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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados parciais de um estudo desenvolvido por um Grupo de Pesquisa
financiado pela Fundacéo de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Estado de Santa Catarina — FAPESC
na Regido Oeste de Santa Catarina. A pesquisa insere-se na perspectiva qualitativa, e contempla o
desenvolvimento de Objetos Virtuais de Aprendizagem — OVA para o ensino de Matematica,
especificamente de Geometria dos anos finais do Ensino Fundamental. O estudo considera a analise
de narrativas e argumentacdes matematicas dos estudantes na discussdo de representacdes
geomeétricas tendo em vista processos de ensino e de aprendizagem. A coleta de dados tem por
amostra estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental de uma escola publica, ocorre a partir de
sessdes filmadas, registros escritos e caderno de campo. A organizagcdo e a analise dos dados,
contemplam categorias de contelido. Os resultados parciais indicam que os argumentos utilizados
pelos estudantes na maioria das vezes evidenciam os significados matematicos construidos na
interacdo com os OVA.

PALAVRAS CHAVES: Objetos virtuais de aprendizagem. Argumentagéo. Techologias de Informacao
e Comunicagéo.
INTRODUCAO

Esta pesquisa tem origem em um trabalho voltado a investigacdo da
argumentacdo matematica feita por estudantes em atividades no Laboratério de
Informética, tendo em vista contribuir nos processos de compreensao e construcao
de conceitos matematicos, habilidades para situacdes de ensino e de aprendizagem
gue vao além do lapis e papel.

Os software considerados ambientes que ampliam a reflexdo de significados
matematicos a partir da resolucdo de problemas em situacdes de interacéo
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geomeétrica. Ao direcionar o olhar & pratica educativa, observa-se que as Tecnologias
de Informacao e Comunicacao - TIC apontam diferentes possibilidades que suscitam
conhecimentos especificos de matematica a serem incorporados no trabalho.

Este estudo teve inicio no ano de 2016 e se estendera até 2018, considera a
elaboracao e aplicacdo de OVA, suas contribuicbes para o ensino e aprendizagem
de geometria na Educacdo Bésica, a significacdo presente nos argumentos
geomeétricos dos estudantes nas representacfes e interpretacfes presentes em
narrativas orais e escritas.

Este artigo tem por estrutura a apresentagéo de uma discussao a respeito das
TIC, de OVA e sua importancia para o ensino de matematica, seguida de uma
revisdo a respeito das Narrativas e Argumentacdo matematica em sala de aula, além
da apresentacdo de dados e breve andlise de resultados parciais obtidos da

aplicacdo de dois objetos ja desenvolvidos e aplicados pelo Grupo de Pesquisa.

AS TIC E OS OVA NO CONTEXTO ESCOLAR

O computador pode apresentar diferentes possibilidades para o
processamento e analise de informacdes, exploracdo, experimentacdo e resolucéo
de problemas que se fazem presentes no dia a dia da sala de aula de matemaética.

Levando em consideracdo o cenario atual da sociedade e consequentemente
da educacdo publica no estado de Santa Catarina, alguns documentos que d&o
sustentacdo a esse sistema, como a Proposta Curricular de Santa Catarina (2014),
foi reformulada considerando alguns aspectos, surgem na Uultima década e
influenciam o desempenho escolar. Entre estes aspectos as tecnologias entram em

discusséo, onde consta que:

E preciso compreender o potencial dessas ferramentas no processo de
formacdo que acontece no universo escolar. Criancas e adolescentes
convivem dentro desse universo e, para eles, o uso de redes sociais, jogos
em rede, blogs, micro blogs e afins, é inerente ao processo de constituicdo
da sua subjetividade. Negar os jogos eletrbnicos e as tecnologias no
processo de formag¢do humana que acontece na escola seria uma postura
infrutifera, uma vez que n&o possibilitaria reconhecer e permitir aos
estudantes desenvolver formas de relagdo com elas diferentes daquelas
presentes no universo ndo-escolar. (SANTA CATARINA, 2014, p. 104)

by

Desta forma, os ambientes informatizados que estdo chegando a escola
podem ser mais explorados e utilizados no ensino, considerando que os professores
tenham acesso, ou possam contar com condicbes e material exploratorio destes
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recursos para a sua préatica, tendo assim a possibilidade de aproveitar estes
recursos tendo em vista a qualidade de suas aulas.

Assis e Bezerra (2011) apontam que a utilizacdo dos software em sala de aula
deve ser norteada por interesses pedagdgicos, pois 0 mesmo em si, ndo implica em
nenhuma mudanca no processo educacional.

Gravina e Basso (2012), apontam que a variedade de recursos que temos a
nossa disposicdo permite um avanco na discussao que trata de inserir a escola na
cultura do virtual. Concepc¢des dessa hatureza traduzem as preocupacdes quanto ao
surgimento de reflexdes, estudos e pesquisas que visem redimensionar a educacao
atual, resgatando para a sala de aula saberes tecnoldgicos, em que os alunos
estejam inseridos em verdadeiros ambientes de aprendizagem, nos quais as ideias e
0s conceitos facam sentido a eles possibilitando a construcdo plena do
conhecimento.

Diante disso, a presenca das tecnologias no contexto escolar € muito
discutida, j& que podem contribuir para que o processo de ensino e de aprendizagem
se torne mais atraente, critico, dinamico e significativo.

Por outro lado, Maltempi (2008) destaca que as tecnologias representam uma
oportunidade de mudanca na educacdo, em especial da pratica docente, onde o
centro passa a ser o estudante, de forma a atender os desejos e demandas de
conhecimento deste, destaca assim que as tecnologias influenciam as maneiras de
ensinar e de aprender.

E neste contexto de inser¢do das TIC na escola que surgem os OVA. Estes
objetos representam iniciativas tecnolégicas para o ensino e aprendizagem na sala
de aula em diferentes disciplinas, considerados recursos interativos voltados para o
ensino.

Hay e Knaack (2007) apontam que os OVA sao todas as ferramentas
interativas, baseadas na web, que apoiam o aprendizado de conceitos especificos,
incrementando, ampliando ou orientando o processo cognitivo dos aprendizes.

Para uma atividade ser considerada um OVA, de acordo com Miranda (2009)
€ preciso que esta atividade siga alguns principios, como a possibilidade de ser
reutilizada em outros contextos e até mesmo reciclada, ou seja, por exemplo, outro
docente em outra situacdo e contexto, podera acrescentar mais dados ou elementos

gue lhe sejam convenientes para a atividade antes de utiliza-la em sua disciplina.
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Macédo et al (2007) citam alguns aspetos importantes nos OVA, tais como: a
flexibilidade dos mesmos, pois sdo construidos de forma simples e podem ser
reutilizaveis, a facilidade para atualizagdo dos OVA possibilitando a utilizagdo em
diferentes momentos é mais um ponto destacado pelos autores. A customizacédo e a
interoperabilidade dos OVA possibilitam sua utilizacdo nos diferentes contextos e
plataformas de ensino.

Diante disso, a utilizacdo dos OVA pode contribuir para uma ressignificacéo
da pratica pedagdgica, pois 0 processo de ensino e de aprendizagem beneficia-se
de varias linguagens e novos métodos. Assim, a partir da exploragdo de um objeto
de aprendizagem, utilizado em um contexto de busca de conhecimento, pode servir
de mediador e facilitador a formacdo de um novo saber, motivo pelo qual é
importante que o professor conheca esse caminho para explora-lo.

No que diz respeito a construcdo em matematica, principalmente quando se
trata de uma disciplina que implica na andlise, na associacdo, na construcdo
geométrica, na resolucéo de problemas e na busca de diferentes solucdes, 0 objeto
de aprendizagem pode contribuir significativamente. Portanto, deve-se ter claro o
que o compde, caracteristicas e estrutura, como deve ser organizado, de forma a ser
utilizado na educacao. Consequentemente, na construcao de um OVA, considera-se
a dindmica e o interesse que o0 mesmo despertara na interagdo com as TIC para a

aprendizagem.

A REPRESENTACAO E O REGISTRO ESCRITO NA PESQUISA

Este estudo considera os registros escritos e a representacdo matematica dos
estudantes. Os documentos oficiais enfatizam a necessidade da valorizacdo da
palavra do estudante de modo que, um dos principios propostos para o ensino de

matematica presente nos PCNs (1997), refere-se a dois aspectos:

(...) um consiste em relacionar observagbes do mundo real com
representacdes (esquemas, tabelas, figuras); outro consiste em relacionar
essas representacbes com principios e conceitos mateméaticos. Nesse
processo, a comunicacdo tem grande importancia e deve ser estimulada,
levando-se o aluno a “falar’ e a “escrever” sobre Matematica, a trabalhar
com representacdes graficas, desenhos, construcdes, a aprender como
organizar e tratar dados. (BRASIL, 1997, p. 19)

Desta forma, se faz necessario a utilizacdo de diferentes representagfes no

ensino de matematica, a fim de manifestar sentido na aprendizagem dos estudantes,
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oportunizando a eles diferentes possibilidades de ensino e de aprendizagem. Além
disso, a constru¢cdo de um ambiente que estimule os estudantes a demonstrar que
aprenderam de forma falada ou escrita. Essas manifestacdes, mesmo que, de forma
simples contribuem para a formalizacédo dos significados e conceitos matematicos.
Quando voltamos o olhar a argumentacdo, pode-se dizer que as interagcfes e
registros feitos pelos estudantes durante as aulas podem ser um argumento utilizado
para demonstrar a aprendizagem adquirida. Para Boavida (2005) a argumentacgéo e
interagéo entre as pessoas
Mobiliza raciocinios, linguagem, simbolos, imagens, dessa forma a
argumentacdo pbe em jogo relacdes entre pessoas, mobiliza intengdes,
estratégias, processos de persuasdo, e situa-se num contexto social,
cientifico, econémico, politico, ideolégico. Pode, assim, ser analisada
através de mdltiplas disciplinas, o que néo facilita a obtencdo de um ponto
de vista claro e coerente sobre o seu significado e natureza. De fato, ao
debrugarmo-nos sobre a argumentagdo, podemos interessarmos pela sua
articulacdo com a logica, pela sua inser¢cdo na linguagem e nas atividades
linguisticas, pelo desenvolvimento da capacidade de argumentar nas

criangas e adolescentes, pelo seu papel e importancia na producdo de
conhecimento cientifico, etc. (BOAVIDA, 2005, p. 23)

Neste sentindo, a argumentacdo matematica construida a partir de atividades
mediadas pelas TIC pode ser uma ferramenta que auxilia na aprendizagem e
interpretacdo das compreensdes dos estudantes.

Boavida (2005) aponta que, um contexto favordvel a argumentacao
matematica, é a exploracdo de situacdes de desacordo tendo em vista a obtencéo
de consensos matematicamente fundamentados pelos alunos, desse modo, estas
situacdes podem ser desencadeadas pela exploracéo de tarefas que permitam fazer
surgir varios processos de resolucéo e que suscitem a reflexao.

Considerando as situacbes favoraveis a argumentacdo destacadas por
Boavida (2005), pode-se dizer que as atividades desenvolvidas em ambientes
informatizados contribuem a argumentacdo matematica, de modo que exploram
diferentes situacbes e valorizam a reflexdo dos estudantes no momento da
resolucao.

A argumentagdo feita pelos estudantes a partir do desenvolvimento de
atividades de constru¢cdo matematica, pode ser registrada de forma escrita atraves
da resolucéo de atividades e respostas para questionamentos.

Vale considerar GoOmez-Granell (1995), quando destacam que “o

conhecimento mateméatico é profundamente dependente de uma linguagem
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especifica, de carater formal, que difere muito das linguagens naturais”. Isso confere
a linguagem matematica um alto grau de generalizacdo e, portanto, amplia as
possibilidades de criagdo de novos conhecimentos. Além disso, afirmam que: “A
linguagem matematica envolve a ‘traducdo’ da linguagem natural para uma
linguagem universal formalizada, permitindo a abstracdo do essencial das relagdes
matematicas envolvidas”.

Quanto a escrita, Powell e Bairral (2006) dizem que ela ajuda os alunos nao
s6 a adquirirem um vocabulario rico, como também, a usarem-no no contexto da sua
compreensao mateméatica. Desta forma, os autores apontam que se pode alcancar
diferentes objetivos quando os estudantes escrevem sobre a matematica que estdo
produzindo, e assim a escrita se torna um meio que permite a estudantes e
professores examinarem o desenvolvimento do pensamento matematico.

Um ambiente de aprendizagem como o OVA, que envolve estudantes e
professores numa interagdo com as TIC e também, com a representacdo e
atribuicdo de significados matematicos, constitui-se em espaco a construcdo de
argumentacfes matematicas, porque, além da vivéncia, envolve também a

simbolizacdo e a representacao.

O ESTUDO: DADOS EM DISCUSSAO

O estudo desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa insere-se na perspectiva
qualitativa e é desenvolvido com estudantes de uma escola da rede publica de
ensino localizada na regido Oeste do estado de Santa Catarina.

O ponto de partida do estudo volta-se para uma reflexdo a respeito da
presenca de OVA no contexto escolar, além da importancia e interacdo das TIC na
pratica docente. Tem por objetivos, identificar, verificar e analisar narrativas e
argumentacdes construidas na exploracdo de conceitos geométricos.

A coleta de dados, contempla sessdes filmadas do desenvolvimento das
atividades com os OVA, que segundo Powell (2015), possibilita ver e rever as
atividades no futuro, tantas vezes gquanto necessarias, 0 que potencializa o processo
de interpretacdo dos dados. Outras alternativas a serem consideradas na coleta de
dados, sdo as anotacdes em caderno de campo, observacgdes e registros obtidos a
partir de discussdes e descricdo de narrativas matematicas, argumentacdes e
representacdes construidas pelos participantes.

A organizacao dos dados ocorre a partir da transcricdo das sessoes filmadas,
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e recorte de episddios com maior proximidade dos questionamentos da pesquisa. A
categorizacdo é utilizada para organizar os dados que, segundo Franco (2008) é
uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto por
diferenciacdo, seguida de um reagrupamento baseado em analogias, a partir de
critérios definidos.

O tratamento e andlise dos dados considera as narrativas matematicas e
argumentos dos participantes, de forma a valorizar os diferentes modos de
expressao oral e escrita, e de representacao a partir de construcdes realizadas com
os OVA.

Apresenta-se a seguir uma breve discussédo dos resultados parciais obtidos
até o momento a partir da apresentacdo e descricdo de duas atividades dos OVA
construidos no GeoGebra. Os dados sdo descritos em forma de matriz de

significados.

Classificagao de linhas poligonais

As duas atividades apresentadas a seguir, fazem parte de um bloco de
atividades, que tem por objetivo discutir o conceito de poligono a partir da analise de
linhas retas e curvas, abertas e fechadas. Essas atividades objetivam a
diferenciacdo de linhas poligonais abertas e poligonos, destacando que um poligono
é formado por linhas poligonais fechadas.

A partir das atividades questionamos os estudantes quanto ao conceito e

classificacdo de linhas e poligonos.

Atividade 1: Classificacdo quanto a linha curva ou linha reta

P v} T/ﬂ“" e ~ \

>

Linhas curvas Linhas retas

Figura 1: Classificacdo de linhas poligonais.
Fonte: Elaboracéo dos autores — Software GeoGebra.
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Nesta primeira atividade sdo apresentadas, diferentes linhas, abertas e
fechadas, curvas e retas, consecutivas e ndo consecutivas. Esta atividade tem por
objetivo classificar linhas poligonais, envolve a selecao das linhas e agrupamento em
dois grupos, um para linhas curvas e outro para linhas retas. O reconhecimento das
diferencas entre estas linhas conduz a reflexdo quanto a definicdo de linha curva e
linha reta.

Atividade 2: Classificagdo quanto a linha aberta ou linha fechada

O (N
Yo O v

Linhas poligonais

Apés completar as atividades

Poligonos clique no botae ao lade

Figura 2: Classifique as linhas poligonais.
Fonte: Elaboracéo dos autores — Software GeoGebra

Nesta atividade, sé&o apresentadas apenas linhas retas, abertas e/ou
fechadas. Essas linhas devem ser agrupadas de acordo com o critério de
classificacdo que é linha aberta ou linha fechada. Assim, os estudantes fazem o
agrupamento observando as caracteristicas de linha aberta ou fechada, o que
significa, constituir um poligono ou ndo. Ap6s a finalizacdo do agrupamento das
linhas, ao clicarem em um botdo presente no lado direito da tela do software, os
estudantes tém acesso a uma definicdo de poligono (Figura 3), desse modo, podem

conferir as respostas e confirmar o conceito de poligono.
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Apds completar as atividades
cligue no botdo ao lado

A palavra Poligono vem do do grego e significa:

Poligono = Poli (muitos) + gono (angulos)

constituidas por segmentos de reta.

Os poligonos sdo formados por linhas poligonais fechadas

Figura 3: Texto oculto do Botéo

Fonte: Elaboracéo dos autores — Software GeoGebra

Num segundo momento de interacdo com os OVA, foram propostas questdes

exploratdrias a respeito dos conceitos trabalhados, que organizamos a seguir no

quadro 1, de forma explicativa. A andlise de registros escritos sera identificada por

R1, R2, R3, até R12, ou seja, resposta 1, resposta 2, resposta 3 e assim

sucessivamente até a resposta 12, que correspondem a contribuicdo de 12

estudantes que participaram da primeira fase do processo de coleta de dados.

Quadro 1: Organizacao e interpretacédo dos dados.

Categorias Registros/Argumentos Algumas interpretacfes
Linha Curva |R1:” Que nao possui cantos.” R1: O conceito de linha curva nao
R2: “Figura que forma um comprimento (linha) que |foi construido.
faz uma volta (curva), em qualquer diregéo.” R2: Remete a ideia de curva para
R3: “Ela tem que ter “forma de circulo.” uma diregéo.
R3: Associa a ideia de curva com
circulo.
Linha Reta |R4: “Linha reta é linha que nao tem curva.” R4: Faz uma comparacao entre o
R5:” E uma linha plana.” que é curvo e reto.
R6:” Figura que forma um comprimento em uma R5: Relaciona com o plano.
Unica direcao.” R6: Relaciona com a ideia de
medida e dire¢do infinita.
Linha R7:” Figuras que tem abertura.” R7: Manifesta  entendimento
Poligonal |R8: “Linhas poligonais sao linhas que nao fecham.” |quanto a linha aberta.
R9: “Que a linha poligonal fechada é uma forma|RS8: Manifesta  entendimento
geométrica completa.” gquanto a linha aberta
R9: Faz referéncia a ideia de
poligono para linha fechada.
Poligono R10: “Sao formas geométricas completas.” R10: Formas completas devem

R11:” S&o linhas poligonais fechadas.”
R12: “Formados por linhas poligonais fechadas,
constituidas por segmentos de reta.”

conduzir a interpretacdo de
poligono para o estudante.

R11: Manifesta entendimento
sobre linha poligonal fechada.

R12: Apresenta uma definicdo

para poligono.
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Durante o desenvolvimento das duas atividades apresentadas, os estudantes
classificaram as linhas poligonais abertas e fechadas, bem como as linhas curvas e
retas fazendo observacdes intuitivas que se aproximaram dos conceitos,
demonstrando entendimento e senso de observagao nos detalhes e caracterizagao
das linhas. Considerando os registros escritos feitos pelos estudantes, apds a
interacdo com os OVA, pode-se dizer que os objetos influenciaram na discussao e
reflexdo a respeito dos aspectos geométricos em algumas situacdes, enquanto que,
em outras, néo.

Observando as respostas dos estudantes, ou seja, os dados apresentados no
quadro 1 a respeito das linhas curvas, como por exemplo “Ela tem que ter forma de
circulo”, é possivel reconhecer que a classificacdo feita na Atividade 1 (Figura 1),
permitiu que os estudantes identificassem algumas caracteristicas em comum entre
as linhas selecionadas como curvas, por elas terem um formato arredondado, o que
remeteu a ideia de circulo.

Levando em consideracdo o conceito de linha poligonal e poligono, as
respostas obtidas nas questdes sobre linha poligonal que foram apresentadas,
Atividade 2 (Figura 2), como por exemplo “Linhas poligonais sé&o linhas que né&o
fecham”, “Figuras que tem abertura”, colocam em destaque que a classificacdo feita
na atividade contribuiu para que os estudantes observassem as principais
caracteristicas das linhas, objetivo da atividade, mas ndo se pode dizer que este
conhecimento foi adquirido apds a interacdo com os OVA, pois sdo estudantes dos
anos finais do Ensino Fundamental que ja trabalharam com conceitos geomeétricos
na escola.

Em relacdo a classificagcdo das linhas poligonais fechadas, ou seja, o0s
poligonos, a partir de algumas respostas, como por exemplo “S&o linhas poligonais
fechadas” e “Sao formas geomeétricas completas”, podemos dizer que a atividade
com os OVA pode ter contribuido nessa observagdo de modo que linhas agrupadas
por caracteristicas diferentes foram decisivas na discussédo desse conceito, onde a
referéncia a palavras como fechadas e completas remetem ao conceito de linha
poligonal fechada, e portanto poligono.

A partir das atividades apresentadas, pode-se dizer que o objetivo de discutir
o conceito de poligono a partir da analise de linhas retas e curvas, abertas e

fechadas foi alcancado com a utilizacdo OVA, pois, a diferenciacdo de linhas
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poligonais abertas e poligonos, bem como a definicdo de poligono formado por
linhas poligonais fechadas, foram aspectos decisivos na discusséo, reflexdo e

construcdo dos conceitos envolvidos.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo dos OVA contribui para a ressignificacdo da pratica pedagogica
em matemadtica, a partir da exploracéo e utilizacédo de atividades em contexto pratico,
0 que pode servir de mediador e facilitador a formacao de novos saberes.

Considerando os resultados parciais apresentados em relacdo a utilizacao
dos OVA, pode-se dizer que estes, contribuiram de forma pratica com a visualizacao
e caracterizacdo dos aspectos geométricos, na construcdo de conceitos e
propriedades, compreendidos a partir da dinamicidade promovida na tela do
computador.

Em algumas situacdes foi possivel observar que a contribuicdo dos objetos foi
decisiva para o alcance dos objetivos da atividade, no entanto, em outros momentos,
os estudantes ndo exploraram o OVA de modo a promover uma reflexdo mais
completa a respeito do tema. Sendo que, como pode-se observar nos dados, alguns
ficaram numa discussdo muito empirica, contando com o conhecimento que ja
possuiam do tema, manifestando uma argumentacao que se aproximava do conceito

mas, nao o contemplava.
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