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Resumo. Este artigo apresenta resultados parciais de unmesgpisa
relacionada com a utilizacdo de recursos digitaissea integracdo na
atividade do professor de matematica para a apraagim dos conceitos de
proporcionalidade. A principal base tedrica paraasnélise € a Teoria dos
Campos Conceituais, de Gerard Vergnaud, e a meatgiolescolhida é a
Engenharia Didatica. Os sujeitos da pesquisa s@m@ de uma oitava série
de uma escola municipal situada no interior do Biande do Sul. Tém-se o
relato de uma das atividades com a analise dastogg@es conceituais dos
alunos utilizando o software Geoplano Virtual.

Abstract. This article presents the results of a survey teglato the use of

digital resources and their integration in the atty of a mathematics teacher
for learning the concepts of proportionality. Theim theoretical basis for

this analysis is the Conceptual Fields Theory bya@e Vergnaud, and the

methodology chosen is the Engineering Curriculurhe Tsubjects were
students of an eighth-grade school located in tiye af Rio Grande do Sul

have is the report of the activities with the assaéyof conceptual constructions
of students using the software Virtual Geoplana.
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1. Introducéo

Tendo em vista que a tecnologia e com ela os cadprds estdo cada vez mais

presentes no universo dos alunos e da sociedadsi,edesempenhando um papel

importante na vida das pessoas, neste artigo #@delama proposta que contempla a
utilizacdo do computador e sua insercdo na reai@sdolar para a aprendizagem dos
conceitos de proporcionalidade.
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Os conceitos relacionados a proporcionalidade s#wdaimentais para a
alfabetizacdo matematica e estdo presentes ensatvavaliacbes em grande escala,
como no Indicador Nacional de Alfabetizacdo FunaldiNAF), no Sistema Nacional
de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) e no ExameioNal do Ensino Médio
(ENEM). Na avaliacdo do INAF em 2002, tém-se guestdenvolvendo a
proporcionalidade, onde sao consideradas primargiia este indicador as percepgdes
da relacéo de proporcionalidade e a capacidadeldeianar situacées-problema, pois
estas habilidades sdo extremamente pertinentepratisas cotidianas da sociedade
(Ferreira, Gomes, 2004). Também entre os temasaitbees da prova de Matematica
do SAEB, para a 82 série do Ensino Fundamentalpnéraan-se o descritor D29
(Numeros e Operacgdes), “Resolver problema que eaveariacbes proporcionais,
diretas ou inversas entre grandezas” (BRASIL, 2005)

No processo ensino-aprendizagem de Matematicayiérpms com a insercéo
do computador demonstram que ha uma mudanca des statsala de aula, pois o
ensino tradicional é bastante centrado na figurgodessor, que é o detentor de
conhecimento; enquanto que no ensino assistideguputador, tém-se possibilidades
de se desenvolver experiéncias de ensino centmdtuno, mudando o foco das tarefas
e responsabilidades do professor para o aluno ¢Ba&803). Percebe-se, como
observado em contato freqiiente com os professageatgam no ensino fundamental e
meédio, que a formacdo dos professores esta longeemeitir que a tecnologia seja
adotada de forma que sejam exploradas todas apsigaxialidades. Dentre inUmeros
fatores (sistema, funcionamento, estrutura fisecastola etc.), a pratica da informatica
na escola, muitas vezes, distancia-se de seurcpealagogico (Gomes, 2004).

A aprendizagem da matematica utilizando as tecragogode repetir a forma
que vinha sendo utilizada sem ela, e neste aspeatsiado atual da educacdo sera
mantido. Importante é o professor entender comgjaits pensa e aprende, usando as
tecnologias de forma que ele alcance bons resgltade apoderando dela e
minimizando as desconfiancas com relacédo ao selsesentindo seguro em promover
as mudancas desejadas (Basso, 2003).

N&o adianta virtualizar o ensino tradicional. Anglogia como apoio ao ensino é
limitada e até desnecessaria. O que se pretenge & tgcnologia seja usada como
uma ferramenta para a aprendizagem. A postura pgitagdo professor define
gual a utilizacao sera feita (Neto, 2007, p.110).

O uso dos recursos digitais para a aprendizagentalo=eitos de Matematica
abre um leque de possibilidades para o planejanuag@tividades do professor. Neste
sentido, a preparacdo dos professores deve tambét@ngplar o uso das tecnologias
digitais desde a sua formacédo inicial, enfatizamdo habilidades para aprender a
aprender, aprender a pensar, aprender a fazereadgpra conviver. Ou seja, esta
preparacdo esta embasada nos mesmos principiagadspeue deveriam ou deverao
ocorrer na escola com a formacéo de criancas esmuites que este futuro professor
encontrara. “Este futuro professor também deveniaatliberdade para desenvolver e
colocar em pratica 0s seus projetos, suas pesqteséar as suas hipoteses e refletir a
partir de suas experiéncias” (Basso, 2003, p. 23).

A experiéncia aqui relatada é parte integranternda pesquisa de doutoramento
em fase de finalizacdo denominada “Atividades digiie a constru¢cao dos conceitos de
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proporcionalidade: uma analise a partir da Teoss® @ampos Conceituais”. O objetivo
principal deste artigo é discutir a utilizacdo parte do professor dos recursos digitais
para a aprendizagem dos conceitos de proporciaajcem especial, sera destacado o
Geoplano VirtualOs Campos Conceituais, de Gerard Vergnaud (1998}ktituem o
corpo tedrico principal para a analise das con8asicconceituais dos alunos. Os
sujeitos da pesquisa sao alunos de uma oitavassitridela em uma escola do interior do
Rio Grande do Sul.

2. A Teoria dos Campos Conceituais e os Softwargducativos

A teoria dos campos conceituais tem sido bastatiblzada nas pesquisas atuais
relacionadas com a educacdo matemética, como se \mwdem: Problemas verbais
multiplicativos de quarta-proporcional: a diverslda de procedimentos de resolucao
(Barreto, 2001) ou Can Mathematics Teachers TeagpoRions? (Carraher, Carraher
Schlieman, 1986).

Vergnaud, ao propor estudar um campo conceituadwes de um conceito, esta
considerando que em uma situagéo problema dadanceito ndo aparece isolado. A
complexidade do cenario educacional advém do fatoque muitos conceitos em
matematica tracam seus sentidos utilizando umeedede de situagbes e a cada
situacao temos varios conceitos a serem analisdioscampo conceitual abrange um
conjunto de situa¢des cujo dominio progressivexigir uma variedade de conceitos,
de procedimentos e de representacdes simbolicassegita conexdo (Magina, 2005).
Neste sentido, como 0s conceitos tornam-se sigtiifics através da escolha mais
adequada das situagOes decorre que as situacdes nonceitos compdem a principal
entrada de um campo conceitual

Para Vergnaud (2008), dominar um campo conceitigaifiea saber resolver
problemas em diversas situagdes no qual este toresta inserido. Analisando uma
grande diversidade de comportamentos e esquemasscuisador compreendera em
gue consiste, do ponto de vista cognitivo, estagquele conceito, sendo entéo relevante
ter-se um grande numero de situacdes que daréficsign aos conceitos matematicos
(Gomes, 2002). Entre os campos conceituais evocadastruturas multiplicativas (e a
proporcionalidadé) ocupam posicdo privilegiada, sendo consideradaso conceito
pivd no ensino da matematica e na construcao dagugas cognitivas do pensamento.
E bastante avancada e reconhecida na comunidgoesdaisadores a classificagéo das
relacbes elementares e das classes de problenmasnéees presentes nas situagoes
didaticas envolvendo a proporcionalidade (VergnautB93), -constituindo-se
instrumentos para a analise das situacfes e pamdlise das dificuldades enfrentadas
pelos alunos.

Para utilizar os softwares educativos usando aatetys campos conceituais
visando analisar a construgcdo dos conceitos deopopalidade, observa-se que a

‘o campo conceitual das estruturas multiplicativascénjunto das situagdes cuja resolucao implica um
ou varias multiplicagbes e divisGes, e o conjumtos conceitos e teoremas que permitem analisas esta
situacBes: propor¢do simples e multipla, fungdealine n-linear, quociente e produto de dimensdes,
combinacéo linear, fracdo, razdo, nimero racionalkiplo e divisor, dentre outros (VERGNAUD, 1993)
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maioria dos softwares destinados a educacdo matenmgio apresentam situacdes que
evoquem uma abrangéncia consideravel de um cammeitwal especifico (Gomes,
2004). Por exemplo, para aprender o conceito deopcnalidade, ha a necessidade de
se trabalhar diversos problemas praticos e te¢rmmis um conceito comporta varias
propriedades, cuja pertinéncia varia de acordo asrmsituacdes a serem tratadas. Essas
propriedades poderdo ser compreendidas de formaliatae ou ndo, ou entdo
futuramente, no decurso da aprendizagem.

Como nenhum software ird garantir a abrangénciatodias as situacdes
necessarias ao desenvolvimento de um conceito iBspe(Gomes, 2004), para a
realizacdo desta pesquisa, utilizaram-se divessfisvareseducativos como o régua e
compasso, a planilha eletrénica, o geoplano, dgstas de aprendizagem criados pelo
grupo de pesquisa RIVED/UNIFRAna qual um dos componentes deste artigo
participa, o video “Matematica na Vida: Razao epBrodo® além de objetos materiais
como maguetes, molas, moedas, folhas de papel.oParampanhamento das aulas e
permitir a socializacdo e a interacdo por meio deentarios entre aluno/aluno e
aluno/pesquisador, foi criado um Blog no Wordpress.

3. Experimentacéo

As aulas da fase da experimentag&o foram realizazlaseses de outubro e novembro
de 2008, no turno inverso ao periodo de aula,izatado oito encontros de 30 horas-
aula. Os alunos trabalharam em duplas, com a excéedaum deles que preferiu
trabalhar sozinho.

A metodologia adotada na pesquisa € a Engenhadati€a, em que um dos
argumentos mais favoraveis a sua adocao é a gdimksilei de articular a pesquisa com a
acao pedagdgica, contribuindo para que esta camsiin campo de pesquisa para 0
professor refletir sobre sua propria pratica, coamp#o nas discussées que possibilitam
o aprimoramento do trabalho docente ao adotarcpgtpedagdgicas que contribuem
para uma melhoria na aprendizagem da mateméatics g081).

Como a produc¢éo dos alunos também € objeto deseméste trabalho, foi criada
uma pasta em cada computador para cada dupla mesadmn que eles salvavam suas
producbes. Também os alunos respondiam em folhgsnsaquestionamentos e para
complementar os instrumentos para analisar os dadadidar a experiéncia (Ultima
etapa da engenharia didatica), foram realizadamdjens e fotografias. Também foram
realizadas algumas atividades on-line com a pradwgE um blog da turma e a
construcdo dos blogs de cada dupla.

As aulas tinham a seguinte dinamica: a partir dedatles propostas ao aluno e
o envolvimento deles com estas experiéncias, ote@dos eram sistematizados; ou

20 grupo de pesquisa RIVED/UNIFRA esta engajado tamtcconstrucdo de objetos de aprendizagem para o
Ministério da Educagdo como no uso desses objetmntk os estagios do curso, verificando os impadasta
inserc¢éo no processo formativo do futuro profeesdo aluno da educacéo basica. Entende-se qua® ¢mpartida
para a insercdo do computador no processo ensieadipagem de matematica centra-se na formacaoodespor,
precedendo até a implantacdo da prépria tecnolagado fundamental discutir as concepcgdes de ensino
aprendizagem neste processo. Estes objetos edificapios no site da UNIFRA e também no repositéembjetos

de aprendizagem do RIVED (Rede Interativa VirtuaEdecacdo): <www.unifra.br/rived> e <rived.mec.gox.b
Endereco na internet: <www.dominiopublico.gov.bskpgsa/PesquisaObraForm.do>.
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entdo, os conteudos eram introduzidos atraveésiliizagfio dos softwares educativos
em que envolviam o dialogo e a interacdo com ooalpor meio de questdes e
atividades em que se possibilitava a sistematizge@tual dos contetdos. Sempre ao
término da atividade, proporcionava-se a discusea@o grande grupo, com a
sistematizacdo das idéias envolvidas nas atividamesjue os alunos colocavam o seu
entendimento sobre 0 que estava sendo tra@dduno, ao refletir sobre como pensou
para chegar a resposta e colocar iSssoO aos seugagplerganiza o seu pensamento,
compartilhando e socializando o resultado da pr@algip seu conhecimento.

3.1 Atividades digitais: geoplano virtual

Dentre algumasatividades digitais planejadas, uma delas envalvatilizacdo do
Geoplano Virtual:

Bands

Figura 1: Geoplano Virtual

O Geoplano Virtual utilizado foi produzido pela i\dersidade de Utah dos
Estados Unidos da América, disponivel no Nationardry of Virtual Manipulative
(NVLM)*. Neste site, existem vario8eoplans: quadricular (formado por quadrados),
isométrico (formado por triangulos equilateros)reutar (formado por circunferéncias
concéntricas).

O Geoplano foi criado pelo professor Caleb Gattegoolnstituto de Educacao
da Universidade de Londres. Desde seu surgimeatmsvprofessores vém trabalhando
com ele, existindo atualmente uma ampla literatynablicada principalmente em
revistas de Educacdo Mateméatica (Knijnik, Bassajs&her, 2004). Gattegno (apud
Knijnik, Basso, Klusener, 2004) afirma, em seugarth Pedagogia da Matematica, apos
descri¢do dos diferentes tipos de geoplanos quenpsér construidos:

Todos os geoplanos tém indubitavel atrativo estétiforam adotados por aqueles
professores que os viram ser utilizados. Podem opcamar experiéncias
geomeétricas a criangas desde cinco anos, propaonttemas de forma, dimenséo,
simetria, semelhanca, teoria de grupos, geometoi@tiva e métrica que servem
como fecundos instrumentos de trabalho, qualquesgja o nivel de ensino.

O Geoplano Virtual possui trés versbes: em indglascés e espanhol. Como a
interface do software € bastante intuitiva, ndaessitando de muitas explicacdes, pois
os botdes disponiveis sao poucos: cores, atil@fgmma de pictograma), limpar (ao

“Estes e outros softwares educativos estédo disgenie NLVM, para utilizacio e acesso de forma
publica e irrestrita para a aprendizagem escolar arfvel elementar e médio:
<http://nlvm.usu.edu/en/nav/grade _g_4.html>.
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acionar este botdo o que foi construido na tela@raaticamente desfeito) e medir (area
e perimetro), qualquer uma das versoes sera defendimento para o aluno.

3.2 Andlise do processo de construcao dos conceidi@sproporcionalidade
utilizando o geoplano

Inicialmente, os alunos foram convidados a explaradéeoplano Virtual a vontade,
descobrindo as ferramentas disponiveis e 0 seuiofummmento. Observaram que
também podem utilizar as cores disponiveis no soéve pintaram o interior da figura
construida. ApOs entdo se seguiu uma sequénciatididades relacionadas com
ampliacdo/reducao de figuras geométricas.

A primeira atividade desta sequéncia consistiu gantindo do triangulo dado
que segue:

Figura 2: Triangulo construido no geoplano

Os alunos deveriam amplia-lo, de modo a manter snmadorma da figura original.
Todas as duplas de alunos obtiveram éxito na questd que a ampliacéo da figura se
deu de forma que todas as medidas dos lados dguft@éforam multiplicadas por dois.
Atividade semelhante foi realizada na anélise préeim que o éxito na questio n&o foi
0 mesmo.

Na segunda atividade, solicitou-se que os alupostiissem a sequéncia de
triangulos dada a sequir:

Figura 3: Sequéncia de tridngulos

Apo6s a construgdo, os alunos responderam o queok&Esvam. Todas as duplas de
alunos colocaram que a medida da largura mantewersesma, sendo que a altura
aumentou. A seguir, segue-se 0 questionamentotri@wulos sdo semelhantes? Por
qué?”. As respostas das duplas séo as seguintes:

- Sim, porque em todos os triangulos aumenta latumg I).
- Nao, porque nao sao proporcionais (dupla EF).
- Nao, porque s6é muda a altura e deveria mudagarkatambém (dupla AB).

® Primeira etapa da Engenharia Didatica, realizamta o objetivo de verificar o que os alunos sabem
sobre proporcionalidade.
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O aluno | utilizou uma estrutura aditiva na conagao das figuras, nao levando
em conta que ao se trabalhar com figuras semethadee-se utilizar um campo de
saber relacionado as estruturas multiplicativesa uma fase inicial, os alunos
apresentam frequientemente o raciocinio aditivanaési do multiplicativo no trato com
0s problemas envolvendo a proporcionalidade, oa, ggdemos estruturar a relacao

construida pelos alunos sob a forma a — b = ce-idws de% :g (Vergnaud, 1993).

Esta forma de pensar na resolucdo de problemasogerpionalidade é chamada de
raciocinio proporcional aditivo.

A dupla EF incluiu a semelhanca de figuras no auojule problemas que
envolvem a proporcionalidade. J4 a dupla AB coostafue deveria ter havido uma

mudanca na largura também do tridngulo para qU@@ss sejam semelhantes, mas
nao explicou de que forma.

Na sequéncia, foi solicitado que os alunos cofsstem no geoplano a figura:

Figura 4: Figura para ser ampliada

Apds, eles deveriam ampliar a figura original, fdema que as medidas dos
lados do poligono sejam multiplicadas por dois.ugega respostas dos alunos:

G} _

| - I

| D

o im|

e || = B

= - b

Figura 5: resposta Figura 6: resposta Figura 7: resposta
do aluno | da dupla EF da dupla AB

Observando as respostas, a dupla EF foi a Unicaouseguiu obter a figura
ampliada considerando todas as medidas dos ladpslidmno multiplicadas por dois.
Como esta situagédo envolvia uma figura mais conaplenpde-se a necessidade de
controlar diversas informacdes no mesmo desenhis, po objeto geométrico tem
sempre duas componentes, uma conceitual e a oguralf A componente conceitual
expressa propriedades que caracterizam uma desefaninlasse de objetos. J4 a
componente figural corresponde a imagem mental agsciamos ao conceito. A
harmonia entre estas duas componentes é que deeanmocdo correta sobre o objeto
geométrico (Gravina, 1996). Na figura 4, ao amfajaverifica-se dificuldades na
identificacdo de configuracdes simples dentro defigoragcbes complexas, fazendo
com que condi¢Bes figurais (de desenho) escapentodtrole conceitual. H4 a
necessidade de o aluno controlar componentes ¢oacei relacionados com
semelhanca de figuras geométricas e as condigiiesaif, proprias do desenho.
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A questdo a seguir € dada da seguinte maneir& $Ua criatividade e desenhe
uma figura qualquer no geoplano virtual, colandaespaco abaixo”. Apds, solicita-se
que o aluno reduza a figura construida de forneasgya semelhante a figura original.
Nesta atividade, somente uma dupla ndo conseguar ékito na questdo. A segquir,
apresenta-se a resposta desta dupla (AB):

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu ria Yarsio -Days Lo

Figura 8: Figura construida pela Figura 9: Figura reduzida pela
dupla AB dupla AB

Como se observa, ou o aluno centrou-se mais nané&brda figura, néo
estabelecendo uma relacdo multiplicativa entre $ode segmentos de reta que
compdem as duas figuras ou ainda tem-se nestg&it@aemergéncia de um raciocinio
aditivo. Como a figura construida pela dupla erasnt@mplexa, o aluno também
necessita controlar diversas informacfes no messentho.

Com relacdo ao questionamento que segue: “Para waple sdo figuras
semelhantes?”, a dupla AB colocou: “Séo tudo danme®rma mas so que as medidas
sdo menores”. Esta dupla reduziu a classe de figgaaelhantes somente para aquelas
que sdo menores do que a figura original. Nest®, casdemos concluir que o
conhecimento ainda nado foi generalizado a uma elasgis ampla de situacdes, de
modo que ele ja esteja incorporado as estruturgsito@s dos sujeitos. Em outras
situacdes, os alunos podem estender o esquemaalecé a uma classe mais ampla
do que ele seria eficaz. As respostas das outpasiséo as seguintes:

Aluno [: “Sao figuras que tenham a mesma formaessgjam proporcionais”.
Dupla EF: “Séo figuras proporcionais”.

Pode-se verificar, confrontando os resultados obtida analise prévia, que o
aluno ampliou o conceito de semelhanca de figulasap de forma explicita, ou seja,
além de explicitar este conceito, ele estd maixip@ do conceito aceito pela
comunidade cientifica. Vergnaud (1993) salientampartancia da linguagem e da
utilizacdo dos simbolos matematicos para a coral@ficdo e como instrumentos para
a acao, destacando que séo os esquemas e asest@agte Ihe dao sentido.

Identificamos aqui duas classes de situacbes emagaésamos a funcéo
adaptativa do conhecimento e suas formas nas dg8esunos:

1)Situacbes que os alunos dispunham, no seu réperddn dado momento de seus
desenvolvimentos e em certas circunstancias, daspeténcias necessarias ao
tratamento imediato da situacéo;
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2) Situacdes que os alunos ndo dispunham das cémepet necessarias, obrigando a
um tempo de reflexdo e exploracdo, a hesitacOeratieas frustradas, levando
eventualmente ao sucesso ou fracasso (Vergnaugl).199

Como avaliado na analise prévia, os alunos, emrsiaria ndo apresentaram
uma conservacao de forma na ampliacéo e reducfigutas semelhantes. Com estas
atividades e outras que foram realizadas, houve uoomservacdo de forma na
ampliacdo/reducdo de figuras semelhantes, embaradedmodo a abarcar todas as
situacOes possiveis, ou seja, este dominio de condeto ainda esta relacionado com a
situacao a ser posta para os alunos.

4. Conclusdes Parciais

Os resultados obtidos até o presente momento nosiitem afirmar que o
envolvimento do aluno neste processo foi deterniénpara que a avaliagcéo realizada
pelos alunos na finalizagéo do projeto fosse p@sitPara ratificar o que foi colocado, a
seguir, ttm-se algumas colocag¢des dos alunos eguestionario aplicado aos alunos
denominado de “Avaliagéo do Projeto”. Uma das petagiera: “Para vocé, o que mais
foi significativo no projeto?”. Algumas respostasrdm: “A aprendizagem no
computador”, “Na hora das pessoas criarem seu pl6g4” vontade dos que
participaram” e “Que todas as pessoas se ajudavamas outras”, onde esta ultima
resposta apareceu duas vezes. Embora ndo seja ddsta pesquisa, a motivacdo em
aprender conteudos utilizando o computador apdregéentemente nas pesquisas com
as tecnologias de informagao e comunicagao.

Na experimentacdo, objetivou-se proporcionar aigyaaao efetiva e ativa do
aluno em seu processo construtivo, valorizandoooseaitos que o aluno traz de suas
experiéncias pessoais e de sua aprendizagem egmalarovendo as interacdes entre
aluno-aluno e aluno-professor no sentido de fcelia aprendizagem dos alunos. A
falta de familiaridade dos alunos com a tecnoldgiasuperada com a escolha de
softwares com uma interface intuitiva, ndo necasdid que o0s participantes se
envolvam demasiadamente na aprendizagem do sofewvane na aprendizagem dos
conceitos de proporcionalidade presentes nas atiesl

Estamos finalizando a quarta etapa da Engenhadéatiba, que é a analise a
posteriori. Neste sentido, estdo sendo analisadagados coletados utilizando como
base tedrica principal a Teoria dos Campos Coraisjtaonfrontando os dados obtidos
na analise a posteriori com os dados da anélisera p

Com a pesquisa finalizada, busca-se colaborar copesquisas relacionadas a
construcdo de softwares educacionais e sua insag@oocesso ensino-aprendizagem
de Matematica, contribuindo também com as pesqeisadidatica e as relacionadas a
formacado do professor de matematica. Também wéaje& contribuir com o processo
de construgdo dos conceitos relacionados a Propailacade, conceito este tdo
importante para uma boa alfabetizacdo matematica.
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