
aprendizagem (0O.A.s) surgiu da grande quantidade de simulacbes criadas
por muitos académicos que estavam disponiveis na web para uso de seus
alunos. Apesar disso, essas simulacbfes nao estavam catalogadas ou
organizadas, e assim com o0 objetivo de facilitar que essas simulacdes
fossem encontradas foi criado o primeiro sistema de organizagcdo dos
O.A.s, EOE (http://www.eoe.org). Esse sistema nao fazia o
armazenamento das simulacbfes apenas indicava o endereco onde as

mesmas estavam disponiveis.

Considerando que as grandes mudancas ocorridas na educacao e na
teoria pedagodgica estdo ligadas as transformacdes ocorridas nas formas
de comunicacao entre os individuos, educadores e instituicdes académicas
tém investido na pesquisa dos O.A.s, por que consideram que tal
tecnologia oferece um futuro promissor para a educacao (Schwarzelmuller

& Ornellas,s.d.)”.

Com o surgimento das novas tecnologias, em especial os primeiro
computadores, educadores buscam formas através das quais as inovacgoes
auxiliem no processo de ensino aprendizagem (Schwarzelmuller &

Ornellas,s.d.).

Na corrida para a implementacao do ensino através do e-learning e
de outras formas de ensino a distancia o termo objetos digitais de
aprendizagem vem sendo empregado para definir toda. a gama de
recursos utilizados nas praticas de ensino a distancia, contudo como

afirma Cesar Nunes:

“O termo “objetos de aprendizagem”
(learning  objects) tem sido usado
extensivamente nos ultimos anos. O fato
12



conflitante de haver excesso de material
disponivel na Web e ao mesmo tempo haver
falta de conteddo educacional de alta
qualidade contribuiu para o surgimento e
disseminacdo do termo: buscas na Web
resultam em ndmeros astrondbmicos de
respostas sendo que destas apenas uma
minoria satisfaz critérios minimos de
qualidade e viabilidade de uso para fins
educacionais (Nunes, 2006)”.

O problema apontado ndo implica necessariamente a criagdo de um
vocabulario em si, mas sim a divulgacdo do ja que existe e um estudo
aprofundado da teoria que envolve ndo apenas o desenvolvimento desses
objetos, mas também o0 sequenciamento deles para construcdo de
propostas pedagodgicas. Com a finalidade de clarificar os conceitos com
respeito aos objetos digitais de aprendizagem e assim possibilitar a
dinamizacao do processo de busca, dando ao profissional um olhar critico

em relacdo ao material disponivel na web.

Portanto, a fim de clarificar a discussao a respeito do tema,

propomos a seguinte questao:

2.1.1. O gque sao objetos digitais de aprendizagem?

“Para alcancar seus objetivos a EAD precisa
de tecnologias de aprendizagem
especialmente desenvolvidas para facilitar e
promover uma troca de conhecimentos
eficaz, mesmo n&o ocorrendo de forma
tradicional. Os objetos e ambientes de
aprendizagem surgem com este papel, o de
serem instrumentos para essa nova forma
de educar, facilitando a disponibilidade e
acessibilidade da informac&o no ciberespaco.
(Schwarzelmuller & Ornellas,s.d.,p2)”.

As autoras ainda colocam que tais ambientes servem como
mediadores da aprendizagem, armazenando conhecimentos e permitindo

que o0 maior numero de pessoas possivel interaja com ele.

Uma vez que a criacdo de O.A.s é um processo de alto custo a fim
de alcancar uma economia de mercado o0 reuso dos objetos de

aprendizagem torna-se necessario, sobre esse ponto as autoras afirmam
13



“(...)os objetos de aprendizagem também
surgem para fomentar essa modalidade
educacional e tém na sua principal
caracteristica o0 reuso, ou seja, sua
reutilizacdo para Vvéarios processos de
aprendizagem” (Schwarzelmuller &
Ornellas,s.d.,p2)

Portanto O.A.s se configuram por recursos digitais que trazem
informacdes em diversos formatos como imagens, sons, gréaficos, entre
outros e que possuem objetivos educacionais. Porém esse conceito ndo é
unico para delimitar o que seriam objetos de aprendizagem:

“Objetos de aprendizagem sao elementos de
um novo tipo de instrugcdo baseada em
computador apoiada no paradigma da
orientacdo aos objetos da informatica. A
orientacdo a objetos valoriza a criacdo de
componentes (chamados objetos) que
podem ser reutilizados em mdadltiplos
contextos. (Wiley, 2000,p3)"*

Assim definimos O.A.s como sendo recursos digitais, pedacos de
informacdo, de diversos tipos, com finalidades explicitamente
educacionais que podem ser reutilizados em diversos contextos e que

auxiliem no processo de ensino-aprendizagem.

2.2. Quanto a Aprendizagem e a Construcao dos

Conceitos

Adotou-se de maneira geral, inicialmente, principios construtivistas
para a operacionalizacdo das atividades. Durante o desenvolvimento das
atividades tal perspectiva manteve-se, aprofundando-se gradativamente,
e como apoio foram também unidas a esse fundamento Piagetiano

algumas praticas desenvolvimentistas.

Quando tratamos ao longo desse trabalho sobre a construcdo dos
conceitos por partes dos alunos, fundamentamos essa argumentacdo no

trabalho de Kurt Lovell (Lovell, 1988).

! Tradugdo minha.
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Segundo Lovell a construcdo de um conceito ocorre de acordo com a

sequéncia “percepcao-abstracido-generalizacado” (Lovell, 1988, pl13).

A percepcdo €, segundo Lovell, a interpretacdo dos sinais que
chegam a nossa consciéncia, apos a filtragem dos estimulos vindos do
mundo exterior pelo nosso aparato neurolégico. E ainda a percepcao
depende de mais do que as simples sensacdes que tais sinais despertam,
dependem do reforco dessas sensacdes pela experiéncia passada do
individuo, idéias, atitudes, e expectativas. Portanto a aprendizagem do
individuo compde uma grande parte dessa interpretacdo dos sinais, ou
seja, a percepcao € diretamente afetada pela maneira de pensar, atitudes,

estados emocionais, e interesses do individuo no momento.

Assumimos que diferentes individuos chegam a um mesmo conceito
de diferentes formas, contudo, como aponta Lovell, a constituicdo desse
conceito ocorre por um processo que apresenta semelhancas entre os
individuos. Tomando um exemplo analogo ao do autor, quando ouvimos
ou dizemos o vocabulo “felino”, ndo nos ocorre uma listagem de todas as
espécies de felinos existentes no planeta, ao invés disso tomamos uma
classe geral com as caracteristicas dominantes correspondentes, quatro
patas, rabo, em geral pelos, alguns domésticos, outros selvagens e estes
predadores, e etc. Ou seja, felinos corresponde a um conceito, uma
generalizacdo, para uma classe de animais, que por suas propriedades
diferencia os animais conhecidos e discrimina animais que atendem as
propriedades estabelecidas e ndo as atendem, abstrai - “tira da listagem”-
aqueles que nédo atendem e por fim generaliza conceituando a classe dos

felinos.

Dessa forma

Um conceito pode ser definido como uma
generalizacdo a respeito de dados
relacionados; isso nos permite responder a,
ou pensar sobre estimulos especificos, ou
percepcdes, de um modo particular. Donde
um conceito é exercido como um ato de

15



julgamento. Os conceitos parecem surgir
das percepg¢bes, do conhecimento real dos
objetos e situacbes, e através de
experiéncias e empenho em acbes de
diversas espécies. (Lovell,1988,p13.)

2.3. O Método L.O.D.A.S

E evidente que ndo s6 a construcdo como o sequiienciamento de
objetos de aprendizagem requerem uma metodologia que otimize ndo sé
o tempo demandado como dinamize o processo e de qualidade aos
resultados obtidos. Wiley (2000) propde metodologia de design e
sequenciamento de objetos de aprendizagem chamada LODAS — Learning
Object Design and Sequencing Theory. Contudo como aqui fazemos uma
aproximacao voltada mais a montagem de uma proposta de ensino
baseada no uso de O.A.s trataremos mais detalhadamente das etapas de
metodologia que envolvem as atividades de construcdo da proposta e

sequienciamento dos objetos.

O meétodo de Wiley(2000) propbe uma sequéncia de etapas,
definidas pelo autor como categorias, e dentro dessas sub etapas, quem
envolvem a construcédo da proposta de ensino e a construcdo/selecao dos

objetos de aprendizagem a serem utilizagos nessa proposta.

As etapas do modelo proposto por Willey(Willey, 2000) sao na
seguinte ordem propostas : atividades prelinares, analise e sintese do
conteudo, pratica do design e apresentacido da informacdo, selecdo ou
design dos objetos de aprendizagem, sequenciamento, e revisdo para a

melhoria de qualidade.

2.3.1. Atividades Preliminares

Durante as atividades preliminares caberia ao especialista que
desenvolve o O.A; ndo descartanto, é claro, a possibilidade de a prosposta
ser totalmente realizada por um unico profissional; realizar uma revisao

bibliografica sobre as teorias com respeito aos fundamentos tedricos para
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a proposta de ensino pretendida. Esses fundamentos tedricos sdo no caso
teorias referentes ao uso de O.A.s e de forma mais abrangente ao uso de
informética, buscando identificar e compara metas, valores e condicdes
definidas por cada teoria a fim de fundamentar seus préprios valores para

o desenvolvimento da proposta.

2.3.2. Analise e Sintese do Conteudo.

Essa etapa visa dividir um bloco de conteddo em pequenos
fragmentos, isto é, decompor um habilidade complexa (Wiley, 2000) em
pequenas habilidades simples que a compfe e ordenar essas habilidades
dentro de modelos teoricos a fim de estabelecer um ordenamento dentra

as habilidades e os modelos.

2.3.2.1. Decomposicdao do Conteudo

Nessa etapa uma habilidade cognitiva complexa é desmembrada em
suas habilidades primarias constituintes, por exemplo, para compreender
a representacao grafica de um fracdo o aluno precisa compreender antes
a idéia de divisdo, logo a idéia de multiplicacdo, portanto precisa
compreender o campo multiplicativo e ainda entender o conceito de

conservacao de quantidade.

2.3.3. Préatica do design e apresentacao da informacao.

Na terceira etapa, o0 desenvolvedor/especialista classificaria 00s
modelos de trabalho e as habilidades constituintes para identificar
condicbes prévias para cada um dos modelos de trabalho. Finalizando a

etapa ao identificar/catalogar s seguintes itens:
= habilidades periddicas;
» informacgao pré-requisitada;

» habilidades de néo periddicas;

17



Na terceira etapa, os objetos sdo selecionados segundo os critérios
anteriormente apresentados, na quarta etapa sdo ordenados segundo a

proposta construida e na quinta ocorre a revisao da proposta.

2.3.4. Selecao ou design dos objetos de aprendizagem

Nessa etapa sdo conectados os modelos de trabalho aos tipos de
objetos necessarios para cada atividade, segundo as caracteristicas

anteriormente mencionadas.

2.3.5. Sequénciamento

Nessa etapa os modelos sdo dispostos na ordem em que serao

executados com estudantes.

2.3.6. Revisao para melhorias

Nessa etapa o resultado obtido da experimentacao dos objetos pelos
estudantes e analisado e a partir desses resultados o O.A é avaliado,

melhorado ou reformulado quando necessario.

2.4. Metodologia de Ensino - Modelo Van Hiele de

Desenvolvimento do Pensamento Geomeétrico

2.4.1. O modelo

O modelo de desenvolvimento Van Hiele para o pensamento
geomeétrico € um modelo desenvolvimentista, ou seja, baseado em niveis

de desenvolvimento.

Uma vez que o grupo envolvido na pratica era formado por alunos
de faixa etaria uniforme, e como sabemos, estando a faixa etaria
diretamente ligada ao desenvolvimento cognitivo, ndo seria um fator
discriminante no grupo. Assim optamos por - apoés discriminar habilidades
e objetivos, segundo o método L.O.D.A.S — adotar o modelo de Van Hiele

devido as suas caracteristicas favoraveis tanto ao método L.O.D.A.S,
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quanto a sequéncia “percepcao-abstracdo-generalizacdo” (Lovell, 1988,

pl3).Além do fato de que, como coloca Crowley:

"0 modelo Van-Hiele para o pensamento
geométrico pode ser usado tanto para
orientar a formacdo, assim como parar
avaliar as habilidades do aluno.” (CROWLEY,
1994, pl).

E evidente que mesmo baseando as caracteristicas das atividades e
praticas desenvolvidas em  métodos utilizados também para
desenvolvimento de O.A.s de niveis avancados, ndo pretendemos exceder
a capacidade cognitiva dos alunos apresentando-lhes conteudos além do

que sua capacidades de compreensao caracteristica de sua faixa etaria.

2.4.2. Os Niveis do Modelo

O modelo de Van Hiele possui cinco niveis de compreensao da

geometria, abaixo caracterizados.

2.4.2.1. Nivel O: Visualizacao

Nesse nivel o aluno percebe o espaco apenas como algo que existe
em torno dele, os conceitos de geometria sdo para o aluno entidades
totais sem componentes ou atributos, as figuras sdo reconhecidas apenas
por sua forma. O aluno deste nivel é capaz de reproduzir figuras e

desenvolver um vocabulario geométrico.

2.4.2.2. Nivel 1: Analise

Nesse nivel o aluno é capaz de analisar os conceitos geométricos
percebendo as caracteristicas e propriedades que distinguem cada classe
de configuracdo. Reconhece que as figuras tém partes, e as figuras pelas
partes; mas ainda ndo € capaz de explicar as relacbes entre as
propriedades, e entre as figuras, ndo entende definicbes e nem é capaz de

definir.
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2.4.2.3. Nivel 2: Deducao Informal

Neste nivel o aluno é capaz de estabelecer relacbes entre as
propriedades e entre as figuras, deduzir as propriedades de uma figura,
reconhecer classes de figuras, fazer a inclusdo de classes, e significar
definicbes. O aluno ainda é capaz de acompanha e memorizar definicbes

formais e de formular argumentos informais.

2.4.2.4. Nivel 3: Deducao

Neste nivel o aluno compreende o significado da dedu¢do como uma
maneira de estabelecer a teoria geométrica no contexto de um sistema
axiomatico. Percebe-se a relacdo e o papel de termos néo definidos,
axiomas, postulados, definicbes, teoremas e demonstracfes. O aluno
torna-se capaz de construir demonstracdes, e ndo apenas memoriza-las,
enxergar a possibilidade de desenvolver uma demonstracdo de mais de
uma forma. Compreende a interacdo das condi¢cbes necessarias e

suficientes e, & capaz de fazer distingbes entre uma afirmacao e sua

reciproca.

2.4.2.5. Nivel 4: Rigor

Neste nivel o aluno é capaz de trabalhar com varios sistemas
axiomaticos e, a geometria passa a ser vista no plano abstrato.
2.4.3. Propriedades do Modelo
e Sequencial;

e Avanco — sO é possivel se o aluno passou pelos niveis

anteriores;

e Intrinseco e Extrinseco — Os objetos inerentes de um nivel

tornam-se o objeto de ensino do seguinte;
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2.4.4.

Linglistica — “Cada nivel tem seus proprios simbolos
linglisticos e seus sistemas de relacbes que ligam esses
simbolos”. (P. van Hiele, 1984a, p.246 apud CROWLEY,
1994, p5).

Combinacdo inadequada — aluno em nivel superior em

curso de nivel inferior, ou vice e versa.

Fases da Aprendizagem

Interregacédo/Informacgao: Nesta fase o professor e o0s
alunos conversam, e realizam atividades envolvendo os
objetos de estudo do respectivo nivel, levantam-se
questdes, fazem-se observacfe e introduz-se o vocabulario
especifico do nivel. Nesta fase o professor descobre quais
os conhecimentos prévios dos alunos e se eles possuem
algum, e os alunos “ficam sabendo em que direcao os

estudos avancaram”(CROWLEY, 1994, p6).

Orientacéo Dirigida: Nesta fase sao executadas tarefas que,
cuidadosamente elaboradas pelo professor, levam a
respostas  especificas, revelando gradualmente as

estruturas caracteristicas do nivel.

Explicacdo: Nesta fase os alunos expressam suas idéias
sobre as estruturas que foram observaddas, baseando-se
em suas experiéncias anteriores. Cabe ao professor neste
ponto orientar os alunos no uso de uma linguagem precisa
e adequada, seu papel € minimo. Nesta fase torna-se

evidente o sistema de relacdes entre os niveis.

Orientacéo Livre: S&o apresentadas aos alunos tarefas mais
complexa, compostas por diversos passos, com final

aberto, e diversas formas de solucdo. E em geral exige que
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o aluno justifigue cada escolha que faz ao longo da

realizacdo da tarefa.

e Integracdo: Os alunos sumarizam o que aprenderam,
compondo uma revisdo do que foi estudo, com o objetivo
de ter uma visdao geral da “nova rede de objetos e
relacdes”. E essencial que nada novo seja apresentado
nesse processo. O professor auxilia nesta fase oferecendo

apontamentos globais.

Supde-se que ao final dessa quinta faze o aluno alcance um novo

nivel de pensamento.

3.Confluéncia de lIdéias

Lovell propbe que a construcdo de um conceito ocorre de acordo
com a sequéncia “percepcao-abstracdo-generalizacdo” (Lovell, 1988,
pl3), e dessa forma quando o individuo possuir um conceito formado ele
sera capaz de discriminar as propriedades relacionadas ao objeto do
conceito, e generalizar suas constatacOoes no que tange a qualquer

caracteristica comum que possa encontrar com o objeto de estudo.

Dado que inicio desse processo de construcdo ocorre com a
percepcdo e ainda sabendo que a percepcao € influenciada pela
aprendizagem e pelas experiéncias passadas, quando nos propomos a
construir com o grupo envolvido na pesquisa um determinado conceito,
tornou-se fundamental determinar o que os alunos ja haviam “percebido”,
capturado sobre os objetos de estudo em questdo, no caso a geometria
plana. Para realizar essa sondagem uma fase inicial de interrogacao
tornou-se necessaria, que visasse determinar quais 0os conhecimentos o0s
alunos previamente possuiam, e ainda indicar as possiveis abordagens

para a orientagcao dos alunos ao longo do trabalho.
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Uma vez determinados o0s conhecimentos prévios dos alunos,
pretendiamos também inferir quais as relacdes entre os entes geométricos
e propriedades eram conhecidas pelos alunos. Segundo Lovell o conceito
parcialmente definido representa uma hipdtese em teste, que vir4d a ser
testada por experimentagdo para novos objetos, sendo assim existe na
formacdo de um conceito “certa quantidade de ensaio e erro” (LOVELL,
1988, pl13) que determina se 0 novo objeto se ajusta ou nédo a hipodtese,
que pode também encaminhar para a necessidade de mudancas na
hipétese e para um estudo mais aprofundado do objeto que gerou a
hipétese. Quando tratamos de um conceito parcialmente definido e em
teste, como hipotese, deparamo-nos com afirmacdes, “E um tridngulo”; “E
um gquadrado” ou “Parece um quadrado”, tais afirmac¢cdes sao como coloca
Crowley caracteristicas do nivel zero do modelo Van Hiele para o

desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

Lovell sugere que os conceitos ndo se formam repentinamente em
sua forma final, e sim gradativamente se alargam e se aprofundam
através do tempo, sendo sempre testados para novos objetos, estendendo
classes ou criando novos filtros para a discriminacdo das caracteristicas da
classe. Esse fato aponta para um aprofundamento das habilidades e
aumento de ferramentas para a discriminacdo, ou seja, uma ampliacao
dos conhecimentos relativos as propriedades dos objetos do conceito em

formacéo e dos objetos em teste.

Dessa forma os filtros da discriminacdo seriam as propriedades dos
objetos, e o uso desses filtros possibilitaria uma gradual ampliagcdo na
generalizacdo do conceito em desenvolvimento. Esse avanco gradual é
dado pelo modelo Van Hiele em seus niveis do reconhecimento pela foram
(conceito inicial - hipotese de teste), a constituicdo das propriedades
(estabelecimento dos primeiros classificadores), constituicdo das relacdes

entre as propriedades (estabelecimento dos filtros discriminadores), e a
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constituicdo de inter-relacbes entre propriedades e figuras (constituicdo

da classe e inclusao de classes).

Surge ainda nesse processo a necessidade uma especificidade
linguistica. Ao longo da expansdo do conceito e da determinacdo do
conceito é necessario selecionar, esclarecer, ou possuir um quadro de
referéncia de formas e maneiras para “explicar’ os objetos estudados.
Para isso sdo necessarios simbolos da linguagem e da matematica que nos
permitem comunicar o0 conceito em desenvolvimento e NOSSOS
pensamentos, segundo Lovell, embora a linguagem seja importante na
formacdo e estabilizacdo de um sistema de conceitos, ela por si s6 é
insuficiente para desencadear o pensamento sistemaéatico, pois a linguagem

traduz apenas o que é compreendido.

Dessa forma a “linguagem é essencialmente um ‘veiculo’ simbdlico
para o pensamento” (Lovell, 1988,pl14).Tais capacidades linglisticas
também se refinam com o aprofundamento dos conceitos, portanto cada
etapa desse aprofundamento torna necessaria a aquisicdo de vocabuléario

ou definicdo precisa da funcéo dos termos utilizados.

Logo temos que o modelo Van Hiele para o desenvolvimento do
pensamento geométrico alia-se a teoria de Lovell sobre a constituicdo dos

conceitos mostrado complementaridade.

4 _A Pratica Analisada

Desenvolvemos nossa pratica docente em parceira com o projeto
Amora, participando do que eles no regimento classificam como
assessorias. Realizamos uma atividade complementar ao trabalho ja
desenvolvido na disciplina de matematica em sala de aula. Disciplina

ministrada, na época, pelo Prof. italo Modesto.

Nosso trabalho foi desenvolvido na chamada Assessoria de Interagao

Virtual.
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A motivacdo desse trabalho foi a inclusdo digital dos alunos, bem
como auxiliar a compreensdo da matematica através do uso de

ferramentas digitais.

4.1. Propdsito da Assessoria de Interacao Virtual

A assessoria de Interacdo Virtual visa através do uso de midias
digitais sanar algumas das dificuldades dos alunos, principalmente as que
envolvem reflexdo mental, relfexfes estas que seriam dificeis de “montar”
com materiais concretos. Também visa através da manipulacdo de objetos
de aprendizagem que os alunos formulem os préprios conceitos e teorias
podendo depois verifica-las com o uso dos objetos ou de material

concreto.

Portanto trabalhando com midias digitais, pode-se apresentar 0s
principais aspectos do tema desenvolvido de forma a facilitar e
desenvolver a reflexdo mental, tornar a aprendizagem da Matematica um
processo mais luadico, e tornando o aluno ativo em seu processo de

aprendizagem.

Sabe-se que na vivéncia cotidiana existe uma miriade de objetos e
materiais capazes de auxiliar no desenvolvimento de conceitos e idéias
matematicas. Uma crianca que, mesmo ainda sequer alfabetizada, ordena
seu brinquedos por altura desenvolve um pensamento matematico de
regularidade e padronizacdo. Contudo mesmo com o0 processo da
“matematizar” a realidade sendo espontaneo €é notéria a grande
quantidade de problemas que se encontra no ensino de matematica — nao

somente no campo da geometria.

Dificuldade essa que nao reside na existéncia fisica do material ou
falta dela, mas na transicdo do objeto fisico para o campo formal de

pensamento.
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Quando sdo trabalhados conceitos mais complexos faltam-nos
objetos materiais que possam assim como 0s objetos (citados acima)
serem manipulados para que 0s conceitos possam ser re-siginificados
pelos alunos espontaneamente. Logo o empecilhno que falamos seria a

dificuldade na “concretizacdo mental” dos conceitos.

Sabe-se porem que a histéria da matematica € marcada por quadros
de obstaculos e superacdo desses. Logo no campo da Educacéo
Matematica, o uso das midias digitais no ensino surge para estender os
limites do concreto e da “concretizacdo mental”’, ampliando o campo de
acdo do aluno e também os campos de compreensdo no aluno da

matematica.

Portando o meio digital sendo um meio dinamico e interativo
possibilita ao professor explorar com seus alunos uma gama maior de
idéias abstratas. Concretizando-as através das ferramentas digitais
tornando o aprendizado um processo intuitivo e espontaneo, viabilizando

uma maior compreensao por parte do aluno.

Baseando nossa proposta de trabalho nesses fatores, sem descartar
o uso de materiais fisico-concretos desenvolvemos nossas atividades

docentes deste periodo.

4.1.1. Nossa proposta de ensino

O foco da préatica proposta foi o ensino de geometria para os alunos
de 52 e 62 séries. Dos conteudos que foram abordados destaco aqui como

principais, os conteudos listados abaixo:
e Simetria
0 Reconhecimento de simetrias;
o ldentificacédo dos tipos de simetria;

o ldentificacdo dos eixos e centro de simetria;
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o Criacdo de imagens simétricas.
e Angulos
o Conceituacédo de angulos;
o ldentificacéo de angulos;
0 Medidas de angulos.
e Figuras Planas
0 Reconhecimento das figuras planas;
o ldentificacdo de suas propriedades;
0 Reconhecimento das figuras segundo suas propriedades.

e Construcado dos conceitos de perimetro, area e volume, calculo

dos mesmos.
e Percepcao espacial:
o Coordenacao Visual — Motora;
0 Percepcao das figuras em campos;
o0 Constancia da percepcao;
0 Percepc¢do da posicdo no espaco;
0 Percepcao de relagcOes espaciais:
o Discriminacao visual;
o Memoria visual;

Uma vez estabelecidos estes objetivos desenvolvemos a cada aula
uma combinacao de atividades que envolvem a manipulacdo de objetos de
aprendizagem digitais e materiais concretos. A cada aula os alunos

desenvolveram um relatério norteado por uma sequéncia de perguntas.

Vale ressaltar que tais objetivos foram dados de forma sequencial e

sao retomados aula a aula com uma série de atividades finais de avaliacédo
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como, por exemplo, a construcdo de um mapa conceitual, listas de

exercicios, e a GeoGincana.

4.2. Concepcao e Construcao do Site

Por trabalharmos com a assessoria de interacdo virtual, coube a nés
a tarefa de elaborar um website que funcionasse ndo apenas como
repositério virtual dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos, como
também funcionasse como um ambiente virtual de interacdo digital com a

matematica.

Na construcdo do website exploramos conceitos ligados a teoria a
respeito de design de interacdo, dentre eles destacamos e ilustramos o0s

mais significativos abaixo.

Identificacdo visual com o CAp e com a UFRGS através da
utilizacdo dos logos de ambos estabelecimentos. E da apropriacdo em
forma de um agente comunicativo semelhante ao simbolo da escola, uma

coruja.

wARccin. B

Grupo A
GRUPO B

| R

2

llustragéo 1-Pagina de abertura do site.

Apropriacado do espaco, uma vez que trabalhamos com dois
grupos cada um com suas peculiaridades optamos por dentro do mesmo
site criar espacos individualizados para cada grupo. Para que os alunos se
apropriassem desse espaco utilizamos o seguinte procedimento: nas

primeiras aulas a maioria dos menus do site ndo havia sido nomeado, e
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por meio de sugestdes e votacdo cada grupo escolheu os nomes que 0s

b s A
Chotee s il

Gaqau’

Enigma

menus de seu espaco.

lustracéo 2- Menu do Grupo A

Adh do Dia
Colsa de GBF!

Bilhecezo

Pour Trds.
dos Telas

ol PsO@M
N e Nodka..

llustracdo 3- Menu do Grupo B

Interatividade facilitada o website foi construido de forma a
simplificar o acesso dos alunos as ferramentas necesséarias para sua
aprendizagem desde possibilidades de acesso a sites de pesquisa a links
j& indicados em uma secdes especial para que eles realizassem leituras de

acordo com seus interesses.

No site encontramos as secdes listadas segundo as imagens dos

menus das areas na imagem acima:
e Aulas anteriores;
e Relatérios;

e Agenda;
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e Jogos e Desafios;

e Curiosidades e Pesquisas.

Nos aspectos mais gerais do layout optamos por corres claras que néao se

tornassem magcantes apds longos periodos de acesso, e optamos por

destacar o palco das atividades para facilitar a atencdo dos alunos e sua

leitura.

4.3. A Construcao das Praticas

As praticas foram construidas com base nos seguintes principios:

O modelo de ensino-aprendizagem adotado. Que implicou em
um sequénciamento das atividades tornando-as encadeadas, e
muitas vezes interdependentes, ou seja, os planejamentos foram
elaborados de forma que as atividades desenvolvidas seguissem 0s
padrbes estabelecidos pelo modelo de Van Hiele para a construcao
do pensamento geométrico. Contudo € evidente que nado foi
pretendido desenvolver os quatro niveis de modelo com os alunos.
Tendo em vista a capacidade cognitiva da faixa etaria do grupo
pesquisado foram desenvolvidas atividades de nivel O a nivel 2, e
eventualmente ocorreram observacdes e respostas caracteristicas

de nivel 3.

Existéncia de materiais relevantes para a pratica. Muitos dos
objetos digitais utilizados eram em inglés, devido a falta de objetos
de aprendizagem com a abordagem necessaria para a construcao
dos conceitos abordados nas atividades em Lingua Portuguesa.
Essas dificuldades foram contornadas devido a situacéo diferenciada
da escola, que possibilitou a muitos dos alunos conhecimentos da
Lingua Inglesa, e em casos que esse conhecimento nao foi suficiente
os professores prestaram auxilio direto aos alunos na “traducao” do

objeto.
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e Disponibilidade de recursos materiais. Muitas das praticas
digitais foram realizadas em colaboracdo com praticas concretas, e
vice-versa, chegando a serem em alguns casos realizadas
simultaneamente. Dessa forma tornou-se necessaria a elaboracao
de material concreto para o apoio do material digital, continuidade
da construcdo do conceito, e transposicdo das “hipoteses digitais”

para o meio concreto.
4.4. As atividades

Foram escolhidas atividades digitais que encaminhassem o aluno a
um processo de questionamento que culminava no estabelecimento de

hipoteses e verificacdo dessas hipoteses, e conceitos.

Na elaboracdo das atividades houve a busca de uma adaptacdo do
método L.O.D.A.S, uma vez que nao foram desenvolvidos objetos, mas
sim utilizados objetos disponiveis aplicar uma variagdo do método para a

construcao das praticas.

Propomo-nos a observar os conceitos pretendidos e decompod-los em
habilidades e pré-requisitos necessarios e tentar contempla-los no
planejamento seja por meio do uso direto dos objetos de aprendizagem
ou da realizacdo de atividades complementares, fossem elas concretas ou
digitais.

Cada aula foi elaborada tendo um tema disparador, esses temas e
objetivos de ensino-aprendizagem foram estabelecidos com base no

curriculo e contetidos previstos do Projeto Amora®
Aula Digital 1: Simetrias, definicdo, e tipos de simetrias

Na aula inicial foi proposta aos alunos uma sequéncia de atividades
a respeito de simetria. A atividade inicial consistia em uma fase de

interrogacao, que visava a percepg¢ao da simetria.

2 http://mathematikos.lec.ufrgs.br/im/mat01070091/apresentacao_amora_arquivos/frame.html
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Os alunos deveriam observar no rosto dos colegas de possiveis
simetrias, essa atividade de abertura encaminhou a visualizacdo da
simetria axial, sua identificacdo como todo, e a percepcdo da mesma. A
segunda atividade onde os alunos deveriam utilizando o software Paint
Brush e fotos digitais (preferencialmente suas) encontrar o eixo de
simetria facial, tinha como objetivo em caminhar os alunos a concluir
quais as caracteristicas necessarias tanto para a foto, quanto para os

eixos de simetria escolhidos.

Ilustrac&o 4 - Criagéo dos alunos.?

Observou-se na ilustracdo acima que em ambas as imagens o0s
alunos optaram por eixos de simetria verticais, tais como na atividade de
exploragdo. Contudo observou-se que na imagem a direita houve o
cuidado do aluno ao tirar a foto e selecionar a posicao do eixo de simetria
revelando mais do que uma capacidade de identificacdo visual da simetria,
mas também a compreensdo dos atributos necessarios a foto para que
apenas metade do rosto fosse refletida. JA& na imagem a esquerda

Observou-se que o aluno apesar de utilizar um eixo vertical para fazer a

* A presente ilustracdo ndo esta identificada segundo os autores, pois nas duas aulas iniciais 0s grupos nio
haviam sido definidos de maneira permanente, portanto muitos dos alunos presentes nessas aulas ndo tomaram
parte na continuidade dos trabalhos, ndo havendo assim necessidade de comparar suas respostas a fim de
identificar os objetivos da presente pesquisa.
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simetria pedida na atividade ndo observou as caracteristicas necessarias a
foto tirada para que metade e seu rosto fosse refletida, revelando que o
aluno apesar de reconhecer uma simetria ainda nao era capaz de

reconhecer suas propriedades.

A terceira atividade consistiu em uma pesquisa, nha internet,
orientada pelos professores, sobre simetrias, tipos de simetria, e usos da

simetria.
Aula Digital 2: Simetrias e angulos

A atividade inicial tinha como objetivo pratico a construcao trés
figuras uma com simetria axial, outra com simetria central, e finalmente
uma figura com simetria central e axial. E o objetivo pedagdgico foi a
ampliacdo do conceito introduzido na aula anterior, estendo a simetria
axial construida nas imagens, como as da ilustracdo 4, para outras formas

mais gerais de simetria. Nesta atividade foi utilizado o O.A. Patterns®.

Este objeto foi originalmente projeto para o estudo de fracbes a
partir de formas geométricas, desenvolvendo conceitos basicos de fracbes
como adicdo, subtracdo, equivaléncia. Contudo, como descrito nas
especificagcbes do objeto pela prépria autora, Cynthia Lanius aponta que
devido a forma como o objeto foi constituido ele pode ainda ser utilizado
para abordar temas como as diferentes formas geométrica, sua relacoes e

proporcoes; transformacdes geomeétricas e simetria.

* O endereco da pagina web onde esse objeto pode ser encontrado esta disponivel no apéndice deste trabalho na
tabela 1, bem como todos os objetos utilizados na préatica de ensino com base na qual o presente trabalho foi
desenvolvido.
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Coppright @ 1298-2000 Arcypfech. Al Rights Reserved

llustracdo 5- Patterns

Usamos esse objeto para que os alunos construissem figuras que
atendessem, ou apenas uma que atendesse 0s critérios de construcado

acima citados para suas figuras:

Destaco a seguir algumas producdes dos alunos.

“Esta figura é central porque cruza o meio da folha (figura)™.

'an s :

llustragdo 6 - Criacéo do aluno 10
Observou-se que a ilustracdo acima o aluno (fora o sol decorativo)
criou dentro dos limites do objeto, utilizado ndo apenas o eixo de simetria
determinado pela atividade, mas também o0s eixos impostos para cada
uma das figuras geomeétricas pelo O.A. Observou-se também que apesar

de utilizar o conceito de simetria axial, ndo foi capaz de enuncia-la

® Justificativa retirada do relatorio da atividade feito pelo aluno.
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verbalmente, contudo como aponta Lovell (LOVELL, 1988) uma crianca
pode ter desenvolvido um conceito adequado para seu funcionamento na
vida cotidiana, ou um adulto para sua vida profissional, e ainda assim nao
ser capaz de definir esse conceito verbalmente, isso leva a crer que
apesar de ser capaz de reconhecer e reproduzir uma simetria axial o aluno

10 ainda nao possui as habilidades linguisticas de seu nivel.

“O eixo da simetria do meu desenho esta no meio na
vertical ou na horizontal.

A minha figura € uma simetria axial.

Essa simetria também é central”. ©

llustragdo 7-Criacdo do aluno 17.

Observou-se que na ilustracdo acima o aluno 19 desenvolveu seu
conceito de simentria mais generalizado, isto é, o aluno indicou que uma
mesma figura poderia ter todos os tipos de simetria de indicados.

Inclusive o aluno 19 alcancou o dominio liguistico de seu nivel.

A segunda atividade consistia em uma exploracdo das possibilidades
de criacdo de padrdes através de simetrias mais livres, digo livres, pois
podemos observar das ilustragcdes anteriores que o objeto Patterns criava
simetrias com apenas um numero limitado de objetos (poligonos
disponiveis), fixos a uma grade e com rotacfes fixas. Ja o segundo objeto
Kali permitia ao aluno criagcdes mais livres. O Objetivo dessa atividade era
estender o conceito de simetria ampliando os filtros dos alunos para que
estes tornassem-se capazes de identicar quais objetos poderiam ou nédo

ser gerados a partir de simetrias.

® Justificativa retirada do relatorio da atividade feito pelo aluno.
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O objetivo original desse objeto é a criacdo de “divertidos
wallpapers” a partir de padrdes simétricos, no repositorio digital em que
Kali encontra-se o autor/responsavel ndo faz qualquer referéncia a outras

possiveis formas de uso do objeto
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llustracdo 8 - Kali

Como a ilustracdo 11 revela Kali possui uma variada série de
formas para ciracdo de simetrias artisticas, e ainda possui acesso a partir

do objeto a vérias areas do repositério

Wallpaper Groups ~

I .. - .. s
Frieze Groups
Rosette Groups

llustracéo 9 - Possibilidades para formagao de simetrias.

A terceira atividade consistia na interrogacgao inicial e na percepcao

primeira a respeito de angulos. Foi utilizado o objeto Angler.

Esse objeto foi tomado com a finalidade de trabalhar a estimativa de

angulos, contudo devido as condi¢cdes de sua interatividade o trabalho
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tornou-se um tanto dificil tanto para os professores quanto para 0s

alunos.

Angler

Try to draw an angle of 125°

10° out = 1 point

: 6° out = 3 points
Scoring 3° out = 5 points
0° out = 10 points

lustracéo 10 - Angler

Observe que ndo ha no objeto qualquer instrucdo de uso , a nao ser
uma frase em inglés que pede ao aluno que desenhe um angulo

determinado.

O objeto pontua a precisdo do desenho sem instruir o usuario a
como realizar esse desenho como revela a ilustracdo 10, tal como
podemos observar pela ilustracdo 11 a forma como a circunferéncia foi
“colorida” induz a uma idéia de tridimensionalidade, o que nédo é adequado

visto o objeto trabalha com angulos planos.
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llustracdo 11 - Vista ampliada Angler
Para a finalizagba das atividades, optamos por uma atividade que

aplicasse os conceitos constituidos, pois tal como afirma Lovell:

“(...) o pensamento surge das acdes e
osconceitos matematicos surgem daquelas
que as criangas executam com objetos e ndo
dos préprios objetos”.(LOVELL,1986,p16)

Dessa forma escolhemos o objeto chamado “Let it Flow”, que visa
trabalhar com transformagdes geométricas. O objeto inicia com um breve
animacao que apresenta uma legenda em inglés sem a possibilidade de
traducédo, que contextualiza o jogo, resumidamente informa ao jogador
que a situacdo se passa em um vilarejo em alguma Savana Africana, onde
travessas hienas ao cavar destruiram 0s encanamentos que levavam a

agua de consumo e irrigacao para o vilarejo.
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Play

Instructions

Get Involved

Pass it On

Credits

View Scoreboard
Watch the intro again

llustragéo 12 - Let it Flow
O objeto apesar de algumas falhas na contextualizacdo com a

realidade, foi utilizado com a finalidade de trabalhar transformacdes
geométricas. No ambito matematico de analise o objeto trabalha com
alguns dos movimentos rigidos que compde as transformacdes

geométricas euclidianas.

O resultado dessas atividades foi expresso ndo somente em um
relatorio digital, dos quais alguns trechos foram exibidos acima como
também por meio de um relatério concreto que consistia em uma lista de

exercicios.

Alguns exemplos das respostas encontradas serao exibidos abaixo.

O que é simetria? Que tipos de simetria existem?

. DT l YA \ /D)

llustragdo 13-Resposta do alunol10
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O que é simetria? Que tipos de simetria existem?
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llustragéo 14-Resposta do aluno 19

Observou-se nas ilustracbes 13 e 14 que os dois alunos foram
capazes de explicar o que é uma simetria por reflexdo, contudo
questionados sobre os possiveis tipos de simetria, (no caso do aluno 10) a
resposta tratou sob os tipos de simetria de reflexdo, o aluno apesar de ter
lido e pesquisado sobre outras transformacdes geométricas que resultam
em simetria, e tendo feito uso de algumas delas no O.A. Let it Flow. Esse
aluno em questdo nao estabeleceu a conexdo entre o estudo tedrico e o
O.A. com caracteristicas de jogo, contudo estabeleceu a conexdo entre a

teoria o O.A. com caracteritiscas de simulacéo.
Aula Digital 3: Angulos

O terceiro encontro tinha por objetivo explorar as idéias dos alunos

a respeito de angulos, suas propriedades, suas medidas, e etc.

A atividade inicial de carater exploratério consistiu no seguinte, os
alunos foram divididos em grupos cada grupo recebeu dois metros de
barbante, um transferidor, uma régua e uma folha préviamente
preparada. Os grupos construiram um angulo e o investigaram e na folha
escreveram uma definicdo de angulo determinada pelo grupo. Em seguida
as definicbes foram trocadas entre os grupos, e cada grupo teve de
construir um angulo segundo a definicAo que receberam. Em seguida o
grupo responsavel por formular a definicdo julgou se a construcédo feita
estava adequada ou nédo e foi discutido o porqué da adequacao ou
inadequacéo e dessa discussdo 0s grupos ajusturam suas definicbes para

obterem uma definicdo geral de angulo de forma a que qualquer pessoa
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pudesse reproduzir exatamente o que eles entenderam por sendo um

angulo.

v ANGULO € & PRl Mﬁ'?‘o

EPOL SOLElap wy Rvr

lustragdo 15 - Defini¢do do aluno 16

Observou-se que a definicdo desse aluno é visual , ele reconhece o

angulo apenas por sua forma.

llustracéo 16 - Definicdo dos alunos 17 e 20

Essa definicdo revela que um angulo precisa de certos elementos,
portanto tem partes constituintes ndo sendo um todo, os alunos 17 e 20

reconhecem um angulo por suar partes.

llustracéo 17 - Defini¢do dos alunos5e 7

Os alunos 5 e 7 encontram-se no mesmo nivel dos alunos 17 e 20,

Nno caso em questao no nivel 2.
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llustragdo 18 - Defini¢do dos alunos 3, 4, e 10.

Os alunos 3,4 e 10 mostram em sua definicho um grau de
generalizagdao bastante elevado, reconhecem todos os elementos de um
angulo e sdo capazes de, usando os instrumentos linglisticos disponiveis,

descrever um angulo.

Em seguida a esta atividade foi executada a segunda que tinha por
objetivo aliar angulo a idéia de um movimento de rotacdo e ainda dar a
essa rotacdo um sentido, horéario ou anti-horario, e ainda desenvolver de
maneira intuitiva a idéia de adicdo de arcos. Nessa atividade foi utilizidado
0 objeto chamado “Fruit Picker”.Este objeto tem como objetivo
desenvolver a idéia de movimento angular, e trabalhar com a idéias de

movimentos horarios e anti-horéarios.

O objetivo do O.A é apanhar todas as frutas que aparecem na tela, o
usuario realiza movimentos angulares nos sentidos horario e anti horario,
usando o numero minimo possivel de movimentos. Ja no menu inicial é
esclarecido que o menor numero de movimentos para todas as atividades

sao seis movimentos, mas que em alguns casos isso pode ser dificil.
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lustracdo 19 - Abertura do Fruit Picker
Como a ilustracdo revela o objeto possui dois niveis de dificuldade o
nivel facil e o dificil, e os niveis, como ja mencionado acima, diferem

segundo as possiveis variacoes dos movimentos.

turn clockwise

(by 30 degrees) @
(by 30 degrees) @ (by 45 degrees) @
(by 45 degrees) @ (by 60 degrees) @

3 _(by 90 degrees) @ |

turn clockwise

[ antidadcdsall [ turn anti-clockwise |

((by 45 degrees] @ (by 60 degrees) @
: / (by 90 degrees) @

llustragdo 20 - Movimentos possiveis, a esquerda nivel facil, a direita nivel dificil.

O Fruit Picker apresenta algumas peculiaridades como apresentar
dicas para o usuario sobre os possiveis movimentos a serem realizados a
partir do ultimo, indica ao usuéario quando o seu movimento é possivel ou
ndo, quantas frutas ja foram pegas, quantos movimentos ja foram

realizados, quantas tarefas ja foram realizadas e os pontos marcados.
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Fruit Picker

difficulty

BASKET

Click on the
buttons on
the left to
move the
fruit picker.

FRUIT PICKER

Turn the frult picker to pick the fruit. It s possible to take
only & moves, but less than 10 moves is very good,

llustragdo 21-Vista do Fruit Picker

Em seguida foi realizada uma tarefa utilizando o objeto chamdo
“Angle Shapes” que tinha por objetivo através de sua manipulacao treinar
o0 uso do transferidor e também “descobrir” algumas propriedades
importantes sobre angulos, por meio de sucessivas constatacdes iniciadas

pelas medidas dos angulos.

llustracéo 22-Atividade inicial do Angle Shapes.
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Aula Digital 4: Angulos e Introducdo a figuras geométricas

Na atividade inicial desta aula os alunos foram apresentados ao
objeto Clock7 que consiste em um relégio analdégico construido no meio
digital. Essa atividade tinha como objetivo associar as formar circulares a
medida de 360° e ainda considerando o reldgio, perceber as possiveis
relacdes entre medidas de tempo e graus (Relacdo aplicada em atividade
posterior para a localizagcdo sobre o planisfério). Durante a aula foi pedido
aos alunos que determinassem qual a medida em graus equivalente ao

periodo de uma hora, de um minuto e de um segundo.

Tt torteivri

Na aula de hoje fizemos uma atividade que era
responder as perguntas que sao:

Quantas horas tém 65 45°20"?
R: 65°45=1:00 horas e 20°=05 minutos

=1:05 hora

Quanto grau tem 7 h e 24 mim?

7 h e 24 mim= 190°

llustracéo 23 - Parte do relatorio dos alunos 5 e 7.

Observou-se que os alunos 5 e 7, ndo executaram as atividades
anteriores portanto nao foram capazes de estimar a resposta da primeira
pergunta e no caso da segunda pergunta percebeu-se que pela influéncia
do O.A utilizado na aula anterior, Angler, o angulo foi estimado pela
provavel posicdo do “ponteiro das horas”, contudo o “ponteiro dos

minutos” foi desconsiderado.

" Néo hé imagens desse objeto, pois 0 mesmo n&o se encontra mais disponivel no sitio web onde originalmente
encontrava-se.
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No relatério impresso entregue em aula, associado ao relatério
digital que foi entregue por e-mail, os alunos responderam uma série de
questdes com respeito a associagcdo entre angulos e circunferéncia temos

0 exemplo abaixo.

Escreva quantos graus correspondem num circulo a:
i CZ il
a) Y devolta: | A (-

b) %devolta: (JO° ¢
¢) % de volta: ?,}C) G/ (-~

llustracéo 24-Resposta do aluno 17

Observou-se que o aluno 17 estabeleceu a relacdo entre angulo e

circunferéncia.

A atividade seguinte tinha por objetivo desenvolver a capacidade de
identificar angulos agudos, retos, obtusos e rasos. Foi desenvolvida com o
apoio do objeto Angle. Esse objeto apresenta uma série de perguntas
onde o aluno deve responde-las. Mais do que um objeto de aprendizagem
Angles é um jogo, onde o aluno deve direcionar o robd e acertar a

resposta certa.
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Is this angle acute, obtuse, or right? /\

right acute obtuse

llustracéo 25 — Angle

Escreva horarios nos quais os ponteiros de um relégio:
a) formam um angulo reto: £ AO\

b) formam um &ngulo maior que 90° e menor que 180° _X hoeasS

lustracéo 26-Resposta do aluno 17.

Observou-se que o aluno 17 associou as imagens e nomes da figura
anterior em uma estrutura mais generalizada, visto que foi capaz de
transpor esses conceitos e nomenclaturas trabalhados por meio de uma
correspodéncia para respoder a questdo acima, contextualmente diferente
do O.A.

A atividade seguinte, que utilizou o objeto Interactive Angles, tinha
por objetivo reconhecer angulos, classifica-los, e identificar igualdades e

equivaléncias.
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Humber of Transversals: One w

5

A,
q

C d

e T

g &/h

Given: line g parallel to line r and angle ais 76",

angle a: Acute Angle  w
angle h: Acute Angle  w
The two angles are: vartical Angles v

Mew Angles | Check Answers |

Keep Score & Shadar

lustracdo 27- Interactive Angles

Quantos graus obteremos ao somar quaisquer dois dngulos adjacentes da atividade?
Para responder essa pergunta fizemos uma atividade do site:

http: //www.shodor.org/interactivate/activities/Angles,

Somando o resultado dos dngulos adjacentes ¢ de 180 °

Porque os dngulos opostos pelovétice sdo iguais?
Eles sdo iguais porque eles tém a vértice que juntam eles e por isso sdo iguais.
Porque os dngulos na mesma posi¢do, mas em retas diferentes sdo iguais?

Porque as retas tém diferentes tipos e jeitos e é isso que faz ser iquais

llustragdo 28 — Continuacao do relatdrio dos alunos 5 e 7

Observou-se que os alunos 5 e 7 neste ponto do trabalho ainda nao
generalizam seus conceitos, e ainda percebem um angulo como um todo e
nao segundo suas partes e propriedas, dada a resposta da segunda

pergunta do trecho acima.
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A atividade seguinte consistia em construir poligonos, a partir da
medida do segmento lado e da medida do angulo, fazendo assim com que
intuitivamente os alunos percebessem a relagdo entre o numero de lados

de um poligono e a medida dos angulos internos dele.

Diraw. a shuw.instructiunsl hide.instructiunsl

splircall!

46|
angle
! .
|spacing 1|
-—J—
|5|2t: !]EIl

lustracéo 29 Polygon Maker

Para ter um poligono de 12 lados os dngulos internos serdo agudos, obtusos
ou retos?

Os dngulos serdo obtusos.

llustracdo 30 - Parte final do relatério dos alunos 5 e 7

Uma das caracteristicas distintivas do trabalho realizado foi o
empenho e manter vivos 0s conceitos trabalhados, pois eles seriam
utilizados novamente. Dessa forma foram realizadas atividades extra

classe que retomavam 0s conceitos anteriores.
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Aula Digital 5: Angulos e Introducdo a figuras geométricas

A atividade inicial dessa aula visava retomar os temas abordados na
aula anterior, e identificar os poligonos segundo o numero de lados. O
objeto Baseball foi utilizado nessa atividade, neste objeto que também
possui algumas caracteristicas de jogo, o aluno deve acertar a resposta

para poder rebater.

Quadrilateral

lustracéo 31 - Baseball

A atividade seguinte consistia em uma série de perguntas e
respostas interativas,onde eram dadas as caracteristicas do poligono, ou
seja suas propriedades, e o aluno deveria determinar de que poligono se

tratava, ou seja a classe que detém as propriedades especificadas.
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A pokygonwith 9 sides is a

Heptagon Octagon Monagon Decagon

_ - = =

llustragdo 32-Geo318x1
A atividade seguinte visava que os alunos percebessem que dada a

medida de um lado de um poligono poderia haver uma relacdo entre as
medidas de todos esses lados dada pela soma dessas medidas o perimetro

da figura. Foi utilizado o objeto Perimeter Explorer.

what is the shape's perimeter? |:| units Check Answerl

Compare Areas & Perimeters | Keep Score | Seed Random | Show Outline |

Draw New Shape |

llustragdo 33-Perimeter Explorer
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Calcule o perimetro das figuras abaixo:

a) Jem b) Kﬁ cm  C) A
gcm 4 cm

11 cm

N el SANE NN 2 Tl

llustracéo 34-Resposta do alunol9
Se o perimetro da figura ao lado tem 18 cm, quanto mede cada lado da figura?

o )
o

llustracéo 35-Resposta do aluno 19
Observou-se que o aluno apés interacdo com a simulagcao foi capaz
de determinar corretamente nao apenas perimetros de figuras, como
também dado o perimetro de uma figura regular determinar a medida do
lado, isso indica que o aluno ndo apenas € capaz de reconhecer a figura
segunda uma de suas propriedades, neste caso o numero de lados, como
também que o aluno foi capaz de generalizar suficientemente para

funcionamento o conceito pretendido.
Aula Digital 6: Area

A atividade inicial de carater interregotivo e exploratério fez uso do
objeto Shape Explorer, e tinha por objetivo relacionar as dimensdes da

figura e sua areas, estabelecer as diferencas entre perimetro e area.
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What is the shape's area? square units Check Answer
what is the shape's perimeter? units Check Answer

Compare Areas & Perimeters | weep Score | Seed Random | Show Qutiine |

Draw New Shape

[~ Only Draw Rectangular Shapes

Adjust Size:

llustracéo 36 — Shape Explorer

Descubra a area das figuras abaixo:

Respostas:

llustracéo 37 — Resposta aluno19.

No trecho acima, do relatério do aluno 19,vé-se a determinacdo de
um area de formas menos ajustadas a grade de medida, que exigiam que
o aluno generaliza-se o procedimento do O.A, para incluir estimativas e
arredondamentos o que o aluno apoés a interacdo com o O.A foi capaz de

executar adequadamente.

A atividade digital seguinte consistia em desenvolver a no¢do visual
da relacdo de correspbndencia area-objeto, o objeto utilizado foi um

comparador de areas, que lembrava um jogo de Tangram.
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Dimension: 4

ol

llustragdo 38 — Comparador de areas.

Neste objeto o aluno deveria apenas montar o quadrado, sendo as

pecas ndo executam rotacoes.

A atividade seguinte consistia em mais uma vez trabalhar com a
relacdo area-objeto realizando o preenchimento de uma forma, neste caso

era possivel executar rotacdes nos objetos. Foi utilizado o objeto TriTetris.

Next
FEr

lustragéo 39 - TriTetris
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Sabendo que a area de um quadrado é 36cm?, qual é seu perimetro?
(Dica: Desenhe o quadrado como se estivesse num geoplano.)

llustracéo 40 — Resposta aluno 17.

Sabendo que a area de um quadrado € 36cm?, qual é seu perimetro?

(Dica: Desenhe o quadrado como se estivesse num geoplano.)
2 2\ e rﬁ\

llustracéo 41 — Resposta aluno 19.

Obeserva-se na ilustracdo 40 que o o aluno 17 significou os
conceitos de area e perimetro estabecendo diferentes estruturas para
cada um, e ainda foi capaz de desenvolver instrumentos de calculo que
Ihe permitiram transitar entre 0s esquemas cognitivos que havia
desenvolvido. Ja na ilustracdo 41 observamos que nao foi desenvolvido
pelo aluno 19 uma ligacdo entre os conceitos de area e perimetro, ou
seja, ndo havia ocorrido uma generalizagcdo de seus esquemas que
permitisse uma percepcdo do elemento de ligagao entre o esquemas ou o

desenvolvimento de instrumentos de calculo.

Aula Digital 7 : Visualizacdo Geométrica — Solucdo de

Problemas

A atividade inicial desse encontro tinha como objetivo desenvolver a
percepcao visual e a constancia da mesma, e ainda trabalhar a percepcao
de figuras em campos. Foi utilizado o objeto chamado llusdo de Otica, que
consistem em um asérie de imagens e animacfes que manipulando a
perspectiva, realizando homotetias, ou mesmo pelo simples movimento
geram efeitos inesperados. A propria pagina web existe no formato de
atividade e as respostas das perguntas propostas na pagina constuiam

parte do relatério da atividade.

A atividade tinha por objetivo desenvolver a nocédo de planificacdo

de um solido. Foi utilizado o objeto Visualizacdo, neste objeto ocorre o
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mesmo caso do anterior a resposta para as questde propostas no proprio

objeto tornaram-se parte integrante do relatério da atividade.

Question 1

Find the red faces and
color (click) the same
faces in the views.

,. I
m ] o |

QOOOEELEINDEOVERYBB®

llustragéo 42 — Visualizacéo

A atividade seguinte era composta por dois desafios.

O primeiro desafio tinha como objetivo que os alunos apoés trés
rolamentos sucessivos de um dado, em um mesmo sentido mstrados por

uma imagem, informassem qual faca houvera sido sorteada.

O segundo desafio consistia no mesmo processo para um cubo de

faces pintadas.®
Aula Digital 8: Visualizacao

A atividade inicial tinha por objetivo desenvolver a capacidade de
visualizar diferencas de volumes observadas certas caracteristicas dos
solido. Foi utilizado o objeto Game 15, onde o aluno deveria clicar no jarro

gue apresentasse maior volume.

8 O site citado nos apéndices ndo se encontra mais disponivel na web.
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| [ |
' Yes..you've done it | |

lustragéo 43 — Game 15

A segunda atividade tinha por objetivo estalecer a diferenca entre
area e volume, dessa forma explorava-se simultaneamente as medidas de

area e volume de um cubo buscando possiveis relagdes.

Mode
v Draw grid [ Draw back faces |Fi||ed polyhedron | | Bxplore
™ Cormpute
iew
Width by Height | Depth by Height | wicth by Deptn |
color: Grid colar,
Wiidth: 10
< | _ Yolume: 1000.0
Depth: 10 < | > Surface Area: g00.0
Height 10 3 | > |Rectangu|arF’rlsm Ev

lustracédo 44 - Surface Area And Volume
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A terceira atividade consistia em, por meio de uma sequéncia de
perguntas, utilizando o objeto anterior responde-las determinando o

volume de alguns sdélidos.

Interagao Virtual

a) Qual o volume de um solido do tipo prisma retangular com profundidade de 3 u.m., altura 12
u.m. e largura 12 u.m.? o volume de um solido é 432.0.

b) Como vocé calcularia o volume de um prisma triangular, cujas dimensdes da base séo
profundidade 14u.m, largura 8u.m. e a altura do prisma é de 6u.m.?

Para calcular o volume precisa contar os quadrados da figura. O volume é 336.0

c) E possivel construir um cubo com apenas 4 dos quadradinhos do programa?

Sim, é possivel.

lustracéo 45 - Resposta alunos 5 e 11

Observou-se do trecho acima que os alunos 5 e 11 apesar de serem
capazes de determinar volumes a partir de medidas dadas, o fizeram com
apoio do O.A, e ainda ndo séo capazes de identificar sélidos segundo suas

propriedades, identificando-os apenas visualmente.

A atividade seguinte consistia em um transvazamento de volumes
que tinha por objetivo testar o esquema de conceitos e relagdes
estabelecidos nas atividades anteriores. Foi utilizado o objeto
Transvazamentol, onde o aluno deveria formular uma estratégia para
servir um litro de leite em um recipiente transvazando entre recipientes

com cinco e trés litros de capacidade.

Primeiro enchemos a garrafa que tem 3l, e colocamos na garrafa de 5lI,
depois enchemos a garrafa de 3l e colocamos de novo na de 5| e na garrafa
de 3l sobrou leite e o leite que sobrou colocamos na garrafa pequena.

llustragéo 46 — Resposta alunos 5 e 11.

58



Observou-se do trecho acima que os alunos 5 e 11 sdo capazes de
significar o volume de um objeto expresso sob diferentes unidades de

medidas e estabelecer estratégias para obter volumes especificos.
Aula Digital 9 : Visualizagdes de volume em perspectiva.

A primeira atividade consistia em uma sequéncia de imagens nas
quais o aluno deveria identificar quantos cubos poderiam ser vistos. Esta
atividade explorava a habilidade dos alunos na Vvisualizacdo de

perspectivas.
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llustracdo 47 — Imagens da atividade

Imagem A: Oito cubos
Imagem B: 16 cubos
Imagem C: 9 cubos
Imagem D: 48 cubos

Imagem E: 71 cubos

llustracéo 48 — Resposta alunos 5 e 7

Observou-se que os alunos 5 e 7, desconsiderando-se problemas de

contagem foram capazes de visualizar as figuras tridimensionais |,
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discrimina-las visualmente, e considerar suas posi¢cdes no espaco para

determinar quantos cubos haviam na figura.

A segunda atividade inha como objetivo explorar a formacdo de
imagens, por meio das transformacdes geomeétricas, nesta atividade os
alunos deveria identificar as transformacfes utilizadas para formar as

imagens.

lustragéo 49 — Imagens da Atividade

Figura A:
E uma reflexdo
Figura B:
E uma rotacdo
Figura C:

E uma translacdo.

llustracéo 50 — Respostas alunos 5 e 7.

Observou-se do trecho de relatdrio acima que houve uma ampliacao
das estruturas cognitivas, iniciada com o estudo da simetria por reflexao,
e aprofundada por estudos e objetos posteriores, como por exemplo o O.A

Let it Flow, e ocorreu a conexdo entre o estudo tedrico e os objetos
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utilizados visto que houve as respostas apresentadas pelos alunos, naos

ao as Unicas possiveis, mas sdo adequadas a pergunta proposta.

A terceira atividade mais uma vez explorava a constancia da
percepcdo dos alunos, tinha o objetivo de que eles verificassem que

apesar da mudancéao de forma os quantidade de cubos se mantinha.

llustracéo 51 — Imagem da Aitividade

Nas duas partes da figura ha o mesmo numero de cubos? (Responda sem contar os cubos,
a resposta deve estar no relatério, descreva também seu raciocinio pra chegar até ela).

Acreditamos que as duas partes da figura ndo tem o mesmo nimero de cubos.

Fizemos esse raciocinio porque parece uma ter mais cubos que a outra.

llustragdo 52 — Respostas dos alunos5e 7.

Observou-se mais um exemplo onde os alunos chegam a uma
conclusdo, mas nao sdo capazes de expressa-la verbalmente, contudo
Observou-se nesse caso que mesmo havendo um auxilio ao processo de
racicionio, representado pelas cores as quais os cubos sdo pintados, nao

houve uma constancia na percepcao dos alunos.

Na quarta atividade os alunos deveriam determinar quantos cubos e

sdo necessarios para preencher a lacuna da figura.
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llustragdo 53 — Imagem da Atividade

Quantos cubos faltam para completar o espaco vazio da segunda parte da figura?
Existem cubos suficientes na primeira parte para completar o vazio? Existem cubos
a mais? Existem cubos a menos? Os cubos estao na quantidade exata para
completar a figura? (Responda sem contar os cubos, a resposta deve estar no
relatdrio, descreva também seu raciocinio pra chegar até ela).

Acreditamos que falta 30 cubos para completar a figura .N3o existe cubos

suficientes para completar a figura. Ndo tem cubos a menos. Os cubos ndo estdo

na contidade exata para completar a figura.

llustracdo 54 — Resposta dos alunos 5 e 7.

Observou-se no trecho acima uma contradicdo na resposta dos
alunos (destaca por um sublinhado), para os alunos 5 e 7 ndo existem
cubos suficientes para completar a figura, mas também n&o existem
menos cubos do que o necessario e a quantidade de cunos existente nao é
exata para completar a figura. Novamente percebeu-se uma grande
dificuldade na expresséo verbal dos alunos, e também uma dificuldade de

estimar a quantidade de cubos existentes sem conta-los um a um.

A quinta atividade consistia em um jogo dos sete erros, e tinha por
objetivo ndo somente trabalhar a percep¢do visual como também a

memoria visual.
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llustracgéo 55 — Jogo dos 7 erros.

A sexta atividade foi desenvolvida em caracter de desafio aos alunos
e posta no planejamento a pedido dos alunos, devido ao sucesso da
atividade sobre transvazamento da aula anterior, os alunos deveriam
responder a diversos de transvazamento um diferente do outro. Foi

utilizado o objeto Transvazamento?2.

llustragdo 56 — Transvazamento 2
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Aula 10 :Planificagdo e Vistas de um Solido.

A atividade inicial explorava mais uma vez as capacidades dos
alunos em relacionar figuras no plano com estruturas trideimensionais e

estabelecer as propriedades de um cubo.

llustragdo 57 — Imagem da atividade.

A figura que ndo serve como molde de dado € a figura de letra B. O
erro € que todos os outros moldes tem 6 quadradinhos e o de figura
B tem 7 quadradinho.

llustracéo 58 — Resposta aluno 5.

Observou-se que apesar de nao utilizada a nomenclatura formal
cubo e sim dado, o aluno foi capas de reconhecer quantas faces eram
necessarias para sua composicao.Atenta-se para fato de que o mesmo
aluno , como parte integrante de uma dupla, na respostas presente na
ilustracdo 45 nao era ainda capaz de reconhecer um cubo segundo suas

propriedades e aqui devido a uma mudanca de qualidade linguistica o faz.
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A segunda atividade com objetivo semelhante a anterior explora a

idéias de possiveis vistas de um soélido.

Observe a pilha de cubos e duas de suas vistas. Agora responda qual das vistas abaixo corresponde a vista
frontal da pilha.
l sSuperior

a) c)

-— |lateral

rontal

vista superior vista lateral

lustragdo 59 — Imagem da Atividade.

Foram propostas adicionalmente a pergunta presente na imagem a

seguinte pergunta:

b) Quantos cubos formam a pilha?

a) A figura que corresponde a parte frontal da figura é a letra B.

b) A pilha é formada por 7 cubos

lustracéo 60 — Resposta aluno 5.

Observou-se que neste caso diferente de casos anteriores que
envolviam o mesmo aluno, houve constancia na percep¢ao, nao ocorreram
falhas na contagem, e o aluno foi capaz de projetar a imagem em dos

trés planos que compde o espaco dadas outras duas projecoes.

A terceira atividade visava identificar o niumero total de cubos que

seriam necessarios para compor a figura.
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(bserve na figura abaixoe duas vistas distmtas de muma mesma pilha de cubos e responda as perguntas que seguem .

1- Quantos cubos ha na vista lateral da figura?

2- Quantos cubos existem na wsta frontal da figura?

3- Quantos cubos existem na vista superior da figura?

llustragdo 61 — Imagem da Atividade

1- Ao todo tem 4 cubos na lateral.
2- 31 cubos na vista frontal.
3- 5 cubos na vista superior.

llustracdo 62 — Resposta do aluno 5.

Dada a auséncia de outras projec¢des para auxilia-lo o aluno nao foi
capaz de determinar projecdes nos outros planos, Observou-se o seguinte
o aluno presumiu que observando o objeto, dado pela ilutracdoi 61,
lateralmente veriam-se apenas 0s cubos azuis em destaque, portanto 4
cubos;superiormente seriam vistos apenas os cubos na cor verde, e na
vista frontal seriam vistos todos os cubos da figura. Perceb-se entao que o
aluno ndo generalizou o “conceito de vistas”, mas aplicou o mesmo
método para contagem dos cubos utilizado na atividade anterior, o que
nos reva-la que o aluno bucava um método para obter as respostas.
Dessa forma conclui-se que o aluno ainda né&o havia generalizado o

conceito da projecdo em vistas.
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A quarta atividade consistia em um teste para a memoaria visual dos
alunos,onde os alunos deveriam observar a imagem por 10 segundos e

depois sem retornar a imagem responder as questoes.

lustragdo 63 — Imagem da Atividade

1- O carro estava na terceira prateleira?Caso contrario em que prateleira

estava?

2- O polvo era amarelo? Se ndo de que cor ele era?
3- O gato estava em qual prateleira?

4- Havia uma macéa na figura?

5- Que fruta havia?

6- De que cor era a vaca?

7- A vaca e a banana estavam na mesma prateleira? Em que prateleira

estavam?
8- Qual era a letra na placa que a ave segurava?

9- Onde a ave estava sentada?
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1- O carro estava na segunda prateleira.

2- Ndo era amarelo, eu acho que era azul.

3- O gato estava na segunda prateleira.

4-  Ndo havia mag¢d na figura.

5- Havia uma banana.

6- A vaca era branca.

7- A vaca estava na primeira prateleira e a banana

estava na segunda prateleira.
8- Era a letra C.
9- Estava sentada em uma sexta.

lustracéo 64 — Resposta do aluno 5.
Observou-se do trecho acima que o aluno 5 possuia uma agucada

memoria visual.

A quinta atividade consistia em assistir uma animag¢do onde um
cubo trimensional era construido a partir de oito pequenos cubos
(representacbes da unidade) e em seguida foram propostas uma
sequéncia de guestdes que exigiam raciocinio sobre proporcionalidade e

tridimensionalizacao.

1- Uma pilha de 36 cubos pequenos "valeria” quantos cubos grandes?

2 - Uma pilha de 64 cubos pequenos "valeria” quantos cubos grandes?
3- Uma pilha de 4 cubos pequenos "valeria” quantos cubos pequenos?
4- Uma pilha de 16 cubos pequenos "valeria” quantos cubos grandes?

5 - Uma pilha de 3,5 cubos grandes "valeria™ quantos cubos pequenos?

1- valeria 5 cubos grandes e uma metade desse cubo.
2- 9 cubos grandes

3- 4 cubos pequenos

4- 2 cubos grandes

5- 3 cubos pequenos e uma metade desse cubo.

lustragéo 64- Resposta do aluno 5.
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Observou-se do trecho acima que o aluno 5 ndo aina ndo era de

relacionar duas grandezas proporcionalmente.

A sexta atividade consistia em um desafio de visualizagcao

tridimensional.

Quantos cubos
vocé

llustragdo 65 — Imagem da Atividade

Existem 353 cubos na figura.

llustracéo 66 — Resposta do aluno 5.

Na pergunta aparece escrito quanto cubo vocé (VE) aqui?

Entdo eu fiz a conta e deu 400.

llustracéo 67 — Resposta do aluno 11

Observou-se no trecho acima que os alunos nédo extrapolaram a
imagem tridimensionalmente supondo a existéncia de 8 cubos em cada
vértice dos cubos visiveis até o menor grau, e sim apenas contaram 0S

cubos explicitos com divergéncias.
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5.Resultados e Objetivos Futuros

Considerando as andlises apresentados no capitulo anterior pode-se
verificar a idéia proposta por Lovell (LOVELL 1988) de que a
aprendizagem ocorre segundo a sequUéncia “percepcao-abstracao-
generalizacdo” € de fato verificavel, e ainda sua interacdo com o modelo
Van Hiele para o desenvolvimento do pensamento geométrico pode de
fato ser executada dada suas bases em comum na teoria de

aprendizagem de Piaget.

O uso do método L.O.D.A.S (WILLEY 2000) para a decomposicao
das atividades em habilidades, retomando os argumentos apresentados
no terceiro capitulo, vai de encontro as necessidades de planejamento
quando usa-se a teoria de Lovell, pois € preciso um ponto de partida para
a percepcado do aluno; e quando usa-se o modelo de Van Hiele, pois é
necessario determinar quais sado as habilidades que compordao os niveis

em cada caso.

Consequentemente a escolha dos O.A.s torna-se diretamente
relacionado com as competéncias e habilidades estabelecidas como meta
em cada planejamento. Esses O.A.s assumem, portanto, o papel de
“estopim” do processo de percepcao, de “laboratdrios” para a verificacdo
das hipoteses formuladas pelos alunos Os O.A.s sdo, na proposta ensino-
aprendizagem analisada, ndo apenas um apoio no processo da construcao

de conceitos, mas uma parte integrante e fundamental do processo.

Dessa forma torna-se necessario um crivo rigoroso para a selecao
dos O.A.s utilizados nas praticas, pois tais objetos quando néo
rigorosamente elaborados e apresentados podem levar a conclusoes,
generalizacdes e hipdteses inadequadas ou divergentes, por exemplo, 0s
O.A.s mostrados nas ilustracdes 59,60 e 65. Este crivo ainda precisa
considerar outros aspectos, como por exemplo, o idioma, instrucdes para

manipulagdo dentre outras. Tais aspectos sdo fundamentais para uma
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interacdo efetiva do aluno com o objeto, pois sem essa interacao efetiva
perde-se e muito no processo da construcdo dos conceitos. Pode-se
constatar no desenvolvimento desse trabalho que a situacdao em relacéao
aos aspectos mencionados esta mudando rapidamente, cada vez mais se
encontram repositorios de O.A.s - ou até mesmo O.A.s disponiveis em
paginas pessoais - em lingua portuguesa, e devidamente documentados
para uma melhor manipulacdo. Contudo, muitos desses materiais, tal
como na época da elaboracdo da pratica analisada, possuem erros de

programacao e erros conceituais graves ou gravissimos.

Concluo assim afirmando que uma préatica de ensino-aprendizagem
em matematica como a realizada nesse trabalho é viavel, quando tem-se
0s recursos as disposicdo, e que 0 uso do objetos digitais de
aprendizagem pode configurar um apoio e uma parte integrante em um
processo de construcdo de conceitos centrado no aluno, tendo tal como
apontado pelas diretrizes do Projeto Amora, o professor apenas como um
facilitador e ndo como transmissor de informacdo, e ainda que tal
processo de aprendizagem (utilizando O.A.s) em alguns casos especificos
pode tornar-se muito mais atraente aos alunos devido ao constante

processo de estabelecimento de hipodteses.

Em pesquisas futuras pretende-se aplicar o tipo de proposta usada
no presente trabalho em grupos maiores e por um periodo mais longo
tempo, explorando o0s conceitos de geometria estudados até esse
momento com outros O.A.s e softwares para através desses conceitos

iniciar o desenvolvimento dos conceitos de algebra.
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7.Apéndices

7.1. Tabelas

Tabela 1- Totalidade dos Objetos de Aprendizagem utilizados na
pratica analisada.

Objeto

Endereco

Aulal.html

http://matematicao.psico.ufrgs.br/assessorias/iv2_072/aulas/aulal/index
.htm

http://www.seara.ufc.br/especiais/fisica/simetria/simetrial.htm

http://www.dmm.im.ufrj.br/projeto/projetoc/precalculo/sala/conteudo/ca
pitulos/cap21s3.html

Pattern Blocks

http://ejad.best.vwh.net/java/patterns/patterns_jshtml

Kali http://www.scienceu.com/geometry/handson/kali/

Angler http://www.mymaths.co.uk/lessonplans/angle/games.asp

Let it flow http://www.primarygames.com/puzzles/strategy/letitflow/index.htm
Fruit Picker http://www.sums.co.uk/playground/ss4/playground.htm

Angles Shapes

http://www.amblesideprimary.com/ambleweb/mentalmaths/angleshapes.
html

Clock http://www.aswis.net/100000/clock/clockl.swf

Angles http://www.toonuniversity.com/6m_angle_d.html
Interactive http://www.shodor.org/interactivate/activities/Angles/
Angles

Polygon Maker

http://www.mathcats.com/microworlds/polygonmaker.html

Basebol http://www.factmonster.com/math/knowledgebox/player.html?movie=sf
w41556

Shape http://mathematics.hellam.net/maths2000/shapes.html

Geo 318 http://www.aaamath.com/B/geo318x1.htm

Shape explorer

http://www.shodor.org/interactivate/activities/ShapeExplorer/

Geoplanop http://www.mathplayground.com/geoboard.html

digital

Perimeter http://www.shodor.org/interactivate/activities/PerimeterExplorer/
explorer

Comparador de

http://www.apples4theteacher.com/square.html
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areas

TriTetris http://www.primarygames.com/arcade/tritris/index.htm
llusdes de http://www.mdig.com.br/index.php?itemid=435
Otica

Visualizagéo

http://www.mathsnet.net/geometry/solid/views1.html

faces de um
dado

http://www.calculando.com.br/jogos/mostrar.asp?serie=6&categoria=cu
bos%20e%20dados&pagina=1

faces de um
dado

http://www.calculando.com.br/jogos/mostrar.asp?serie=6&categoria=cu
bos%20e%20dados&pagina=2 ;

faces pintadas

http://www.calculando.com.br/jogos/mostrar.asp?serie=6&categoria=cu
bos%20e%20dados&pagina=4;

Game 15

http://www.abc.net.au/countusin/games/gamel5.htm

Manipulacdo de
so6lidos

http://www.shodor.org/interactivate/activities/SurfaceAreaAndVolume/

Transvazament
ol

http://fabricavirtual.lec.ufrgs.br/claudio/leite.html

Jogo dos Sete
Erros

http://www.monica.com.br/diversao/games/7erros-flash/7erros.htm

Transvazament
02

http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_273_g_4 t 4.html

PlanificacBes

http://matematicao.psico.ufrgs.br/assessorias/iv2_072/aulas/aulalO/aula
10/GRUPO-B.html

Vistas e
visualizacéo
total

http://matematicao.psico.ufrgs.br/assessorias/iv2_072/aulas/aulalO/aula
10/GRUPO-B.html

Vistas e total

http://matematicao.psico.ufrgs.br/assessorias/iv2_072/aulas/aulal0/aula
10/GRUPO-B.html

Memo©éria Visual

http://matematicao.psico.ufrgs.br/assessorias/iv2_072/aulas/aulal0/aula
10/GRUPO-B.html

Proporcionalida
de

http://matematicao.psico.ufrgs.br/assessorias/iv2_072/aulas/aulal0/aula
10/GRUPO-B.html

Desafio 1 http://matematicao.psico.ufrgs.br/assessorias/iv2_072/aulas/aulalO/aula
10/GRUPO-B.html

Pontes de http://matematicao.psico.ufrgs.br/assessorias/iv2_072/aulas/aulalO/aula

Konigsberg 10/GRUPO-B.html
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