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Resumo. No presente artigo analisamos a utilizacdo de um Objeto de
Aprendizagem denominado Gangorra Interativa. Pretendemos mostrar que
este OA pode favorecer o surgimento de estratégias de resolucdo de
problemas que sggam proprias do pensamento proporcional. Este estudo foi
realizado com um grupo de sete alunos de uma escola publica de Fortaleza. A
analise preliminar dos dados obtidos através de entrevistas individuais com
os alunos nos mostra que o OA Gangorra Interativa tem se mostrado eficiente
em sua tarefa de ajudar os estudantes a desenvolver o0 pensamento
proporcional.

Palavras chaves: pensamento proporcional, objetos de aprendizagem, razio e
propor¢ao, grandezas inver samente proporcionais.

1.2.1. Introducao

A matematica ¢ uma das ciéncias mais importantes que existe. Ela ¢ fundamental para
nossa compreensdo e adaptacdo no mundo. Etimologicamente, a palavra matema-
significa explicar, entender; -tica vem de techne: arte ou técnica. Dessa forma,
consideramos que matematica significa a arte ou técnica de entender e explicar as coisas
que existem no mundo; todavia, para entendé-la precisamos desenvolver esquemas de
comparagdo, classificacdo, inclusdo, correspondéncia, seriacdo, ordenagdo e
conservagdo. Estes esquemas devem ser trabalhados com as criangas para que estas
venham a desenvolver o conceito de numero que ¢ considerado a base para a
compreensdo da matematica (KAMII, 2002).

Dentre os varios conteudos do curriculo de matematica do ensino fundamental,
selecionamos para efeito desse estudo, as grandezas direta e inversamente
proporcionais. Contudo, para a que o aluno adquira uma boa compreensdo desses
conceitos ¢ necessario que o mesmo tenha internalizado anteriormente os conceitos de
razao € proporgao.

Nosso objetivo € investigar a compreensao dos conceitos de grandezas direta e
inversamente proporcionais com o uso de um objeto de aprendizagem denominado
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Gangorra Interativa. Pretende-se ainda verificar se os alunos, ao utilizarem o OA, estio
fazendo uso de estratégias de resolugcdo de problemas que sdo proprias do pensamento
proporcional ou se estdo fazendo-o apenas por tentativa e erro.

1.2.2. Razao e proporcao

A palavra razdo vem do latim ratio e significa a divisdo ou o quociente entre
dois nimeros a e b, denotado por a:b ou a/b e 1é-se a para b. Chama-se razdo de um
nimero racional por outro (diferente de zero), o quociente exato do primeiro pelo
segundo. Exemplo: a razdo entre 10 e 5 € igual a 2 porque 10/5 = 2.

Existem razdes inversas e razdes iguais. Dizemos que duas razdes sdo inversas
quando elas t€ém o produto igual a 1. Exemplo: 5/4 e 4/5 sdo razdes inversas, pois: 5/4.
4/5 = 1. E duas razdes sdo iguais quando as fragdes que representam estas razdes forem
equivalentes. Exemplo: 6/3 ~ 4/2.

A propor¢do ¢ a base para a compreensdo de conceitos diversos como fragao,
porcentagem, densidade, velocidade, etc. A palavra propor¢dao vem do latim
proportione. Ela significa uma relacdo entre as partes de uma grandeza e consiste em
relacionar duas razdes dentro de uma igualdade, criando assim um elo entre elas. A
propor¢ao entre a/b e ¢/d ¢ a igualdade: a/b = c¢/d.

A propriedade fundamental das proporg¢des ¢: o produto dos meios ¢ igual ao
produto dos extremos, isto ¢é: a - d =b - c. Neste caso, dizemos que os numeros a ¢ d sdo
denominados extremos da propor¢do enquanto, os numeros b e ¢ sdo os meios da
proporcao. Vejamos a seguinte situacdo-problema: determinar o valor de z para que a
razao z/4 esteja em propor¢do com 9/3, assim, deve-se montar a proporcao da seguinte
forma: z/4 = 9/3. Aplicando a propriedade fundamental das propor¢des encontramos o
seguinte valor: 3z = 36. Agora aplicando a propriedade inversa da multiplicacao temos:
z =136/3. Neste caso o valor de z = 12.

Uma das dificuldades encontradas pelo professor do ensino fundamental para o
ensino desse e de outros contetidos matematicos ¢ mostrar aos alunos a relagdo que ha
entre teoria e pratica. E comum, os alunos perguntarem: “para que serve esse
conteudo?” H4 algumas razdes especiais que sao bastante utilizadas em nosso cotidiano,
entre as quais, podemos citar: densidade demografica, densidade de um corpo, escala e
velocidade média.

Com criatividade e planejamento, o professor podera criar exemplos praticos que
mostrem a utilidade dessas razdes especiais em nosso dia-dia. Razdo e propor¢do sdo
conceitos extremamente ricos que surgem nos mais diversos contextos e bons exemplos
do uso desses conceitos podem servir como um fator motivador para os alunos que
estao estudando esse assunto, tornando o aprendizado uma experiéncia significativa.

1.2.3. Dificuldades enfrentadas pelos alunos

Nao existe ainda um consenso universalmente aceito sobre o conceito de
pensamento proporcional. Para SPINILLO, (1993), o pensamento proporcional refere-
se, basicamente, a habilidade de analisar situacdes, estabelecer relagdes e derivar
valores.

A compreensdo de razdo e propor¢do ¢ a base para o trabalho com grandezas
direta e inversamente proporcionais e sendo também uma condi¢do necesséria para o
desenvolvimento do pensamento proporcional. Todavia, dados obtidos, em 2003,
através do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB), indicam que os
alunos apresentam grande dificuldade na compreensdao desses conceitos (BRASIL,
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2003). Esses dados nos dao a falsa impressdo de que o problema da incompreensao
desses conceitos estd apenas nas criangas. Sera que s os alunos sdo responsaveis pela
nao apropriagdo do conceito de proporcionalidade? Havera outras formas de o professor
explorar o conteudo de grandezas diretas e inversamente proporcionais? O uso de
ferramentas interativas pode facilitar esse processo de aquisi¢ao do conhecimento?

Castro-Filho e colaboradores (2006) apontam duas hipdteses sobre as causas das
dificuldades encontradas pelos alunos na apropriacao desses conceitos: a complexidade
propria relativa a esses conceitos e a forma como os mesmos sdo ensinados na escola.

Sobre a complexidade desses conceitos, alguns estudos realizados por
(VERGNAUD, 1997; NUNES; BRYANT, 1999) mostram que os esquemas de somar e
subtrair ndo sdo suficientes para compreensdo do conteido de proporcionalidade.
Outros estudos nos mostram que ha uma grande diferenca entre a matematica ensinada
na escola e a matematica das ruas, ou seja, aquela que ¢ utilizada pelas criangas em
situacdes do cotidiano como vendas em feiras livres e semaforos das grandes cidades
(CARRAHER; CARRAHER; SCHLIEMANN, 1982).

Em relacdo a segunda hipotese, a forma como esses conceitos sdo ensinados na
escola, pode-se perceber que, com algumas excecdes, o professor de matematica
costuma utilizar apenas o livro didatico como fonte de informagdo e resolucdo de
problemas que, na maioria dos casos, apresentam exercicios descontextualizados, sem
nenhum vinculo com o cotidiano dos alunos.

Fica evidente que novas formas de ensinar e aprender conceitos matematicos
devem ser uma das preocupacdes do corpo docente. Os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) apontam para a necessidade de incorporar ao trabalho da escola
"tradicionalmente apoiado na oralidade e escrita, novas formas de comunicar e
conhecer" (BRASIL, 1998).

Essas dificuldades podem ser compensadas, no todo ou em parte, pela utilizagdo
das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC). Ha varias pesquisas que apontam
o uso de recursos advindos das TIC como ferramentas de apoio ao ensino e construgao
de conceitos matematicos (CASTRO-FILHO et al., 2003; CONFREY, 1994; GOMES;
TEDESCO & CASTRO-FILHO, 2003; LEITE et al., 2003). Estes pesquisadores
investigaram a formagdo de diferentes conceitos como aritmética, algebra, fracdes e
fun¢des com a utilizag¢do de softwares educativos.

Um desses recursos ¢ o Objeto de Aprendizagem — OA. Segundo David Wiley,
Objetos de Aprendizagem podem ser compreendidos como “qualquer recurso digital
que possa ser reutilizado para o suporte ao ensino” (WILEY, 2000, p.3). Esta definicao
ainda ¢ provisoria e um pouco vaga devido ao fato de que os estudos sobre objetos de
aprendizagem ¢ algo recente e as concepgdes de aprendizagem de cada autor o
influencia quando da formulagdao de um novo conceito, de forma que também nao existe
ainda um consenso universalmente aceito sobre o que seja um objeto de aprendizagem.
Espera-se que com o aprofundamento de pesquisas nessa area chegue-se a um consenso
sobre o conceito de OA.

Por esse motivo, existem diferentes tipos de objetos de aprendizagem. Eles
podem ser criados em qualquer midia ou formato, podendo ser simples como uma
apresentacdo feita em um visualizador de imagens como o “Power Point” ou uma
simulagdo feita em “Flash”. Os Objetos de Aprendizagem utilizam-se de imagens,
animacoes e “applets”’, documentos VRML (Realidade Virtual), arquivos documentos
do tipo (doc e txt), arquivos do tipo “hipertexto” (html) dentre outros. Nao ha defini¢ao
clara de limite de tamanho para um Objeto de Aprendizagem, porém existe 0 consenso
de que ele deve ter um propoésito educacional definido, um elemento que estimule a



reflexdo do estudante e que sua aplicagdo ndo se restrinja a um unico contexto
(BETTIO; MARTINS, 2004).

Alguns pesquisadores, (LONGMIRE, 2001; SA FILHO; MACHADO, 2004),
apontam diversos fatores que favorecem o uso de Objetos de Aprendizagem na area
educacional. Em primeiro lugar, podemos citar a flexibilidade: os Objetos de
Aprendizagem sdo construidos de forma simples e por isso, j& nascem flexiveis, de
forma que, podem ser reutilizdveis sem nenhum custo com manuten¢do. Em segundo,
temos a facilidade para atualizacdo: como os mesmos objetos sdo utilizados em
diversos momentos a atualizagdo dos mesmos em tempo real é relativamente simples,
bastando apenas que todos os dados relativos a esse objeto estejam em um mesmo
banco de informagdes. Em terceiro lugar, temos a customizacio: como os objetos sdo
independentes, a idéia de utilizagdo dos mesmos em um curso ou VAarios cursos ao
mesmo tempo, torna-se real, sendo que cada instituicdo educacional pode utilizar-se dos
objetos e arranja-los da maneira que mais convier. Em quarto lugar, temos a
interoperabilidade: os Objetos de Aprendizagem podem ser utilizados em qualquer
plataforma de ensino em todo o mundo. Essas vantagens transformam os Objetos de
Aprendizagem em um novo paradigma da educacao.

1.2.4. Justificativa

A informatizagdo mudou a forma de busca ¢ assimilagdo do conhecimento.
Vivemos na era da informacdo. Neste contexto, grandes mudancas ocorreram com a
introducdo dos computadores na industria, no comércio, nos bancos € nos escritorios.
Nenhuma outra invenc¢ao causou impacto tdo grande € em nenhuma outra época da
historia da humanidade se viu tantas transformacdes em pouquissimo espaco de tempo.
Portanto, ndo podemos mais ignorar a presen¢a dessa ferramenta e suas potencialidades
para o desenvolvimento do ensino, seja este na modalidade presencial, semipresencial
ou a distancia (VALENTE, 1993).

Entretanto, cabe a escola, desenvolver de forma critica uma politica de utilizagao
das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo. Ha, atualmente, muitos meios de
divulgagdo da informagdo de forma eficiente, rdpida e precisa. Porém, essas
informagdes chegam as pessoas de uma s6 vez, de forma desorganizada e acritica. A
escola deve seclecionar esses conhecimentos, verificar sua validade e classifica-los
conforme a capacidade de assimilacao dos discentes (KENKY, 2003).

Se pensarmos sobre o computador, apenas do ponto de vista de suas
potencialidades em nivel de célculo, visualizacdo, modelagdo e geragdo de simulagdes,
chegaremos a conclusdo de que ele é o instrumento mais poderoso que, atualmente,
dispoem os educadores matematicos para proporcionar esse tipo de experiéncias aos
seus alunos. Contudo, o computador sozinho ndo pode fazer nada. Ele, apenas, obedece
as rotinas pré-determinadas pelos programas e depende da disposicao e criatividade do
usudrio para gerar conhecimentos e auxiliar na compreensdo de novos conceitos (SA
FILHO; MACHADO, 2004).

Todavia, ha uma diferenga entre o computador e outros meios de comunicagao
como a televisdao, o DVD, as filmadoras e maquinas fotograficas que ¢ a capacidade de
processar idéias e de proporcionar interatividade. O computador nos permite modificar
e recriar idéias e informagdes em tempo real. Ao manipular idéias e informagdes na tela,
o aluno interage com o computador e se torna autor e co-autor da constru¢do de seu
conhecimento (BETTIO; MARTINS, 2004).

Quanto ao uso do software, a escola deve adequé-lo ao curriculo e ndo o oposto.

\

Precisamos encarar o software como uma ferramenta de apoio a construcdo do
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conhecimento ¢ ndo como a pega chave do processo ensino-aprendizagem. Na verdade,
esse processo so terd sucesso com o treinamento e a capacitagdo dos professores para o
trabalho com as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo. A mediagdo do professor
na conducdo desse processo ¢ fundamental. Qualquer tentativa de introducdo dos
computadores na escola esta fadada ao fracasso, se ndo houver cuidado na capacitagio
dos professores (BORGES NETO, 1998).

1.2.5. Metodologia

A metodologia utilizada neste estudo teve como base o Método Clinico de
Piaget (CARRAHER, 1989). Neste método, o entrevistador utiliza um roteiro flexivel
de investigacdo, o qual permite investigar ndo somente a resposta dada pelo
entrevistado, mas também o raciocinio utilizado para se chegar a essa resposta. Foram
realizadas seis entrevistas clinicas com alunos que ja tinham estudado sobre os
conceitos de grandezas direta e inversamente proporcionais.

5.1. Populagéo participante

A pesqguisa foi realizada numa escola publica municipal da cidade de Fortaleza.
O grupo pesquisado era composto por sete alunos da 62, 72 e 82 série, sendo dois alunos
de cada turma. O grupo era formado por 1 menina e 6 meninos com média de idade
equivalente a 13 anos.

5.2. Material: OA Gangorralnterativa

O Gangorra Interativa' (Figura 1) simula uma gangorra e tem como objetivo
que o aluno equilibre a gangorra colocando pesos em cada um dos seus lados. Em cada
lado da gangorra temos cinco ganchos para colocar pesos.

GANGORRA INTERATIVA Q “

Nivew: |
| | | movivenTos: 17

Figura 1: Gangorra Interativa.

O Gangorra Interativa possui cinco niveis de dificuldade. Esses niveis ndo sdo
lineares e os alunos podem mudar de nivel a qualquer momento que desejarem. No
primeiro nivel, o computador coloca, em um dos lados da gangorra, um peso para que o
aluno a equilibre, colocando outro peso do outro lado. Os pesos possuem os seguintes
valores: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100. Por exemplo, se o computador colocar
o peso 30 no gancho 5, isso significa que o aluno tera que colocar o peso 30 no gancho
5 ou o peso 50 no gancho 3. No nivel dois e nos demais o peso colocado pelo
computador num dos lados da gangorra vai variando randomicamente para que o jogo
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nao fique previsivel. Através do equilibrio da gangorra, espera-se que o aluno possa
comparar e estabelecer relagdes entre os dois lados da gangorra, criando um sentido nas
atividades de grandeza inversamente proporcional.

A partir do nivel trés o nimero de pesos disponiveis vai diminuindo para
aumentar o desafio e forgar o aluno a desenvolver novas estratégias que superem a mera
tentativa e erro. Os niveis quatro e cinco apresentam ainda uma novidade: dois pesos
sdo colocados pelo computador ao invés de apenas um como ocorre nos niveis
anteriores. Os alunos podem mudar de nivel a qualquer momento que desejarem.

Uma das vantagens de se trabalhar com o Gangorra Interativa, ao invés de usar a
propria gangorra ou as situagdes convencionais de sala de aula (lapis e papel) ¢ a
possibilidade de conexdes entre formas de representagdo mais intuitivas (como a agao
fisica ou a linguagem verbal) e 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, 1994; GOMES; TEDESCO & CASTRO-FILHO, 2003).

Outra vantagem ¢ que o OA registra e apresenta o nimero de movimentos que o
aluno realiza durante a atividade. Essa contagem ¢é importante, pois pode ajudar o
professor a verificar como o aluno est4 resolvendo as situagdes-problema. Supde-se que
quanto menor o nimero de movimentos, mais os alunos estdo utilizando estratégias para
resolver as situagdes propostas pelo OA. Esse dado foi verificado em estudos anteriores
com os OA Balanga Interativa (Castro-Filho et al., 2003) e Cartas Interativas (Castro-
Filho et al., 2005).

1.3. Procedimento

Os sujeitos iniciavam a utilizagdo do OA no nivel um e apds resolvé-lo
inteiramente, tinham a op¢ao de repeti-lo ou passar para o proximo nivel. O mesmo
procedimento foi utilizado para todos os niveis. No decorrer das entrevistas, os alunos
eram questionados sobre a escolha das estratégias utilizadas para resolver as tarefas no
OA Gangorra Interativa, bem como sobre a validade dessas estratégias para
proporcionar um niimero menor de movimentos.

1.3.1. Resultados

Os resultados advindo das entrevistas clinicas com o grupo de alunos
demonstraram que eles utilizaram diferentes estratégias na resolugcdo das situagdes-
problema propostas pelo OA. As estratégias identificadas foram catalogadas e
classificadas de acordo com a ordem em que elas apareceram durante as entrevistas
clinicas.

*Produto peso X distincia: ocorre quando o aluno faz o produto entre o peso
escolhido pela méquina e sua posi¢do na barra (ver figura 1).

=Elaboracio de equacdes informais: esta ocorre quando os alunos comegam a
esbocar no papel algumas equacdes ou mesmo desenho que os ajudem a
raciocinar de forma logica.

=Combinacido de estratégias: consiste em combinar as estratégias citadas
anteriormente.



A andlise dessas estratégias demonstrou que os alunos estdo desenvolvendo o
raciocinio proporcional ao invés de resolverem as situagdes-problema apenas por
tentativa e erro. Ajuda-nos também a entender como os alunos resolvem problemas que
envolvem grandezas inversamente proporcionais.

1.3.2. Consideracoes Finais

De acordo com os dados obtidos através das entrevistas clinicas podemos
afirmar que o uso do OA Gangorra Interativa se mostrou eficaz na formacdo de
estratégias proprias do pensamento proporcional. Apesar dessas evidéncias, salientamos
que ainda precisamos realizar outros experimentos com um numero maior de alunos.
Afinal, quando realizamos um estudo com um nimero bem reduzido de casos, ndo
podemos atribuir esses resultados a todo o conjunto de estudantes que existe em nossa
cidade ou pais. Torna-se necessario que fagamos mais experimentos com um nimero
maior de alunos em situagdo real de aprendizagem desse contetido matematico. Somente
apos esse procedimento ¢ que serd possivel generalizar os resultados obtidos.
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