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RESUMO

A presente pesquisa aborda as concepcdes de professores de Matematica
frente & possivel utilizacdo de objetos de aprendizagem do projeto RIVED-Brasil
como recurso potencialmente auxiliador no processo de ensino-aprendizagem

presencial da Matematica realizado em ambientes informatizados.

A fim de identificar tais concep¢des, adotamos uma abordagem qualitativa
através do estudo de caso, na visdo de GODOY (1995) e CHIZZOTTI (2003), do
projeto RIVED-Brasil, utilizando como técnica de coleta de dados entrevistas
semi-estruturadas apoiadas em TRIVINOS (1987).

No enfoque desta reflexdo, analisamos as praticas atuais dos educadores
entrevistados, suas pretensdes e expectativas ideais em termos de ferramentas,
recursos, tecnologias e ambientes bem como, apds estas consideracoes,
apresentamos 0s dois modulos educacionais selecionados para esta pesquisa,
buscando estabelecer quais sdo as possibilidades que, nas visdes destes
professores de Matematica, podem surgir a partir de seu uso.

Nosso objetivo € estudar as potenciais contribuicbes que poderdo emergir
da integracdo entre uso dos objetos de aprendizagem de Matematica
pertencentes aos médulos educacionais selecionados e as expectativas e praticas
de ensino dos docentes entrevistados. Para esta verificagdo, contamos com a
participacdo de trés professores de Matematica e utilizamos dois moddulos
educacionais selecionados do projeto RIVED-Brasil, analisados sob alguns
aspectos da Teoria da Atividade segundo a perspectiva de ENGESTROM (1999),

principalmente quanto ao conceito de ciclo expansivo.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica, Objeto de Aprendizagem, Concepcao de

Professores de Matematica, Informatica Educacional e RIVED.



ABSTRACT

The present study investigates the Mathematics teachers’ conceptions
about the possible uses of learning objects from RIVED-Brazil project as potential
aided resources in the Mathematics presential teaching and learning process

using computational environments.

In order to identify such conceptions, we assumed a qualitative approach
through case study, under GODOY (1995) and CHIZZOTTI (2003) perspectives,
of RIVED-Brazil project, adopting semi-structured interviews as our data collecting
technique based con TRIVINOS (1987) perspective.

Interested in this reflection, we analyze the current practices of the
interviewed teachers, their intentions and ideal expectations about the tools,
resources, technologies and environments as well as, after these points of view,
we present the two educational modules selected for this research, intending
identify which are the possibilities that, for these Mathematics teachers, can

immerge from the use of them.

Our aim is to study the potential contributions that can occur from the
integration among the use of Mathematics learning objects, which belong to the
educational modules selected for this research, and the expectations and current
teaching practices of the interviewed teachers. In order to do that, three
Mathematics teachers were interviewed and two educational modules were
selected from RIVED-Brazil project, analyzing all of that under some aspects
related to Activity Theory based on ENGESTROM (1999) perspective, mainly
focusing on the expansive cycle definition.

Keywords: Mathematics Education, Learning Objects, Mathematics Teachers’

Conceptions, Technological Education and RIVED.
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INTRODUCAO

Com as mudancgas ocorridas em nossa sociedade em funcao da passagem
da era industrial para a era da informacdo, novas estruturas e descobertas
passaram a ser enfatizadas a fim de sustentar tal transicdo. Enquanto na era
industrial a énfase concentrava-se no produto e na educacao centrada no ensino
do fato, na era da informacdo a énfase se desloca para a prestacéo de servigos,
com a educacao voltada para a formacédo de alunos capazes de construir sua

propria aprendizagem.

O mundo das novas tecnologias é caracterizado por atributos relacionados
a interatividade, mobilidade, flexibilidade e também velocidade. Este hovo mundo
pode disponibilizar aparatos multimidia diversos e conjugar linguagens variadas
que ampliam as possibilidades, e também as dificuldades, para apresentacéo
intencional dos conteudos curriculares aos alunos. As formas diferenciadas que
atualmente existem para a busca e apreensdo de informacdes por parte dos
individuos emergiram como mudancas significativas de valores de nossa
sociedade, determinadas, essencialmente, com o intuito de valorizar o potencial
de cada um de noOs através do enriquecimento de nossas capacitacbes e

habilidades individuais.

Neste contexto, os ambientes informatizados buscam fornecer a integracao
de diversas formas de apreensao e percepcao do mundo que cerca o aluno,
apresentando maneiras potencialmente intuitivas para que cada um deles explore
0 conteudo em questdo assim como possibilite a transmissdo do conhecimento,
sem que o estudante tenha que pensar sobre a tecnologia que esta usando.
Neste sentido, resgatar uma boa interface significa dizer que a utilizagao intuitiva
€ propiciada pela manipulacédo direta dos recursos envolvidos, relacionado-os a
partir da criacdo de um ambiente de aprendizagem onde, segundo ARANHA
(1996):

A necessidade de tornar a préatica da educacéo intencional e mais eficaz traz
consigo a exigéncia de maior rigor conceitual, de sistematizacdo dos
conhecimentos, de definicdo dos fins a serem atingidos e da escolha dos

meios a serem utilizados.
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Em busca da definicdo de alguns destes meios que auxiliariam o processo
de ensino-aprendizagem dos conteudos curriculares, a Rede Internacional Virtual
de Educacéo, ou projeto RIVED, foi concebida através da iniciativa proposta entre
Brasil-Estados Unidos em 1997 com o intuito de aperfeicoar e apoiar o trabalho
de professores que atuam no ensino de Matematica, Biologia, Fisica ou Quimica

com o auxilio de atividades realizadas em ambientes informatizados.

Assistida inicialmente com recursos do Banco de Desenvolvimento
Americano e da UNESCO, o projeto RIVED foi desenvolvido através da
participacdo das Secretarias de Educacdo a Distancia — SEED e Secretaria de
Educacdo Basica — SEB em conjunto com Instituicdes Publicas de Ensino
Superior para produzir materiais digitais a serem disponibilizados para estes

professores.

Em uma primeira etapa, foram implantadas o Comité Diretor Internacional e
as respectivas Secretarias Executivas Nacionais em cada um dos paises
participantes a fim de definirem as estratégias educacionais, padrdoes de
gualidade e diretrizes norteadoras do projeto RIVED. Posteriormente a isso, as 16
universidades publicas, selecionadas através de um processo seletivo dirigido
pelo MEC, formaram a chamada Fabrica Virtual e tornaram-se as responsaveis
por produzir os médulos educacionais digitais, definidos pelo projeto RIVED como

objetos de aprendizagem.

Tais instituicbes publicas selecionadas estdo envolvidas tanto nas tarefas
relacionadas ao levantamento de informacfes pedagodgicas e técnicas quanto a
criacdo efetiva dos objetos de aprendizagem, pois para o projeto RIVED, a
concepcao de tais objetos esta intimamente ligada a abordagem dos conteudos
das disciplinas envolvidas, e, portanto, devem ser vistos como parte integrante de

um planejamento maior.

Buscando identificar algumas concepcdes de professores de Matematica a
respeito do potencial uso de objetos de aprendizagem em suas aulas presenciais
realizadas em ambientes informatizados, adotamos neste estudo uma abordagem
qualitativa através do estudo de caso do projeto RIVED-Brasil, na visdo de
GODOY (1995) e CHIZZOTTI (2003), utilizando como técnica de coleta de dados
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entrevistas semi-estruturadas apoiadas em TRIVINOS (1987) e realizadas junto a

trés professores de Matematica selecionados.

Os modulos educacionais selecionados do projeto RIVED-Brasil e
utilizados nas entrevistas realizadas para este estudo sdo descritos pelo site
RIVED (2005) conforme a seguir:

* Modulo educacional “Funcdes lineares e quadraticas”, que aborda
alguns dos principais aspectos, definicbes e conceitos relacionados as fungdes
lineares e quadraticas. O aluno trabalhara com as representacfes grafica e
simbdlica das funcdes lineares e quadraticas, prevendo situagfes, analisando e
interpretando elementos que afetam o comportamento destas funcées nos objetos

de aprendizagem disponibilizados neste modulo educacional.

» Modulo educacional “Introducdo a Geometria Espacial”’, que aborda as
conexdes entre as formas geométricas e as construgbes arquitetbnicas das
cidades assim como através da classificacdo dos soélidos geométricos, busca

instigar o aluno a compreender as formas espaciais que o cercam.

Nas entrevistas realizadas pretendemos, em uma primeira etapa, identificar
algumas das técnicas, recursos e ferramentas utilizadas pelos professores no
momento de ensinar os conteudos curriculares abordados nestes dois modulos
educacionais de Matematica. Buscaremos verificar, através das falas dos
entrevistados, de que forma o processo de ensino-aprendizagem dos tépicos de
funcdes lineares e quadraticas e introducdo a geometria espacial ocorre dentro da

sala de aula.

Numa segunda etapa, procuraremos obter de cada um destes professores
entrevistados, quais seriam suas pretensdes, solucdes e situacbes de ensino
ideais a serem alcancadas, independentemente do que se refere ao uso da
informatica na educacdo. Tentaremos elencar quais sdo as expectativas e idéias
que estes professores possuem no intuito de aprimorar e potencializar sua
contribuicdo para o processo de educacdo dos conteudos de funcdes lineares e

quadraticas e introducéo a geometria espacial.
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Na dltima etapa apresentaremos, aos professores participantes, o0s
modulos educacionais selecionados para este estudo, com o intuito de levantar
algumas concepcdes destes docentes a respeito do potencial uso dos objetos de
aprendizagem presentes em tais modulos nas suas aulas presenciais de

Matemaética realizadas em ambientes informatizados.

Inicialmente como fase piloto, foi utilizado um protocolo de entrevista semi-
estruturada contendo 12 questdes. Apds a coleta dos dados, envolvendo 2
entrevistados em estudo-piloto, passamos a transcrevé-los e analisa-los,
procurando levantar os aspectos convergentes e divergentes bem como também
identificar as lacunas do protocolo que se mostraram naturalmente no decorrer

das entrevistas.

Apés as alteragBes pertinentes, um novo protocolo com 15 questbes foi
aplicado a trés professores de Matemética. Em decorréncia de novas sugestdes
feitas durante o periodo de qualificacdo deste trabalho, chegamos a verséo final
do protocolo utilizado nas entrevistas realizadas junto a outros trés professores,
de diversos perfis, exatamente com o intuito de diversificar o0 maximo possivel,
dentro das limitagbes deste estudo, 0s conhecimentos, envolvimentos e

aplicacoes de projetos ligados a informatica durante as aulas de Matematica.

Obtidas as informacOes sobre as praticas atuais dos educadores, suas
expectativas ideais e suas concepc¢des a respeito dos dois méddulos educacionais
disponibilizados para a entrevista, a intencdo deste trabalho é analisar estes trés
conjuntos de opinides de cada um dos educadores participantes, na expectativa

de extrair possiveis relacdes entre eles.

Para identificar estas possiveis relacbes nas falas dos educadores,
analisaremos as interacdes destes professores de Matemética a luz da Teoria da
Atividade na perspectiva de ENGESTROM (1999) sobre o potencial auxilio do uso
de objetos de aprendizagem RIVED de Mateméatica em aulas presenciais,

auxiliadas por computador.

Para melhor compreendermos as avaliagdes dos professores entrevistados
bem como descrevermos 0s objetivos desta pesquisa dividimos este trabalho em

9 capitulos, conforme descrito a seguir.
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O capitulo 1 é destinado a apresentacdo do problema de pesquisa deste

trabalho bem como seus objetivos, hipéteses e justificativas.

O capitulo 2 apresenta um esboco histérico sobre os pontos de vista de
alguns autores tais como WILEY (2000), GIBBONS et al (2000), o consércio
MASIE (2003) e L'ALLIER (1997), entre outros, na tentativa de identificar o

conceito de objeto de aprendizagem e suas caracteristicas.

O capitulo 3 aborda um breve histérico do projeto RIVED-Brasil, sua
implementagdo e consideracdes sobre o conceito de objeto de aprendizagem

adotado bem como descreve alguns outros projetos similares existentes no Brasil.

No capitulo 4 apresentamos os médulos educacionais do projeto RIVED-
Brasil e seus objetos de aprendizagem selecionados para este estudo bem como
discorremos sobre as principais razdes destas escolhas, apresentando alguns
estudos realizados no campo da Educacdo Matematica relacionados aos

conteudos curriculares abordados em tais modulos.

O capitulo 5 enfoca a Teoria da Atividade na perspectiva de ENGESTROM
(1999) que corresponde a fundamentacao tedrica a qual este pesquisa se baseia,
destacando suas origens, principais conceitos e reflexdes.

No capitulo 6 tratamos da metodologia de pesquisa utilizada bem como
apresentamos 0s sujeitos participantes da entrevista, os procedimentos, critérios
de andlise utilizados e os instrumentos de coleta das opinides dos professores
entrevistados a respeito dos objetos de aprendizagem do projeto RIVED-Brasil no

contexto da Matematica.

O capitulo 7 apresenta a analise dos resultados a luz das teorias e dos
marcos teoricos face a face com as entrevistas realizadas, expondo o
entendimento obtido a respeito dos argumentos ndo somente dos professores de
Matematica, como também, dos autores em que este estudo esta baseado.

O capitulo 8 traz a tona as consideracgdes finais desta pesquisa, focando
nas avaliacbes dos professores e informagbes comentadas assim como

consideracdes sobre a contribuicdo dos conceitos tedricos estudados para
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andlises futuras e mais aprofundadas neste campo de estudo da Educacédo

Matematica.

No capitulo 9 estdo presentes os anexos usados neste trabalho, entre eles
a primeira versdo do questionario da entrevista realizada na fase piloto, a
segunda versdo do mesmo bem como o ultimo protocolo utilizado durante as

entrevistas efetuadas.
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1 APRESENTACAO DA PESQUISA

1.1 Objetivos

Nossos objetivos neste trabalho sdo investigar as praticas atuais de
professores de Matematica assim como identificar e analisar suas expectativas e
pretensdes ideais para a criacdo de um ambiente propicio de ensino-

aprendizagem dos conteudos curriculares de Matematica.

Esta pesquisa serd realizada através de entrevistas semi-estruturadas com
trés educadores e analisada a luz da Teoria da Atividade segundo a visdo de
ENGESTROM (1999).

Pretendemos também confrontar os resultados obtidos com as possiveis
contribuicdes que os objetos de aprendizagem de Matematica selecionados do
projeto RIVED-Brasil poderdo fornecer para a pratica docente em aulas

presenciais realizadas em ambientes informatizados.

1.2 Questdes Norteadoras
Nas questdes que norteiam esta pesquisa pretendemos identificar:

- De que forma os professores de Matematica entrevistados abordam
atualmente os conteudos de Func¢@es Lineares e Quadraticas bem como o
de Introdugcdo a Geometria Espacial com seus alunos?

- Quais recursos, tecnolégicos ou nao, eles utilizam neste processo

educacional em sala de aula?

- Em relagdo aos anseios destes educadores, no sentido de constantes
melhorias, quais elementos e informag¢des podem ser necessarios para que
os alunos compreendam melhor o estudo dos topicos de Funcdes e

Geometria Espacial?

- O que estes docentes consideram como uma situagdo ideal de ensino e

aprendizagem da Matematica em aulas presenciais?
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- Quais elementos, recursos e ambientes seriam necessarios, segundo
estes educadores, para estimular as habilidades dos alunos e fazer com
que eles transcendam a barreira da aplicacdo de algoritmos e tornem-se

aptos a aplicar intencionalmente o conhecimento adquirido?

- Estes docentes enxergam algum ganho pedagdgico ao utilizar os
objetos de aprendizagem, selecionados neste estudo, para o ensino dos

respectivos conteudos curriculares de Matematica?

- Na visao dos entrevistados, em que situacbes 0 uso dos objetos de
aprendizagem selecionados nesta pesquisa favorece o desenvolvimento da
criatividade, da autonomia e da compreensao dos alunos em relacdo aos

conteudos curriculares de Matematica abordados?

1.3 Justificativas

A discussédo sobre a educacdo com o auxilio do computador no ambito
escolar de aulas presenciais, vem se apresentando como um dos principais temas
aos estudiosos e pesquisadores da area de Educacdo (CYSNEIROS (2001),
NOVAES (2003), SILVA (2004)), sobretudo baseado no processo continuo de
transformacdo pelo qual a atual sociedade e todas as suas instituicbes vivem.
Deste modo, segundo SILVA (2004), o contexto do uso de recursos tecnoldgicos

de informatica aplicados a Educacdo muitas vezes:

sdo apresentados as instituicbes de ensino segundo concepcdes
aparentemente ingénuas, objetivando “potencializar” ou “transformar” as
relacbes de ensino e aprendizagem na sala de aula, ou ainda como um
“modismo” interessante e exético.[...] Como poderia uma metodologia,
tecnologia, um recurso ou mesmo uma ferramenta ser inserida na escola e

provocar mudancas?

O interesse por este assunto surgiu por ocasiao de discussbes com minha
orientadora para o desenvolvimento de uma pesquisa que pudesse evidenciar de
que forma os objetos de aprendizagem podem auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem da Matematica em aulas presenciais realizadas em ambientes

informatizados. A partir de um estudo que pudesse ser realizado neste ambito,
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poderiamos contribuir para identificar algumas concep¢des dos educadores
participantes a respeito do uso destes objetos oriundos de indaga¢des sobre suas
praticas atuais, pretensdes e aspiracdes no intuito de auxiliar e aprimorar suas
aulas presenciais. O grande desafio partiu, portanto, em identificar estas
concepcdes que professores de Matematica enxergariam nos objetos de
aprendizagem selecionados para esta pesquisa e que poderiam, na visdo de cada
um deles, contribuir com novas perspectivas, visbes ou reflexbes em suas

proprias praticas docentes.

O ndcleo deste trabalho estad representado por um estudo de caso,
segundo CHIZZOTTI (2003), do projeto Rede Internacional Virtual de Educacéo —
RIVED, no contexto Brasil, selecionando-se dois médulos educacionais, com suas
atividades e respectivos objetos de aprendizagem e utilizando como instrumentos
de coleta de dados as entrevistas semi-estruturadas e gravadas em audio bem
como um questionario, com o roteiro de topicos que deveriam ser abordados

durante os dialogos.

Quanto aos modulos educacionais escolhidos, optou-se em selecionar do
projeto RIVED-Brasil os topicos: Fungdes Lineares e Quadraticas e introducdo a

Geometria Espacial.

Entre as razbes para a escolha do assunto Funcdes Lineares e
Quadréticas podemos citar o carater integrador das diversas representagcfes de
funcdo quanto a sua atuacdo no estabelecimento de conexdes com os diversos
dominios da Matematica, com outras ciéncias e também, com situacdes do
cotidiano dotadas de significado real para o educando. Pretendemos analisar se o
modulo educacional selecionado, na oGtica de cada professor entrevistado, pode
auxiliar seus alunos a desenvolver ou aprimorar suas capacidades de reconhecer
a variacdo e a dependéncia entre grandezas bem como de interpretar as
diferentes representacdes de funcdo e por elas transitar com relativo
desembaraco. Buscamos verificar se tais habilidades inerentes ao pensamento

funcional sdo valorizadas, na visdo dos educadores participantes desta pesquisa.

No caso do topico de introducdo a Geometria Espacial fomos motivados

pelas questbes da representacdo plana das figuras espaciais que, segundo
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POSSANI (2002), estes elementos sao fundamentais para o ensino da Geometria.
Apoiamo-nos também em PARZYSZ (1988) acerca das dificuldades dos alunos
nas questdes da visualizacdo e representacdo plana das figuras espaciais. A
partir destas motivagdes, procuramos verificar se alguns problemas levantados
por estes pesquisadores sao também mencionados pelos professores
entrevistados em suas praticas atuais, expectativas e no momento da
manipulacdo do modulo educacional "Introducéo a Geometria Espacial” do projeto
RIVED-Brasil. Nosso objetivo é estabelecer uma relacdo entre alguns problemas
mencionados por POSSANI (2002) e PARZYSZ (1988), e as praticas e
expectativas dos docentes entrevistados e também suas opinides sobre como o
objeto de aprendizagem "Introducdo a Geometria Espacial’ propde atividades
para que os alunos possam reconhecer e interpretar os elementos que compdem

a representacao plana de uma figura espacial.

Outra razédo para as escolhas dos objetos de aprendizagem assenta-se no
namero de estudos significativos nestas duas areas da Matematica, conforme

detalharemos no capitulo 4.

1.4 Hipodteses
Nesta pesquisa as hipoteses iniciais formuladas sao:

- O uso dos objetos de aprendizagem é um recurso auxiliador, motivador
e desafiador utilizado na elaboracdo de atividades com fins e motivos

especificos por parte dos professores.

- Os professores identificardo, nos objetos de aprendizagem utilizados
neste estudo, novas oportunidades para conexdes e criacoes de situacdes
personalizadas com o intuito de apresentar 0s respectivos tdpicos de
Matematica abordados de novas formas, dando-lhes outro sentido e

abrindo novas possibilidades de reflexao por parte dos alunos.

- A intencionalidade das atividades propostas pelos professores, em
conjunto com o uso dos objetos de aprendizagem selecionados para este

estudo, abordardo de forma mais integrada os conteddos curriculares de
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Matematica, fornecendo novas possibilidades e alternativas neste processo

educacional.

- Com relacdo ao material de apoio fornecido pelos mddulos
educacionais selecionados do projeto RIVED-Brasil, os educadores
entrevistados considerardo as sugestdes propostas muito limitadoras, néo

aderindo a sua potencial utilizacdo em sala de aula.

No proximo capitulo apresentaremos um esboc¢o historico sobre os pontos
de vista de alguns autores a respeito de suas visdes sobre o conceito de objeto

de aprendizagem e suas caracteristicas.
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2 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Diferentemente de ser um conceito muito bem estabelecido, a definicdo de
objeto de aprendizagem é uma concepg¢do emergente que possui varias versoes.
Diversas éareas de conhecimento tais como a Educacdo, a Ciéncias da
Computacédo, a Tecnologia da Informacédo e a Psicologia ainda buscam esta
definicdo assim como todas elas também buscam estar envolvidas em
descobertas a respeito das préaticas relacionadas ao uso da tecnologia para fins
educacionais. Por tal motivo, a terminologia utilizada para descrever um objeto de
aprendizagem e suas caracteristicas reflete sua complexa origem e a diversidade

de contribui¢cdes destes varios campos de estudos.

Buscaremos nesta se¢do descrever um breve historico a respeito dos
conceitos relacionados a objetos de aprendizagem, destacando algumas de suas
caracteristicas para melhor sustentar as definicbes as quais esta pesquisa se

baseia.

2.1 Esboco Historico

Uma primeira abordagem para a origem do conceito de objeto de
aprendizagem surgiu nas Ciéncias da Computacdo com a utilizacdo de uma
"andlise voltada para a criagdo de componentes, também chamados de objetos,
que poderiam ser reutilizados em multiplos contextos” (DAHL & NYGAARD,1966 -
traducdo da mestranda). Esta analise, denominada analise orientada a objetos,
passou a ser utilizada para modelar sistemas complexos que exigiam interagdes

entre seus modulos e o reuso de elementos j& construidos para o sistema.

A orientagdo a objeto foi concebida no inicio da década de 70 e
implementada sistematicamente na criacdo da linguagem de programacao
SIMULA-98, que aplicava grande parte dos conceitos deste tipo de analise.
Segundo LEITE (2002), um dos grandes motivos para o emprego dos conceitos
envolvidos na analise orientada a objetos correspondia a possibilidade de
minimizar 0s custos dos sistemas, em particular os custos relativos as
manutencdes corretivas, uma vez que cerca de 75% dos custos dos programas

referiam-se ao processo de alterar sistemas ja implantados e em operagao.
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Basicamente, para LEITE (2002), este tipo de analise utiliza os principios

de que:
- Os "objetos" ja existentes sao utilizados para produzir novos "objetos";

- A estruturacdo e o modelo computacional do sistema s@o construidos
de forma modular, ou seja, pequenos pedacos de cédigo sdo agrupados
em funcbes especificas que irdo atender as caracteristicas também

particulares de cada programa,

- Como resultado dos pequenos agrupamentos, diversas funcionalidades
podem ser reutilizadas e consequentemente, podem contribuir para

diminuir o tempo total de desenvolvimento do aplicativo em questao.

Diversos autores (MERRILL (1998), WILEY (2000) e LONGMIRE (2000),
entre outros) enfatizam a idéia de estender algumas das caracteristicas de um
objeto no contexto do desenvolvimento de programas para objetos com fins
educacionais. Por tal motivo, estes pesquisadores descrevem, por exemplo, a
interoperabilidade, a granularidade, a reusabilidade como algumas das

caracteristicas consideradas fundamentais para um objeto de aprendizagem.

GERARD (1969) apud GIBBONS et al (2000) descreveu na historia da

Educacao Tecnologica uma primeira idéia ligada a objetos de aprendizagem:

...(objetos de aprendizagem séo) unidades curriculares que podem ser feitas
de forma compacta e combinadas, similar a conjuntos de pecas padronizadas,
utilizando uma grande variedade de programas particulares personalizados

para cada aprendiz (traducdo da mestranda).

Segundo JACOBSEN (2002) também a partir do paradigma da orientacao
a objeto da Ciéncia da Computacao, o termo objeto de aprendizagem comecgou a
ser utilizado ha aproximadamente 13 anos, com Wayne Hodgins em 1992 sendo
um dos pioneiros nesta utilizacdo. Segundo descrito por JACOBSEN (2002),
Wayne estava observando um de seus filhos brincando com blocos Lego
enquanto refletia a respeito de estratégias de ensino. Foi entdo que percebeu,
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diante desta situacdo, que era preciso construir blocos de ensino capazes de se
conectarem e que expressassem uma série de conteudos de ensino. Ele utilizou o

termo “objetos de aprendizagem” para identificar tais blocos instrucionais.

A partir das idéias destes blocos, Wayne Hodgins em 1994 nomeou seu
grupo de trabalho CedMA (Computer Education Management Association) de
“Arquiteturas de Aprendizagem, APIs e Objetos de Aprendizagem”, tornando-se
uma referéncia em assuntos relacionados ao campo de ensino-aprendizagem

mediada por computador.

Entre 1992 e 1995, diversos outros grupos comecaram a investir em
pesquisas a respeito de objetos de aprendizagem e suas aplicacbes
educacionais. Por exemplo, o grupo LOM (Learning Object Metadata) do IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) dos Estados Unidos, de forma
similar ao CedMA, passou a estudar sobre os objetos de aprendizagem e diversos
conceitos relacionados a eles, tais como a modularidade, a granularidade e as
formas de identificacdo das caracteristicas, requisitos e conteudos disponiveis em
cada objeto. Outros exemplos de grupos que também ingressaram nesta

investigacdo foram a ARIADNE® e a Oracle, que desenvolveu o OLA?

Segundo JACOBSEN (2002), embora o OLA nunca tenha sido valorizado
em sua propria empresa de criacdo, Tom Kelly e Chuck Barritt, os criadores,
foram trabalhar para a Cisco Systems e continuaram suas pesquisas e trabalhos
a respeito de objetos de aprendizagem. Seus trabalhos resultaram no documento
“Cisco's white paper on Reusable Learning Objects”, datado de 1998 que
divulgava importantes padrbes e especificacbes a respeito dos objetos de
aprendizagem assim como seu potencial uso em ambientes informatizados
voltados para a educacgdo. Entre as entidades atualmente responsaveis por definir
estes padrdes e especificacdes, podemos citar o IEEE (2002), o SCORM (2004) e
a I1SO (2004).

! ARIADNE. Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for Europe. Disponivel

na Internet em http://www.ariadne-eu.org. Acesso em 27 de Agosto de 2005 as 12:56:47.

2 OLA. Oracle Learning Application é considerado uma das primeiras tentativas de criacdo de um
ambiente utilizando os conceitos de objetos de aprendizagem. Maiores informacdes disponiveis na

Internet em http://www.oracle.com. Acesso em 27 de Agosto de 2005 as 12:58:01.
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Diversos outros pesquisadores continuam a realizar contribuicbes na
tentativa de estabelecer uma definicdo formal a respeito dos objetos de
aprendizagem, muitas vezes chamados por nomenclaturas diferentes, mas
sempre com 0s mesmos ideais. A exemplo disso, MERRILL (1998), utiliza o termo
“objetos de conhecimento”, WIESELER (1999) “objeto de informacao” e KOPER
(2001) “unidade de estudo”. Outro autor € WILEY (2000) que defende a idéia de

gue um objeto de aprendizagem representa:

qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para suportar a
aprendizagem. [...] Primeiramente, esta definicdo é suficientemente restrita
para contemplar um conjunto de elementos razoavelmente homogéneos:
recursos digitais reutilizaveis. Ao mesmo tempo, esta definicdo € ampla o
suficiente para incluir uma estimativa de 15 terabytes de informacdes
disponiveis publicamente na Internet (Internet Newsroom, 1999) (traducéo da

mestranda).

Embora pesquisadores grupos e instituicbes busquem estabelecer padrbes
para as definicbes de objetos de aprendizagem, ainda ndo existe um consenso
sobre seu conceito e nem sua nomenclatura, conforme mencionado
anteriormente. Estaremos, portanto, descrevendo alguns pontos de vista de

diferentes autores a respeito destas concepcgoes.

Na visdao de GIBBONS et al (2000), desde os primeiros esforgos para
estabelecer os objetos de aprendizagem como ferramentas potencialmente
auxiliadoras no processo de ensino-aprendizagem, o objetivo sempre foi criar
instrucbes que fossem adaptaveis a cada aluno, interativas e escalaveis sem

aumento proporcional de custo.

Em uma outra perspectiva, o grupo IEEE (2002) define objetos de
aprendizagem como “qualquer entidade, digital ou nao digital, que pode ser
utilizada, re-utilizada ou referenciada durante a aprendizagem apoiada pela
tecnologia” (tradugcdo da mestranda). Para este grupo, exemplos de
“aprendizagem baseada na tecnologia” (traducdo da mestranda) correspondem a
ambientes tais como sistemas de treinamento baseados no computador,
ambientes de aprendizagem interativos, sistemas de educacdo a distancia entre
outros. Também para o IEEE (2002), sdo exemplos de objetos de aprendizagem

os conteudos multimidia, aplicativos e até pessoas, organizacdes ou eventos.
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Ja para o autor WILEY (2000), um dos principais pesquisadores sobre
objetos de aprendizagem na atualidade, os objetos de aprendizagem podem ser

interpretados como “... qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para
assistir a aprendizagem ...” (traducdo da mestranda). Sua defini¢cao inclui qualquer
recurso digital “que possa ser distribuido pela rede, sob demanda, seja ele
pequeno ou grande” (traducdo da mestranda). Para este autor, recursos digitais
“pequenos” podem ser vistos como uma imagem digital, fotos, pequenas partes
de texto, animacgdo, videos ou mesmo pequenas aplicagbes como uma
calculadora. Recursos digitais “grandes” correspondem as paginas inteiras da
Internet que combinam texto, imagens e outras aplicagbes relacionadas a um

evento educacional completo ou uma aula.

Para WILEY (2000), entre as razdes para a utilizacdo de objetos de

aprendizagem em ambientes virtuais de ensino-aprendizagem estao as seguintes:

* Diversidade de abordagens pedagdgicas, por meio das quais um mesmo
objeto ja produzido e disponivel para outros educadores podem estar sendo

utilizados em diferentes contextos e disciplinas;
* Custos de producdo minimo na utilizagdo de objetos ja existentes;

» Personalizacdo do material, quando o objeto é de uso livre e estéo

disponiveis a documentacao e os fontes dos programas para serem alterados;

* E, finalmente, conforme menciona PODELL (1992); ROSS (1992) e
ISERNHAGEN (1999) apud WILEY (2000), “em algumas situagdes, os estudantes
aprendem mais utilizando licdes baseadas no uso do computador que outros
meétodos instrucionais. Um exemplo onde se ganha mais utilizando o computador
ao invés da pratica de papel-lapis foi a automatizacéo de tarefas aritméticas. [...]”
(traducao da mestranda). PODELL (1992) apud WILEY (2000) ainda enfatiza “[...],
além disso, estudantes podem minimizar tarefas tediosas e repetitivas pelo uso de
documentos, planilhas e outros programas.” (traducdo da mestranda). Desta
forma, para WILEY (2000), os objetos de aprendizagem constituem, portanto,

outras formas de tentar minimizar e elucidar tais tarefas.
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Um outro ponto de vista para a definicho do conceito de objeto de
aprendizagem € de L’ALLIER (1997), que descreve os objetos de aprendizagem

especificando os elementos de sua composicao:

[Objeto de aprendizagem] é definido como a menor experiéncia de estrutura
autdbnoma que contém um objetivo, uma atividade de aprendizagem e uma

avaliacéo.

Na tentativa de facilitar o entendimento dos conceitos relacionados a
objetos de aprendizagem, algumas metaforas séo utilizadas por pesquisadores na

tentativa de elucidar estes conceitos.

Uma delas, a metafora do LEGO, embora simples para explicar a
abordagem modular e granular dos objetos de aprendizagem, é considerada
limitada por WILEY (2000), pois ndo “reflete a complexidade necessaria para a
visdo mais ampla do modelo e do relacionamento entre os objetos” (traducéo da
mestranda). Segundo este pesquisador, esta comparagao induz ao entendimento
que este assunto € exageradamente simples e que os objetos podem ser
combinados entre si indiscriminadamente e que, portanto, poderia surgir certa
automacao deste processo, n&o refletindo a complexa realidade destes

relacionamentos e combinagodes.

Uma das analogias recomendadas por WILEY (2000) corresponde a
representacdo de um atomo para tentar explicar a definicho de um objeto de
aprendizagem. Neste processo, segundo ele, os 4&tomos representam entidades
pequenas que podem ser combinadas e recombinadas formando entidades
maiores. Para WILEY (2000), o entendimento a partir deste modelo é mais
aceitavel visto que os atomos ndo podem ser combinados indiscriminadamente,
combinar atomos ndo € uma tarefa elementar e alguns deles somente podem ser
combinados quando se encaixam em caracteristicas préprias de

compartilhamento, determinadas por suas estruturas internas.

Ja o consorcio MASIE (2003) argumenta que, para eles, a comparacao que
mais se aproxima da concepc¢do de objeto de aprendizagem corresponde ao
processo de construcdo de edificios. Segundo este consorcio, a maior parte dos

materiais utilizados na construcdo civil € de origem pré-fabricada, desenvolvida
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antes mesmo de que qualquer edificio seja construido, desenhado ou concebido.
Para o consoércio MASIE (2003), outra idéia € que os materiais pré-fabricados, de
maneira similar aos objetos de aprendizagem, também possuem especificacdes
técnicas e padrdes; disponibilizam diferentes oportunidades para criacdo e
inovagéo; podem ser combinados de diferentes formas, mas nao
indiscriminadamente a fim de construirem pequenas casas ou grandes edificios,

além de permitirem economia em escala.

O consorcio MASIE (2003) descreve que o0s objetos de aprendizagem
devem ser vistos como parte de um modelo conceitual mais amplo, baseado na

hierarquia de conteudos granulares. O esquema a seguir elucida este modelo:
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Figura 1: Modelo conceitual de um objeto de aprendizagem

Fonte: MAISE (2003)

Segundo este modelo conceitual proposto pelo consércio MAISE (2003), o
primeiro nivel, representado pelos elementos ou dados brutos, correspondem aos
dados mais elementares que podem ser armazenados tais como figuras,
animacoes, video, audio, entre outros. O segundo nivel € composto por um
conjunto dos elementos ou dados brutos que, podem ser segmentos de
informacdo reutiliziveis, chamados de objetos de informacdo. Os objetos de
informacgao sédo baseados no modelo de Blocos de Informac&o de HORN (1989).

O terceiro nivel existente no esquema proposto pelo consércio MAISE
(2003) € representado por um conjunto de objetos de informacdo reunidos em

torno de um obijetivo. O resultado final € um repositorio de objetos de informacéo
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reutilizdveis que podem ser aproveitados por diferentes modalidades de
aprendizagem (tais como o0 e-learning e aulas presenciais assistidas por
computador) em diversos tipos de distribuicdo de midias (como papel impresso,

CD interativo e via Web).

Segundo o grupo MAISE (2003), quanto mais “bruto” o conteudo, maior a
possibilidade de reutilizacdo e menos contextualizado sdo o0s objetos de
aprendizagem. Embora os objetos de aprendizagem maiores sejam mais faceis
de administrar sdo menos faceis de recontextualizar para outros cenarios de
aprendizagem diferentes daqueles para os quais foram inicialmente previstos.
Nesta visdo, 0s objetos de aprendizagem menores podem ser mais precisamente
definidos, mas demandam maior esforco para organiza-los de forma que facilite

suas localizagdes.

Estaremos assumindo nesta pesquisa que os objetos de aprendizagem
podem ser entendidos como “segmentos” de informacdo autbnoma que se
destinam a utilizacdo em situacdes de aprendizagem a distancia, presenciais ou
hibridas, combinando estas duas modalidades. Neste contexto, nosso trabalho é
influenciado fortemente pelas idéias de WILEY (2000) a respeito dos objetos de

aprendizagem, pois para ele:

[...] embora grupos de trabalho e diferentes instituicbes ainda definam os
conceito de “objetos de aprendizagem” de diversas maneiras distintas, o que
de fato constitui um verdadeiro objeto de aprendizagem como parte de um
conteddo a ser ensinado em um contexto € a definicdo dos usudrios
(educadores) de que tal objeto é util e significativo para eles. Dessa forma,
tais usuarios (educadores) precisam ser envolvidos durante o processo de
validacdo dos objetos em seus contextos de instrucdo. [...] um objeto é de
aprendizagem quando os usuarios (educadores) em um contexto particular

concordam que este objeto é considerado como tal (traducéo da mestranda).

Dentro desta visdo de WILEY (2000), acreditamos que os alunos ao
entrarem em contato com objetos de aprendizagem inseridos em uma atividade
planejada e intencional podem passar a fazer uso de trocas simbodlicas com estes
recursos digitais, estimulando as capacidades de representacdo dos estudantes e
gerando formas de raciocinio ndo evidenciadas na interacdo dos alunos com seu

mundo fisico.
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Nosso interesse estd concentrado no campo da Matematica, onde um
mesmo objeto de estudo podera ter suas representacdes criadas a partir do
dinamismo obtido através da manipulacdo direta do aluno sobre o objeto de
aprendizagem que se apresenta na tela do computador. De forma similar a
WILEY (2000), trabalharemos apenas com o0s recursos digitais, enfatizando
principalmente de quais formas os objetos de aprendizagem escolhidos para esta
pesquisa, na visdo dos docentes entrevistados, podem fornecer aos alunos meios
para que as manipulacdes sobre tais médulos possam refletir os significados
matematicos que se pretende alcancar.

2.2 Caracteristicas

Apesar da inexisténcia de um senso comum para a definicdo de um objeto
de aprendizagem, suas caracteristicas sao praticamente descritas de forma
similar. De acordo com a visdo de WILEY (2000), GIBBONS et al (2000),
LONGMIRE (2000) e MERRILL (1998), podemos citar como 0s principais

atributos de um objeto de aprendizagem:

* Interatividade, que possibilita um envolvimento do estudante com o
contetdo de alguma forma, podendo ver, ouvir ou mesmo responder a
algum evento em resposta a uma interagdo com o0 objeto de

aprendizagem;

* Granularidade, que evidencia de que forma um objeto de
aprendizagem pode ser agrupado em conjuntos maiores de conteudos,

incluindo estruturas tradicionais de cursos;

* Reusabilidade, que representa a potencialidade de um objeto poder
ser usado em diferentes contextos e para diferentes propdsitos, nao

exclusivamente para o qual foi concebido;

* Interoperabilidade, que descreve a potencialidade de utilizacdo de um
objeto de aprendizagem, indiferentemente das plataformas envolvidas
(em acordo com o escopo definido para a utilizagdo deste objeto e

explicitado em seus metadados);
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» Conceituagcédo, que demonstra o vinculo essencial existente entre um
objeto de aprendizagem e o conteddo que se pretende abordar ao

utiliza-lo como ferramenta em um processo de ensino-aprendizagem;

* Identificacdo por Metadados, que descreve as informacdes
relacionadas a identificacdo, conteudo e historico de um objeto de
aprendizagem, permitindo que seja facilmente localizado por
mecanismos de busca, e desta forma, esteja disponivel para quem

desejar assim utiliza-lo.

2.2.1 Interatividade

Conforme KAPUT (1992), o professor ao utilizar somente o carater estatico
de um conceito, ou seja, um conjunto de simbolos e palavras ou desenho a ser
memorizado, muitas vezes nado auxilia a construcdo do significado em jogo por
parte do aprendiz. Segundo este pesquisador, "a transicdo continua entre estados
intermediarios é um recurso importante dos programas de representacao

dindmicos, sob o ponto de vista cognitivo" (traducdo da mestranda).

A interatividade é apresentada por WILEY (2000), GIBBONS et al (2000) e
LONGMIRE (2000) como a dinamica existente entre acdes do aluno e reacdes do
ambiente. Segundo eles, esta troca vai muito além da reacdo do sistema ao
informar sobre acerto ou erro em decorréncia da acao do aluno. A interatividade,
para eles, ocorre quando o sistema oferece suporte as concretizacdes e acdes
mentais do aluno como formas de materializar diversas representacbes dos
objetos em estudo na tela do computador e também como forma de manipular

estes objetos via suas varias representacoes.

A interatividade, para estes pesquisadores, € uma das principais
caracteristicas que dao suporte as acdes e reflexdes sobre os objetos de
aprendizagem, condicao indispenséavel para o aprendizado de qualquer disciplina.
Este envolvimento do estudante no processo de ensino-aprendizagem, através da
interatividade de um objeto, é distinguido em trés dimensdes por HAMMOND

(1993): controle, envolvimento e sintese.
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Passivo Professor/Sistema

Envolvimento

Ativo

Controle

Estudante

Apresentagcdo  Sintese Criagéo

Figura 2: Grau de controle, envolvimento e sintese de um estudante no processo de

ensino-aprendizagem interativo segundo HAMMOND (1993) (traducdo da mestranda)

Para HAMMOND (1993), o controle se refere ao grau em que o estudante
controla sua exposicdo aos materiais e atividades de aprendizagem. Como
exemplos desta caracteristica, o autor cita um esquema de controle passo a
passo via instrucdo programada rigida, tours guiados com sequéncias fixas, mas
opcionais, e até ferramentas de navegacao flexiveis que possibilitam ver todos os
recursos disponiveis nos objetos de aprendizagem.

A segunda dimensdao esta ligada ao envolvimento do aluno no processo de
ensino-aprendizagem, ou seja, a extensdo em que o estudante é comprometido
neste processo, definindo em que grau ele deve processar o material ativamente
em vez de apenas fazé-lo passivamente. Como exemplos, o autor cita a execucao
de experimentos de simulacdo, a participacdo em jogos de aprendizagem

competitivos, ou ainda a realizacdo de tarefas externas ao computador.

A sintese, para HAMMOND (1993), refere-se a natureza da atividade de
aprendizagem. O estudante pode ter permissdo apenas para ver apresentacoes
preparadas, ou pode ser motivado a fazer anotacdes, ou ainda pode ser solicitado
a criar sua propria apresentacao usando o material de informacéo disponivel de

acordo com suas metas e idéias pessoais.

Portanto, para HAMMOND (1993), a interatividade est4 associada as
diferentes combinacbes que podem existir entre as dimensbes de controle,

envolvimento e sintese do estudante na tarefa a qual foi designado. E importante
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enfatizar que HAMMOND (1993) ndo privilegia um ou outro nivel e que também
ele ndo espera que um objeto de aprendizagem esteja em todos 0s niveis de
interatividade ao mesmo tempo. Para este pesquisador, envolver a mente dos
estudantes em atividades desafiadoras e provocativas assim como lhes dar a
chance de aproveitar o espaco criativo existente no objeto de aprendizagem
manipulado pode tornar tal objeto de aprendizagem bastante interativo, embora
ele ndo tenha sido criado com um alto grau de interatividade do ponto de vista de

perguntas e respostas.

Neste pesquisa concordamos com a visdo de HAMMOND (1993) e
adotaremos que a interatividade é uma caracteristica do objeto de aprendizagem
que vai além de somente corresponder a natureza da atividade proposta: ela se
vincula a forma com que se propde o uso do objeto de aprendizagem bem como
de quais maneiras 0s alunos podem interagir reflexivamente com ele.
Acreditamos que, como participantes ativos no processo de aprendizagem, 0s
estudantes podem afetar a maneira pela qual lidam com o material a ser
aprendido, investindo seu esforco e habilidade para compreender o conteudo
apresentado.

Descartaremos nesta pesquisa a visdo de interatividade dos objetos de
aprendizagem ligada somente aos aspectos de uso de recursos onde o estudante
€ solicitado constantemente a apertar teclas e avancar pelas unidades de
informagéo, e pode cognitivamente permanecer bastante passivo. Adotaremos,
portanto, a interatividade de um objeto de aprendizagem vista como um estimulo
a reflexdo dos alunos sobre o conteudo abordado, seguindo a visdo de
HAMMOND (1993).

2.2.2 Granularidade

Segundo MCCALLA et al (1994), um aspecto importante dos objetos de
aprendizagem € a granularidade de representacdo das informacdes. Conforme
estes pesquisadores, a granularidade se refere ao nivel de detalhe com que um
conceito é representado para poder ser manipulado, podendo variar da

granularidade fina a mais grossa.
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Para MCCALLA et al (1994) entende-se como granularidade grossa o
acoplamento de diversos conceitos, de forma a ndo poderem ser manipulados
separadamente. Conforme estes pesquisadores, pela granularidade fina cada
conceito é composto por partes menores que também podem ser tratadas
separadamente, utilizando-se técnicas de mapeamento de informagéo tais como
as definidas por HORN (1989).

Segundo SILVA (2004) a granularidade é “uma importante caracteristica
dos objetos de aprendizagem”, pois em sua visdo, embora ndo exista um
consenso entre os autores sobre o melhor tamanho dos objetos, acredita-se que
devam existir diferentes niveis de granularidade. Segundo esta pesquisadora o0s

niveis de granularidade seriam:

Arquivos digitais simples, equivalendo a atividades textos, imagens e

videos;

* Arquivos digitais compostos, que correspondem a combinacdo de

textos, imagens e atividades;

» Situacdes didaticas simples, que correspondem a combina¢fes de
arquivos digitais compostos;

» Situacdes didaticas compostas, que sdo a combinacdo de varias
situacdes didéaticas simples.

Neste estudo compartilhamos os mesmos pontos de vista de MCCALLA et
al (1994) e SILVA (2004), de tal forma que quanto menor a granularidade de um
determinado objeto de aprendizagem, maior a possibilidade de sua reutilizacao e
menos contextualizado ele se encontra. De forma similar, assumiremos nesta
pesquisa que quanto maior a granularidade de determinados objetos de
aprendizagem, existira maior facilidade de administracdo dos mesmos devido a
quantidade menor deles, porém serdo menos faceis de recontextualizar para
outros cenarios de aprendizagem diferentes daqueles para os quais foram
inicialmente previstos, pois compartilhando a visdo de MCCALLA et al (1994), tais
objetos de aprendizagem acoplardo diversos conceitos, de forma a ndo poderem

ser manipulados separadamente.
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2.2.3 Reusabilidade

Um dos primeiros propdsitos dos objetos de aprendizagem era possibilitar
a criacdo de novos objetos que seriam construidos a partir da reutilizacdo de
materiais ja existentes e também através de novas combinagcdes entre estes
diferentes mobdulos, caracteristica similar aos objetos das Ciéncias da

Computacao. Entretanto, algumas ressalvas devem ser levadas em consideracéao.

A primeira delas se refere a dificuldade de classificacdo pedagogica dos
objetos de aprendizagem disponiveis por parte dos professores. Embora um
objeto de aprendizagem menor requeira menor esfor¢o para classifica-lo como util
ou ndo dentro do planejamento de atividades do professor, este objeto requer
mais tempo de analise que um pequeno numero de grandes objetos. Além disso,
a associacdo entre os objetos de aprendizagem n&do ocorre de uma forma
qualquer: eles possuem caracteristicas tanto de conteudo quanto estruturais e

técnicas, que impossibilita esta combinacao indiscriminada.

Similar & metafora do LEGO, descrita anteriormente nesta pesquisa, para o
pesquisador WILEY (2000) nao € possivel utilizar o potencial de reusabilidade dos
objetos de forma a estabelecer os vinculos entre eles sem critérios bem
estabelecidos, ou seja, a reusabilidade ndo € um processo automatico. Logo, para
ele, a metafora do atomo melhor descreve esta rica complexidade de conexao
entre os objetos de aprendizagem. Além de caracteristicas relacionadas a infra-
estrutura, plataforma e interface visual, cada um dos objetos que potencialmente
poderdo ser reutilizados em outros contextos, também deverdo somente ser

combinados com outros que possuem abordagens pedagogicas similares.

Em nossa pesquisa, assumiremos a reusabilidade conforme descrita por
WILEY (2000), que argumenta que esta caracteristica ndo é uma obrigatoriedade
e nem acontece de forma automética sem uma avaliagdo do préprio usuario do
objeto, mas ela pode acontecer em consequéncia das similaridades que os
objetos de aprendizagem podem apresentar em relacdo a intencionalidade do
planejamento das atividades previstas pelo professor para o0 uso de tais

elementos.
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2.2.4 Interoperabilidade

Interoperavel, de acordo com o SCORM (2004), significa dizer que um
objeto estd apto a “operar entre uma grande variedade de equipamentos,
sistemas operacionais ou browsers web” (traducdo da mestranda). De fato,
quando um objeto de aprendizagem € criado seguindo os padroes SCORM
(2004), as caracteristicas de ambientes operacionais e técnicos onde o objeto
podera funcionar estardo presentes nas informacdes de metadados do objeto de
aprendizagem, que identificam suas principais caracteristicas técnicas e

pedagdgicas.

O pesquisador SINGH (1999) expde que a interoperabilidade, em sua

visao, corresponde a:

[...] capacidade de permitir que um contelldo ou outros dados possa ser
trocados e compartilhados por diferentes ferramentas e sistemas [...] Tal
integracdo é possivel apenas por protocolos abertos, os quais permitem que
uma organizacdo ou sistema possa trocar informacdes com fornecedores,
parceiras e clientes em um formato que acomode cada um destes sistemas

organizacionais (traducdo da mestranda).

HENDERSON (2000) descreve o conceito de interoperabilidade dizendo
que “componentes ndo sdo padronizados em sua operagdo, mas eles séo
padronizados nos modos em que eles se interconectam” (traducdo da mestranda)

e € a partir deste padrao de interconexao que a interoperabilidade é estabelecida.

Para ROBSON (1999), os metadados, que correspondem as informacdes
relacionadas a identificacdo, conteudo e historico de um objeto de aprendizagem,
possuem um papel fundamental nas caracteristicas de definicdo da
interoperabilidade, pois “a real contribuicdo dos metadados é fornecer quais sao
habilidades do objeto em questdo em relacdo aos ambientes especializados para
possibilitarem a continua comunicacdo efetiva entre varios objetos em diferentes
plataformas” (traducéo da mestranda). Os metadados, segundo este pesquisador,
deveriam realizar esta identificacdo de plataformas através da especificacdo e
descricdo precisa de como os objetos foram modelados assim como prover

informacdes a respeito de possiveis adaptadores que funcionariam como canais
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de comunicagdo entre as trocas de informacdo que seriam realizadas pelos
objetos. O IMS (2000) indica como isso deve ser feito utilizando um modelo

conceitual elaborado a partir de um pacote interoperavel.

Na tentativa de estabelecer certos padrbes para a tornar um objeto de
aprendizagem interoperavel, o padrdo SCORM (2004) surgiu afetando
diretamente as atividades de planejamento por parte dos arquitetos dos objetos
de aprendizagem, ja que a arquitetura da informacdo de um conteudo passa a
sofrer restricbes por parte do padrdo adotado a fim de tornar o objeto de

aprendizagem em questao interoperavel entre varios ambientes de aprendizagem.

Segundo LUCENA (2003), a partir da criagdo destes padrbes de
comunicacdo entre os objetos de aprendizagem e o ambiente onde eles se
encontram inseridos, surgiu o conceito de Learning Management System (LMS),
que possibilitou automatizar a administragdo dos eventos ocorridos dentro deste
ambiente, registrando as acf6es dos usuarios, organizando cursos em catalogos e
gravando os dados de utilizacdo dos alunos para fins de andlise, trilhas e
estatisticas. De acordo com LUCENA (2003):

Um LMS foi projetado para lidar com cursos desenvolvidos por mdultiplas
publicacdes e provedores. Usualmente ndo inclui capacidade prépria de
autoria, mas procura manter a compatibilidade com cursos criados por uma

variedade de outras fontes.

Segundo LUCENA (2003), para que a caracteristica de interoperabilidade
de um objeto de aprendizagem seja mantida, ndo € possivel estabelecer um
didlogo direto entre os objetos de aprendizagem, ou seja, eles ndo se comunicam
entre si, mas sim de um objeto de aprendizagem para o LMS e do LMS para o
outro objeto de aprendizagem, garantindo um controle mais preciso das
informacgdes capturadas pelo LMS no recolhimento de dados. Para LUCENA
(2003), este processo garante a interoperabilidade de um objeto de aprendizagem
visto que independentemente do ambiente o qual ele se encontra inserido, a
forma de disponibilizacdo das informacfes com este meio seguird sempre o
mesmo padrao de comunicacéo e troca de mensagens, tornando-o apto para ser

utilizado em diferentes ambientes.
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Adotaremos nesta pesquisa as visdes de SINGH (1999) e LUCENA (2003)
de forma que a interoperabilidade de um objeto de aprendizagem sera entendida
como uma caracteristica que possibilita que um mesmo objeto de aprendizagem,
possa ser utilizado em diversos ambientes e plataformas, sempre se
comunicando com o meio o0 qual se encontra inserido através de certos padrées
de comunicacao, ilustrando a participacao individual de cada aprendiz bem como
sugerindo melhorias a serem analisadas e incorporadas para a busca e

construgcdo de um cenario ideal de ensino.

2.2.5 Conceituacao

LONGMIRE (2000) sugere que, através de um conjunto de atividades
dindmicas de aprendizagem, os estudantes podem ser apresentados a uma
grande variedade de objetos, todos eles representando um mesmo conteddo ou
um conteudo similar em diferentes formas, com diferentes termos, representagfes
e quadros de referéncia. Na visdo deste autor, diferencas e dissonancias no
conteudo e a forma como ele é apresentado nos objetos podem auxiliar a
construir uma base de aprendizagem direcionada pelo préprio aluno, através da
exploracdo das atividades deste objeto e compreensao dos conceitos envolvidos
nestas tarefas.

Em uma outra visdo, para os pesquisadores BLUMSACK et al (2002),
definir o conteudo a ser abordado em um objeto de aprendizagem é fundamental

para a coeréncia do mesmo, pois:

a aplicacao de objetos de aprendizagem digitais deve estar alinhada a varios
aspectos do conteldo a ser ensinado. Muito além de modificar o contetido a
fim de acomodar os objetos de aprendizagem, os educadores precisam
garantir que o uso de tais objetos esta alinhado aos objetivos das licdes do

curso (traducdo da mestranda).

Seguindo este mesmo ponto de vista, SOSTERIC et al (2002) propdem que
conceituacdo dos objetos de aprendizagem deve estar vinculada a
“intencionalidade de utilizacdo para propositos educacionais, que inclui, tanto
internamente, como via associagcao, sugestdes sobre o contexto apropriado para

sua utilizacao” (traducdo da mestranda).
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Para SOSTERIC et al (2002), o contexto o qual o objeto de aprendizagem
fara parte € um dos fatores essenciais para estabelecer o vinculo do uso destes
objetos de aprendizagem intencionalmente em um planejamento de atividades

programado pelo professor.

Desta forma, assumiremos nesta pesquisa as visdes de LONGMIRE
(2000), BLUMSACK et al (2002) e SOSTERIC et al (2002) interpretando que
conceitualizar um objeto de aprendizagem significa estabelecer vinculos
intencionais entre o0s propoésitos deste objeto com o0s contelddos curriculares

inseridos no planejamento do professor.

2.2.6 Identificacdo por Metadados

Os objetos de aprendizagem podem ser armazenados em repositorios e,
para que sejam localizados por meio de mecanismos de busca, devem estar
catalogados com informacdes que o identifiquem. Estas informacdes de
identificagdo sédo denominadas metadados.

Os metadados podem ser simples, como a descricdo do nome do autor do
objeto ou complexos e subjetivos, como a descricdo dos estilos de aprendizagem,
0 publico alvo ou mesmo a opinido de um grupo sobre determinado tema. Para
MASIE (2003):

O proposito e utilidade dos metadados € que 0s mesmos permitem a
habilidade de descrever com riqueza e identificar conteddos, localizar,
combinar e distribuir o contetido certo para a pessoa correta no momento

certo (traducéo da mestranda).

Os metadados facilitam a busca e permitem que os interessados em um
determinado tema, a partir da leitura e andlise das restricbes e informacdes
disponibilizadas, possam reutilizar objetos de aprendizagem ja criados. E de
consenso geral entre os pesquisadores de objetos de aprendizagem que o
metadado corresponde a um fator critico, visto que um objeto somente sera

reutilizado a partir do momento em que primeiramente for encontrado.
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Entre estes pesquisadores, SINGH (1999) e LONGMIRE (2000), destacam
gue um objeto somente se torna acessivel e reutilizavel quando seus metadados
sdo utilizados para descrever suas caracteristicas e categoriza-lo como tal.
QUINN (2000) ainda enfatiza que informacdes tais como autor, formato, tamanho,
requisitos de plataformas sao algumas das categorias mais abordadas.

Embora exista um consenso geral da necessidade de descricdo das
informacdes dos objetos nos metadados, as pesquisas nesta area parecem estar
divididas a como um metadado deve ser associado a um objeto. LONGMIRE
(2000), por exemplo, descreve os metadados como sendo um ingrediente de um
objeto tal qual seu préprio conteudo, enfatizando que “h& dois requisitos principais
que compdem um objeto de aprendizagem: o conteido em si e suas informacdes
de metadados” (traducdo da mestranda). DOVEY (1999) argumenta que a
integracdo dos metadados aos objetos € intrinseca da andlise orientada a objetos,
da Ciéncias da Computacdo, caracterizada pela combinacdo dos “dados e
codigos que oferecem conhecimentos das entidades em questdo” (traducdo da

mestranda).

Nem sempre 0 objeto de aprendizagem e seus metadados ficam
armazenados fisicamente no mesmo local ou fisicamente juntos. O pesquisador
ROBSON (1999) sustenta a idéia de que os “metadados podem ser associados
COm recursos, e nao necessariamente devem estar anexados a eles” (traducao da
mestranda). Dentro desta visdo, podemos citar como exemplo, 0s repositérios
EOE® e o MERLOT”. Estes dois repositorios fornecem uma lista de varios
componentes que séo localizados por seus metadados, porém a localizagao fisica
€ dada por um endereco na Internet onde efetivamente aquele objeto esta
disponivel.

® EOE. O projeto EOE — Educational Object Economy — inicialmente surgiu oferecendo somente

indicacbes de enderecos na Internet de simulacdes para que os usuarios trocassem experiéncias e
formassem uma comunidade de aprendizagem. Em seguida o projeto evoluiu e essas simula¢fes foram
organizadas em bancos de dados, com regras de catalogacdo que possibilitavam recupera-las e
reutilizad-las em contextos variados. Disponivel na Internet em http://www.eoe.org. Acesso em 29 de
Julho de 2005 as 09:14:11.

4 MERLOT. O Multimedia Educational Resource for Learning and On-Line Teaching é um repositério de
objetos de aprendizagem localizado na Universidade do Estado da Califérnia - EUA. Maiores
informagbes disponiveis na Internet em http://www.merlot.org. Acesso em 2 de Agosto de 2005 as
21:58:12.
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Nesta pesquisa concordamos com a visdo de MASIE (2003) que sustenta
que o maior objetivo e utilidade dos metadados sdo permitir descrever as
caracteristicas técnicas, as pedagogicas, as restricoes e a identificacdo dos
conteudos dos objetos de aprendizagem. Deste modo, tal objeto assim
classificado podera ser encontrado pelo usuario interessado no momento

adequado para ele bem como ser reutilizado em diversos contextos.

No préximo capitulo abordaremos um breve histérico do projeto RIVED-
Brasil, sua implementacédo e suas consideracdes sobre o conceito de objeto de
aprendizagem adotado bem como descreveremos alguns outros projetos

similares existentes no Brasil.
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3 PROJETO RIVED

Apresentaremos neste capitulo alguns aspectos relacionados ao processo
de criacdo do projeto RIVED no Brasil, destacando seu esboc¢o historico,
principais objetivos, consideracfes sobre o conceito de objeto de aprendizagem
adotado pelo projeto e metas a serem alcancadas. Apds isso, apresentaremos
também alguns outros projetos similares desenvolvidos dentro do contexto

nacional.

3.1 Esboco Historico

A Rede Internacional Virtual de Educacdo (RIVED), inicialmente
denominada International Virtual Education Network (IVEN), foi concebida como
um projeto de aperfeicoamento e de apoio a distancia ao trabalho de professores
gue atuam no ensino de Matematica, de Biologia, de Fisica ou de Quimica em
aulas presenciais. Promovido pelo Banco Internacional de Desenvolvimento (BID)
e pela Unesco, o projeto RIVED possuia como ambito de atuacdo, em principio, a
América Latina e o Caribe, mas seu espago de elaboracdo tem se dado,
inicialmente, em um pequeno e variavel conjunto de poucos paises, que na

atualidade se constitui de Brasil, Peru e Venezuela.

Segundo MENEZES (2002), a concepcao e a implementacdo inicial do
RIVED surgiu de um conjunto de encontros, respectivamente em Brasilia
(janeiro/1999), em Washington (dezembro/1999), no Panama (maio/2000) e em
Brasilia novamente (junho/2000) envolvendo representantes dos paises
participantes, inicialmente Brasil, Coldmbia, Panama, Peru e Venezuela, além dos
representantes do BID, da Unesco e da Knowledge Enterprise, empresa

responsavel pela elaboracéo dos documentos iniciais do projeto RIVED.

O objetivo principal do projeto RIVED é produzir solu¢cdes baseadas no uso
da informatica para apoio ao nivel fundamental e médio de Ciéncias (Biologia,
Fisica e Quimica) e Matematica. E um projeto que inclui o design de atividades de
ensino e aprendizagem, a producdo de materiais didaticos multimidia, a
capacitacdo de pessoal bem como uma rede de distribuicbes de informacoes e

dos maddulos produzidos.
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Para permitir a reutilizagdo dos materiais produzidos entre paises
participantes do projeto, ocorreu inicialmente uma divisdo do curriculo sugerido
para ser abordado em modulos. Mapeados os conteudos curriculares das quatro
areas (Fisica, Quimica, Matematica e Biologia) em cada um dos paises, 0s
participantes estabeleceram um mapeamento de assuntos em comum entre estas
nacdes. Apesar das coincidéncias, cada pais, entretanto, tratava com diferentes

énfase e abordagem pedagodgica os mesmos conteudos.

Na tentativa de solucionarem este problema de padronizacdo e
possibilitarem a reutilizacdo dos materiais produzidos entre os paises, 0 projeto
RIVED passou a adotar uma nova concepcao baseada na utilizacdo de objetos de
aprendizagem e nao mais em modulos que deveriam ser reutilizados por
completo. A concepcdo e a producdo destes modulos passaram a seguir a
organizacao proposta na Educational Modelling Language, que segundo KOPER
(2002), estabelece que os moédulos educacionais sejam compostos por um
conjunto de atividades construidas com a ajuda de objetos aprendizagem. Desta
forma, na visao de NUNES et al (2003):

gualguer moédulo pode ter mais de uma apresentacdo - o professor escolhera
a que mais lhe convém -, criando assim a possibilidade de reaproveitamento
de atividades e objetos de aprendizagem para a adequacdo a diferentes
culturas e concepcdes pedagodgicas. [...] O sistema facilita a utilizacdo dos
moédulos como um todo ou simplesmente uma ou varias atividades que

compBem o modulo.

Para o projeto RIVED-Brasil, portanto, um modulo educacional digital
abrange uma unidade curricular das areas de Biologia, Fisica, Quimica ou
Matematica, definida a partir do mapeamento do curriculo do Ensino Médio ou
Fundamental. Este mddulo deve conter uma documentacgéo técnica e pedagdgica
bem como atividades compostas por objetos de aprendizagem a serem utilizados
por alunos em ambiente informatizado, mediado por professores em aulas

presenciais.

O projeto RIVED no Brasil é executado e dirigido por uma equipe em
Brasilia, responséavel por estudar e desenvolver o processo de producdo e o0s

padrées de qualidade dos modulos educacionais digitais. A fim de intensificar o
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processo de desenvolvimento e producdo destes modulos, o MEC selecionou 16
universidades publicas para se tornarem membros da Fabrica Virtual do projeto.
Todas as instituicbes pertencentes a Fabrica Virtual implementam os médulos
educacionais de acordo com as especificacbes técnicas, mapeamento de
conteudos, processos de producdo e padrdes de qualidade especificados pela
equipe-diretora do projeto RIVED-Brasil, sendo que a propriedade intelectual dos

mesmos pertencera ao Ministério da Educacéao brasileiro.

Criada no inicio de 2005, a Fabrica Virtual € uma expansao do projeto e
possibilitara as universidades envolvidas participar do processo de produgédo dos
modulos educacionais do RIVED. Segundo o site RIVED (2005), a Fabrica Virtual
incentiva a producdo de modulos digitais de aprendizagem por meio da
concessdo de bolsas a equipes de instituicdbes publicas de ensino superior
interessadas em criar este tipo de material. Apoés o periodo de sele¢do das
escolas, a partir de julho/2005 as instituicées publicas selecionadas passaram por

um processo de capacitacdo antes de dar inicio a producéo efetiva do material.

O projeto RIVED pretende abranger a implementacdo de um total de 145
modulos educacionais que serdo desenvolvidos por equipes técnico-pedagdgicas
de cada um dos paises-membro. A cota do Brasil corresponde a 50 modulos, dos
quais 12 ja estavam em fase de acabamento em 2002, segundo informacgfes do
MEC-Brasil disponiveis no site RIVED (2005). Ainda segundo o site RIVED (2005)
este projeto é importante para o Brasil tanto pela possibilidade de aplicacdo no
refinamento da capacidade brasileira de desenvolvimento de moddulos, quanto
pela perspectiva de abertura da utilizacao destes modulos nas escolas brasileiras,

processo ainda pouco utilizado nas instituices publicas de ensino.

No ambito nacional, o projeto RIVED-Brasil prevé a capacitacdo de cerca
de 14 mil professores de escolas publicas assim como a preparacdo de infra-
estrutura para o uso dos modulos educacionais disponibilizados. O projeto estima
a provavel existéncia de pelo menos um computador para cada dois alunos nas
escolas participantes do projeto, possibilitando que uma dupla de alunos possa
discutir algumas duvidas entre si sobre o topico curricular abordado e tentar
resolver juntos as situacbes propostas nas atividades de cada mddulo

educacional.
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Ao longo do ano de 2000, o objetivo do projeto, foi implantar um Comité
Diretor Internacional e a Secretaria Executiva Nacional Brasileira a fim de
definirem as estratégias e padrbées como também organizar um levantamento das
condigcbes da educagdo em Ciéncias e Matematica nos ensinos médio e
fundamental no Brasil. Diversas reunides, entre 2000 e 2002, visaram detalhar as
acOes e verificar os andamentos do projeto, respeitando as diferencas de ritmo

entre os paises participantes e levando em conta suas especificidades.

Publicado em maio/2000, o documento central do projeto, denominado
Project Design, abrange as estratégias educacionais, 0os pressupostos discutidos
desde os primeiros encontros assim como 0s elementos que justificam e orientam
sua atuacdo, tanto de uma perspectiva estratégica global quanto do
estabelecimento das bases conceituais para a atuacdo educacional. O esforgo
concentrado e cooperativo entre as nagfes da América Latina visa integrar o
RIVED com outros projetos internacionais de educacdo ja em uso no mundo.
Segundo MENEZES (2002), para que 0s paises-membro consigam atingir estas

metas:

Indiscutivelmente, é central para isso o papel do aprendizado cientifico e
matematico, em que se funda a proposta da Rede. Desde uma perspectiva
conceitual de educacao, também é preciso garantir um salto de qualidade,
lado a lado com o salto quantitativo que muitas das nacdes latino-americanas

ja estdo promovendo em sua educacgao basica

O pesquisador MENEZES (2002) destaca ainda que o projeto RIVED nao
busca ser um projeto de ensino a distancia para os alunos e sim um fornecedor
de apoio e aperfeicoamento, em principio a distancia, de professores que
procuram por recursos digitais para complementar suas atuagbes em aulas
presenciais, utilizando laboratorios de informaticas ou ambientes informatizados

para empregarem tais recursos.

Além do documento de concepc¢éo do projeto (Project Design), existe um
outro documento denominado plano operativo (Plan of Operations) que procura
estruturar as acles previstas e estabelecer um cronograma para as mesmas.
Segundo este documento, as fases preparatoria e piloto do projeto RIVED no

Brasil deveriam ser cumpridos ou iniciados ao longo do ano 2000, a fase de
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desenvolvimento e testes experimentais completada ao longo do ano de 2001 e a
etapa de implementacdo dos modulos educacionais seriam desenvolvida a partir
de 2002. Na pratica, todas estas etapas sofreram, em média, atraso de dois anos.
No caso da fase de implementacdo, por exemplo, o projeto mudou sua
abordagem inicial e partiu para a criagdo da Fabrica Virtual, ndo prevista
inicialmente. A etapa de selecdo das instituicbes publicas para comporem esta
estrutura e, a partir, dai desenvolverem os modulos em escala, iniciou-se em
meados do ano de 2004, conforme as previsdes do edital publicado em fevereiro

deste mesmo ano:

Atividade Prevista Data Estimada
Publicacéo do edital 13/02/2004
Data maxima para recebimento de propostas 26/03/2004
Divulgacgédo do resultado de participacdo do curso de formacdo 05/04/2004
Inicio do curso de formacéo 26/04/2004
Divulgacéo do resultado das equipes selecionadas Até 15/08/2004
Dese_nvolwmento dos mddulos (Gltima etapa com as 12 Instituicdes Até 15/08/2005
selecionadas)

Tabela 1: Cronograma previsto do processo de selegdo da Fabrica Virtual do RIVED-Brasil

Fonte: Edital projeto RIVED/Fabrica Virtual — Selegdo Publica de Equipes e Producéo de
Mddulos Educacionais Digitais, 2004

3.2 Implementacéo do Projeto RIVED no Brasil

Para que os objetos de aprendizagem e modulos educacionais do projeto
RIVED-Brasil fossem produzidos, foi adotada a estratégia de utilizacdo da forca
de trabalho de varias universidades publicas de ensino a fim de que tais
instituicbes pudessem implementar, a partir de padrbes anteriormente
estabelecidos pela comissdo organizadora do RIVED-Brasil, os médulos digitais

de forma paralela e maior escala.

A partir de um edital, 33 universidades publicas foram inscritas, dentre as
quais 16 foram selecionadas para um treinamento ao mesmo tempo de carater

preparatério e eliminatorio. Preparatério no sentido de fornecer subsidios para
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gue as equipes se sentissem confortadveis com os padrdes, regras e iniciativas
que deveriam seguir para implementarem o0s objetos de aprendizagem que
estariam responsaveis. Eliminatorio, pois entre as 16 universidades publicas,
somente as 12 de melhor desempenho permaneceriam no projeto RIVED-Brasil.
Segundo a comissdo responsavel pelo projeto, devido a surpreendente
performance na primeira fase das 16 equipes selecionadas, a equipe-diretora do
projeto decidiu permanecer com todas elas. Estas universidades assinaram
contrato de um ano com o Ministério da Educacédo, periodicamente renovavel e,
em parceria com o RIVED, elas possibilitardo uma producdo meédia de 48

modulos educacionais anuais.

A implementacdo em escala operacional real ja se iniciou e, em
Setembro/2005, o projeto RIVED no Brasil jA conta com cerca de 19 mddulos
educacionais, divididos da seguinte forma:

4 médulos educacionais da disciplina de Biologia

5 modulos educacionais da disciplina de Fisica

6 modulos educacionais da disciplina de Matematica

4 méddulos educacionais da disciplina de Quimica

Os modulos educacionais na disciplina de Matematica abrangem os

seguintes dominios de estudo:

1 médulo educacional sobre Geometria Plana e Medidas

- 1 modulo educacional sobre Geometria Analitica

- 1 médulo educacional sobre Geometria Espacial

- 1 médulo educacional sobre Funcdes Lineares e Quadraticas
- 1 médulo educacional sobre Probabilidade

- 1 mddulo educacional sobre Estatistica
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Além da criagdo dos moddulos digitais em si, o projeto planejou também a
criacdo de um repositério virtual para todo o material produzido, hospedado na
Internet, onde as escolas e os professores poderao ter acesso a todos os objetos
de aprendizagem produzidos. Antes que a producdo da Fabrica Virtual seja
disponibilizada em larga escala para ser utilizada nas instituicbes publicas de
ensino fundamental e médio, o Ministério da Educacédo prevé que sejam feitos
testes em 50 escolas-piloto e capacitacdo de professores para somente entéo,
estudar a melhor forma de fazer com que escolas de todo o pais tenham acesso
aos modulos educacionais e objetos de aprendizagem produzidos.

3.3 Consideracfes do Projeto RIVED-Brasil sobre o Conceito de Objeto de

Aprendizagem

No capitulo anterior foram apresentadas varias definicdes e caracteristicas
dos objetos de aprendizagem a partir de diferentes perspectivas de alguns

autores.

Segundo informado em seu site, o projeto RIVED-Brasil € influenciado
pelas argumentacdes do autor WILEY (2005) e considera os objetos de
aprendizagem como componentes ou unidades instrucionais, reutilizaveis e
exclusivamente digitais, alinhadas aos objetivos educacionais propostos
intencionalmente, com o intuito de estimular, apoiar ou otimizar o processo de
ensino-aprendizagem de aulas, presenciais, a distancia ou hibridas, em

ambientes informatizados.

A partir da estrutura proposta pelo projeto RIVED-Brasil, um modulo
educacional é formado por varias atividades que englobam componentes ou
unidades instrucionais que sdo denominados objetos de aprendizagem. Tais
objetos de aprendizagem podem ser usados separadamente, combinados ou
recombinados para a composi¢cdo de uma unidade tematica maior em diversas
disciplinas. Adotando as idéias de WILEY (2000) sobre reusabilidade, o projeto
RIVED-Brasil possibilita trés perspectivas de uso. A primeira delas corresponde
ao fato de um modulo educacional ser utilizado por completo, na forma

atualmente implementada e disponivel no repositério do projeto. Na segunda
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perspectiva de uso, apenas algumas das atividades disponiveis em cada um dos
modulos educacionais poderéo ser utilizadas, permitindo surgir um primeiro nivel
de personalizacdo do mdédulo educacional. Finalmente, na ultima perspectiva de
uso, somente alguns dos objetos de aprendizagem contidos nas atividades
existentes nos modulos educacionais poderdo ser utilizados, permitindo ao
usuario propor novas atividades alinhadas a suas concepc¢des com o uso destes

objetos de aprendizagem.

Estaremos dirigindo esta pesquisa para 0 uso dos objetos de
aprendizagem selecionados do projeto RIVED-Brasil em aulas presenciais de
Matematica auxiliadas pelo uso do computador, porém nada impede que,
conforme evidenciado anteriormente, outras pesquisas usem estes mesmos
objetos de aprendizagem em outras modalidades de aulas ou mesmo em outras

disciplinas.
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3.4 Outros projetos similares no Brasil
3.4.1 LabVirt

O LabVirt® — Laboratério Didatico Virtual é uma iniciativa da Escola do
Futuro da Universidade de Sao Paulo e tem como um de seus principais objetivos
construir uma infra-estrutura pedagogica e tecnoldgica que facilite o
desenvolvimento de projetos das disciplinas de Fisica e Quimica no ensino médio,
através de publicacdes, discussbes, comentarios e consultas aos materiais
disponibilizados. Para isso, conta com a construcdo colaborativa de objetos de
aprendizagem por alunos e professores de escolas publicas e universidades

assim como pesquisadores.

Durante o processo de elaboracdo dos objetos de aprendizagem, os alunos
de segundo grau de escolas publicas, por intermédio de seus professores,
identificam e propdem a implementacdo de conceitos e definicbes de Fisica e
Quimica a partir de situacbes do cotidiano. Tais sugestbes apos serem
desenvolvidas por alunos de universidades, professores e pesquisadores tornam-
se disponiveis para uso de todos os alunos e educadores, que poderdo também

reutiliza-los e comenta-los quando assim desejar.

O objetivo deste projeto €, segundo o site LABVIRT (2005) é:

construir uma infra-estrutura pedagoégica e tecnoldgica — comunidade de
aprendizagem — que facilite o desenvolvimento de projetos de fisica e quimica
nas escolas e incentive no aluno: o pensamento critico, 0 uso do método
cientifico, o gosto pela ciéncia e principalmente a reflexdo e compreenséo do

mundo que o cerca.

Este projeto utiliza as simulagdes interativas e projetos educacionais como
estratégias que se destacam nos modulos desenvolvidos para o projeto, todos
armazenados no site do LabVirt na Internet. Cada objeto educacional é
representado por seus respectivos metadados, que fornecem algumas
informacdes sobre o modulo em questdo. A opcao de simulagdo apresenta uma
sequéncia dinamica de tarefas relacionadas a um determinado tema das

disciplinas de Fisica e Quimica. A opcdo de comentarios fornece uma maneira

® Laboratério Didatico Virtual. Disponivel na Internet em <http://www.labvirt.futuro.usp.br/>. Acesso em 17
de Margo de 2005 as 23:12:14.
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para que os visitantes possam visualizar as avaliagbes, recomendacbes ou
criticas de pessoas que ja utilizaram ou que se interessaram pelas atividades
propostas no objeto. Nesta op¢cdo de comentarios também é possivel a insercao
de novas anotacdes por parte dos usuérios do projeto LabVirt para que outras
perspectivas e opinides de outras pessoas possam estar disponiveis junto ao
histérico do objeto selecionado e assim facilitem os critérios de escolha para
utilizacdo dos mesmos em atividades relacionadas as disciplinas de Fisica e

Quimica.
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3.4.2 CESTA

O projeto CESTA® (Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de
Tecnologia na Aprendizagem) foi elaborado com o objetivo de sistematizar e
organizar o registro dos objetos educacionais que ja estavam sendo
desenvolvidos pela equipe de Pés-Graduacgéo de Informatica na Educacao (PGIE)
e do CINTED - Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacao da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), para cursos de
capacitacdo e aperfeicoamento em areas tais como Geréncia de Redes, Video-

Conferéncia e em disciplinas relacionadas a pos-graduagdo lato sensu em

Informatica na Educacao.

Todos os materiais disponibilizados tém sido desenvolvidos em modalidade
a distancia e consideravel guantidade de material didatico de apoio foi projetado e
construido para apoiar atividades de aprendizagem. Alguns exemplos séo videos
sincronizados com material de apresentacdo, demonstragdes, simulacées, CBT
Computer Based Training (ToolBook), material interativo construido com
programas de apoio para auto-avaliagdo usando a linguagem de programacao

Java, entre outros.

Além destes recursos considerados como objetos de aprendizagem na
visdo do projeto CESTA, também foram construidos, por pesquisadores e alunos
do PGIE /UFRGS, diversos outros recursos de suporte a aprendizagem apoiada
pela tecnologia da informacdo e comunicacéo, todos catalogados em sincronia
com as normas do padréo IEEE’ (Institute of Electrical and Electronics Engineers).

® CESTA. Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem. Disponivel na
Internet em http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA. Acesso em 18 de Marco de 2005 as 17:57:58.

" IEEE. O Institute of Electrical and Eletronics Engineers desde 1996 tem sido responsavel por

publicacBes de especificacdes técnicas, recomendagdes e guias em diversas areas técnicas, dentre elas,

a tecnologia voltada a educacéo.
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3.4.3 OE®-e-tools

O projeto OE® — e-tools® foi desenvolvido pela Universidade Federal do
Parana (UFPR) com o intuito de apoiar o ensino e aprendizagem em Engenharia
de Estruturas. O desenvolvimento do projeto OE® tenta, através do emprego de
técnicas adequadas para o desenvolvimento de softwares na forma de objetos de
aprendizagem e outras ferramentas computacionais voltados para a comunidade
académica de uma forma padronizada, compartilhar experiéncias com outras
instituicbes que também desenvolvem trabalhos nessa area, com fins de

cooperacgao e parcerias.

Os objetos de aprendizagem sao classificados de duas formas distintas.
Primeiramente por assuntos, onde sédo classificados de acordo com as disciplinas
do curso de Engenharia Civil da UFPR e também por categorias estruturais, onde
sdo organizados a partir dos sistemas construtivos fundamentais. Através da lista
dos objetos de aprendizagens disponiveis no projeto, o usuario tem a

possibilidade de navegar entre as opc¢des de Visualizar, Detalhes e Avaliacao.

7

Na opcdo de “Visualizar” é apresentados um desenho com os dados do
problema, permitindo a alteracdo dos dados e consequente modificagdo do
desenho. Apés esta entrada de dados, 0 objeto de aprendizagem apresenta 0s

graficos gerados a partir das informacdes inseridas.

Na opc¢ao de “Detalhes” sdo apresentadas as informacdes de metadados
do objeto em questdo, tais como o autor, titulo, tecnologia utilizada para a
implementacgéo, o endereco de acesso na Internet e sua data de criagao.

Na opcao de “Avaliacado” sdo apresentadas questdes sobre os critérios de
usabilidade e aprendizagem em relacdo ao objeto selecionado para que o usuario

faca seu julgamento do modulo disponibilizado.

No capitulo a seguir apresentamos 0s modulos educacionais selecionados
do projeto RIVED-Brasil para este estudo bem como discorremos sobre as

principais razoes destas escolhas.

® OE® - e-tools. Objetos Educacionais para Engenharia de Estruturas. Disponivel na Internet em

http://lwww.cesec.ufpr.br/etools/oe3. Acesso em 27 de Margo de 2005 as 09:25:01.
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4 MODULOS EDUCACIONAIS SELECIONADOS DO PROJETO
RIVED-BRASIL

Nesta secdo descreveremos algumas pesquisas realizadas no campo da
Educacdo Matematica que evidenciam algumas dificuldades dos alunos na
aprendizagem dos topicos de Funcdes Lineares e Quadraticas bem como da
Geometria Espacial. Também apresentaremos as atividades propostas e 0s guias

disponiveis nos dois médulos educacionais selecionados do projeto RIVED-Brasil.

4.1 Modulo Educacional 1: Funcdes Lineares e Quadraticas

Diversas pesquisas comprovam as dificuldades dos alunos ao estudarem
as funcdes (entre elas DAGHER (1993), BORBA (1994), PETRIS et al (2003),
TALL (1996), SANTOS (2002)), focando especialmente nos estudos que tratam
das relacbes entre as representacfes algébricas e graficas de uma funcédo. O
primeiro modulo selecionado do RIVED aborda justamente alguns destes
aspectos que envolvem as conversfes entre estes dois registros de

representacgao.

As dificuldades dos estudantes no estudo de fungbes também tém sido
investigadas em pesquisas que envolvem o uso da informatica como mediadora
do conhecimento. Entre estas pesquisas, DAGHER (1993) em sua tese de
doutorado, investigou o0 problema da concepcdo entre as representacdes
algébricas e graficas das funcdes. Em seu estudo, juntamente com Olivier Artigue,
elaborou um programa educacional chamado Functuse, cujo objetivo era o de
proporcionar o entendimento da articulagdo entre os registros algébricos e
graficos das fungbes afins e quadraticas, especialmente permitindo inimeras
interacbes que arduamente eram realizadas em ambiente de papel e lapis. Este
software mostrava uma curva na tela e o aluno tinha como objetivo encontrar a

equacgao correspondente.

Trabalhando com dois grupos de alunos na Franga que cursavam o
equivalente ao ensino medio (1° e 3° grau) no Brasil, DAGHER (1993) realizou um

pré-teste, um pos-teste somente com papel/lapis e entre o0s testes eram
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disponibilizadas sessbes de ensino em um ambiente informético. Este estudo
apontou que o efeito das sessbes de informatica foi positivo e possibilitou a uma
boa parte dos estudantes, através da representacdo grafica das funcbes dadas,
uma melhor capacidade de estimar os valores dos coeficientes das fungdes afins
e quadréticas. Outra conclusdo do pesquisador foi comprovar que a articulacdo
entre as representacdes algébrica e grafica das fungbes no software proporcionou
saltos qualitativos importantes por meio da interacdo de curta duragcdo com o

ambiente informaético.

Interessados em investigar as dificuldades dos alunos no estudo de
funcdes com o auxilio da informatica, os autores DAGHER (1993) e BORBA
(1994), entre outros pesquisadores enfatizam que, dentre as potencialidades que
0os programas de computador podem oferecer a Educacdo Matemética, a
visualizacdo na construcdo do conceito de fungéo € indicada como fundamental.
A exemplo disso, BORBA (1994) ressalta que o uso de lapis e papel favorece a
abordagem algébrica das questdes matematicas, enquanto 0s programas
computacionais privilegiam abordagens graficas e visuais. Para este autor, 0s
modulos educacionais informatizados podem auxiliar a “quebra da hegemonia das
expressdes algébricas, valorizando a visualizacdo”. Vale mencionar que outros
trabalhos (KAJLER (1992), LAMAGNA et al (1992), FATEMAN (1999)) enfatizam
que, além do uso do lapis e papel, os aspectos algébricos também podem ser
favorecidos pelo uso de planilhas e Computer Algebra Systems (tais como 0s

sistemas Macsyma, Maple, Mathematica e Axiom).

Outra evidéncia de trabalhos ligados ao estudo do processo de ensino-
aprendizagem de funcdes utilizando-se recursos informatizados corresponde as
pesquisas de PETRIS et al (2003) e TALL (1996).

Em seus estudos, PETRIS et al (2003) analisaram um programa gréafico
chamado Grapher, utilizado para o ensino de funcdes, com a expectativa de que
ele funcionasse como um ambiente de exploracédo onde os estudantes de 82 série
pudessem interagir e manipular uma amostra de dados coletados em diversos
experimentos fisicos. Nesta pesquisa, todos os alunos envolvidos participaram
anteriormente de um treinamento para se familiarizarem com as caracteristicas do

programa Grapher. Entre as conclusdes dos pesquisadores, podemos citar que 0
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objetivo de utilizacdo de um software educacional envolve projetar a ferramenta
de forma a refletir as praticas e atividades nas quais seus usuarios participem

regularmente e ndo apenas observem o que o computador faz “automaticamente”.

Em uma outra visdo, TALL (1996) argumenta que uma concentracao sobre
0s simbolos pode conduzir a uma visao privilegiada para a memorizacdo de
procedimentos, que gradativamente se tornam mais complexas conforme o
namero de regras aumenta. Entretanto, a concentracao exclusiva no visual pode
conduzir a um ambito limitado, restringindo o poder de generalizacbes e
conjecturas por parte dos alunos. Portanto, para este autor, os programas
computacionais, quando utilizados no ensino dos conceitos de funcéao, podem ser
um realizador de tarefas repetitivas complexas assim como podem permitir aos
alunos meios para que eles relacionem os aspectos visual e simbdlico dos

conceitos matematicos de fungéo.

Com o uso do computador e calculadoras graficas no processo de ensino-
aprendizagem de funcdes, varios autores (BORBA (1994), SOUZA (1996) e
VILLAREAL (1999)) j& apontaram com uma das vantagens o fato de que os
ambientes computacionais favorecem abordagens matematicas mais
experimentais, caracterizadas pela formulacdo, rejeicdo, verificacdo e
reformulacéo de hipoteses. Segundo BORBA (2001), as atividades realizadas em
ambiente informatizado além de naturalmente trazerem a visualizacdo para o
centro da aprendizagem da Matematica, enfatizam também o aspecto da
experimentacdo, fator importante para este pesquisador no ensino das funcgdes.
Neste sentido, este autor afirma que estes programas permitem que o aluno, na
disciplina de Matematica, vivencie experimentos de modo semelhante aos das

aulas de Biologia e Fisica:

Divididos em grupos, os alunos geram varias conjecturas e conseguem
desenvolver argumentos para varias socializacdes dos resultados obtidos. E
nesse momento que “conjecturas locais”, levantadas em sala de aula, sédo
debatidas. Elas s&o descartadas ou sdo mantidas e ganham novas

argumentacfes que Ilhe dao apoio a partir da fala dos colegas e do professor.

ROSCHELLE et al (2000) também enfatizam o uso de recursos

computacionais para o ensino de funcdes através do software Mathworlds. De
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acordo com estes pesquisadores, o ambiente Mathworlds foi concebido para
prover uma colecdo de recursos e elementos capazes de representar,
simultaneamente, varias funcdes matematicas. O objetivo principal, segundo
ROSCHELLE et al (2000), é fornecer um ambiente que possibilite as multiplas
representacbes de um mesmo fendmeno, sempre conectado as simulagdes de
movimentos do cotidiano, baseadas nos conceitos de posicdo, velocidade e

aceleracao.

Para ROSCHELLE et al (2000), dentre alguns dos recursos e elementos
fornecidos pelo Mathworlds para a construcao de situagcdes de manipulacdo das
representacbes de funcbes matematicas estdo um conjunto de graficos,
animacdes e uma variedade de atores (como palhacos, patos e outros) que se
movem de acordo com as fun¢cbes matematicas estabelecidas. O Mathworlds, na
visdo de ROSCHELLE et al (2000), possibilita que todas as representacdes
existentes no aplicativo de uma determinada funcdo sejam atualizadas
simultaneamente ao passo que se qualguer uma delas for alterada, possibilitara
ao estudante analisar as mudangas ocorridas em funcdo de uma alteracdo

efetuada.

Em um outro trabalho acerca de fungdes, o autor SANTOS (2002) descreve
algumas dificuldades relacionadas a confusdo dos estudantes entre equacao e
funcdo, ndo admitindo que ela pudesse ser representada por mais de uma
sentenca na forma algébrica assim como a falta de compreensdo na converséao
da representacao grafica de uma funcao para a algébrica. Apoiando-se na teoria
dos registros de representacao de DUVAL (1988), o pesquisador SANTOS (2002)
construiu um programa exclusivamente para seu estudo, baseando-se na
visualizagao, experimentacdo e interatividade do aluno que passaria a realizar
atividades que exigiriam conhecimentos a respeito das mudancas do registro
algébrico para o grafico de fungdes afins e quadraticas, estimulando o estudante a

praticar estas conversoes.

Na expectativa de evidenciarmos se 0s professores entrevistados para esta
pesquisa enxergam algumas das dificuldades descritas nos estudos citados
anteriormente nesta secdo ou apresentam novas dificuldades de seus alunos,

trabalharemos em uma das fases previstas para a entrevista com o maodulo



59

educacional “Funcdes Lineares e Quadraticas” do projeto RIVED-Brasil, que

conforme o site RIVED (2005), esta organizado da seguinte maneira:

Médulo Educacional:
Funcgdes Lineares e Quadraticas

Teoria Genera- Jodos Ativida- Testes Inicio Sobre o Glossa-
lizagao 9 des moédulo o
\ \ \
| Funcdes || Fungéo || Acertea | Atividade
Lineares Exponencial Curva 1
—— Exemplos Funcéo Ajuste de Atividade
|| Polinomial i Curvas B 2
1 Definicéo
Outros Reproduza Atividade
Tipos Figuras o 3
L—  Aplicagéo
Funcdes
Quadraticas
—— Exemplos
—— Definicao
L—{ Aplicacéo

Figura 3: Organizacao do médulo educacional Funcdes Lineares e Quadraticas

Fonte: Rede Internacional Virtual de Educacéo - Brasil, 2005

Conforme descrito no capitulo anterior, na concepcao do RIVED-Brasil, um

modulo educacional € composto por varias atividades e estas por objetos de

aprendizagem, o0s quais pode ser usados separadamente, combinados ou

recombinados para a composi¢cdo de uma unidade tematica maior em diversas
disciplinas. Seguindo a visdo de WILEY (2000), o site RIVED-Brasil possibilita o

uso do médulo educacional por completo, ou apenas algumas de suas atividades

ou ainda somente alguns dos objetos de aprendizagem utilizados nestas

atividades. Apresentaremos abaixo 0s objetos de aprendizagem existentes no

modulo de “Funcdes Lineares e Quadraticas” e seus respectivos objetivos:

Objeto de Aprendizagem

Objetivo

Aumento de peso do menino Roberto

Usar conceitos de fungdes lineares para
acompanhar, por meses, o aumento de peso de
Roberto.
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Funcéo Linear — Coeficientes

Permitir ao aluno manipular os coeficiente a e b de
uma funcéo linear a fim de visualizar as altera¢gfes
correspondentes na representacao grafica.

Funcéo Linear — Aplicacéo |

Visualizar a func¢éo linear representada pelo
aumento de peso do menino Roberto e descobrir,
através da manipulacdo dos coeficientes a e b, qual
a equacao corresponde a representacao grafica
dada.

Funcéo Linear — Aplicacéo |l

Visualizar a representacao grafica do peso real do
menino Roberto ao longo dos meses.

Regresséo Linear

Visualizar a animacéo de uma reta que passa, 0
mais proximo possivel, dos pontos que
representam uma funcéo linear.

Lancamento de uma bola

Visualizar a animac¢éo que mostra o tempo que a
bola leva para subir, descer e chegar novamente ao
chéo, na situacéo dada.

Funcédo Quadrética — Aplicacao |

Manipular os coeficiente a, b e ¢ de uma funcéo
quadratica e visualizar as alteracdes
correspondentes na representacao grafica.

Funcédo Quadrética — Aplicacéo Il

Manipular os coeficiente a, b e ¢ de uma funcéo
quadratica para tentar encontrar os coeficientes
correspondentes ao caso da bola caindo, sempre
visualizando as alteracdes correspondentes no
grafico.

Funcéo Quadratica — Aplicagéo Il

Manipular os coeficiente a, b e ¢ de uma funcéo
guadratica para tentar encontrar os coeficientes
correspondentes a um problema de uma fabrica de
automoveis proposto, sempre visualizando as
alterac6es correspondentes no grafico.

Acerte a Curva

Desafiar um colega propondo uma curva para que
ele ajuste a partir da variacdo dos coeficientes.
Finalizada com sucesso esta etapa serd a vez do
desafiador virar desafiante. Os tempos séo
registrados e vence quem gastar menos tempo na
atividade.

Ajuste de Curvas

Visualizar uma representacéo gréafica de uma
funcéo quadratica na tela e tentar acertar os
paradmetros da funcéo que forneceria essa
representacao. Apos o aluno finalizar, o
computador mostra a representagdo grafica correta
da respectiva fungéo e desconta os pontos
proporcionalmente a distancia da resposta dada
pelo estudante.

Reproduza a Figura

Visualizar as representagfes graficas das funcoes
dadas (lineares ou quadraticas) e manipular os
coeficientes para tentar reproduzir o grafico de tais
funcdes. O computador registra o tempo gasto e
armazena 0s melhores resultados.

Tabela 2: Objetos de aprendizagem do modulo educacional Fungdes Lineares e Quadraticas

Fonte: Rede Internacional Virtual de Educacéo - Brasil, 2005

A organizacdo do modulo educacional “Funcdes Lineares e Quadréticas”

contempla os seguintes itens principais: teoria, generalizagao, jogos, atividades,

testes, inicio, sobre o0 modulo e glossario, conforme apresentado na imagem a

seguir, N0 menu superior:
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Figura 4: Pagina do médulo educacional de Fungdes Lineares e Quadraticas

Fonte: Rede Internacional Virtual de Educacéo - Brasil, 2005

O objetivo do item “Teoria” € apresentar alguns conceitos e definicdes a
respeito de funcdes (linear e quadratica) bem como fornecer exemplos e
aplicacoes para a teoria explicada. Sdo apresentadas animacfes que ilustram
alguns elementos importantes a serem destacados no processo de ensino-

aprendizagem de funcgdes.

O menu “Jogos” apresenta situacdes auxiliadas pelo uso de simulactes e
jogos que, segundo o RIVED (2005), pretende dar subsidios e elementos para
gue os alunos compreendam progressivamente o conteudo em questdo e
possibilite aos alunos alcancarem o0s objetivos propostos no inicio de cada

atividade.

A primeira situacdo, “Acerte a Curva”, consiste em uma simulacdo para
duas pessoas com tempo cronometrado, sendo que a primeira prepara o grafico
de uma funcdo matematica e a segunda devera descobrir quais os parametros
desta funcdo. Se o segundo aluno consegue desvendar qual € a representacéo
simbdlica da funcdo dada pelo grafico do primeiro aluno, € a vez deles trocarem
de papéis. Neste jogo ganha o aluno que conseguir reproduzir mais rapidamente

as funcdes dadas.
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Na segunda situacdo, “Ajuste a Curva”, o aluno vera a representacdo
grafica de uma funcdo e devera descobrir qual a representacdo simbdlica
correspondente. Finalmente na ultima situacdo, “Reproduza as Figuras”, o aluno
deverd variar os parametros, visualizando suas tentativas no plano cartesiano,

para reproduzir uma representacao grafica de uma funcéo dada pelo computador.

Funches lineares € Quadrathcas

wiwdgdr | g

R R P b | s i 08 [[1]er tmmme @ L] A 2 0

Figura 5: Atividade 1 do menu “Jogos” do médulo educacional de Fungdes Lineares e Quadraticas

Fonte: Rede Internacional Virtual de Educacéo - Brasil, 2005

O menu “Atividades” disponibiliza trés propostas diferentes de abordagens
de funcdes e sua aplicacdo no cotidiano. Na primeira atividade é sugerido que o
estudante calcule o consumo de energia elétrica de sua casa em fungéo do tempo
de utilizacdo. A segunda atividade aborda a taxa de crescimento da populagéo
brasileira e sugere, dentro de um contexto para correcdo de uma declaracao
errbnea de um deputado, que seja calculada a populacdo do Brasil daqui a 25
anos. A terceira atividade supde que o aluno é funcionario de uma empresa em
Brasilia que precisa ter seus equipamentos entregues em certas cidades
brasileiras. Para contratar este servico, o aluno deverad escolher entre trés
transportadoras, que utilizam trés maneiras diferentes de cobranca para entrega
das mercadorias, qual delas representa 0 menor custo mensal para sua empresa.
Todas as trés atividades séo explicadas somente em forma de texto, sem nenhum

outro recurso adicional.
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A opcdao “Inicio” redireciona o usuario para a pagina inicial do modulo. Os
links de “Generalizacdo”, “Testes” e “Glossario” correspondem a informacgdes, que
segundo o site RIVED (2005), tem intencdo de criar uma relacdo entre todos os
elementos do médulo educacional, fazendo com que o estudante se situe melhor
nas atividades propostas, explorando as opg¢fes disponiveis, discutindo e
possibilitando uma abordagem mais significativa para o aluno sobre o contexto do
conteado matematico abordado. Todos estes trés itens apresentam explicacdes
em formato texto sobre os respectivos assuntos cobertos em cada uma das
opcoes, exceto pelo item “Teste” que além das explanacdes, também possibilita a

visualizacdo do gabarito de respostas das questdes.

Dentro da opc¢éo “Sobre o modulo”, estdo disponiveis um “Guia do Aluno”,
com alguns pontos que o RIVED considera importante que os estudantes tenham
atencdo no médulo, e um “Guia do Professor”, que apresenta algumas sugestdes
de abordagens pedagdgicas, novas atividades com e sem 0 uso de recursos
computacionais, tempo previsto para aplicacdo destas atividades assim como
outras informacdes que podem vir apoiar ou sugerir uma forma de uso do modulo

educacional de Func¢des Lineares e Quadréticas.

s JId QWG gn g , =xn
RIVED [ Ll
Funcise incares'E raticas
.::I r L L L ' 3 i
PRI —
...... - T Pra————
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Figura 6: Guia do Professor — Fung@es Lineares e Quadraticas

Fonte: Rede Internacional Virtual de Educacéo - Brasil, 2005
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Uma caracteristica que vale ser ressaltada é que, apés a busca ser
realizada no repositério do projeto RIVED-Brasil, existem duas formas de acesso

aos modulos educacionais ou objetos de aprendizagem retornados pela pesquisa.

A primeira delas é a utilizacdo via Internet, referenciando diretamente os
enderecos do site RIVED-Brasil, acessados pela opc¢éo “Visualizar” do objeto de
aprendizagem ou modulo educacional pesquisado. A segunda forma é a escolha
da opcao “Download” que possibilitara a baixa de todos os arquivos para uma
maquina local, fornecendo a possibilidade de uso destes modulos educacionais
ou objetos de aprendizagem sem a necessidade de conexao fisica direta com o
site RIVED-Brasil ou com a Internet.

4.2 Modulo Educacional 2: Introducao a Geometria Espacial

Segundo ARBACH (2002), o campo da Geometria propicia condigbes
favoraveis de apropriacdo das competéncias essenciais ao aprendizado da
Matematica, na medida que possibilita o desenvolvimento de habilidades logicas.
Segundo este pesquisador, a partir da analise dos livros didaticos citados nos
PCNs de 1998 e de sua vivéncia docente, ha uma tendéncia, ndo s6 no Brasil,
para que o ensino da Geometria no ensino fundamental e médio seja colocado
em segundo plano, cedendo espaco para a Algebra, que passou a ser muito mais

enfatizada a partir do movimento da Matematica Moderna, na década de setenta.

Entre as razbes que podemos citar para a escolha do modulo educacional
de introducdo & Geometria Espacial no presente estudo, podemos citar as
dificuldades dos alunos nas questdes da visualizac&o e representacdo plana dos

objetos espaciais.

O pesquisador PARZYSZ (1988), por exemplo, identificou em seus
trabalhos que o conhecimento geométrico necessario para a compreensdo das
regras e convencgdes usadas nas representacdes planas dos objetos espaciais é
inexistente nas séries em que sdo estudados os conceitos basicos da Geometria
Espacial. Como resultado disso, este pesquisador aponta que os alunos tém
tendéncia inconsciente em transferir propriedades geométricas do objeto fisico
para o desenho que o representa, ou seja, o0 aluno utiliza a idéia de representar o
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objeto tal qual sua observacéo pessoal (“ver”), em oposi¢céo sobre todo o conjunto

das propriedades existentes de tal objeto (“saber”).

Este pesquisador identificou que embora o estudante relacione uma
representacdo grafica elaborada por ele ao objeto geométrico, isso ndo implica
necessariamente que ele esteja dominando todos o0s principios dessa
representacdo. Para PARZYSZ (1991):

De forma geral, as principais funcdes do desenho na geometria sdo:
— Visualizar (fazer ver)

— Resumir ou sintetizar a figura geométrica do enunciado

— Ajudar a provar ou a dar contra-exemplo

— Ajudar a levantar as conjecturas — Que podemos dizer ...?

Precisamos notar que no espaco, a representacdo grafica se articula
diferentemente em relacéo a situacdo geométrica, contrariamente ao que se
passa no plano com o desenho, no espaco, o modelo ndo é isomorfo a ele

mesmo (traducdo da mestranda).

Para PARZYSZ (1988), a leitura de um desenho no plano, parece ser uma
passagem obrigatéria da aprendizagem da Geometria Espacial em diferentes
niveis, sendo necessario, portanto, que 0s estudantes possam compreender,
dominar e identificar algumas técnicas de representacdo plana de objetos
espaciais. A questdo da articulacdo dos conhecimentos da Geometria Plana com
os conhecimentos da Geometria Espacial, na visdo de PARZYSZ (1988), requer
que os alunos possam compreender as convencdes, codigos e elementos
utilizados na planificagcédo dos objetos espaciais para que estejam aptos entéo a

elaborar uma solucéo de um problema proposto.

Em uma outra visdo, os PCNs para o Ensino Fundamental e Médio
também explicitam a importancia de trabalhar os conceitos da Geometria
Espacial, sugerindo a inser¢cado dos alunos num mundo tridimensional no qual sao
confrontados a problemas préaticos, no dia-a-dia, porém eles ndo fornecem
sugestdes suficientes para que os professores possam colocar em pratica estes

tratamentos. Ao contrario disso, segundo CAMPOS (1998), os professores em
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sala de aula revelam deficiéncias em sua formagao, em particular em Geometria,
de forma que eles ndo se sentem realmente seguros em relacdo a Geometria

Espacial para implementarem tais propostas.

Outra pesquisadora, POSSANI (2002), também interessada em estudar
este campo da Matematica, analisou alguns livros didaticos relacionados as
apreensdes de representacOes planas de objetos espaciais. Foi constatado que
nas colecdes analisadas para o Ensino Médio, ha grande *“valorizacdo das
férmulas de area (total, lateral e da base) e de volume, pois elas serdo usadas
nos problemas propostos”. Ainda segundo esta pesquisadora muita das
atividades propostas nos livros referencia os mesmos solidos, nas mesmas
posicbes e perspectivas e poucas diferenciagcbes entre os enunciados dos

exercicios propostos. Para esta autora:

A transicdo entre a representacdo material e figural ndo é intuitiva e
espontanea [...]. Para acontecer essa transicdo o aluno precisa ter a
oportunidade de aprender a codificar e decodificar a representacéo plana dos
objetos espaciais. Usar apenas uma representacdo plana do objeto espacial

ndo é suficiente para desenvolver novos conceitos.

Neste estudo de POSSANI (2002), ela confronta o objetivo dos PCNs ao
pressupor a investigacéo das formas espaciais presentes no cotidiano dos alunos
para construir a classificacdo entre figuras planas e nao-planas com as
constatacdes dos livros didaticos analisados e destaca que, no Ensino
Fundamental e Médio, tais livros abordam o ensino da Geometria Espacial como
algo em que o aluno ja possui consciéncia do mundo tridimensional e dos critérios

de planicidade. Segundo ela:

As atividades propostas nédo privilegiam a acdo dos alunos sobre os sélidos
geomeétricos, para que percebam as modificacbes que eles sofrem em
consequéncia das seccdes planas em suas caracteristicas, como por
exemplo, o acréscimo do numero de vértices e arestas ap0s uma seccao

plana e da forma de suas faces.

As questbes da representacdo plana dos objetos espaciais, segundo
POSSANI (2002), sdo elementos fundamentais no ensino da Geometria. A

respeito disso, 0 médulo educacional do projeto RIVED “Introducdo a Geometria
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Espacial” trabalha justamente estas representacdes e as questbes de
visualizacbes destas planificacdes, propondo exemplos para que o0s alunos
possam identificar, reconhecer e interpretar os elementos que compdem a
representacdo plana de um objeto espacial. A partir destes exemplos, os
estudantes fazem investigacdes pessoais das propriedades e relagbes com o
objeto geométrico a partir das representacdes planas reconhecidas por eles,

manipulando as atividades e tarefas propostas no médulo.

A partir das necessidades evidenciadas pelos pesquisadores acima citados
assim como os PCNs em trabalhar situacdes de representacbes de objetos
espaciais do cotidiano dos alunos (compondo e decompondo figuras),
selecionamos o modulo educacional de Geometria Espacial com suas atividades
e respectivos objetos de aprendizagem do projeto RIVED-Brasil para também
tentarmos identificar, junto as expectativas e consideracbes dos professores
entrevistados, de que forma o desenvolvimento das habilidades basicas da
Geometria Espacial podem ser trabalhadas nas atividades propostas,

proporcionando espaco para a investigacdo dos alunos sobre estes conceitos.

Segundo o site RIVED (2005), a organizacdo do médulo educacional

“Introducdo a Geometria Espacial” do projeto RIVED-Brasil corresponde a

seguinte:
Médulo Educacional:
Introducdo a Geometria Espacial
\ \ \ \ \ |
Atividade Atividade Atividade Inicio Sobre o Guia do
1 2 3 modulo Professor

Figura 7: Organizacao do modulo educacional Introdugdo a Geometria Espacial

Fonte: Rede Internacional Virtual de Educacéo - Brasil, 2005

Este modulo educacional contempla os seguintes itens: atividades 1,
atividade 2, atividade 3, inicio e sobre o mddulo, conforme apresentado na
imagem a seguir, no menu superior, bem como o “Guia do Professor”, presente

somente para download:
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Figura 8: Atividade 1 do médulo educacional de Introducdo a Geometria Espacial

Fonte: Rede Internacional Virtual de Educacéo - Brasil, 2005

A Atividade 1 consiste em um passeio por uma cidade a fim de que o aluno
detecte as formas geométricas nas construcdes, passando o mouse sobre 0s
prédios e outros elementos. Ao encontrar as formas geométricas esperadas para
a atividade, o aluno devera clicar sobre ela até completar o espaco acima do
cenario. O objetivo, segundo o RIVED (2005), é “compreender e perceber as
formas geométricas planas e espaciais como parte integrante da cultura
contemporanea, sendo capaz de identificar sua presenca nas construcdes

arquitetbnicas”.

A Atividade 2 propde que o aluno identifique as semelhancas entre as
figuras dadas, reconhecendo as caracteristicas dos poliedros quanto a sua
regularidade e classifigue-os conforme os critérios dados em cada etapa desta

atividade.
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Figura 9: Atividades 2 do médulo educacional de Introdugédo a Geometria Espacial

Fonte: Rede Internacional Virtual de Educacéo - Brasil, 2005

A Atividade 3 propbe um desafio em dupla de forma que o primeiro
estudante conecte algumas das formas geométricas existentes em fotos de
cidades reais a algumas caracteristicas listadas na parte inferior da atividade. O

segundo aluno devera identificar as cidades correspondentes somente pelas
dicas associadas a cada uma das fotos.

Figura 10: Atividade 3 do mddulo educacional de Introducao a Geometria Espacial

Fonte: Rede Internacional Virtual de Educacéo - Brasil, 2005
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O mdédulo educacional de “Introducdo a Geometria Espacial” contém os

seguintes objetos de aprendizagem, com seus respectivos objetivos:

Objeto de Aprendizagem

Objetivo

Geometria da Cidade

Descobrir e selecionar as formas geométricas nas
construcdes da cidade.

Explorando as figuras geométricas

Demonstracao das caracteristicas pertinentes a
cada figura geomeétrica, tais como suas faces,
arestas, veértices e geratriz (quando aplicavel).

Classificacéo das formas geométricas
espaciais — |

Observar as faces das figuras dadas e separa-las
através de um critério de selecao, arrastando-as
para um grupo especifico.

Descobrindo o critério de selecdo da
classificacéo das formas geométricas
espaciais — |

Selecionar, dentre os critérios oferecidos, os que
identificam cada grupo de figuras geométricas
espaciais separados na etapa anterior (poligonos
regulares, irregulares e corpos redondos).

Classificacdo das formas geométricas
espaciais — Il

Classificacéo pelo critério de faces dos poliedros
dados.

Descobrindo o critério de selecdo da
classificacéo das formas geométricas
espaciais — Il

Selecionar, dentre os critérios oferecidos, os que
identificam cada grupo de poliedros separados na
etapa anterior (prismas, antiprismas e pirdmides).

Fotos x Formas

Relacionar as fotos das construcdes das cidades
com as formas geomeétricas correspondentes.

Tabela 3: Objetos de aprendizagem do mdédulo educacional Introducdo a Geometria Espacial

Fonte: Rede Internacional Virtual de Educacéo - Brasil, 2005

A opcao “Inicio” redireciona o0 usuario para a pagina inicial do maodulo,

enquanto a opgdo “Sobre o moddulo” descreve os objetivos educacionais do

mesmo.

s

O “Guia do Professor” é acessado diretamente no botdo “Guia do
Professor” localizado na lista de resultados da pesquisa dos objetos existentes no
repositorio do RIVED-Brasil ou diretamente na pasta criada com o0 nome
“ _ Guias do Professor” quando a opc¢do “Download” € executada. O Guia é
formado por trés documentos, cada um deles correspondente a uma atividade
disponivel no médulo. Cada documento detalha informacdes tais como numero de
aulas previstas, objetivo geral e especifico, sugestdes de procedimentos para
desenvolver a atividade bem como explicacdo sobre cada tela e etapa para

concluir a atividade, entre outras sec¢oes.
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Figura 11: Guia do Professor — Atividade 1 — Introducéo a Geometria Espacial

Fonte: Rede Internacional Virtual de Educacéo - Brasil, 2005

De forma similar ao modulo de “Funcdes Lineares e Quadratica”, este
mabdulo educacional também pode ser acessado diretamente via seu endereco de
Internet no repositério do site RIVED-Brasil ou via download de todos arquivos e

acesso local aos mesmos, sem necessidade de conexdo via Internet.

No préximo capitulo, trataremos da fundamentacdo teorica a qual esta

pesquisa se baseia.
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5 FUNDAMENTACAO TEORICA: TEORIA DA ATIVIDADE

Acreditamos que toda a atividade de ensino ou acao educativa € conduzida
por objetivos a serem alcangcados pelo trabalho docente. Apoiados nas
perspectivas de ENGESTROM (1999), entendemos como uma necessidade do
educador agir com intencionalidade no momento da elaboracé&o de uma atividade

de ensino da Matematica.

Desta forma, buscaremos nesta se¢do destacar os principais aspectos da
escolha da Teoria da Atividade na visdo de ENGESTROM (1999) como a
fundamentacédo tedrica desta pesquisa, descrevendo também sua evolugao
historica e o conceito de ciclo expansivo, o qual sera utilizado posteriormente na

analise dos dados coletados.

5.1 Evolucdo segundo ENGESTROM (1999)

Dentre as diversas teorias socio-culturais, escolhemos a Teoria da
Atividade na perspectiva de ENGESTROM (1999) por enfocar o desenvolvimento
humano baseado nos contextos sociais e culturais e abordar os aspectos
relacionados ao papel dos instrumentos. Conforme analisado pelo pesquisador
SOLHEIM (2002), as tecnologias utilizadas no processo educacional sédo vistas
como instrumentos mediadores das acfes humanas. Na visdao de KAPTELININ
(1996), a Teoria da Atividade vem sendo utilizada nas abordagens de trabalhos
sobre as relagdes homem-computador justamente por possibilitar a analise de

atividades mediadas por tecnologias de comunicacao e informacao.

Com a expansédo da Teoria da Atividade para o norte da Europa a partir
dos anos 60, o psicélogo finlandés Yrjo Engestrom passou a estuda-la e propds
um processo de evolucao baseado em trés geracgoes:

- A primeira esta concentrada nos trabalhos de Vygotsky, quando se
formula o conceito da atividade como mediacdo, gerando o
modelo triangular da relacdo do sujeito com o objeto mediado por

artefatos materiais e culturais.
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- A segunda toma por base a formulacdo de Leontiev, avancando
na distincdo do conceito de atividade, de acdo coletiva e acao

individual e estabelecendo a estrutura da atividade.

- A terceira proposta pelo proprio Engestrom a partir de 1970, parte
do modelo triangular de Vygotsky, expandindo-o para um modelo
do sistema da atividade coletiva. Neste modelo é realcado o
conceito de contradicdes internas como for¢ca motriz dos sistemas

de atividade.

Iremos agora descrever melhor cada uma das caracteristicas destas trés
geracdes definidas por ENGESTROM (1999).

5.1.1 Primeira Geracédo da Teoria da Atividade

A primeira geracdo da Teoria da Atividade foi desenvolvida a partir da
escola histérico-cultural de psicologia russa por Vygotsky, Leontiev e Luria.
Baseando-se no materialismo dialético desenvolvido por Marx e Engels, Vygotsky
formulou um novo método de estudo da consciéncia. Ele trabalhava num
momento histérico em que prevalecia o dominio das teorias psicolégicas
baseadas no behaviorismo, que reduzia todos os fenbmenos psicoldgicos a
cadeias de estimulo-resposta, e na psicanalise de Freud.

Segundo LEONTIEV (1983), “a idéia da analise da atividade como método
na psicologia cientifica do homem foi formulada nos primeiros trabalhos de L. S.
Vygotsky” (traducdo da mestranda). Para LEONTIEV (1983), a atividade, cuja
expressdo maior é o trabalho, € a principal mediacdo nas relacdes que 0s sujeitos

estabelecem com o mundo objetivo.

Para VYGOTSKY (1999) é necessario que na estrutura de operacdo com
signos e/ou ferramentas exista um elo entre o estimulo e a resposta. Este autor
chama esse elo de estimulo de segunda ordem (signo), colocado no interior da
operacédo, onde preenche uma funcéo especial: ele cria uma nova relacéo entre o

sujeito e a resposta. Desse modo, o0 processo simples estimulo-resposta é
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substituido por um ato complexo, mediado, o qual VYGOTSKY (1999)

representou da seguinte forma:

Sujeito Resposta

Signos e/ou Ferramentas

Figura 12: Elo entre o sujeito e a resposta segundo VYGOTSKY (1999)

A insergcéo de artefatos como elementos mediadores nas agdes humanas
superou a divisao cartesiana entre o individuo e a estrutura social. No entanto, no
modelo triangular de Vygotsky ndo existe nenhum reconhecimento por parte dos
demais individuos envolvidos e das relagbes sociais que se estabeleciam na

atividade.

De acordo com ENGESTROM (1999) a limitacdo dessa primeira geragio
da Teoria da Atividade esta na unidade de analise focada no individuo. Esta
limitacédo foi superada por LEONTIEV (1992) quando ele demonstrou a existéncia
de diferencas entre uma acéo individual e uma atividade coletiva, iniciando assim

a segunda geracéo da Teoria da Atividade.

5.1.2 Segunda Geracao da Teoria da Atividade

LEONTIEV (1992) estendeu a teoria somando varias caracteristicas
baseadas na necessidade de separar a agéo individual da atividade coletiva. Para
esse autor, as atividades humanas, como forma de relagcdo dos seres humanos
com o mundo, dirigidas por objetivos a serem alcancados, envolvem a nocao de
que eles orientam-se mediante acdes intencionais. Ainda na visdo de LEONTIEV
(1992), os objetivos individuais sado confrontados com os da atividade a ser
realizada, e direcionam a atividade. A agao orientada a objetivos em conjunto com
as ferramentas disponiveis no ambiente, direcionam a construcdo de novos
conhecimentos. Segundo este pesquisador, o surgimento de novos objetivos e
possibilidades refletem na dindmica e na forma de agir do individuo e da

comunidade.
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Desta forma, LEONTIEV (1992) define como atividade:

[...] aqueles processos que, realizando as relacdes do homem com o mundo,
satisfazem uma necessidade especial correspondente a ele. [...] Por atividade,
desighamos 0s processos psicologicamente caracterizados por aquilo que o
processo, como um todo, se dirige, coincidindo sempre com o objetivo que
estimula o sujeito a executar essa atividade, isto é, o motivo (traducdo da

mestranda).

Para analisar a atividade humana, LEONTIEV (1992) apresenta trés niveis
hierarquicos num sistema de atividade coletiva: a atividade propriamente dita, as

acOes e as operacoes.

Para LEONTIEV (1992) o primeiro nivel hierarquico corresponde a
atividade propriamente dita, referindo-se a questdo do motivo de uma acao ser
executada. A fim de responder esta questao, leva-se em consideracao a atividade
coletiva inteira, por exemplo, as tradicdes culturalmente estabelecidas, regras e
significados operacionais na situacdo. No segundo nivel hierarquico estdo as
acdes que, para LEONTIEV (1992), sdo conscientes e dirigidas para alcancar um
objetivo comum, sendo planejadas na consciéncia do individuo antes de serem
executadas. Quanto melhor planejado mais sucesso a acao ter4d na sua
execucdo. No terceiro nivel hierarquico, para este pesquisador, estdo as
operacdes que correspondem aos modos de realizacdo de uma acdo e
caracterizam-se por serem inconscientes e ativadas por condicionamento, ou
seja, ao aspecto pratico da realizacdo das acbes, as condicbes e aos

procedimentos para realiza-las.

Ainda na visdo de LEONTIEV (1992), existe uma dependéncia do objetivo
em relacdo ao motivo, ou seja, a atividade implica um sentido. Por sua vez, a
acdo “é um processo cujo motivo ndo coincide com seu objetivo, mas reside na
atividade da qual faz parte” (tradugcdo da mestranda). Conforme explica
LEONTIEV (1992), a atividade de ler o livro somente para passar no exame nao e
atividade, € uma acao, porque ler o livro por ler ndo é um objetivo forte que
estimula a acdo. A atividade é a leitura do livro por si mesmo, por causa do seu
conteudo, ou seja, quando o motivo da atividade passa para o objeto da acéo, a
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acdo transforma-se numa atividade, e € isso que pode provocar mudancas na

atividade principal.

O pensamento de Vygotsky e Leontiev deu origem ao conceito de atividade
baseada em producdo material mediada por ferramentas técnicas e psicologicas.
Devido a necessidade de considerar o significado compartilhado da atividade, o
modelo triangular inicial de mediac&o foi reestruturado por ENGESTROM (1999) e

foram acrescentadas: regras, comunidade e divisdo de trabalho a estrutura da

atividade humana, dando origem a terceira geragdo da Teoria da Atividade.

5.1.3 Terceira Geracao da Teoria da Atividade

Na perspectiva de ENGESTROM (1999), a acdo individual adquire
significado mediante as relacbes que se estabelecem coletivamente no sistema
de atividade, pois “ndo € possivel a compreensao do individuo sem considerar o
seu contexto social, cultural e historico, assim como ndo é possivel a
compreensao da sociedade sem a interferéncia dos individuos que a integram”.
Para este pesquisador, “0 modelo sugere a possibilidade de analise das multiplas
relacbes que se estabelecem na estrutura triangular da atividade. Porém, é
essencial considerar a totalidade do sistema, e ndo as conexdes separadamente.”

(traducdo da mestranda).

Segundo ENGESTROM (1999), no plano individual uma atividade ¢é
composta de trés elementos, sendo eles o sujeito, 0os objetos e as ferramentas
(artefatos) de mediacao entre sujeito e objetos, enquanto no plano coletivo existe
um outro elemento nas relagbes entre sujeito e ambiente: a comunidade.
ENGESTROM (1999) argumenta que a comunidade ¢ formada por todos os
sujeitos que compartilham um mesmo objetivo e a partir da introducéo deste novo
elemento surgem duas novas formas de mediacdo: as regras e a divisdo de

trabalho.

Para ENGESTROM (1999), as regras sdo as normas implicitas e explicitas
que norteiam as relagdes dos sujeitos na comunidade, enquanto a divisdo de
trabalho refere-se a forma de organizacdo da comunidade em relacdo ao
processo de transformacao dos objetivos para atingir o resultado final.
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A figura abaixo ilustra esta nova estrutura de uma atividade vista segundo o
modelo sistémico criado por ENGESTROM (1999):

Artefatos

Sujeito @f - —=-=—=—=—=————-—"-—-—-@@ - --—---- P@ Resultado

Regras Comunidade Divisan do Trahalho

Figura 13: Estrutura de uma atividade segundo ENGESTROM (1999)

De acordo com ENGESTROM (1999), o motivo da existéncia de uma
atividade é a necessidade de transformar um objeto em um resultado. Para ele, o
objeto pode ser algo concreto (material) ou abstrato (idéia). Segundo esta
estrutura, o sujeito para transformar o objeto utiliza relacdes néo-diretas, ou seja,

mediadas por artefatos, os quais podem ser materiais ou conceituais.

Ainda na visdo de ENGESTROM (1999), a transformacdo do objeto pelo
individuo é realizada dentro de uma comunidade a qual ele pertence no momento
da execucdao da atividade. Portanto, para ele, formas de mediacfes sociais devem
existir para que um minimo de ordem seja mantido dentro da comunidade,

correspondendo estas as regras e a divisdo do trabalho.

ENGESTROM (1999) define que as regras podem ser explicitas (tal como
as leis) ou implicitas (como por exemplo, convencbes e relacdes sociais) e,
portanto, o desempenho do sujeito ndo depende apenas das suas habilidades
cognitivas individuais, mas também das suas rela¢cdes com sua comunidade. Para
este pesquisador, além das regras, a relagdo comunidade-objeto também é
mediada pela divisdo do trabalho em funcéo da organizacdo da comunidade ao

estar envolvida na transformacao deste objeto.
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5.2 0O Ciclo Expansivo

Segunda a visdo de ENGESTROM (1999), a Teoria da Atividade considera
dois principios basicos como continuos e interdependentes no desenvolvimento
das atividades humanas: a internalizagéo e a externalizagdo. A internalizacgéo,
para ele, esta relacionada com a reproducdo da cultura: o ser humano internaliza
conhecimentos, conceitos, valores e significados reproduzindo-os em suas
relacbes sociais. A externalizacdo estad ligada a capacidade criativa do ser

humano, com a qual é possivel transformar a realidade vivida.

No processo de externalizacdo “poderdo ser criadas novas ferramentas
mediadoras, potencializando a superacdo do processo de reproducéo cultural e
caracterizando um ciclo expansivo de desenvolvimento” (LIBANEO (2003)).
Surgem assim, novas formas de organiza¢des sociais a partir da transformacao

de uma precedente.

O ciclo expansivo, conforme ENGESTROM (1999), comeca com 0 sujeito
questionando uma determinada pratica, e gradualmente expandindo para o
desenvolvimento de uma nova préatica. Seu ponto de partida caracteriza-se pela
abstracdo que, no decorrer do processo, converte-se em um sistema concreto de
multiplas manifestacbes e constantes desenvolvimentos. De acordo com
ENGESTROM (1999), “a ascens&o do abstrato para o concreto é alcancada pelas
acOes de aprendizado que, juntas formam um ciclo expansivo” (traducdo da
mestranda). Para o autor, a sequéncia ideal de acbes de um ciclo expansivo

caracteriza-se pelas sete etapas descritas a seguir:

7. Consolidando
uma nova pratica

1. Questionando

6. Refletindo 2. Analisando

sobre o processo

3. Modelando

uma nova solugao
5. Implementando ¢

0 novo modelo

4. Examinando o
modelo

Figura 14: Sequéncia do ciclo expansivo de ENGESTROM (1999)
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* 12 acdo “questionando”: questionamento, critica ou rejeicdo de

alguns aspectos da pratica corrente.

e 22 acdo “analisando”. analise da situacdo que envolve
transformacdes mentais, discursivas ou praticas da situacdo em

guestao, para descobrir causas ou mecanismos exploratérios.

* 32 acdo “modelando”: construcdo de um modelo da nova idéia, que
expliqgue e ofereca uma solucdo para a situacdo dada como

problema.

* 42 acdo “examinando 0 modelo”. experimentacdo do modelo,

visando perceber sua dinamica, potencialidade e limitacdes.

* 52 acdo “implementando o modelo”: com a descoberta das possiveis
limitacbes e potencialidades do modelo, segue-se para a
concretizacdo do mesmo por meio de sua aplicacdo prética, visando

salientar a dindmica mais adequada para cada situagao.
* 62 acao “refletindo”: avaliagdo do novo processo.

e 72 acdo “consolidando”: estabelecimento de uma nova forma de

pratica do individuo na comunidade.

Para ENGESTROM (1999), o processo que envolve o ciclo expansivo é
uma continua construcao e resolucdo de tensdes e contradicdes em um sistema
de atividade, que envolve objetivo, ferramentas mediadoras e as perspectivas dos

participantes envolvidos.

Assumiremos neste estudo que as atividades que estamos interessados

em analisar correspondem a:

- Atividades utilizadas atualmente pelos educadores entrevistados
em sala de aula para implementarem suas propostas e
abordagens pedagogicas no ensino dos tépicos de Funcdes
Lineares e Quadraticas bem como Introdugcdo a Geometria

Espacial em aulas presenciais;
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- Atividades que suportariam as situacdes de aprendizagem ideais
do ponto de vista de cada um dos professores entrevistados para
0 ensino dos contetudos de Funcgdes Lineares e Quadraticas bem

como introducdo a Geometria Espacial;

- Atividades que poderdo emergir a partir das falas dos docentes
entrevistados apos a apresentacao dos dois modulos educacionais
do projeto RIVED-Brasil relacionados ao ensino de Funcdes e
Geometria Espacial, considerando a possibilidade de uso parcial
ou total destes médulos nas atividades propostas.

A partir destas atividades, buscaremos analisar as opinides dos docentes
entrevistados em trés momentos, sempre recorrendo ao modelo de estrutura da
atividade e a sequéncia do ciclo expansivo apresentada por ENGESTROM
(1999):

1°) Procuraremos fazer uma comparacéo, através de uma aproximacao
tedrica, entre as falas dos professores de Matematica participantes sobre suas
praticas atuais de ensino dos tépicos de Funcdes Lineares e Quadraticas bem
como Introducdo a Geometria Espacial em aulas presenciais e a estrutura de
atividade proposta por ENGESTROM (1999). Buscaremos também confrontar
estas falas dos professores sobre as propostas pedagodgicas, 0S recursos e as
situacOes de aprendizagem atualmente utilizadas por eles em sala de aula com as
acdes propostas no modelo de ciclo expansivo de ENGESTROM (1999), com o
intuito de identificar possiveis aproximacdes que poderdo surgir a partir desta

analise.

2°) De forma similar ao primeiro momento, neste segundo buscaremos
elencar quais sdo as expectativas, condi¢cdes, recursos e situacdoes de
aprendizagem ideais do ponto de vista dos professores entrevistados, analisando
estas falas também através dos conceitos relacionados a estrutura da atividade e
o ciclo expansivo proposto por ENGESTROM (1999).

3°) Finalmente, na JUltima etapa, apresentaremos aos educadores
entrevistados os moddulos educacionais (com suas atividades e respectivos

objetos de aprendizagem) do projeto RIVED-Brasil utilizados nesta pesquisa e
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novamente, a luz da Teoria da Atividade segundo ENGESTROM (1999),
buscaremos identificar quais sdo as concepc¢des dos docentes quanto ao
potencial uso destes recursos digitais como parte de atividades realizadas
presencialmente em ambientes virtuais e se tais médulos educacionais como um
todo ou somente algumas de suas atividades ou somente alguns dos objetos de
aprendizagem destas atividades se encaixam com as expectativas idealizadas no

segundo momento da entrevista.

No proximo capitulo, apresentaremos 0s sujeitos participantes das
entrevistas e a metodologia de pesquisa utilizada neste estudo.



82

6 METODOLOGIA

O presente capitulo tem por objetivo apresentar o0s elementos
metodoldgicos constituintes do processo de investigacao, como forma de garantir
a confiabilidade e o rigor cientifico do trabalho, com vistas a construir ou refinar o
processo de andlise dos resultados dos levantamentos realizados acerca das
concepcOes dos professores participantes sobre os objetos de aprendizagem do

projeto RIVED-Brasil no contexto da Educagdo Matematica.

Primeiramente é descrita a abordagem que baliza este estudo. Na
sequéncia sdo abordadas as caracteristicas, formacdo e experiéncias
profissionais dos sujeitos participantes e por fim, os instrumentos e técnicas de

coleta de dados utilizados.

6.1 Abordagem

Pelo fato de desenvolver uma pesquisa que trata da interacdo de
educadores e suas percepcOes acerca de Tecnologia e da Educacao Tecnoldgica
(mais especificamente a respeito dos objetos de aprendizagem de Matematica
RIVED-Brasil), consideramos uma abordagem de pesquisa qualitativa, através do
estudo de caso, que tem como objetivo descrever e interpretar as atitudes e
significados produzidos pelos professores pesquisados dentro de uma “referéncia
significativa que merece investigacdo” (CHIZZOTTI (2003)). Para tanto, foi
fundamental buscar um contato direto com esses professores na tentativa de
desvendar suas percepcdes atraves da analise feita a respeito de seus

respectivos discursos.

O estudo de caso adotado nesta pesquisa corresponde a analise de dois
mabdulos educacionais do projeto RIVED-Brasil (Fungbes Lineares e Quadraticas
assim como Introducdo a Geometria Espacial), e seus respectivos objetos de
aprendizagem, realizada por trés professores de Matematica entrevistados.
Acreditamos que as particularidades dos componentes de analise nesta pesquisa
e suas contextualizagbes, somadas as idéias da fundamentacao tedrica apontam

para a adocdo deste método.



83

Para tanto, apoiamos este estudo em GODOQOY (1995), que descreve:

De maneira diversa, a pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ou medir
0s eventos estudados, nem emprega instrumental estatistico na andlise dos
dados. Parte de questbes ou focos de interesses amplos, que vdo se
definindo a medida que o estudo se desenvolve. Envolve obtencédo de dados
descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato direto
do pesquisador com a situacdo estudada, procurando compreender o0s
fenbmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da

situacdo em estudo.

Assumimos o tipo de pesquisa qualitativa por encontrar nela uma
autonomia e flexibilidade que acreditamos que o contato com os professores
exigiu ao longo deste trabalho assim como também proporcionou avaliar a
situacdo estudada com mais criatividade ao tentar buscar, nas interagbes com os
professores, um tipo de revelacdo que sO pode emergir quando estamos frente a
frente com o objeto estudado, avaliando as expectativas, os valores e as

expressdes esbocadas nos momentos analisados.

Em nossa visdo, este fato nao significa dizer a exclusdo da abordagem
quantitativa, porém privilegiou-se neste trabalho a pesquisa qualitativa através da

abordagem por estudo de caso, pois, segundo a perspectiva de GODOY (1995):

[...] a investigacdo de problemas de naturezas diferentes demanda o emprego
de perspectivas especificas de pesquisa e para tal € necessario desenhar ou
projetar o caminho a ser seguido, uma vez que cada caminho podera levar o
investigador a alcancar diferentes resultados, devendo assim avaliar as
restricbes e oportunidades colocadas pelo contexto dentro do qual pretende

trabalhar.

Ainda segundo GODOY (1995), a pesquisa qualitativa ocupa um
reconhecido lugar entre as varias possibilidades de se estudarem os fenbmenos
gue envolvem os seres humanos e suas intricadas relacdes sociais, estabelecidas
em diversos ambientes. Também na visdo de MINAYO (1994), a abordagem
qualitativa é empregada principalmente no campo das ciéncias sociais por
aprofundar-se “no mundo dos significados das acdes e relagbes humanas, um
lado ndo perceptivel e ndo captavel em equacdes, meédias e estatisticas”. De

forma similar a estes dois autores, LAZZARINI (1995) também argumenta que o
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método do estudo de caso é particularmente aplicavel quando se deseja obter
generalizacfGes analiticas e nao estatisticas, que possam contribuir para um certo
referencial teorico. Segundo GIL (1994), o estudo de caso se caracteriza pelo
estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira a permitir

conhecimento amplo e detalhado dos mesmaos.

6.2 Sujeitos

Pretendemos nesta secao descrever a trajetoria profissional de cada um
dos docentes participantes desta pesquisa bem como sua formacdo académica e
experiéncias vivenciadas em ambientes informatizados, sempre focando a

perspectiva qualitativa.

Para a analise deste trabalho, selecionamos trés educadores que
ministram os tépicos de Func¢des Lineares e Quadréaticas bem como introducgéo a
Geometria Espacial em aulas presenciais, a partir do seguinte perfil:

- Um professor de Matematica com experiéncia de 3 ou mais anos
na utilizacdo de recursos digitais ou ambientes de aprendizagem
informatizados em aulas presenciais e com conhecimento e
desenvoltura suficientes para manipulacdo dos recursos

computacionais usados nesta pesquisa,

- Um professor de Matematica com experiéncia de 1 a 2 anos na
utilizacdo de recursos digitais ou ambientes de aprendizagem
informatizados em aulas presenciais e com conhecimento e
desenvoltura suficientes para manipulacdo dos recursos

computacionais usados nesta pesquisa;

- Um professor de Matematica com experiéncia inferior a 1 ano na
utilizacdo de recursos digitais ou ambientes de aprendizagem
informatizados em aulas presenciais e com conhecimento e
desenvoltura suficientes para manipulacdo dos recursos

computacionais usados nesta pesquisa;
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Nosso objetivo, a partir destes critérios, foi fazer com que a escolha dos
docentes participantes da pesquisa abrangesse trés perfis de educadores
diferentes, o que forneceria maior riqueza para o processo de analise dos dados

resultantes do levantamento realizado.

A fim de resguardar a identidade de cada um deles e por questdes de
confidencialidade, seus homes néo serao divulgados e estaremos identificando-os

como Professorl, Professor2 e Professor3.

6.2.1 Professorl

O educador Professorl tem 37 anos, € graduado em Economia, possui
licenciatura em Matematica e cursa o programa de Mestrado Académico em
Educacado Matematica. O Professorl possui experiéncia de 10 anos de magistério
sempre trabalhando em toda a sua vida profissional em duas escolas particulares,

uma de ensino fundamental e outra de ensino médio.

Este professor participa de um programa de capacitacdo profissional
continua existente na escola de ensino médio onde leciona. Segundo ele, varios
cursos sao disponibilizados para os professores, dependendo do tempo em que o
professor ja leciona na escola. Entre 0os cursos que participou estdo o de

introducéo a informatica e Internet, WinPlot e GraphMat.

Para complementar sua pratica em sala de aula, o Professorl utiliza
recursos (digitais ou ndo) indicados pelas disciplinas que cursa em seu programa
de Mestrado Académico bem como realiza pesquisas em sites da Internet em
busca de atividades, programas ou referéncias sobre os temas que aborda em
sala de aula. Este educador acredita que tais elementos o auxiliam a
complementar sua pratica atual, principalmente pelo fato de que seus alunos

possuem acesso semanal e constante aos recursos do laboratério de informatica.

6.2.2 Professor?2

O docente Professor2 tem 47 anos, é graduado em Matematica e encontra-

se cursando o programa de Mestrado Profissional em Educacdo Matematica. Em
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sua trajetéria profissional como docente, o Professor2 possui experiéncia de 17
anos de magistério, lecionando em toda sua experiéncia em ambas escolas de

ensino fundamental e médio.

O Professor2 ministra aulas de Matematica relacionada ao topico de
Funcdes Lineares e Quadraticas em uma escola estadual, lecionando para o
primeiro e segundo anos do ensino meédio ha cerca de 10 anos. Em paralelo a
esta atividade, também leciona em uma escola particular para as séries de quinta
a oitava do ensino fundamental, ha aproximadamente 17 anos, onde entre outros
conteudos curriculares, introduz os principais conceitos relacionados a Geometria

Espacial.

Uma das grandes preocupacbes do Professor2 € sua reciclagem
profissional, no intuito de aprender e conhecer novas ferramentas e propostas de
ensino, visto que para ele, “ensinar alunos do ensino fundamental e médio requer
gue vocé esteja sempre atualizado para ser compreendido e respeitado por eles”.
Para isso, o Professor2 participa, além de seu Mestrado Profissional, de cursos
de atualizagdo promovidos pelas coordenadorias das escolas que leciona assim
como faz por conta prépria pesquisas na Internet em busca de novidades para

complementarem suas aulas.

Em termos de experiéncias com recursos digitais e ambientes de
aprendizagem informatizados, o Professor2 utiliza os programas Winplot e
GraphMat (para assuntos ligados ao ensino de equacbfes e funcbes) ha
aproximadamente 1 ano e o software Cabri (para o ensino da geometria) ha
aproximadamente 2 anos e meio. Este educador também vem utilizando recursos
pesquisados e capturados da Internet, principalmente simulagfes para os topicos

de Matemética que leciona.

6.2.3 Professor3

O Professor3 é licenciado em Matematica e leciona a aproximadamente 8
anos, dos quais 7 anos em escola publica de ensino médio e a partir de

janeiro/2005, em uma instituicdo de ensino fundamental particular.
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Participou de um curso, de carga horaria de 40 horas, de introducdo a
informatica disponibilizado pela coordenadoria da escola particular onde leciona
como também, um curso sobre o uso do Cabri no inicio do ano passado.
Aproximadamente uma vez por més leva seus alunos da rede particular de ensino
para o laboratério de informatica e utiliza programas e exercicios indicados por
sua coordenadoria do ensino fundamental. Suas turmas nesta escola particular
variam de 30 a 35 alunos e quando utilizam o laboratério, normalmente cada

aluno utiliza um computador sozinho.

Quanto aos alunos da rede publica, o Professor3 comenta que recebeu
autorizacao e liberacdo da diretoria da escola para, a partir do ano letivo de 2005,
fazer seu planejamento de aulas esperando que o laboratdrio de informatica
esteja disponivel, pelo menos, uma vez a cada dois meses para suas turmas.
Conforme o Professor3, a infra-estrutura existente no laboratério € muito instavel
e em muitas das vezes que utilizou os computadores, em média, 3 a 4 alunos

tinham que se revezar o uso dos micros para fazerem as atividades propostas.

6.3 Instrumentos para Coleta dos Dados

Dentro da abordagem qualitativa de estudo de caso utilizamos a entrevista
como um dos instrumentos para a coleta dos dados que, para HAGUETTE
(1992), é entendida como “um processo de interacdo social entre duas pessoas
na qual uma delas, o entrevistador, tem por objetivo a obtencdo de informacdes
por parte do outro, o entrevistado”. E ainda, conforme assevera GIL (1994), a
entrevista “é uma forma de dialogo assimétrico, em que uma das partes busca

coletar dados e a outra se apresenta como fonte de informacgéao”.

Partimos do pressuposto que existia uma necessidade real de um tipo de
entrevista que pudesse dar vaz&do para um direcionamento mais aberto com o
entrevistado, ou seja, que estes tivessem a liberdade de responder com
flexibilidade, permitindo uma conversa mais harménica com os educadores
pesquisados. Por tais motivos, a entrevista semi-estruturada envolvendo os

professores de disciplinas ligadas a Matematica, foi o formato utilizado.

Apoiamo-nos em TRIVINOS (1987) que descreve:
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Podemos entender por entrevista semi-estruturada, em geral, aquela que
parte de certos questionamentos basicos, apoiados em teorias e hipétese, que
interessam a pesquisa e, que, em seguida, oferecem amplo campo de
interrogativas, fruto de novas hip6teses que vdo surgindo a medida que se
recebem as respostas do informante. Desta maneira, o informante, seguindo
espontaneamente a linha de seu pensamento e de suas experiéncias dentro
do foco central colocado pelo investigador, comeca a participar na elaboracao

do contelido da pesquisa.

As perguntas da entrevista semi-estruturada preparada e a escolha dos
objetos de aprendizagem selecionados nasceram do projeto RIVED - Brasil e de
Nossos anseios na problematica a ser estudada, visualizando o objetivo a ser
atingido da pesquisa. DEMO (1989) aponta a relevancia deste fato em detalhes
ao enfatizar fortemente “a necessidade de vinculagdo entre o pesquisador e a
pesquisa’, por isso, a escolha da técnica veio ao encontro da necessidade de

aprofundamento que um questionario fechado néo possibilitaria.

Foi utilizado para operacionalizar a coleta dos dados, além do instrumento
de entrevista semi-estruturada, um questionario que segundo CHIZZOTTI (2003):

consiste em um conjunto de questdes pré-elaboradas, sistematica e
sequencialmente dispostas em itens que constituem o tema da pesquisa com
0 objetivo de suscitar dos informantes respostas as quais saibam informar,

vindo esclarecer hip6teses ou esclarecer o problema de pesquisa.
Na visdo de MALHOTRA (2001), o questionario possui trés objetivos:

- Traduzir a informacdo desejada em um conjunto de questdes que o

respondente possa responder;
- Motivar e incentivar o entrevistado a se envolver com o assunto;

- Minimizar o erro na resposta através de um bom planejamento.

Iniciamos a aplicacdo das entrevistas a partir da elaboracdo de uma
primeira versao do protocolo de perguntas com 12 questdes norteadoras, cujo
objetivo foi verificar se o instrumento elaborado serviria aos propoésitos de nossa
pesquisa. Para isso, contatamos inicialmente dois professores que participaram
da primeira fase deste estudo. Efetuadas as entrevistas com estes professores,

as respectivas transcricdes e analises, detectamos as alteracfes que se tornaram
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necessarias e alteramos o protocolo inicial para enfim utiliza-lo como o roteiro

oficial de entrevistas a ser seguido.

O novo protocolo com 15 questdes foi aplicado a trés professores de
Matematica e em decorréncia de novas sugestfes feitas durante o periodo de
qualificacdo deste trabalho, chegamos a versao final do protocolo, agora com 24
questdes, utilizado nas entrevistas realizadas junto a outros trés professores,

sujeito finais utilizados para a analise dos resultados deste estudo.

O questionario foi dividido em trés secdes principais. O objetivo da primeira
secao, onde estdo presentes as questfes de 1 a 9, € conhecer as praticas atuais
dos educadores para ensino dos topicos de Funcdes Lineares e Quadraticas e
introducédo a Geometria Espacial. A segunda secdo, com as perguntas de 10 a 14,
tém por objetivo descrever as expectativas, motivacdes e ideais dos entrevistados
para a utilizacdo de recursos, digitais ou ndo, em suas aulas presenciais de
Matematica. Por fim na dltima secdo, com as perguntas de 15 a 24, tém por
objetivo identificar as concepc¢des dos entrevistados a respeito do potencial uso
dos objetos de aprendizagem apresentados em aulas presenciais de Matematica

realizadas em ambiente informatizados.

Durante a aplicacdo de tal piloto e de todas as entrevistas propriamente
ditas, foi tomado o cuidado de explicar aos entrevistados que as perguntas eram
referentes a uma pesquisa que so interessaria a prépria pesquisadora e por iSso
nao haveria motivos para constrangimentos ou omissdes, visto que o objetivo do
estudo ndo é apresentar as escolas ou locais de trabalhos dos professores
entrevistados, as respostas que ali foram dadas e gravadas. Com o intuito de
fortalecer ainda mais o acordo de confidencialidade das informacdes, foi
fornecido, em duas vias, um termo de compromisso relatando exatamente o
exposto neste paragrafo para assegurar uma maior tranquilidade dos

entrevistados.

Uma pessoa a cada vez participou da entrevista final e com relagdo ao
ambiente em que elas foram realizadas, nosso objetivo foi fazer com que cada
entrevistado ficasse em um local somente com a pesquisadora, pois desta

maneira, acreditamos que 0 ambiente se tornou mais propicio para que o
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educador expusesse seus conhecimentos e opinides de maneira mais tranquila,

evitando constrangimentos.

As entrevistas com os trés sujeitos finais desta pesquisa, foram realizadas
no periodo de 27 de abril a 13 de setembro de 2005, com uma duracdo média de
uma hora e meia para cada se¢do e duas secbOes para cada entrevistado,

totalizando, em média, trés horas de participacao.

A fim de fornecer aos professores participantes maior tranquilidade e
confiangca quando questionados a respeito dos dois modulos educacionais do
projeto RIVED-Brasil selecionados para esta pesquisa, adotamos a estratégia de
fornecer antecipadamente os enderecos na Internet do projeto RIVED-Brasil bem
como sugerimos a eles a leitura prévia dos “Guias do Professor” disponibilizados

para cada maédulo antes que as entrevistas fossem realizadas.

Também alinhado a esta estratégia, anteriormente ao inicio de cada
entrevista propriamente dita, fornecemos um tempo para que 0s entrevistados
pudessem explorar um pouco mais o ambiente disponibilizado assim como
fornecemos uma coépia impressa dos “Guias do Professor” de cada mdédulo para
que somente apos a leitura e a verificagcdo dos mesmos, pudéssemos iniciar as

guestdes.

Seguindo apontamentos da literatura de GODOY (1995), as entrevistas
foram gravadas (audio) e logo em seguida transcritas literalmente. O objetivo do
uso de um gravador se deu com fins de tornar a entrevista o mais natural
possivel, ja que anotacbes poderdo constranger os entrevistados. HAGUETTE
(1992) aponta que “ap6s cada transcricdo deve ser realizada a conferéncia de
fidelidade, isto €, o texto transcrito deve ser confrontado com a versao gravada
para que possiveis corre¢cdes possam ser realizadas”, tal cuidado foi tomado na
transcricdo das entrevistas realizadas neste trabalho.

A partir das falas transcritas, passamos para a etapa de identificacdo dos
significados das respostas dos docentes com vistas a formulacdo de categorias
para viabilizar a analise dos dados, sempre com vistas para o quadro teérico de

referéncia que adotamos.
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Pretendeu-se assumir neste estudo, portanto, uma teoria que analisasse a
interacdo, o compartilhamento e a pesquisa, alicercada em uma pratica
pedagogica critica, reflexiva e transformadora. A metodologia adotada buscou o
encontro entre teoria e pratica, que se interconectam e se aproximam e provocam
a visdo do todo, “[...] ou seja o professor como mediador, articulador critico e
criativo do processo pedagoégico” (BEHRENS (1996)).

6.4 Critérios de Analise

A fim de direcionar a analise feita neste estudo, os resultados das
entrevistas realizadas junto aos trés educadores participantes foram classificados

em trés categorias:

- Praticas atuais: nesta primeira categoria procuramos identificar, em
algumas das falas dos trés professores entrevistados, quais sao suas
propostas atuais de ensino, uso de recursos diversos e abordagens
pedagdgicas relacionados ao processo de ensino-aprendizagem dos
topicos de Funcdes Lineares e Quadraticas bem como Introducédo a

Geometria Espacial em aulas presenciais.

- Expectativas e situagdes ideais de ensino: nesta categoria
buscamos levantar quais sdo as expectativas, condi¢des, recursos e
situacOes de aprendizagem ideais de ensino dos conteudos curriculares
de Funcdes Lineares e Quadraticas bem como Introducdo a Geometria

Espacial para cada um dos trés docentes.

- Avaliacdo dos dois modulos educacionais do projeto RIVED-Brasil:
nesta categoria pretendemos verificar quais séo as concepc¢des dos trés
educadores a respeito do potencial uso (parcial ou total) dos modulos
educacionais de Funcdes Lineares e Quadraticas bem como introdugéo
a Geometria Espacial selecionados do projeto RIVED-Brasil.

Na andlise de cada categoria buscaremos realizar as aproximacoes
tedricas com alguns dos estudos disponiveis no campo da Educacdo Matematica

a respeito do processo de ensino-aprendizagem de Funcbes Lineares e
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Quadréticas bem como Introducdo a Geometria Espacial, conforme descritos no

capitulo 4.

Ao final do estudo de cada categoria, analisaremos as acdes propostas
pelos professores entrevistados utilizando o modelo da estrutura de atividade e
ciclo expansivo proposto por ENGESTROM (1999) a respeito da Teoria da
Atividade.

No proximo capitulo, apresentaremos a andlise dos resultados da

fundamentacéo tedrica adotada nesta pesquisa.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo analisaremos as entrevistas feitas com o0s professores
participantes desta pesquisa a fim de identificarmos alguns dos elementos
relacionados a Teoria da Atividade sob a perspectiva de ENGESTROM (1999).
Conforme descrito na secao anterior, adotaremos como critérios de estudo trés
categorias de andlise que correspondem a: praticas atuais, expectativas e
situacOes ideais de ensino e avaliacdo dos dois modulos educacionais do projeto
RIVED-Brasil.

Enfatizamos que a analise realizada neste estudo corresponde a uma
aproximacao teodrica, visto que os docentes entrevistados ndo necessariamente
conhecem os autores que esta pesquisa se fundamenta e, do mesmo modo, os
modulos  educacionais  selecionados do  projeto  RIVED-Brasil nao
necessariamente se apdiam nos mesmos principios pedagogicos com 0s quais 0s

autores que estamos nos baseando construiram seus modelos.

7.1 Préaticas Atuais

O objetivo desta categoria é levantar quais sdo as propostas pedagdgicas,
0s recursos, as dificuldades e as situacdes de aprendizagem utilizadas pelos
educadores entrevistados no ensino dos tépicos de Funcdes Lineares e
Quadréticas bem como Introdugdo a Geometria Espacial em aulas presenciais.
Buscaremos também levantar o nivel de envolvimento destes professores com
recursos tecnoldgicos, qual foi o primeiro contato que tiveram com tais recursos e

caso use-0s, qual a sua frequéncia.

Questionado a respeito de que forma ensina os contetdos curriculares de
Funcbes Lineares e Quadraticas e Introducdo a Geometria Espacial em suas

aulas, o Professorl descreveu:

Para cada turma, ao longo do ano, fago um conjunto de atividades que
enfoquem mais os conceitos que acredito estarem faltando para eles. A partir
dai, tento conciliar a teoria e a pratica: planejo algumas aulas s6 com os
conceitos e outras s6 com exercicios ligados a estes conceitos. Para os

exercicios tento sempre disponibilizar listas e também ir ao laboratério. Na
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lista tento juntar exercicios que sejam tanto de aplicacdo direta dos conceitos
nas definicbes dadas quanto desafios que provoguem o aluno a ir além da
teoria dada. Quanto as atividades em laboratério, normalmente planejo tarefas
em duplas e disponibilizo exercicios vinculados aos conceitos que devem ser

trabalhados em cada turma também.

O Professor2 expde que em sua pratica de sala de aula para os conteudos
de Funcdes Lineares e Quadraticas, ele contempla a utilizacdo de recursos

digitais e ndo-digitais:

Para as funcdes, praticamente leciono s6 em sala de aula, combinando teoria
e definicbes com exercicios praticos, com o0 uso de exemplos do dia-a-dia.
Tento algo mais dindmico, envolvendo os alunos em situacBes de
compra/venda em um mercado, dividindo em grupos e fazendo com que eles
tenham que interagir entre si para adquirir uma ou outra mercadoria através
de uma moeda que estipulo na hora o valor em relagdo ao Real. [...] poucas
vezes vou ao laboratoério para fazer atividades no computador, mas quando
fagco, uso alguns exercicios que elaboro ao longo do ano letivo para cada

turma no Winplot e no GraphMat.

bY

Sobre os topicos de introducdo a Geometria Espacial, o Professor2

comentou:

[...] para introduzir geometria espacial, normalmente me planejo para ter mais
aulas praticas e menos aulas teoricas, porque leciono a mais tempo esta
disciplina e sei como identificar, com mais clareza, as maiores dificuldades
dos alunos. Nestas aulas praticas normalmente uso tanto maquetes e
esqueletos das figuras geométricas espaciais quanto alguns exercicios que
selecionei de um curso de Cabri que fiz de aperfeicoamento por minha conta
[...] e isso tem funcionado bem porque os préprios alunos me retornam
dizendo que entenderam melhor desta forma: vendo e manipulando a figura
geométrica espacial na mao ou no computador ao invés de tentar imaginar o

gue esta sendo representado no quadro-negro.

Jé o Professor3, sobre suas préticas atuais de ensino de Funcdes Lineares

e Quadraticas e Introducédo a Geometria Espacial, argumentou que:

Na escola onde leciono atualmente fui orientada a usar um esquema padréo
de aulas que foi discutido nas reunides de planejamento da disciplina de
Matematica no inicio do ano passado pela coordenadoria, quando eu ainda

ndo estava [...] praticamente toda a teoria de funcdes e geometria espacial €
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ensinada em sala de aula comum, sem muitos outros recursos além do
quadro-negro e as aulas praticas em laboratdrio ocorrem, em média, uma vez
por més, com uma lista de exercicios também ja preparada para os alunos [...]
acho que este esquema tem muita coisa para ser melhorado, mas pelo menos

consigo corresponder as expectativas da coordenadoria.

Analisando as falas do Professorl e Professor2 na perspectiva de
ENGESTROM (1999) sobre a Teoria da Atividade, podemos identificar que o
processo de ensino-aprendizagem dos tépicos de Fungdes Lineares e
Quadréticas e introducdo a Geometria Espacial, para estes docentes, ocorre por
meio de atividades planejadas com intencionalidade de apresentar aos
estudantes os conteudos curriculares relacionados a estes dois topicos. Estes
educadores demonstram em seus comentarios que executam ac¢des conscientes
e dirigidas para alcancar o objetivo de fazer com que os estudantes, através do
contato com diversos recursos sempre alinhados ao planejamento prévio
realizado por cada docente, compreendam o0s conceitos matematicos envolvidos,

implicando sentido as a¢des executadas por eles.

Entretanto nas falas do Professor3 nédo identificamos a intencionalidade de
aplicacao dos recursos utilizados por este docente, pois o0 objetivo de fazer com
que os estudantes entendam melhor os conteudos de Funcbes Lineares e
Quadréticas bem como Introdugdo & Geometria Espacial, ndo corresponde ao
motivo do uso de tais recursos (“fui orientada a usar um esquema padrdo de
aulas” e “pelo menos consigo corresponder as expectativas da coordenadoria”),
ou seja, objetivo néao foi forte suficiente para fazer com que a acao executada seja
considerada uma atividade na perspectiva de ENGESTROM (1999) sobre a
Teoria da Atividade.

A maior dificuldade encontrada pelo Professorl no processo de ensino-

aprendizagem de Funcdes Lineares e Quadraticas corresponde a:

[...] fazer os estudantes enxergarem que o gréafico corresponde a uma outra
forma de escrever as relacBes entre os coeficientes disponibilizados [...] ja
cheguei a ter situagcbes em que os alunos questionaram o porqué de
determinada “figura” estar do lado de uma “equacdo” [...] para eles esta idéia

de diferentes formas de apresentacéo estavam desvinculadas.
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Esta preocupacédo exposta pelo Professorl reflete alguns aspectos também
evidenciados em DAGHER (1993) na investigacdo de um grupo de estudantes e
suas concepcdes sobre as representacdes algébricas e gréaficas de funcdes afins
e quadraticas. De forma similar a este pesquisador, o Professorl expbs que
proporcionar o entendimento da articulagdo entre os registros algébricos e
graficos das funcbes afins e quadraticas € uma das grandes dificuldades dos

estudantes a serem trabalhadas.

Do mesmo modo, o Professor2 também salientou que mostrar aos alunos
as relacbes existentes entre as diferentes representagcbes de uma funcdo
corresponde a uma de suas maiores dificuldades em ensinar os conteudos de

Funcdes Lineares e Quadraticas:

Em minha opinido a maior dificuldade que encontro em ensinar funcdes é
quebrar a barreira que os estudantes possuem de vincular os simbolos e
coeficientes a uma outra forma de representar a mesma funcéo, por exemplo,
por meio de um grafico, porque para eles, sdo coisas distintas que devem ser

apenas memorizadas, sem conexao.

Este comentario, além de alinhado a alguns aspectos estudados por
DAGHER (1993) também reflete alguns pontos da visdo de TALL (1996) para o
qual uma concentracdo sobre os simbolos pode conduzir a uma visao privilegiada
para a memorizacdo de procedimentos bem como a concentragcdo exclusiva no
visual pode conduzir a um ambito limitado. Alinhado portanto a visdo deste
pesquisador, o Professor2 exp6s que relacionar os aspectos visual e simbdlico de
uma funcdo é um de seus grandes desafios no processo de ensino-

aprendizagem.

O Professor3 comentou sobre suas dificuldades no ensino de introducéo a

Geometria Espacial:

Meu maior desafio € conseguir, no momento da teoria e dos exercicios,
representar uma figura geométrica espacial no quadro-negro e fazer com que
0s estudantes enxerguem o0 que estou tentando dizer a respeito de
caracteristicas e propriedades desta figura. [...] tem também o aspecto do livro
que usamos em sala, porque o0 aluno muitas vezes nem copia a figura porque
acha suficiente o que esta no livro [...] Além de apresentar esta representacao

ao aluno, o dificil também é descobrir o que de fato ele compreendeu de tudo
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isso, 0 que ele colocou no caderno, o que ele entendeu, porque neste caso a

geometria espacial requer entendimento, muito mais que s6 memorizacao.

Podemos identificar nas falas do Professor3 sobre suas preocupagdes no
ensino da Geometria Espacial, a questdo da articulagdo dos conhecimentos de
visualizacdo das representacfes planas de um objeto espacial estudados por
PARZYSZ (1988). Este pesquisador, em seus estudos, identificou que embora os
alunos possam relacionar uma representacdo grafica elaborada por ele a um
objeto geométrico, isso ndo implica necessariamente que ele esteja dominando
todos os principios dessa representacdo. Isso reflete parte das dificuldades
encontradas pelo Professor3 para ensinar o0s conteddos curriculares de

Introdugdo a Geometria Espacial.

Uma outra parte das dificuldades encontradas pelo Professor3 também
pode ser associada aos trabalhos de POSSANI (2002) que analisou alguns livros
didaticos relacionados as apreensdes de representacdes planas de objetos
espaciais e constatou que nas cole¢cbes analisadas, havia uma grande
valorizagdo de formulas, sempre os mesmos sélidos representados nas mesmas
posicdes e poucas diferenciacdes nos enunciados dos exercicios propostos. Em
seus comentarios, entendemos que o Professor3 teme que seus estudantes
figuem vinculados a somente a visdo do livro didatico adotado e, portanto,
limitem-se a memorizar somente o0s soélidos, as perspectivas e 0s exercicios

propostos pelo livro.

Sobre o primeiro contato e a frequéncia de utilizacdo de recursos
tecnologicos durante sua formagdo, os trés professores entrevistados
descreveram unanimemente que durante a graduagdo, nao tiveram nenhum
contato marcante ou relevante, em suas opinides. Entretanto, o Professorl e o
Professor2 comentaram que no Mestrado Profissional que cursam, existem
diversas disciplinas relacionadas ao uso de tecnologia no ensino da Matemética e
gue por isso, 0 contato deles com recursos tecnolégicos se tornou bem mais

frequente.

Questionado a respeito do uso de recursos tecnolégicos em suas aulas de
Matematica sobre Funcles Lineares e Quadraticas bem como suas principais

razdes e resultados obtidos até entédo, o Professorl exp0s:
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Meu motivo para iniciar o uso da informatica nas aulas de fungbes foi meu
ingresso no Mestrado Profissional, que me abriu novas abordagens e
oportunidades que anteriormente eu ndo tinha acesso e nem sabia que
existia. Outra razdo foi o fato de que na escola particular existia um
laboratério, mas ninguém estava utilizando. Iniciei pedindo acesso a este
ambiente e obtendo sucesso na solicitagdo, comecei a levar os alunos e
percebi o quanto entusiasmados eles ficavam em mexer em tudo [...] depois
de passada a novidade do uso do micro, percebi que quando os alunos
voltavam para os exercicios no papel, eles sabiam como prever os resultados,
lembrar das situacdes, representacdes e desenvolver as atividades em papel
com mais desenvoltura. [...] Ainda ndo consegui definir claramente qual seria
a dindmica ideal para cada turma e por isso, ainda uso 0s mesmo exercicios

para todas elas.

Estes resultados obtidos pelo Professorl também ja foram evidenciados
pelo pesquisador BORBA (2001) para o qual as atividades realizadas em
ambiente informatizado além de naturalmente trazerem a visualizacdo para o
centro da aprendizagem da Matematica, enfatizam também o aspecto da
experimentacdo, fator considerado essencial para este pesquisador. Outro
pesquisador, SANTOS (2002) também acrescenta que além da visualizacéo e da
experimentacéo, o fator de interatividade do aluno com as atividades relacionadas
aos conteudos curriculares de fungdes afins e quadréaticas é também importante

para a compreensao de tais conceitos.

Para o Professor2, o uso de recursos digitais em aulas de introducédo a

Geometria Espacial e os resultados obtidos por ele foram os seguintes:

Somente uso recursos digitais que tenha a ver com que estou ensinando. Por
enquanto, s6 tenho disponiveis alguns exercicios que fiz em um curso de
Cabri e achei que se encaixariam perfeitamente a minhas aulas [...] ainda
estou descobrindo quais exercicios seriam melhores para quais turmas,
porque eu sei que eles tém dificuldades diferentes. [...] Para mim hoje é dificil
imaginar ndo estar mais usando estes exercicios do Cabri, porque percebo
que os alunos ficam bem mais envolvidos nas tarefas e conseguem ditar o

ritmo de como a atividade flui.

O Professor3 comentou sobre a utilizagdo de recursos digitais e o0s
resultados obtidos em suas aulas tanto de Funcbes quanto de Geometria

Espacial:
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Eu acredito que as atividades propostas no planejamento dado pela
coordenadoria séo insuficientes para ajudar o aluno a entender melhor os
conteldos que trabalhamos em sala. Muitas vezes vamos ao laboratério
responder uma lista de exercicios basicamente igual a do livro que usamos
em sala [...] entdo fica praticamente a mesma coisa que na sala de aula
normal, s6 que ao invés dos alunos responderem no caderno, eles respondem
no micro, imprimem e colam no caderno [...] por isso acredito que estas

atividades devam incorporar mais elementos criativos e interativos.

Para o Professor3, conforme mencionado anteriormente, ndo identificamos
a estrutura de uma atividade baseada no uso de recursos digitais em suas
praticas atuais, conforme a perspectiva de ENGESTROM (1999) para a Teoria da
Atividade. Desta forma, ndo temos uma representacdo do ciclo expansivo
correspondente porque a primeira etapa do ciclo que corresponde aos
questionamentos, criticas ou rejeicdo de alguns aspectos da pratica corrente, ndo

é realizada pelo Professor3 em sua docéncia.

Analisando as falas do Professorl e Professor2 podemos considerar que,
para 0os mesmos dois topicos de Matematica, do ponto de vista do uso de
recursos digitais incorporados as atividades realizadas por estes educadores, o
ciclo expansivo proposto por ENGESTROM (1999) chega até a acéo 4, ou seja,
ambos os docentes estdo na fase de experimentacdo e homologacéo do modelo
de realizacdo de atividades em ambientes informatizados, buscando identificar
suas limitagcdes e potencialidades a serem trabalhadas. Podemos ilustrar este

esquema conforme descrito a seguir:

1. Questionando a real necessidade do uso de recursos digitais nas aulas
presenciais de Matematica realizadas em ambiente informatizados

2. Analisando as solugdes conhecidas pelo docente a fim de
descobrir potenciais recursos a serem utilizados

3. Planejando a atividade educativa em Matematica com o uso
de recursos digitais.

4. Homologando o modelo através da descoberta de suas limitagdes,
dindmica e potencialidades.

Figura 15: Sequéncia do ciclo expansivo de ENGESTROM (1999) para as praticas atuais do Professorl e

Professor2 quanto ao uso de recursos digitais em suas atividades na disciplina de Matematica
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7.2 Expectativas e situacdes ideais de ensino

A intencao desta categoria € verificar as expectativas, condi¢cdes, recursos
e situacbes de aprendizagem ideais do ponto de vista de cada um dos
professores entrevistados para o ensino dos conteudos curriculares de Funcgdes

Lineares e Quadraticas bem como introducdo a Geometria Espacial.

Inicialmente, o Professorl explica suas expectativas em termos de um
ambiente de aprendizagem ideal para o ensino dos topicos de Funcdes Lineares
e Quadraticas a partir do uso de recursos gue incrementariam o planejamento de

suas aulas:

O que espero alcancar um dia € um ambiente que proporcione a meus alunos
experimentar, cada um a seu proprio ritmo, todos os conceitos e definigbes
que apresentamos sobre funcdes. Acho que mais do que isso: gostaria de
possuir maior disponibilidade e diversidade de recursos computacionais, e ai é
que acho que entra a Tecnologia Educacional, para que permitissem aos
meus alunos visualizar varias representacbes de uma mesma funcao
matematica e que eles pudessem aplicar a teoria vista em sala de aula na
realizacdo de varios exercicios praticos, interativos e que provocassem a

participagdo continua deles.

Esta mesma expectativa de uso de recursos computacionais abordada pelo
Professorl para o ensino de Funcgdes Lineares e Quadraticas ja foi elemento de
estudos como o de ROSCHELLE et al (2000), que enfatiza a utilizacdo do
software Mathworlds para possibilitar multiplas representacdes de um mesmo
fendmeno, contribuindo na visdo deles, para a construcdo de situacdes de

manipulacdo das representacdes de fun¢cdes matematicas.

O Professor3 também enfatiza fortemente os aspectos da interatividade e
da visualizacdo como essenciais para 0 processo de ensino-aprendizagem dos

conceitos de funcgdes, pois:

O aluno deve ser permanentemente provocado a responder a certos
estimulos quando envolvido nas tarefas dadas a eles, pois somente desta
forma ele se sente envolvido e parte integrante do que esta fazendo, [...] s6
assim ele participa: deve ser algo que ele entenda, visualize, interprete e
responda a partir de sua reflexdo sobre o que foi questionado. Neste sentido,

acho que o computador veio para ajudar, para propiciar que estes estimulos
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cheguem aos alunos de forma mais clara e forte. [...] Com toda minha
experiéncia de docéncia, espero um dia encontrar um ambiente que possibilite
meus alunos a oportunidade de ver claramente a aplicacdo de todas as

definicdes sobre funcdes que vemos em sala de aula.

Tal como exposto pelo Professor3, DAGHER (1993) e BORBA (1994),
entre outros pesquisadores, também enfatizam que, dentre as potencialidades
que os programas de computador podem oferecer a Educacdo Matematica, a
visualizacdo dos conceitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem de

Funcdes Lineares e Quadraticas € indicada como fundamental.

J& para o Professor2, certas condi¢cdes devem existir para a criagdo de um
ambiente de aprendizagem ideal de ensino dos tépicos de Fungbes Lineares e

Quadraticas:

Como parte integrante de nossa sociedade, a tecnologia ja faz parte de nossa
cultura e por isso acho que um ambiente ideal de ensino deve enfatizar o uso
destes recursos. Para mim, eu acredito que além de novos recursos
tecnoldgicos, eu também preciso de mais tempo para a explicacédo da teoria e
mais aulas praticas para estimular a criatividade do aluno assim como sua
participacdo por meio de tarefas extra-sala de aula, feiras de ciéncias e busca
de novos assuntos interessantes em outras disciplinas para serem

incorporadas no ensino de funcfes matematicas.

Podemos realizar uma aproximagdo entre a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos associados aos aspectos de interdisciplinaridade comentados pelo
Professor2 como parte integrante de um ambiente ideal de ensino em sua visao,
com os estudos de PETRIS et al (2003) a respeito do programa Grapher, aplicado
ao ensino de funcdes. Segundo as expectativas iniciais destes pesquisadores, o
programa Grapher foi utilizado com o intuito de funcionar como um ambiente de
exploragdo, interagdo e manipulagdo de uma amostra de dados coletados em
diversos experimentos fisicos. Em suas considera¢gfes, PETRIS et al (2003)
argumentaram que o objetivo de utilizacdo de um software educacional envolve
refletir as praticas e planejamento dos professores sobre os conteudos que
devem ser abordados a fim de projetar atividades nas quais os alunos participem

regularmente (sem que o computador faga “automaticamente”).
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Com relacdo ao ensino de Geometria Espacial, os trés professores
enfatizaram o uso de atividades elaboradas no computador como recursos ideais
que os auxiliariam neste processo de ensino-aprendizagem. Para eles, uma
situacdo ideal de ensino para a introducdo dos conceitos e definicbes de
Geometria Espacial deveria ser desenvolvida a partir do uso de um ambiente
informatizado que possibilitaria trabalhar os aspectos das representacdes planas
dos objetos espaciais bem como oferecer aos estudantes espaco para suas
investigacOes pessoais dos objetos mateméticos envolvidos. Podemos evidenciar
isso através da fala do Professorl que pondera:

E preciso oferecer oportunidade para que os alunos possam soltar sua
criatividade, explorando as atividades propostas e visualizando as
representacdes das figuras geométricas espaciais. [...] J& se foi o tempo de
limitar-se a somente dar a nomenclatura para a memorizacdo, isso nao € mais
o suficiente: agora é preciso entender, refletir e agir para resolver uma

situacao dada.

Novamente, através desta fala do Professorl, podemos constatar as
consideracdes ja realizadas por PARZYSZ (1988) em seus estudos sobre a
questdao da articulagdo dos conhecimentos da Geometria Plana e Espacial,
requerendo do aluno a compreensao das convencdes e elementos usados na
planificacdo dos objetos espaciais para que ele seja capaz de solucionar um

problema proposto.

Acerca da preparacdo atual dos docentes para a aplicacdo das situacoes
ideais de aprendizagem vislumbradas por cada um deles, todos os trés
professores entrevistados enfatizaram que se sentiriam confortaveis em
implementarem suas sugestfes se tivessem algum tipo de capacitacdo mais
avancada para a criagdo de atividades em ambientes informatizados ou
soubessem como procurar por recursos ja existentes e implementados por outros

professores.

Com relacéo as condicbes atuais disponiveis nas escolas particulares em
que lecionam para a aplicacdo das expectativas idealizadas por eles para o
ensino dos tépicos de Funcdes Lineares e Quadraticas bem como introducéo a

Geometria Espacial, os trés docentes acreditam que elas sejam suficientes.
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Entretanto, quando questionados a respeito das condi¢des das escolas publicas,
o Professor2 e o Professor3 argumentaram que a imprevisibilidade do uso dos
recursos, computacionais ou nao, disponiveis nas escolas e muitas vezes
também a inexisténcia deles, faz com que o educador simplesmente ndo tenha
expectativas de utilizi-los e, portanto, limite-se a exposicdo das definicdes em

sala de aula.

Segundo o Professorl, o papel do educador nesta nova situacao ideal de

ensino proposta por ele corresponderia a:

[...] um facilitador no sentido de viabilizar as atividades ja planejadas e
alinhadas as expectativas de ensino do docente a respeito de um determinado
conteldo matematico, para que o0s alunos possam compreendé-las,
interpreta-las e soluciona-las, sempre com a possibilidade recorrer ao
professor em caso de dividas ou partir para uma investigacdo propria, se
assim desejar. [...] Gostaria também de ter a possibilidade de examinar algum
tipo de feedback da experiéncia dos alunos neste novo ambiente, algo que me
disponibilizasse pistas de como poderia estar melhorando a atividade em si,
se deveria ou nado continuar usando-a (porque de repente ndo obtive os
resultados que eu esperava) ou descobrindo quais seriam 0s requisitos
minimos que os estudantes deveriam ter para fazé-la. [...] Retornos do tipo
qual foi a trilha seguida pelo aluno para resolver uma situacao-problema
proposta, ele ficou tentando muitas vezes ou néo, de repente até, algum tipo
de gréafico que mostrasse ao professor quais foram as questdes respondidas

mais rapidamente, qual ndo foram respondidas, etc.
Para o Professor2, o docente nesta nova situacéo ideal de ensino devera:

ser capaz de fazer com que os alunos compreendam o que esta sendo
solicitado num exercicio assim como possibilite a eles passar por uma
experiéncia Unica de aprendizagem, instigando-os a participar cada vez mais

motivados dos desafios que Ihes serdo propostos.
Engquanto que para o Professor3 temos que a nova postura do professor:

deve refletir o planejamento prévio de suas tarefas sugeridas a fim de

possibilitar a construcdo de um ambiente favoravel de ensino da Matematica.

Analisando as falas dos trés professores, podemos considerar que todos
eles propdem o uso intencional de recursos diversos (digitais ou n&o),
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ferramentas e ambientes de aprendizagem para o ensino dos conteudos de
Funcdes Lineares e Quadraticas e introducdo a Geometria Espacial,
caracterizando, portanto, a elaboracéo de atividades que suportariam estas novas

expectativas em termos de propostas de ensino.

Aplicando a estrutura de ciclo expansivo proposta por ENGESTROM
(1999) para os comentarios sobre as expectativas ideais de ensino apontadas
pelo Professor2 e Professor3, podemos considerar que as atividades idealizadas
por eles chegam até a acdo 4, ou seja, ambos o0s docentes propdem atividades
que estariam na fase de experimentagdo e homologacdo das mesmas,
principalmente pelo fato deles proporem situacbes para a aplicacdo destas
atividades em que as limitagdes, potencialidades e restricbes nao foram
mencionadas. Assumiremos nesta pesquisa que o ciclo expansivo aplicado para

as atividades idealizadas pelo Professor2 e Professor3 corresponde ao seguinte:

1. Questionando a real necessidade do uso de novos recursos nas aulas
presenciais de Matematica

2. Analisando as solugdes conhecidas pelo docente a fim de
descobrir potenciais recursos a serem utilizados

3. Planejando a atividade educativa em Matematica com o uso
dos novos recursos selecionados.

4. Homologando o modelo de aplicagéo das atividades utilizando os
recursos selecionados através da descoberta de suas limitacdes,
dinamica e potencialidades.

Figura 16: Sequéncia do ciclo expansivo de ENGESTROM (1999) para as atividades propostas nas situacées

ideais de ensino sugeridas pelo Professor2 e Professor3

Entretanto, analisando a aplicagdo da mesma estrutura de ciclo expansivo
para 0s comentarios sobre as expectativas ideais de ensino do Professorl,
podemos identificar que além de cobrir todas as 7 acdes idealizadas por
ENGESTROM (1999), uma nova acéo alternativa € mencionada pelo Professorl
ao final do ciclo: descartando o modelo de uso proposto para a atividade.
Podemos evidenciar esta nova agao alternativa pelas falas do Professorl sobre a
disponibilizacdo de pistas de como ele “poderia estar melhorando a atividade em
si” ou “se deveria ou ndo continuar usando-a (porque de repente nao obtive os
resultados que eu esperava)”. Desta forma, sugerimos o acréscimo de uma oitava

acdo, que poderia alternativamente substituir a sétima acéo de “consolidacédo do
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modelo proposto para o uso da atividade” e que corresponderia ao abandono do
modelo proposto em funcdo de sua aplicacdo nado resultar nas expectativas
idealizadas pelo professor, permitindo a ele a flexibilidade de partir para a
elaboracdo de uma nova sugestdo de modelo e ndo necessariamente sempre

consolidar a proposta inicialmente feita.

8. Descartando o modelo de uso
proposto para a atividade.

7. Consolidando uma nova préatica \

6. Refletindo sobre o modelo de uso
proposto para a atividade.

1. Questionando a real necessidade do uso de novos recursos nas aulas
ﬂesenciais de Matematica

2. Analisando as solugdes conhecidas pelo docente a fim de
descobrir potenciais recursos a serem utilizados

3. Planejando a atividade educativa em Matematica com o uso

N dos novos recursos selecionados.
5. Concretizagdo do modelo de uso

proposto para a atividade, por meio de
sua aplicagdo pratica.
4. Homologando o modelo de aplicagéo das atividades utilizando os
recursos selecionados através da descoberta de suas limitagdes,
dinamica e potencialidades.

Figura 17: Sugestédo da mestranda para o acréscimo da 82 acéo alternativa na seqiiéncia do ciclo expansivo
de ENGESTROM (1999) para as atividades propostas nas situagées ideais de ensino sugeridas pelo
Professorl

7.3 Avaliacdo dos dois modulos educacionais do projeto RIVED-Brasil

O objetivo desta categoria é evidenciar as consideracdes dos educadores
entrevistados a respeito dos modulos educacionais disponibilizados, focando nos
aspectos técnicos e funcionais. Durante a entrevista, primeiramente abordamos
uma perspectiva técnica, com relacdo a opinido dos docentes sobre
caracteristicas tais como a interface e usabilidade dos mddulos. Apds isso,
guestionamos o0s participantes sobre os aspectos funcionais relacionados a
utilizacdo de tais modulos educacionais por completo, somente parte de suas
atividades ou ainda somente alguns dos objetos de aprendizagem disponiveis.
Também nesta perspectiva funcional, buscamos identificar a opinido dos

entrevistados sobre o material de apoio existente para cada um dos modulos.

Questionados sobre as instrucdes presentes nos modulos educacionais
para a realizacdo das atividades pelos alunos bem como a relevancia das
informacbes e explicacbes das atividades considerando o conteudo sobre

Funcdes Lineares e Quadratica, o Professorl comentou:
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As instrucbes para execucdo das atividades propostas sdo boas, mas ndo
suficientes para os estudantes. Na minha visao, as explicacdes para o modulo
de Funcdes estdo confusas e isso gera inseguranca para os alunos. [...] Eu
acredito que a intencdo das atividades propostas sao realmente validas, mas
na forma em que se encontram, é necessario que o professor interfira muitas
vezes até que os alunos compreendam o que esta sendo solicitado e que eles

se sintam confiantes para tentar, questionar e refletir sobre os exercicios.

Para o Professor2 e Professor3, o médulo educacional que aborda o
conteudo de Funcgdes Lineares e Quadratica possui coeréncia das atividades com
0s objetivos e as instrucdes propostos por elas, entretanto, de maneira similar aos
comentarios do Professorl, eles também enfatizam que elas ndo sao suficientes
para que os alunos compreendam o que é solicitado para ser feito, conforme

evidenciado abaixo pelos comentarios do Professor3:

As informacdes das atividades séo fornecidas, mas a maneira com que vocé
deve observar estas mensagens, esta sem padréo: as vezes € em cima, ou ao
lado ou em baixo. [...] Se pensarmos que é uma das primeiras vezes que 0
aluno esté realizando atividades relacionadas aos conceitos de Fungdes e que
estas definicbes sdo todas extremamente novas para ele, acredito que as
explicacbes deveriam ser mais descritivas e padronizadas. [...] De fato para
mim que sou professor, posso considerar que existe coeréncia entre as
atividades e os objetivos e instrucBes propostos, mas ndo em um nivel
suficiente para os estudantes, que estdo sendo apresentados as definicdes

sobre Funcoes.

Podemos verificar nas explicacbes dos trés professores que em suas
opinides, para que o moédulo de Funcbes Lineares e Quadraticas nao cause
frustracdo nos alunos a partir do momento em que eles passem a explorar o
ambiente para melhor compreende-lo e responder as atividades propostas,
seriam necessarias instrucbes mais detalhadas e claras de uso para que 0s
estudantes pudessem interagir mais com 0s exercicios propostos. Analisando
estas observacbes segundo ENGESTROM (1999), ao se considerar um ciclo
completo para utilizagcéo efetiva de uma atividade, os educadores devem também
se questionar se, durante processo de analise exploratoria, 0S recursos
encontrados estdo aderentes a seus objetivos e expectativas de ensino, incluindo
aspectos de compreensao das atividades pelos alunos que irdo realiza-las, como
evidenciado pelas falas dos trés professores.
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A respeito das explicacdes e instrucbes para 0 moédulo de introducdo a

Geometria Espacial, o Professorl descreveu:

Ja para este moédulo (de Geometria Espacial), as explicacdes sao mais
informais e préximas do que os alunos compreendem. [...] Além de estarem
dispostas de uma forma mais clara, as instrucbes s&o mais descritivas,
padronizadas e também permitem uma navegagdo mais facil entre as

mensagens de interacao.

Para o Professor2, o modulo de introducdo a Geometria Espacial apresenta
instrucdes de uso suficientes para que o0s alunos consigam completar as

atividades propostas, pois segundo ele:

as informacdes disponiveis explicam o que deve ser feito, ou seja, 0 objetivo
da atividade e também como se deve proceder para chegar no fim do desafio
proposto. Eu acredito que a clareza do entendimento do que deve ser feito na
atividade também dependera muito das intervencdes que o professor fara
para ligar os assuntos teoricos vistos em sala de aula com os desafios
propostos, por exemplo, neste mddulo de introducdo aos conceitos de
Geometria Espacial, do que necessariamente as instrucdes presentes nele.
Mas apesar disso, eu acredito que as explicacdes de uso sdo suficientes para

os alunos entenderem o que deve ser cumprido.

Sobre a opinido do Professorl a respeito do modulo de Funcdes Lineares e
Quadraticas e suas expectativas ideais de ensino para este mesmo tdpico de
Matematica, ele exp0s:

Os aspectos da visualizacdo da funcdo dada, do trabalho com os coeficientes
e a dindmica de atualizacdo existente entre estas duas representacoes,
permitem ao aluno compreender que, embora esteja escrito de maneiras
distintas, o objeto matemético € o0 mesmo. Isso eu acredito ser muito
importante, pois conforme mencionei nas minhas expectativas, a participacao
e o contato dos alunos com exercicios praticos possibilita que eles apliguem a

teoria vista em sala de aula.

De fato, podemos aproximar esta fala do Professorl a respeito das
dificuldades dos alunos relacionadas as diferentes representacdes de uma
mesma funcéo, com as pesquisas do autor SANTOS (2002) que evidenciou em
seus estudos tais dificuldades dos alunos em n&do admitirem que uma mesma

funcdo matematica seja representada por mais de uma sentenca na forma
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algébrica e também ndo compreenderem de que forma ocorre a conversao da
representacdo grafica para a algébrica. Um dos caminhos apontados por
SANTOS (2002) como potenciais auxiliadores neste processo seria a adocao de
programas computacionais que permitissem a visualizacdo, experimentacao e
interatividade dos alunos com atividades que exigissem conhecimentos a respeito
das mudancas do registro algébrico para o grafico de funcdes afins e quadraticas,
e, portanto, criassem um ambiente mais favoravel para que o estudante pudesse

melhor compreender este processo de conversao através da pratica.

Para o Professor2, o médulo de Fungdes Lineares e Quadréaticas atendeu

suas expectativas com certas restricoes, pois:

0 moédulo educacional faz sugestdes interessantes de manipulagéo de fungbes
variadas. Um item bem interessante é o fato das fungbes serem geradas
dinamicamente e isso faz com que um aluno também n&o tente copiar do
outro, mas sim peca ajuda a seus colegas ou ao professor para tentar resolver
uma atividade proposta. Outra expectativa muito bem atendida foi a proposta
de atividades em duplas, provocando a participacdo do estudante na

execucao da tarefa proposta.

O Professor3 também ponderou sobre o médulo de Funcgdes Lineares e

Quadréticas e suas concepc¢des ideais de ensino deste conteido da Matemética:

As atividades propostas no médulo educacional de Funcgbes Lineares e
Quadréticas enfatizam os aspectos de visualizacdo das duas representacdes
de uma funcdo: simbdlica e grafica, e isso é realmente um ponto muito
relevante e que, na minha opinido, realmente deveria ser muito bem

trabalhado pelos professores nos exercicios.

As questdes de manipulacao e visualizacdo comentadas pelo Professor2 e
pelo Professor3 sobre o modulo educacional do projeto RIVED-Brasil, refletem
alguns aspectos também ja estudados por ROSCHELLE et al (2000), que
enfatizam que a construcdo de situacdes de manipulacéo pelo préprio estudante
das representacdes multiplas de funcbes matematicas através de recursos
computacionais possibilita aos estudantes analisar as mudancas ocorridas
quando alguma alteracdo em uma das representagbes ocorre e as demais sdo
automaticamente atualizadas, ou seja, ele comeca a criar um vinculo entre as

diferentes representacdes de um mesmo objeto matematico.
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J& para o modulo de introducdo a Geometria Espacial, o Professorl
concordou que suas expectativas foram atendidas, com restricées, pelo modulo

educacional do projeto RIVED-Brasil, pois ele acredita que:

a abordagem adotada nos exercicios propostos no mddulo (de Geometria
Espacial) enfatizam fortemente o0s aspectos da visualizagdo das
representacdes planas das figuras geométricas espaciais, proporcionando ao
aluno explora-las cada um ha seu tempo e refletir antes de responder as

questdes.

O Professor2 comentou também suas razdes em concordar o alinhamento
entre suas expectativas e o modulo educacional de introducdo a Geometria

Espacial:

Eu acredito que ele (o moédulo educacional) contribui para a fixacdo dos
conceitos e definicdes iniciais de Geometria Espacial, pois oferece ao aluno a
chance dele poder manipular, a seu préprio tempo, os elementos trabalhados
em cada atividade. A questdo da planificacdo das figuras espaciais e
classificagdo dos sélidos também foi muito bem trabalhada: de exercicios
mais simples para os mais complexos, permitindo ao aluno estar envolvido
progressivamente nos desafios propostos e motivando-o a continuar nas

préximas tarefas.

Para o Professor3 a principal expectativa atendida com relacdo ao modulo
de introducdo & Geometria Espacial foi:

fazer com que os estudantes enxergassem as caracteristicas e propriedades
de uma figura espacial representada em duas dimens@es. E, além disso, as

atividades propostas sao interessantes e desafiadoras para os alunos.

Podemos identificar nas falas dos trés professores que 0s aspectos de
visualizagédo sao fortemente enfatizados como algumas de suas expectativas que
foram atendidas pelo modulo de introducdo a Geometria Espacial. Podemos
aproximar estas concepc¢oes consideradas importantes para estes docentes com
os estudos de PARZYSZ (1988) que argumenta que a leitura de um desenho no
plano parece ser uma passagem obrigatéria da aprendizagem da Geometria
Espacial em diferentes niveis e que, para iSSO € preciso que 0s estudantes
possam compreender, dominar e identificar algumas técnicas de representacao

plana de objetos espaciais. Analisando as falas dos docentes entrevistados,
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podemos considerar que a manipulacdo de representacdes planas de objetos
espaciais disponivel no modulo educacional do projeto RIVED-Brasil
corresponderia a um dos modos disponiveis para que os alunos possam trabalhar
estas técnicas sugeridas por PARZYSZ (1988).

Questionado a respeito do nivel de conhecimento requerido dos alunos
para a manipulacdo das atividades propostas no modulo de Funcdes Lineares e

Quadraticas, o Professorl comentou:

O aluno deve ir preparado para saber o porqué ele esta ali e também deve ter
alguns conhecimentos minimos de informatica para poder manipular os
modulos educacionais. Para isso, € necessario que o professor fagca um
trabalho muito grande de aproximacgédo entre o que foi visto em sala e a
atividade proposta bem como faga um trabalho prévio de preparagdo e
ambientacdo da turma com as atividades que usam recursos de informatica.
[...] A abordagem das atividades do mddulo educacional enfatizam muito o
aspecto visual e de converséo entre as representacdes grafica e simbdlica e
acredito que com a manipulacdo destas representacdes interconectadas
acrescida da boa fluéncia dos alunos com o0s recursos digitais
disponibilizados, fardo com que eles melhor compreendam as atividades

propostas para os contetdos de Fungdes Lineares e Quadraticas.

Analisando a fala do Professorl sobre os requisitos minimos que os alunos
deveriam ter para manipularem as atividades propostas no modulo educacional
de Funcdes Lineares e Quadraticas, podemos aproxima-la das pesquisas de
DAGHER (1993) que também aponta que o efeito de sessbes prévias de ensino
de informatica foi positivo para sua pesquisa e possibilitou a uma boa parte dos
estudantes, através da representacdo grafica das funcdes dadas, uma melhor
capacidade de estimar os valores dos coeficientes das fungbes afins e
quadraticas. Com relagdo aos aspectos positivos comentados pelo Professorl a
respeito da manipulacdo das representacdes algébrica e grafica de uma funcao
matematica, DAGHER (1993) também comprova que esta articulacdo existente
no programa utilizado em sua pesquisa proporcionou alteracdes qualitativas
importantes entre o pré-teste e o poés-teste (ambos utilizando somente com

papel/lapis) realizados por ele em seu estudo.
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O Professor2 comentou sobre o nivel de conhecimento requerido dos
alunos para a manipulacdo das atividades propostas no modulo de introducédo a
Geometria Espacial bem como os desafios propostos nas atividades do médulo

educacional:

Acredito que os alunos antes de trabalharem com as atividades propostas no
modulo de introducdo a Geometria Espacial devem primeiramente trabalhar
em exercicios de fixacdo e teoria para que eles possam entender suas
escolhas nas atividades propostas no médulo educacional. [...] Além disso, um
requisito importante é fazer com que os estudantes ndo apenas memaorizem
uma determinada perspectiva ou nomes das figuras geométricas, e sim
entendam o que é solicitado para que consigam depois transferir este

conhecimento em outros exercicios que lhe seréo propostos.

Os comentarios do Professor2 refletem também algumas consideragfes
feitas por POSSANI (2002) em seus estudos a respeito das apreensdes dos
estudantes sobre as representacdes planas de objetos espaciais. Neste estudo,
POSSANI (2002) argumenta que, de forma similar aos comentarios do
Professor2, a transicdo entre a representacdo material e figural ndo € intuitiva e
espontanea e, portanto, € um papel importante do professor fornecer
oportunidades para que os alunos trabalhem com mais de uma representacao
plana de um determinado objeto espacial, ndo focando apenas seus esfor¢cos em
apresentar uma s6 perspectiva, formulas diversas e exercicios sempre similares.
Para POSSANI (2002), é necessario propor atividades que privilegiem a acao dos
alunos sobre os solidos geométricos, possibilitando a eles aprender a codificar e

decodificar a representacéo plana dos objetos espaciais em questéo.

A respeito da possibilidade de uso dos mdodulos educacionais completos,
somente algumas de suas atividades ou apenas alguns dos objetos de

aprendizagem disponiveis nas atividades, o Professorl comentou:

E interessante saber que ndo estamos limitados a utilizar o modulo
educacional por completo, pois realmente no meu ponto de vista, existem
algumas atividades no modulo de Fungdes que ndo usaria em minhas aulas,
enquanto outras até utilizaria, mas com instrugcdes e explicacdes diferentes
das disponiveis. No caso do médulo de Fungdes, eu gostaria de acrescentar
algumas anotacdes de aula também, mudar a seqiiéncia das atividades assim

como propor alguns exercicios preparatérios para que o aluno se sentisse
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mais seguro antes de realizar as atividades propostas no modulo. [...] Para o
modulo de Geometria Espacial, gostei muito da apresentacéo e das atividades
propostas: para mim o utilizaria por completo apés a introducao da teoria em
sala de aula e a aplicacao de alguns exercicios basicos para a fixacdo dos

conceitos e definicdes de Geometria Espacial.

Para o Professor2 a possibilidade de uso de apenas parte das informacdes

disponiveis nos modulos educacionais selecionados do projeto RIVED-Brasil €

bastante interessante, pois:

abre novas oportunidades de uso em outros contextos e ndo exclusivamente
na Matematica, pois por exemplo, o médulo de Fungdes pode ter algumas
atividades ou objetos de aprendizagem que também podem ser trabalhadas
por professores de outras disciplinas tais como Fisica ou Quimica como
revisdo de alguns conceitos antes de entrarem em seus conteudos
especificos (por exemplo na leitura de gréaficos de reagbes quimicas ou o
estudo dos conceitos de aceleracdo e velocidade). [...] Para minhas aulas, eu
utilizaria todo o mddulo de Geometria Espacial, mas o de Fung¢8es eu usaria
s6 os objetos de aprendizagem, acrescentando minhas observacdes de sala
de aula e explicagdes que acredito que os alunos entenderiam mais

facilmente as tarefas propostas.

Para o Professor3 a perspectiva de uso dos modulos educacionais

completos, somente algumas atividades ou apenas alguns objetos de

aprendizagem:

traz a flexibilidade do professor poder preparar as atividades com a “cara” de
suas turmas, pois sabemos que de ano em ano, temos novos desafios com
alunos de diferentes niveis de preparacgao: as vezes temos que revisar algum
conteddo antes de avangar para outro, ou evoluir mais rapidamente caso
tenhamos uma turma que veio mais bem preparada. [...] Eu utilizaria todas as
atividades propostas nos dois mdédulos, mas em ambos mudaria a seqiiéncia
proposta também acrescentando meus comentarios, outras referéncias de

livros/sites e observacgBes sobre o que deve ser feito em cada atividade.

Analisando as falas dos trés professores podemos constatar que a

flexibilidade na escolha de determinadas tarefas ou objetos de aprendizagem nos

modulos educacionais selecionados do projeto RIVED-Brasil, abre um leque de

oportunidades de personalizacdo de tais modulos pelos professores, idéia que

agrada unanimemente os trés docentes entrevistados. Podemos verificar nos
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comentarios dos trés professores que tal personalizacdo possibilitaria um
alinhamento maior com seus planejamentos curriculares para os topicos de
Funcdes Lineares e Quadraticas bem como introducdo a Geometria Espacial.
Apoiado-nos nas perspectivas de ENGESTROM (1999) sobre a Teoria da
Atividade, podemos realizar uma aproximagcdo entre este alinhamento e a
necessidade de agir com intencionalidade no momento da elaboracdo de
atividades, ou seja, este grau de personalizacdo implicaria um sentido as acdes a

serem executadas pelos professores, garantindo-as o status de atividades.

O Professorl comentou sua opiniao a respeito dos Guias do Professor de

cada um dos dois médulos educacionais selecionados para este estudo:

De fato, ja tenho minha concepcao de como eu poderia aplicar as atividades,
mas sempre ter uma segunda opinido é um fator importante para vocé refletir
sobre sua prépria pratica. [...] As sugestdes feitas nos Guias do Professor ndo
sdo limitadoras e nem restringem os professores a terem que usar 0 modulo
exatamente daquela maneira: elas somente sugerem alguns caminhos que
podem ser tracados, algumas experiéncias constatadas que podem vir a
auxiliar o professor, sugerindo um caminho alternativo para o uso do médulo.
[...] Em ambos os mddulos educacionais achei as sugestdes validas, com os

tempos coerentes para a aplicacdo das atividades propostas.

Para o Professor2 as estratégias pedagodgicas e instrucdes apresentadas
no Guia do Professor bem como os tempos sugeridos para cada atividade sao

parametros interessantes, porque:

uma sugestdo pode ndo ser acatada pelo professor, mas ao menos pode
apresentar uma forma diferente do que ele pensa a respeito ou complementar
sua idéia inicial. [...] Ndo acho nenhum pouco limitante a forma com que
colocaram os Guias do Professor nos dois médulos: eu acredito que o projeto
RIVED agiu muito bem em esclarecer que tais Guias correspondem a
materiais de apoio e ndo instru¢des rigidas de uso. [...] Para mim, concordo
com algumas abordagens pedagoégicas sugeridas, porque elas se
assemelham com algumas aplicacdes de atividades que eu ja havia cogitado

em fazer, e também com os tempos recomendados nos dois médulos.

O Professor3 explicou seu ponto de vista sobre o material de apoio, as
sugestdes de abordagens pedagdgicas e duracdo das atividades propostas em

cada um dos modulos educacionais:
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Na verdade os Guias do Professor descrevem principalmente os objetivos e
aplicacBes previstas inicialmente pelas equipes que construiram os médulos
e, portanto, no meu ponto de vista, devem ser considerados relevantes por
serem parte da elaboracdo pedagdgica dos modulos. [...] Algumas
abordagens pedagégicas até coincidem com algumas de minhas concepc¢des
e os tempos sugeridos parecem bastante razoaveis. Se eu fosse utilizar estes
modulos em sala, eu usaria estas estimativas de duragdo como parametro
para planejar a sequéncia e a quantidade de aulas previstas para a aplicacdo

das atividades.

Os trés docentes consideraram que o material de apoio fornecido por cada
um dos dois moédulos educacionais selecionados do projeto RIVED-Brasil contém
informacdes relevantes e que apresentam elementos que poderiam auxilia-los na
medida em que eles podem oferecer idéias, duracdo para as atividades,
sugestdes ou abordagens pedagodgicas diferentes das concepgdes de uso que os
professores ja possuiriam previamente. Novamente buscando a aproximag¢ao com
a estrutura de uma atividade vista sob a perspectiva de ENGESTROM (1999),
podemos considerar que para cada um dos trés docentes o motivo da acédo de
utilizar o material de apoio disponivel nos modulos educacionais esta alinhado
também ao objetivo maior da aplicacdo do planejamento realizado por estes
docentes em busca de alternativas que possibilitem um melhor entendimento por
parte dos alunos dos conteldos matematicos em jogo. Ou seja, 0 motivo da acao
de uso do material de apoio disponivel esta alinhado aos objetivos das atividades
propostas por estes professores no sentido de auxiliarem os alunos no processo
de ensino-aprendizagem dos topicos de Funcfes Lineares e Quadraticas assim

como introducéo a Geometria Espacial.

Aplicando a estrutura de ciclo expansivo proposta por ENGESTROM
(1999) para os comentarios sobre as concepcdes dos professores Professorl,
Professor2 e Professor3 a respeito do uso parcial ou completo dos dois modulos
educacionais selecionados do projeto RIVED-Brasil, podemos considerar que as
atividades propostas por eles em seus comentérios chegam até a agéo 6, ou seja,
0 ciclo expansivo aplicado para as atividades sugeridas pelos trés docentes

corresponde ao seguinte:
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1. Questionando a real necessidade do uso de novos recursos nas aulas
resenciais de Matematica

2. Analisando as solug6es conhecidas pelo docente a fim de

6. Refletindo sobre o modelo de uso descobrir potenciais recursos a serem utilizados

proposto para a atividade.

3. Planejando a atividade educativa em Matematica com o uso

o dos novos recursos selecionados.
5. Concretizagdo do modelo de uso

proposto para a atividade, por meio de
sua aplicagao pratica.
4. Homologando o modelo de aplicacéo das atividades utilizando os
recursos selecionados através da descoberta de suas limitagdes,
dinamica e potencialidades.

Figura 18: Seqiiéncia do ciclo expansivo de ENGESTROM (1999) para as atividades propostas com 0 uso
parcial ou total dos dois médulos educacionais do projeto RIVED-Brasil sugeridas pelo Professorl,

Professor2 e Professor3

Os comentérios dos trés professores apontam que a intencionalidade do
uso dos recursos digitais disponiveis nos médulos educacionais analisados deve
estar sempre alinhada a seu planejamento curricular para os conteudos de
Funcbes Lineares e Quadraticas bem como introducdo a Geometria Espacial.
Podemos evidenciar isso, por exemplo, nos comentarios dos trés docentes sobre
a flexibilidade de utilizarem somente parte dos mdédulos educacionais, pois a
possibilidade de personalizacdo oferece abertura para que os recursos digitais
sejam incorporados nas aulas dos docentes a partir de certas condi¢cées que
refletem a forma pessoal com que cada um dos educadores trabalha os tépicos
de Funcbes e Geometria Espacial. Ou seja, os trés docentes parecem estar
refletindo sobre suas sugestées de uso parcial ou total dos mdédulos educacionais
selecionados, buscando identificar atividades que unifiquem tanto seus objetivos
pedagogicos e didaticos, quanto a utilizacdo dos recursos digitais nos momentos
ideais para melhor incentivar os estudantes, promovendo a criacdo de um

ambiente mais propicio para o ensino dos contetdos matematicos para os alunos.

Finalizando nossa pesquisa, apresentaremos no proximo capitulo as

consideracdes finais deste estudo.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Nosso objetivo neste trabalho é estudar as potenciais contribuicdes que
poderdo emergir da integracdo entre uso dos objetos de aprendizagem de
Matematica e as expectativas e praticas de ensino de trés professores de
Matematica entrevistados. Este estudo foi analisado sob alguns aspectos da
Teoria da Atividade segundo a perspectiva de ENGESTROM (1999),
principalmente quanto ao ciclo expansivo e a estrutura de uma atividade proposta

por este pesquisador.

Neste enfoque, analisamos as praticas atuais dos educadores
entrevistados, suas pretensdes e expectativas ideais em termos de ferramentas,
recursos, tecnologias e ambientes, buscando estabelecer quais sédo as
possibilidades que, nas visbes destes professores de Matematica, podem surgir a
partir do uso de dois médulos educacionais selecionados do projeto RIVED-Brasil

para esta pesquisa.

Nossa intencdo, com este trabalho, é fornecer a andlise de algumas
unidades de um determinado universo com o intuito de identificar possiveis
tendéncias e abrir caminho para uma posterior compreensao da generalidade das
mesmas ou, pelo menos, o estabeler bases para uma proxima investigacdo, mais

sistematica e precisa.

Os trés professores participantes desta pesquisa apresentam atualmente a
seus alunos os contetudos de Funcdes Lineares e Quadraticas bem como os de
Introducdo a Geometria Espacial, por meio do uso de diversos tipos de recursos

(digitais ou néo), conforme descritos no capitulo anterior.

Em relagdo aos anseios destes educadores em busca de atingirem um
ambiente 0 mais propicio possivel para que seus alunos compreendam melhor o
estudo dos tépicos de Funcdes e Geometria Espacial, o uso de tecnologia e
recursos digitais esteve presente constantemente nos comentarios destes
professores a respeito de aulas presenciais de Matematica realizadas em
ambientes informatizados. Na opinido destes docentes, o fator motivacional que
estes ambientes proporcionam, estimulam as habilidades dos alunos em busca

das resolucdes das atividades propostas por eles.
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Alinhada a esta idéia, os trés educadores enxergaram potenciais usos
parciais dos moddulos educacionais apresentados e selecionados do projeto
RIVED-Brasil para este estudo. Para eles, o fator de personalizacdo dos modulos
educacionais abre novas oportunidades de criagao de situacdes de aprendizagem
que favorecem a autonomia e a compreensao dos alunos em relacdo aos

conteudos curriculares de Matematica abordados.

De fato, pudemos constatar nas falas analisadas dos trés professores, que
o potencial uso dos objetos de aprendizagem apresentados é considerado um
recurso auxiliador, desde que utilizado em atividades intencionalmente alinhadas
ao planejamento de cada docente para os conteudos curriculares de Funcdes

Lineares e Quadraticas bem como introducdo a Geometria Espacial.

Além disso, pudemos também verificar que os professores identificaram
nos objetos de aprendizagem utilizados neste estudo, oportunidades para criacao
de espacos para reflexdo dos alunos por meio da exploracdo de situacdes
personalizadas de ensino dos respectivos topicos de Matematica (Funcbes e
Geometria Espacial) sugeridas pelos proprios docentes, possibilitando uma
melhor integracdo entre teoria e pratica dos conhecimentos matematicos

apresentados aos estudantes.

Contrariando uma de nossas hipoteses iniciais a respeito do material de
apoio fornecido pelos médulos educacionais selecionados do projeto RIVED-
Brasil, os trés professores entrevistados consideraram 0S comentarios,
abordagens e propostas pedagogicas presentes nos documentos “Guia do
Professor” validos e relevantes, pois foram encarados como sugestdes e nao
instrucdes de execucdo limitadoras e restritas para o uso parcial ou total dos

respectivos moédulos.

Acreditamos que estar envolvido em uma atividade ndo é condicdo
suficiente para que o aprendizado de Matematica ocorra. Ou mais do que isso,
trabalhar com representacdes que divergem muito pouco uma das outras também
nao garante que a combinagdo entre o que o aprendiz aprende e 0 que O
professor pensa que ele esta aprendendo seja a mesma. Para que isso ocorra, €
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necessario reflexdo assim como um esforgo consciente para dirigir a atencdo do

estudando para as relacdes matematicas importante a serem ressaltadas.

Para alcancar isso, ndo basta produzir objetos ditos como de
aprendizagem e disponibiliza-los em repositérios sem um verdadeiro engajamento
dos professores em suas causas: 0 grande marketing do uso da tecnologia néo
salvara aulas e conteudos mal preparados e nem mesmo eliminara todas as

duavidas e preocupacdes dos alunos em relacdo aos assuntos abordados.

Diante deste contexto, sugerimos que o entendimento e a utilizacdo de
recursos em ambientes informatizados ndo devam ser abordados como no relato
do Professor3 que comenta o uso “pela imposicdo de sua coordenadoria”, pois
somente 0s recursos tecnologicos por si sO, ndo contribuirdo em nada ao
processo educacional se nao tiverem educadores preparados e conscientes da

utilizag&o de tais recursos.

A tecnologia ndo deve ser encarada como um mito e muito menos 0s
objetos de aprendizagem correspondem a solucao para as todas as duvidas dos
alunos. Para justificar esta analise menciono o pensamento de REIS (1995): “a
primeira finalidade da Educagdo Tecnolégica ndo € ensinar a usar a mais
moderna peca de hardware, mas em perguntar quando e porqué ela deve ser
usada’. Neste sentido, acreditamos que o conceito de objetos de aprendizagem
para a Educacdo Matematica esta intimamente ligado a utilidade dos mesmos no
contexto de ensino dos conteldos curriculares desta disciplina através do uso de
tecnologias em ambientes informatizados. E é exatamente neste contexto que o
educador de Matematica deve questionar a utilidade de tais objetos a fim de
buscar somente recursos tecnoldgicos alinhados a suas expectativas e objetivos
de ensino, e ndo simplesmente aceita-los com validos por ndo compreenderem
suas reais finalidades. Vincular o uso da tecnologia ou recursos digitais, tais como
0s objetos de aprendizagem, com Unica garantia de sucesso no ensino da

Matematica € uma visdo equivocada do professor.

Devemos enfatizar que esta pesquisa foi realizada com apenas trés
educadores, refletindo a realidade somente de suas experiéncias e anseios, nao

sendo, portanto, possivel generalizar. Além disso, também enfatizamos que a
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Teoria da Atividade permite considerar que as etapas ainda ndo concluidas pelos
docentes entrevistados (conforme nossa analise de suas falas), ndo sejam vistas
como problemas, mas sim como fases ainda em desenvolvimento e evolucéo,
pois 0 pensamento dos docentes e a elaboracdo de suas atividades estdo em
constante evolucao e modificacgéo.

As possibilidades de abordagem da Teoria da Atividade ligadas ao uso de
objetos de aprendizagem na Educacdo Matematica ndo foram esgotadas neste
trabalho. Assim, outras pesquisas podem ser desenvolvidas como forma de dar
continuidade a exploracdo deste tema tais como de que forma o processo de
ensino-aprendizagem de Funcdes e Geometria Espacial ocorre, de fato, em sala
de aula, de que maneira o uso de objetos de aprendizagem pode auxiliar a pratica
dos professores ao longo de um ano letivo, a partir de uma amostragem maior ou
ainda se 0s mesmos objetos de aprendizagem utilizados em uma outra
modalidade de aula (a distancia ou hibrida) poderiam também auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem de conteudos de Matematica. Nossa questao &

se teriamos as mesmas tendéncias evidenciadas nesta pesquisa.
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9 ANEXOS

9.1 Anexo 1-Primeira Versdo do Protocolo das Entrevistas
Nome:
Idade:
Sexo:
Instituicdo de Graduacdo:
Instituicdo de Especializacéo:
Instituicdo de Mestrado:
Instituicdo de Doutorado:
Cargo Atual:
Tempo de Atuacdo no Magistério:
1. O que vocé entende por Tecnologia?

2. E com relacéo a Tecnologia Educacional e tecnologia aplicada a Educacéao

da Matematica?

3. Como é atualmente o seu contato com 0s recursos tecnoldgicos nas aulas

de Matemética? Quando comecgou? Por quais motivos?

4. Durante sua formacdo, qual era a frequéncia de utilizacdo de recursos

tecnoldgicos? Que tipo de contato existia com eles?

5. Como vocé trabalha em sala de aula com recursos tecnologicos? E

atividades pesquisadas na Internet?

6. Vocé tem acesso a informacgdes divulgadas pelo Ministério da Educacéo a
respeito de novos recursos tecnologicos disponibilizados para os

professores de Matematica? Vocé conhece a proposta do projeto RIVED?
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7. Vocé conhece o conceito de objetos de aprendizagem? Ja ouviu falar de

algum projeto neste sentido? Tem acesso a repositérios destes objetos?

8. Visualizando os dois objetos RIVED disponibilizados, o que vocé acha
sobre eles? Em termos de funcionalidade, usabilidade e contetudo
abordado, o que vocé acredita ter sido enfatizado correta ou

erroneamente? Como vocé os classifica?

9. Com relacdo ao material de apoio fornecido (guia do professor, introducao
do mddulo, etc), o que vocé achou? E com relagdo ao tempo para a
aplicacéo de todas as atividades?

10.Vocé acredita que as Tecnologias Educacionais, em geral, assim como 0s
objetos de aprendizagem podem contribuir em que sentido para o ensino

dos conteudos matematicos?
11.Vocé usaria estes objetos em suas aulas? Porqué?

12.Vocé gostaria de acrescentar algo a mais ndo questionado neste roteiro?



122

9.2 Anexo 2 - Segunda Verséo do Protocolo das Entrevistas

Categoria 1: Identificacao
Nome:
ldade:
Instituicdo de Graduacéo:
Instituicdo de Especializacao:
Cargo Atual:
Tempo de Atuacdo no Magistério:

Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior

Categoria 2: Tracando o perfil

1. Como é atualmente o seu contato com 0s recursos tecnoldgicos nas aulas
de Mateméatica? Quais sdo estes recursos? Quando comecou? Por quais

motivos?

2. Durante sua formacdo, qual era a frequéncia de utilizacdo de recursos

tecnoldgicos? Que tipo de contato existia com eles?
3. Como vocé trabalha em sala de aula com recursos capturados da Internet?

4. Vocé conhece alguma proposta do MEC para utilizagdo de recursos

tecnolégicos nas aulas de Matematica? Quais séo eles?

Categoria 3: Propostas e conhecimentos dos objetos
5. Vocé conhece a proposta do projeto RIVED?

6. Vocé conhece o conceito de “objetos de aprendizagem”? Ja ouviu falar de

algum projeto neste sentido? Tem acesso a repositorios destes objetos?
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Categoria 4: Avaliacédo técnica dos modulos educacionais RIVED

Avaliacdo adaptada do repositério MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning
and On-Line Teaching), 2004.

7. Analise do modulo educacional: Introdugcdo & Geometria Espacial

Objeto de Aprendizagem RIVED

Nome do mdédulo educacional RIVED:
Introducdo a Geometria Especial

Breve Descricao:

No médulo "Introducdo a Geometria Espacial”, pretendemos fazer
uma conexao entre as formas geométricas e as construcdes
arquitetbnicas das cidades.

Localizacao/ZURL:

Publico Alvo:

Ensino Fundamental

Concorda

Nem Concorda,

Discorda

ReUti I izagéo Plenamente Concorda Nem Discorda Discorda Plenamente
Pontuacao 5 4 3 2 1
O objeto de

aprendizagem é claro e
conciso

Demonstra claramente
0s conceitos matematicos
esperados

Seu conteudo é relevante
para abordar os
conceitos matematicos
esperados

Fornece informacfes
precisas

Pode ser utilizado em
contextos de
aprendizagem distintos

Pode ser facilmente
disponibilizado em
formatos diferenciados
(tais como Web, CD,
Disquetes, for Win, etc)

Resume bem os
conceitos matematicos
esperados



http://rived.proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/geometria/index.htm
http://rived.proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/geometria/index.htm
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Interatividade

Concorda
Plenamente

Concorda

Nem Concorda,
Nem Discorda

Discorda

Discorda
Plenamente

Pontuacao

5

4

3

E facil de usar

Possui claras instrucdes
de uso

E motivador — instiga o
interesse em se
manipulado

Tem um bom apelo
visual

Simula ambiente
realistico

Fornece feedback para o
usuario

Comentarios/Melhorias:

Potencial eficiéncia
como ferramenta de
ensino-aprendizagem

Concorda
Plenamente

Concorda

Nem Concorda,
Nem Discorda

Discorda

Discorda
Plenamente

Pontuacao

4

Suporta uma variedade
de objetivos de ensino
em matematica

Possibilita um melhor
entendimento dos
conceitos matematicos
envolvidos

Reforca os conceitos
matematicos de forma
progressiva

Fornece oportunidades
para que o professor
consiga avaliar as
atividades produzidas
pelos alunos

Pode ser utilizado para
demonstrar relacdes
entre varios conceitos
matematicos envolvidos

E bastante eficiente (no
sentido de fortalecer os
conceitos apresentados
em uma aula presencial
em um periodo de tempo
curto — 10 horas de aula)

Comentarios/Melhorias:
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8. Analise do modulo educacional: Funcdes lineares e quadréticas

Avaliacdo adaptada do repositério MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning

and On-Line Teaching), 2004.

Objeto de Aprendizagem RIVED

Nome do mdédulo educacional RIVED:
Funcdes lineares e quadraticas

Breve Descricao:

A importancia da matematica no dia a dia das pessoas tem
aumentado ao longo da histéria. O mundo tecnolégico em que
vivemos depende cada vez mais da matematica.

Muitas situacdes seguem algum padrédo e podem ser representadas
por funcdes matematicas. A representacdo por funcdes nos permite
fazer previsoes.

Localizacdo/URL.:
htt_p://rived.Droinfo.mec.qov.br/modqus/matematica/funcoes/index.H

tm

Publico Alvo:
Ensino Médio

Concorda

Nem Concorda,

Discorda

ReUti I izagéo Plenamente Concorda Nem Discorda Discorda Plenamente
Pontuacao 5 4 3 2 1
O objeto de

aprendizagem é claro e
conciso

Demonstra claramente
0s conceitos matematicos
esperados

Seu contelido é relevante
para abordar os
conceitos matematicos
esperados

Fornece informacdes
precisas

Pode ser utilizado em
contextos de
aprendizagem distintos

Pode ser facilmente
disponibilizado em
formatos diferenciados
(tais como Web, CD,
Disquetes, for Win, etc)

Resume bem os
conceitos matematicos
esperados



http://rived.proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/funcoes/index.htm
http://rived.proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/funcoes/index.htm
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Interatividade

Concorda
Plenamente

Concorda

Nem Concorda,
Nem Discorda

Discorda

Discorda
Plenamente

Pontuacao

5

4

3

E facil de usar

Possui claras instrucdes
de uso

E motivador — instiga o
interesse em se
manipulado

Tem um bom apelo
visual

Simula ambiente
realistico

Fornece feedback para o
usuario

Comentarios/Melhorias:

Potencial eficiéncia
como ferramenta de
ensino-aprendizagem

Concorda
Plenamente

Concorda

Nem Concorda,
Nem Discorda

Discorda

Discorda
Plenamente

Pontuacao

4

Suporta uma variedade
de objetivos de ensino
em matematica

Possibilita um melhor
entendimento dos
conceitos matematicos
envolvidos

Reforca os conceitos
matematicos de forma
progressiva

Fornece oportunidades
para que o professor
consiga avaliar as
atividades produzidas
pelos alunos

Pode ser utilizado para
demonstrar relacdes
entre varios conceitos
matematicos envolvidos

E bastante eficiente (no
sentido de fortalecer os
conceitos apresentados
em uma aula presencial
em um periodo de tempo
curto — 10 horas de aula)

Comentarios/Melhorias:
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Categoria 5: Avaliagédo funcional dos objetos RIVED

9. Conhecendo os dois objetos RIVED disponibilizados, o que vocé pensa a
respeito da abordagem dos conteudos matematicos? Eles enfatizam quais

aspectos que ressaltam a matematica envolvida?

10.Qual a sua avaliagcdo com relacdo ao material de apoio disponibilizado
(guia do professor, introducdo do modulo, etc)? E com relagcdo ao tempo

para a aplicacéo de todas as atividades?

11.Vocé acredita que estes objetos RIVED podem contribuir em que sentido

para o ensino dos contelldos matematicos?

Categoria 6: Explorando as caracteristicas e aplicabilidade dos objetos

12.Vocé utilizaria estes objetos em suas aulas? Por quais razées? Indicaria a

alguém?

13.Qual seria nivel de envolvimento dos alunos nas atividades propostas?
Vocé acredita que eles ficariam entusiasmados? Seria uma experiéncia
gue agregaria valor ao processo de ensino-aprendizagem do conteudo

matematico abordado?

14.Vocé acredita que a realizacdo de atividades com a utilizacdo destes
objetos podem promover um melhor entendimento, por parte dos alunos,

da Matemaética envolvida?

15.Vocé gostaria de acrescentar algo a mais nao questionado neste roteiro?
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9.3 Anexo 3 - Versao Final do Protocolo das Entrevistas

Identificacao

Nome:

Idade:

Instituicdo de Graduacdo:

Instituicdo de Especializacdo/P6s-Graduacao:

Tempo de Atuacdo no Magistério:

Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior

Onde leciona atualmente:

Categoria 1: Préaticas Atuais

1.

De que forma vocé ensina os conteudos curriculares de Fungfes Lineares
e Quadrdticas e Introducdo a Geometria Espacial em suas aulas

atualmente? Vocé utiliza algum recurso ou material? Quais?

Qual foi sua maior dificuldade no planejamento e implantacao de atividades
(com ou sem o0 uso de recursos digitais) que abordam os tépicos de
Funcdes Lineares e Quadraticas e Introducado a Geometria Espacial?

Como é atualmente o seu contato com 0s recursos tecnoldgicos nas aulas
de Matematica? Quais sdo estes recursos? Quando comecou? Por quais

motivos?
Vocé considera o uso da informatica importante em aulas de Matematica?

Com que frequéncia vocé utiliza o laboratério de informatica para
desenvolver atividades ou trabalhar conteudos disciplinares de Matematica

com seus alunos?

Durante sua formacao, qual era a frequéncia de utilizagdo de recursos

tecnoldgicos? Que tipo de contato existia com eles?
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7. Vocé participou de cursos de capacitacdo para o uso da informatica aliada

a sua pratica pedagogica? Onde?

8. Ao utilizar o laboratério de informatica para desenvolver atividades
relacionadas aos topicos de Funcdes Lineares e Quadréticas e Introducao
a Geometria Espacial com seus alunos, quais resultados vocé obtém

atualmente?

9. Vocé conhece alguma proposta do MEC para utlizacdo de recursos
tecnolégicos nas aulas de Matematica? Quais? Ja ouviu falar do projeto
RIVED?

Categoria 2: Expectativas e situacdes ideais de ensino

10.Qual seria para vocé uma situagéo ideal de ensino aos alunos dos topicos
de Fungles Lineares e Quadraticas e Introducdo a Geometria Espacial?

Quais recursos seriam necessarios para atingir esta situacao ideal?

11.Em relacdo a esta situacdo, qual deveria ser o papel e a postura do

professor?

12.Qual a sua expectativa em relacdo ao desempenho dos alunos nesta

situacao ideal?

13.0 que esta situacdo agregaria a sua pratica atual de ensino em aulas

presenciais?

14.Vocé acredita que com sua formagdo e os recursos disponiveis em sua
escola é possivel alcancar esta situacao ideal de ensino dos topicos de
Funcdes Lineares e Quadraticas bem como introducdo a Geometria

Espacial? Por qué?

Categoria 3: Avaliacédo técnica dos dois médulos educacionais do projeto
RIVED-Brasil
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15. Anélise do modulo educacional: Introducdo a Geometria Espacial

Avaliacdo adaptada do repositério MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and

On-Line Teaching), 2004.

Projeto RIVED-Brasil

Nome do mdédulo educacional RIVED:
Introducdo a Geometria Especial

Breve Descricao:

No maddulo "Introducdo a Geometria Espacial”, pretende-se fazer uma
conexdo entre as formas geométricas e as construcdes arquitetbnicas das
cidades.

Localizacao:
http://rived.proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/geometria/index.htm|

Publico Alvo:
Ensino Fundamental

Concorda Nem Concorda, . Discorda
Itens Plenamente Concorda Nem Discorda Discorda Plenamente
Pontuacao 5 4 3 2 1

O médulo educacional é
claro e conciso, com boas
instrucdes de uso para 0s
alunos

Existe coeréncia das
atividades com os objetivos
e as instrugdes propostos
por elas

Pode ser utilizado em
contextos de aprendizagem
distintos

Objeto possui atividades
interessantes e desafiadoras
para os alunos

E motivador — instiga o
interesse em ser
manipulado

Tem um bom apelo visual,
com apresentacao clara e
navegacéo facil

Disponibiliza material de
apoio elaborado com claras
e concisas instrucdes para o
professor

Disponibiliza material de
apoio com boas sugestdes
de abordagens pedagdgicas



http://rived.proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/geometria/index.htm
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16. Analise do modulo educacional: Funcgdes Lineares e Quadréticas

Avaliagcao adaptada do repositério MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and

On-Line Teaching), 2004.

Projeto RIVED-Brasil

Nome do mdédulo educacional RIVED:
Funcdes Lineares e Quadraticas

Breve Descricao:

A importancia da matematica no dia a dia das pessoas tem aumentado ao
longo da histéria. O mundo tecnolégico em que vivemos depende cada vez
mais da matematica. Muitas situacdes seguem algum padrdo e podem ser
representadas por funcdes matematicas. A representacdo por funcdes nos

permite fazer previsdes.

Localizacao:

httQ://rived .proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/funcoes/index.htm |

Publico Alvo:
Ensino Médio

Concorda Nem Concorda, . Discorda
Itens Plenamente Concorda Nem Discorda Discorda Plenamente
Pontuacao 5 4 3 2 1

O médulo educacional é
claro e conciso, com boas
instrucdes de uso para 0s
alunos

Existe coeréncia das
atividades com os objetivos
e as instrugdes propostos
por elas

Pode ser utilizado em
contextos de aprendizagem
distintos

Objeto possui atividades
interessantes e desafiadoras
para os alunos

E motivador — instiga o
interesse em ser
manipulado

Tem um bom apelo visual,
com apresentacao clara e
navegacao facil

Disponibiliza material de
apoio elaborado com claras
e concisas instrucdes para o
professor

Disponibiliza material de
apoio com boas sugestdes
de abordagens pedagdgicas



http://rived.proinfo.mec.gov.br/modulos/matematica/funcoes/index.htm
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Categoria 4: Avaliacéo funcional dos dois modulos educacionais do projeto
RIVED-Brasil

17.Vocé acredita que as informacdes e explicacbes das atividades sao

relevantes, considerando o conteudo abordado?
18.Os objetos de aprendizagem atenderam as suas expectativas? Por qué?

19.Vocé acredita que estes modulos educacionais podem contribuir em que

sentido para o ensino dos conteudos matematicos abordados?

20.Em sua opinido, qual o nivel de conhecimento requerido dos alunos para
trabalhar com estes objetos de aprendizagem?

21.0s objetos de aprendizagem desafiam as habilidades do estudante? De

que maneira?

22.Vocé utilizaria os médulos educacionais completos, seguiria as atividades
sugeridas nos modulos ou desenvolveria atividades proprias utilizando

somente os objetos de aprendizagem disponiveis?

23.0 gue vocé acha das estratégias pedagogicas e instru¢cdes apresentadas

no Guia do Professor?

24.Vocé concorda com a gquantidade de tempo necesséaria para aplicar as

atividades propostas, sugerida pelo Guia do Professor?
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