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Abstract. the paper analyses features of Learning Objects (LO) which favors the
aquisition of mathematical concepts, using results from two other studies
conducted by the authors using an LO called Interactive Scale. In the first study, 3
and 5™ grade students were interviewed while using the LO and a two-plate
scale.In the second study, the conversation between a techer and its 7" grade
students were analyzed to verify if the LO allowed for mathematical exchanges.
Results of both studies show when a LO can bring advantages in the cognitive
(reasoning presented by studentst) and didactical (curriculum integration) aspects.

Resumo. O artigo discute as caracteristicas de Objetos de Aprendizagem (OA) que
favorecem a aquisicdo de conceitos matemdticos, a partir de dois estudos
realizados com Um OA chamado Balanga Interativa. No primeiro estudo, foram
comparadas as estratégias adotadas por alunos de 3°. e 5°.ano durante a utilizagdo
do OA e de uma balanga de dois pratos. No segundo estudo, as trocas dialogicas
entre professor e alunos foram analisadas para verificar se o OA propiciava
discussdo sobre conteuido matematico. Os resultados de ambos os estudos mostram
quando um OA pode trazer vantagens no aspecto cognitivo (raciocinio apresentado
pelos alunos) e didatico (inser¢do no curriculo).

1. Introducao

O crescimento do uso da tecnologia nas escolas tem suscitado inimeros debates sobre sua
eficacia para a aprendizagem dos alunos. Documentos como os Parametros Curriculares
Nacionais — PCN [Brasil 1998] defendem sua utilizagdo nos mais diversos niveis e areas
curriculares. Essa recomendagdo ¢ endossada em politicas governamentais como o Programa
Nacional de Informatica Educativa (PROINFO) e a Rede Interativa Virtual de Educacao
(RIVED), Um computador por aluno (UCA) dentre outras.

Diversos Autores [Fagundes et al 2005] defendem que a implantacao das tecnologias
deve acontecer de forma integrada e contextualizada com o curriculo escolar. Entretanto, sua
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utilizagdo nas escolas ainda ndo ¢ uma realidade. Uma razdo € que muitos softwares sao
complexos de serem utilizados, requerendo um conhecimento técnico muito especializado
dos professores (caso das planilhas eletronicas). Professores levam, em geral, um tempo
consideravel para aprender a usar alguns dos softwares como o LOGO ou o CABRI [Confrey
1992].

Uma das solugdes propostas tem sido o desenvolvimento de objetos de aprendizagem
(OA), recursos digitais (video, animagao, simulacao etc) os quais permitem que professores e
alunos explorem conceitos especificos em matematica, ciéncias, linguagem etc. Embora nado
haja ainda um consenso sobre sua definicdo, varios autores concordam que objetos de
aprendizagem devam: (1) ser digitais, isto €, possam ser acessados através do computador,
preferencialmente pela Internet; (2) ser pequenos, ou seja, possam ser aprendidos e utilizados
no tempo de uma ou duas aulas; (3) focalizar em um objetivo de aprendizagem tUnico e (4)
serem de facil utilizagao.

A criagdo de objetos de aprendizagem voltada para o ensino tem crescido bastante.
No Brasil, existe a Rede Interativa Virtual de Educagao (RIVED), um programa da Secretaria
de Educagdo a Distancia - SEED, que tem por objetivo a produgdo de contetidos pedagogicos
digitais, na forma de objetos de aprendizagem [Nascimento; Lima et al 2007]. O projeto
desenvolve moddulos educativos apoiados em OA para serem integrados no curriculo do
ensino médio, de modo a ampliar as ferramentas de ensino-aprendizagem disponiveis para
professores e alunos.

A utilizacdo de OA ndo necessariamente garante uma melhoria na aprendizagem dos
alunos. Muitos OA sdo pouco interativos, ou seja, o aluno somente acompanha um contetido
e posteriormente realiza testes e exercicios. Esse tipo de atividade ndo estimula o pensamento
e a reflexdo sobre os contetidos propostos. Outros OA simplesmente reproduzem atividades
que podem ser feitas sem a utilizagdo do computador, ndo trazendo nenhum ganho adicional.
O presente artigo discute a contribuicdo efetiva de dois OA para o ensino da matematica com
base em pesquisas realizadas com alunos do ensino fundamental e a interacdo de alunos com
um professor de matematica. A partir dos resultados dessas pesquisas, propdem-se
caracteristicas desejadas em OA de modo a que eles efetivamente promovam a
aprendizagem.

O trabalho est4 estruturado da seguinte forma: inicialmente discutem-se estudos sobre
a utilizagdo de OA no ensino, particularmente na matematica. Em seguida, descrevem-se dois
estudos com um OA chamado Balanga Interativa. Na conclusdo, levanta-se uma discussao
sobre que caracteristicas os OA devem conter para contribuir mais efetivamente para a
aprendizagem de conteudos escolares.

2. A pesquisa com OA

Atualmente hd um grande nimero de trabalhos sobre objetos de aprendizagem. Muitos
trabalhos enfocam padrdes técnicos para desenvolvimento dos OA [Tarouco e Dutra 2007,
Lima et al 2007]. Esses trabalhos em geral preocupam-se com questdes como
interoperabilidade, resusabilidade, classificacdo e recuperacdo. Outros autores abordam o
desenvolvimento de OA em diversas areas especificas do conhecimento, como matematica
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ou quimica [Souza et al, 2007, Lucchesi et al 2007]. Muitos desses estudos preocupam-se
mais com a descri¢do das caracteristicas do OA do que em sua aplicagao.

Alguns estudos abordam a aplicagdo de OA com estudantes de diversos niveis de
ensino. Lopes e Fernandes (2007) investigaram a inser¢do do objeto de aprendizagem
“Transbordando Conhecimento” no ensino de matematica para trabalhar o conceito de
fun¢do. O objetivo da pesquisa foi integrar professores de uma escola publica durante a
utilizagdo do OA na sala de aula. Os pesquisadores puderam perceber que ao final da
atividade os alunos fizeram associagdes da teoria com as atividades realizadas no laboratdrio.
Os autores concluiram que os professores sentiram-se mais envolvidos com as atividades
realizando um trabalho critico durante a implementagao dessas atividades.

Outros estudos também abordam a preocupagdo das aplicacdoes dos OA de forma
contextualizada do curriculo da escola. Sobre isso, pesquisas recentes apontam para a
necessidade de integracdo entre o professor, objetos de aprendizagem e contetidos vistos em
sala de aula [Fernandes et al 2008]. No caso da Matematica, diversos estudos tém investigado
a aprendizagem de conceitos matematicos com o auxilio de ferramentas interativas [Carraher
1992, Castro-Filho et al 2005]. Tais pesquisas apontam que o uso de softwares educativos
permite a ligacdo entre multiplas representagdes de um conceito, ampliando o repertorio de
compreensdo dos alunos [Gomes et al 2003].

Nos ultimos anos, o Grupo de Pesquisa e Producdo em Ambientes Interativos e
Objetos de Aprendizagem (PROATIVA!) tem desenvolvido objetos de aprendizagem e
realizado pesquisas sobre sua utilizagdo na escola e a compreensao de conceitos matematicos.
Duas questdes que direcionam os trabalhos do grupo sdo: 1) que vantagens um OA apresenta
em relacdo ao uso de materiais tradicionais; 2) de que forma um OA ajuda efetivamente na
compreensdo dos contetidos. A proxima se¢ao descreve dois estudos realizados que permitem
aprofundar essas questdes.

3. Estudos sobre a aprendizagem de conceitos matematicos com suporte de OA

A seguir, descrevem-se dois estudos acerca da implementacdo de OA em curriculo escolar.
Ambos utilizaram uma abordagem qualitativa. Para Liidke (1986), esse tipo de estudo € rico
em descricdes de situagdes e acontecimentos. Além disso, o interesse do pesquisador, ao
estudar algum problema, ¢ verificar como ele se manifesta nas atividades, procedimentos e
interagdes cotidianas.

Outra razdo muito importante na escolha do tipo da pesquisa ¢ o fato de que a
pesquisa qualitativa envolve a obtencao de dados descritivos e se preocupa bem mais com o
processo do que com o produto durante as analises dos dados.

Os dois estudos utilizaram o OA Balanga Interativa. Este OA trabalha com conceitos
algébricos como equacao, inequagdo e incognita. O OA sera descrito em detalhes na préxima
secao.

' www.proativa.virtual.ufc.br
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3.1 O OA Balanca Interativa

O OA Balanca Interativa (figura 1) baseia-se na manipulacdo simulada de uma balanca de
dois pratos na forma de um jogo, no qual consiste em descobrir os valores desconhecidos que
sdo associados as letras. Na tela do programa temos uma representacdo da balanca e pesos
conhecidos (pesos com numeros) e desconhecidos (pesos com letras). O usudrio devera
utilizar o objeto comparar pesos conhecidos e desconhecidos, podendo encontrar seus valores
através igualdade ou desigualdade na balanca. A igualdade ¢ observada quando o somatério
dos pesos nos dois pratos € 0 mesmo.

Nivef 1 - Pesos desconhecidos com valores de 13 10
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Figura 1. Tela inicial do Balanga Interativa

O primeiro estudo comparou as estratégias desenvolvidas por alunos do ensino
fundamental durante o uso do OA Balanga Interativa com as estratégias utilizadas ao resolver
situacdes-problema com uma balanga concreta de dois pratos. Ja o segundo estudo analisou
os didlogos entre um professor de Matematica e seus alunos durante a utilizagdo do OA. Os
estudos sao descritos nas segoes 3.2 ¢ 3.3

3.2 Estudo I — comparac¢io entre OA e manipulativos.

Fizeram parte desse estudo, quatro alunos do 3°. ano e quatro alunos do 5°. ano do ensino
fundamental de uma escola publica de Fortaleza. Esses alunos tinham idades entre oito e dez
anos e participaram de entrevistas individuais baseadas no método clinico piagetiano
[Carraher 1989].

Além do OA, os alunos também utilizaram uma balanga de dois pratos (figura 2) e
diversos pesos conhecidos (50g, 100g, 200g, 500g, 1 kg e 2kg) e pesos desconhecidos
representados por objetos tais como garrafas, vidros e saquinhos.
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Figura 2 — Balanga de dois pratos

Na resolucdao dos problemas com a balanca de dois pratos, foram identificadas trés
estratégias (andalise do intervalo, subtrativa e estimativa). A estratégia de andlise do intervalo
acontecia quando o estudante analisava o intervalo dentro dos valores possiveis. Por
exemplo, se um peso desconhecido pesava entre 100 e 300 gramas. A estratégia subtrativa
era utilizada quando o aluno utilizava um peso conhecido no mesmo prato de peso
desconhecido para fazer relagdo com o peso do outro lado da balanca. A estratégia de
estimativa era utilizada quando o aluno procurava estimar seu valor através de seu peso. Vale
acrescentar que a estimativa era sempre utilizada concomitantemente com as outras duas
estratégias. Na resolucdo usando o OA, foram identificadas seis estratégias (analise do
intervalo, busca pela metade, intercala pesos, eliminacdo dos pesos ja registrados, seqiiéncia
de pesos e valores extremos)®.

Ao comparar o uso do OA Balanga interativa com a situagdo da balanca de dois
pratos, verificou-se que o numero de estratégias utilizadas durante a resolu¢ao do OA foi
maior do que na utilizagdo da balanca concreta. Também se observou que todas as estratégias
utilizadas na balanga concreta envolviam uma estimativa, o que ndo foi observado nas
estratégias encontradas no uso do OA. Isso acontece porque na balanca de dois pratos o aluno
pode estimar o peso com a mao, enquanto no computador, tal estimativa ndo ¢ possivel.
Dessa forma, o raciocinio utilizado no OA estd mais préximo do algébrico, ao passo que
estimar valores estd mais proximo de um raciocinio aritmético.

Outro resultado do estudo ¢ a identificacdo do raciocinio algébrico em séries iniciais
do ensino fundamental. Pode-se dizer que o contexto e as caracteristicas do OA favoreceram
o surgimento de formas de raciocinio proximas do pensamento algébrico, pois trabalham com
incognitas, equagdes, inequagdes € comparagdes entre pesos desconhecidos. Durante as
atividades do OA percebe-se a construgdo de um pensamento abstrato e o entendimento das
nogoes algébricas. A atividade no OA nao pode ser resolvida através de estimativas, levando
o aluno a criar novas estratégias de resolucdao. O estudo seguinte verificou como essa OA
pode ser usado por professores e alunos.

2 Por questdes de espago, tais estratégias ndo serdo descritas. Uma descrigdo completa dessas estratégias é
encontrada em Freire (2006) ¢ Freire e Castro-Filho (2007).
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3.2 Estudo II — dialogos professor x alunos durante a utilizacio do OA.

Leite (2006) e Leite e Castro-Filho (2006), investigaram a mediagdo do professor durante a
utilizagdo do OA com alunos do 8° ano® de uma escola publica de fortaleza, CE. O foco
principal do estudo foi como as trocas dialdgicas entre professores e alunos influenciam na
aprendizagem de conceitos matematicos ao utilizar o OA Balanca Interativa.

Durante a pesquisa, registraram-se as trocas conversacionais entre o professor e 4
duplas de alunos na resolug¢do de situagdes-problema apresentadas no software. Os dialogos
foram classificados nas seguintes categorias:

Diélogos diretamente relacionados com o conteudo — didlogos em que o professor e o
aluno discutiam aspectos ligados a resolucdo de equagdes e inequagdes, relacdo entre a

representacao concreta (balanga) e a algébrica.

Dialogos indiretamente relacionados com o contetdo — quando o professor pedia para
os alunos explicitarem suas estratégias de resolucdo ou intervinha com pistas para auxiliar na
resolugdo dos problemas.

Diélogos sem relacdo com o conteudo — quando a conversa ndo tinha nenhuma
relagdo com o contetido algébrico, enfatizando apenas a operagdo do OA.

O grafico 1 mostra a freqiiéncia dos didlogos encontrados. Verifica-se que ha uma
preponderancia de didlogos diretamente relacionados ao contetdo, seguido pelos didlogos
pouco relacionados. A categoria didlogos ndo relacionados somente apareceu uma vez.

50
40

30

20

10 -

0_

@ diretamente relacionados O indiretamente relacionados M nao relacionados

Grafico 1 — freqiiéncia dos dialogos professor x alunos.

Tais dados indicam que um OA, como o Balanca Interativa, pode propiciar situagdes
em que a mediacdo do professor seja focada nos aspectos de contetido € ndo em aspectos
técnicos como orientagdo para utilizacdo do programa. Isso so foi possivel no estudo devido
as caracteristicas do OA e também por se ter um professor de matematica que conhecia o
contetido e a tecnologia utilizada.

Além dos didlogos encontrados, as estratégias de resolucdo durante as atividades no
OA aproximam-se de estratégias que favorecem a construgdo do pensamento abstrato e
conceitos algébricos.

’ Antiga 7* série.
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Grafico 2 — estratégias de resolugao.

O grafico 2 nos mostra que os estudantes resolvem as situagdes proposta pelo OA
utilizando estratégias que sao ligadas ao pensamento abstrato e ao conceito algébrico.
Durante a atividade, os alunos elaboraram diferentes formas de resolugdo para solucionar
problemas de equagao e inequacao.

Os resultados obtidos nessa pesquisa indicam que a intervencao do professor e a ajuda
mutua entre os alunos os levam a uma melhor compreensao dos conceitos. Bettio ¢ Martins
(2001) ressaltam a importancia da presenga do feedback em objetos de aprendizagem. O OA
Balancga Interativa possibilita a visualizacdo da expressao algébrica (equagdo ou inequagao)
correspondente & manipulagdo dos pesos. Além disso, essas expressdes sdo armazenadas pelo
programa, podendo ser visualizadas através do botdo historico. Esse recurso foi bastante
utilizado pelo professor, ao conversar com os alunos sobre as estratégias de resolucdo
utilizadas bem como para questionar sobre valores encontrados.

Ambos os estudos em conjunto mostram quando um OA pode trazer vantagens no
aspecto cognitivo (raciocinio apresentado pelos alunos) e didatico (inser¢ao no curriculo). Os
estudos retratam a importancia da utilizagdo dos OA em situacdes de aprendizagem e como
eles podem favorecer nas atividades de ensino, interagdo e aquisicdo de conhecimento.
Outras consideragdes sdo dispostas na conclusao do trabalho.

4. Conclusao

Os trabalhos descritos permitem levantar alguns aspectos desejados no desenvolvimento e
utilizacdo de OA, particularmente para o ensino de matematica. A primeira ¢ que os OA
devem possibilitar ganhos em relacdo a materiais manipulativos ou tradicionais (como lapis,
papel, quadro etc.). Somente o seu uso ndo ¢ garantia de que havera uma aprendizagem por
parte do aluno, se 0 mesmo ndo criar oportunidades para que os alunos reflitam sobre o
conceito matematico subjacente.

No caso do OA Balanga Interativa, uma vantagem ¢ a possibilidade de conexdes entre
diferentes formas de representacdo de conceitos, seja representagdes mais intuitivas (como a
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acao fisica ou a linguagem verbal) ou outras mais abstratas como as equagdes matematicas. O
estabelecimento de conexdes entre multiplas formas de representagdes tem sido apontado
como fator de auxilio no desenvolvimento de conceitos matematicos [Confrey, 1992]. Outro
aspecto a ser considerado em objetos de aprendizagem ¢ a possibilidade de conexdes tanto
com o conhecimento matematico como com situagdes do mundo real.

Alguns autores defendem que os OA motivam os alunos. Entretanto, os aspectos
motivacionais de um OA nao devem se restringir ao mero uso da tecnologia ou a presenga de
cores, sons ou jogos no OA. Tais elementos sdo importantes, mas o crucial ¢ que o OA
apresente uma situagcdo-problema que seja desafiadora para os alunos e os instiguem a
desenvolver hipoteses para resolvé-la. O OA apresentados nesse artigo ndo possuem grandes
atrativos visuais e sonoros. No entanto, as situagdes propostas como descobrir valores
desconhecidos permitem que os alunos se engajem de forma efetiva na atividade ligada ao
pensamento matematico.

Outra caracteristica desejada em OA ¢ a possibilidade de registrar o trabalho
desenvolvido pelos alunos, como o historico presente no Balanga Interativa. O professor pode
posteriormente utilizar esses dados tanto para a avaliagdo dos alunos quanto para discussdo
das estratégias utilizadas.

Usamos aqui o caso da matematica para deixar mais claro o argumento, mas as
caracteristicas acima citadas devem sdo desejaveis em qualquer area de conhecimento. OA
em ciéncias, por exemplo, devem permitir experimentacdo pelos alunos e visualizagdo dos
conhecimentos em diversos formatos (videos, graficos) se possivel com manipulacao desses
elementos. Em linguagem, seria desejado que os alunos pudessem produzir textos ou
manipular elementos textuais de maneira dindmica.

Um aspecto a ser considerado ¢ a utilizacdo de OA pelos professores. Os objetos de
aprendizagem devem ser usados para facilitar o uso da tecnologia por professores e alunos.
Entretanto, a facilidade deve se restringir aos aspectos técnicos de manipulacdo do OA e ndo
a perda de complexidade do contetido. Um bom OA deve criar situagdes interessantes para os
alunos, mas que permitam uma reflexao sobre conceitos fundamentais na area em que se esta
trabalhando.

Um ultimo aspecto a ser considerado ¢ o planejamento da aula com o OA. Nao ¢
suficiente colocar os alunos para usar o objeto, sem acompanhamento do professor
especialista do conteudo. Além disso, o professor deve ter explorado o OA anteriormente
para adequar o seu uso com outras discussoes realizadas em sala de aula. O conhecimento
prévio do OA permite que o professor antecipe questoes ou dificuldades com o contetido que
os alunos poderao apresentar.

Espera-se ainda que esse trabalho favorega a literatura contribuindo com as
discussoes sobre a utilizagdo de OA como suporte efetivo para a aprendizagem de contetdos
escolares. Mais estudos ainda sdo necessarios para investigar o uso de OA em outras areas do
conhecimento, particularmente no que diz respeito a formagao de professores e ao trabalho
com OA na escola.
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