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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo conhecer os Objetos de Aprendizagem (OA's)
multimidias desenvolvidos no Projeto CONDIGITAL, subsidiado pelo Governo
Federal. O CONDIGITAL visava incentivar a producdo e a utilizagdo de midias nas
aulas do Ensino Médio. Este TCC traz uma reflexdo sobre a contribui¢do das midias
para a constru¢do do aprendizado dos alunos usudrios. A investigacdo foi conduzida
através de um estudo bibliografico. Para tanto, consideramos os trabalhos de alguns
pesquisadores relacionados ao estudo do potencial dessas tecnologias na educagao, tais
como Valente (1995), Tauroco (2007) e Mussoi (2010). Dessas leituras foi possivel
vislumbrar alguns critérios de avaliacdo comuns que podem servir de parametro para
analisar a qualidade dessas midias enquanto ferramentas pedagogicas. A exploracdo do
tema ¢ orientada por uma pesquisa sobre a motivagdo do projeto mencionado e sobre
sua amplitude e seus resultados, sendo esta direcionada posteriormente aos OA’s
desenvolvidos pela equipe da UNICAMP, em particular as produgdes da area da
Matematica desenvolvidas pelo Projeto M3, alguns dos quais sdo apresentados e

avaliados neste trabalho.

PALAVRAS CHAVE: Objetos de Aprendizagem. Ensino Médio. Projeto M3

Construcao do conhecimento. Educagdo Matematica.
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ABSTRACT

This work aims to understand the multimedia Learning Objects (LO's) developed within
the CONDIGITAL project, subsidized by the federal government. The CONDIGITAL
aimed to encourage the production and the use of media in teaching in high school
classrooms. This work presents a reflection on the contribution of media to the
construction of significant learning of student users. The research was conducted
through a literature study. Therefore, it was considered the work of some researchers
related to the study of the potential of these technologies in education, such as Valente
(1995), Tauroco (2007) and Mussoi (2010). These readings made possible to discern
some common evaluation criteria that may be used as parameters to analyze the quality
of these media as educational tools. The theme of exploration is guided by a research on
the motivation of the mentioned project and on its amplitude and its results, which is
directed later to the LO's developed by UNICAMP team, particularly in the
Mathematics productions developed by the M? project, some of the which are presented

and evaluated in this monograph.

KEY WORDS: Learning objects. High School. M? Project. Knowledge construction.
Math Education.
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1 INTRODUCAO

Inseridos em um contexto social cada vez mais dindmico, onde a velocidade da
informacdo e da comunicacdo entre individuos prossegue em rapida ascensdo, sendo
suportada pelo avango tecnoldgico e pela curiosidade e experimentacdo do ser humano,
estamos caminhando em busca do aperfeicoamento de nossos conhecimentos e da forma

pela qual o aprendemos.

O interesse pelo desenvolvimento de condigdes que possibilitem a interagao do
aluno com o meio em que vive, visando o aprendizado significativo, associou-se a
alguns recursos provenientes da propria tecnologia que o infundiu. A insercdo de
recursos tecnologicos no ensino das disciplinas tem sido desde entdo, foco de diversos
estudos desenvolvidos, uma vez que sua natureza potencializa, quando bem aplicada, a

constru¢ao do conhecimento pelo aluno.

O emprego das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) nas salas de aula
despertou o interesse de académicos, que motivados pela possibilidade de contribuir
para despertar a curiosidade dos alunos e impulsionar sua capacidade de pensar e agir
reflexivamente como cidaddos participantes da sociedade, desenvolveram diversos

projetos e recursos educacionais nesse segmento.

No Brasil, seguindo esta tendéncia, iniciativas do Governo Federal em parceria com
os governos estaduais e aos Ministérios de Educacdo e Tecnologia, incentivaram a
producao de contetido educacional tecnoldgico. Dentre os projetos subsidiados por estes
orgdos, destacamos o “Conteudos Educacionais Digitais Multimidia”, associado a
nomenclatura CONDIGITAL, o qual alimentou os repositdrios nacionais com um
numero expressivo de objetos de aprendizagem (OA’s), envolvendo um dos maiores
recursos financeiros relacionados a este tipo de trabalho, envolvendo diversas
universidades, instituicdes de pesquisa e ensino e profissionais da area de educagdo e

tecnologia.
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Motivados pela grandiosidade e relevancia do projeto CONDIGITAL, decidimos
toma-lo como objeto de anélise para desenvolvimento dessa monografia', focando no
estudo das produgdes desenvolvidas na area de Matematica pela equipe da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), a qual, além de ter sido beneficiada com a maior
parte do investimento concedido, demonstrou, mesmo antes do incentivo fiscal,
competéncia e interesse em pesquisas e producdes que incentivavam o uso dessas

midias tecnologias em sala de aula.

O trabalho busca, através de uma analise global conhecer essas producdes e, através
da selecdo de alguns OA's tomados como amostras, observar, elencar, pontuar e
descrever aspectos positivos e negativos pertinentes ao potencial de uso dessas
ferramentas em sala de aula, evidenciando, ou ndo, sua eficiéncia enquanto instrumento
para constru¢do do conhecimento dos alunos, permitindo a associagdo com os demais

recursos desenvolvidos neste mesmo ambito.

Direcionados pela questdo norteadora: “Como essas midias podem auxiliar o aluno
no processo de constru¢io de seu conhecimento?”, este estudo bibliografico ¢
conduzido. A estrutura do trabalho ¢ organizada em capitulos, os quais descrevemos

brevemente abaixo.

No capitulo 2, Midias Digitais na Educag¢do, discutimos a utilizagdo de midias em
sala de aula embasados na literatura que compete a ela, abordando os desafios e
beneficios de sua implantacdo, bem como alguns critérios que possibilitam sua

avaliacdo.

No capitulo 3, Projeto CONDIGITAL, apresentamos informagdes relevantes ao
projeto que subsidiou e fomentou o desenvolvimento de midias educacionais, incluindo

as que foram tomadas para analise neste trabalho.

No Capitulo 4, UNICAMP- Matematica Multimidia — M?, direcionamos o foco para
as producdes desenvolvidas pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP),

" O termo monografia usualmente refere-se a um trabalho de especializagdo lato sensu. Etimologicamente
a palavra “monografia”, vem do grego monos, que significa “unica”, e graphein que significa “escrita”.
Academicamente a monografia ¢ compreendida como um tipo de trabalho escrito que € caracterizado pela
unicidade do problema que aborda e tem como objetivo reunir informagdes e interpretagdes cientificas
que agreguem valor relevante e original a ciéncia. Sob essa perspectiva, este trabalho de conclusdo de
curso ¢ denominado durante seu desenvolvimento como sendo uma monografia.
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abordando os recursos desenvolvidos por sua equipe com um maior nivel de

detalhamento.

No Capitulo 5, Caracterizagdo e andlise dos objetos de aprendizagem,
apresentamos alguns objetos de aprendizagem (OA) selecionados, descrevendo seu
conteudo matematico e suas influencias tecnologicas no ensino, as quais sao enfatizadas

em sua analise.

Finalizamos a escrita do trabalho no Capitulo 6, onde tecemos as consideragdes
finais baseados no que foi observado na revisao da literatura e na analise dos objetos

existentes.
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2 MIDIAS NA EDUCACAO

A abordagem dos conceitos construtivistas de ensino-aprendizagem, onde
segundo GRAVINA e SANTAROSA (1998), “o conhecimento ¢é construido,
constantemente por estruturas mentais mediadas ja construidas, ou que vao se
construindo ao longo do processo”, diverge do modelo tradicional de ensino’,
caracterizado em suma pela transmissdo de conhecimento e a capacidade de
memorizacdo de conceitos, e influi em uma mudanga significativa no planejamento, no

desenvolvimento e na apresenta¢do dos materiais didaticos (WILEY, 2002).

Durante esse processo de mudanga, o computador, destacado enquanto parte do
conjunto formado pelas Tecnologias da Informag¢do e Comunicacdo (TIC), demonstrou
seu potencial pedagodgico ao possibilitar que o aluno tenha controle sobre a evolugdo de
sua aprendizagem (VALENTE, 1995) e ao enriquecer a capacidade de assimilagdo do
aluno dos conceitos abstratos (GRAVINA; SANTAROSA, 1998), traduzindo-os em
representacdes visiveis, audiveis e dindmicas, as quais possibilitam a manipulacao e
exploragdo daquilo que nao pode ser descrito por associagdes com elementos naturais e

concretos (TAVARES, 2006).

A versatilidade do computador associado com a conectividade propiciada pela
Internet permite o desenvolvimento e compartilhamento de recursos voltados a
educagdo, unindo os meios de comunicagdo em sua diversidade, sejam esses, canais de
videos on-line, musicas e programas de radio, aplicativos, softwares, revistas, textos e
artigos em uma Unica ferramenta. Em decorréncia disso, surgem os repositorios de
armazenamento de objetos virtuais de aprendizagem, os quais parafraseando SANTOS e
AMARAL (2012) funcionam como sistemas de armazenamento digitais, que podem ser
acessados de qualquer computador com conexdo a Infernet e que incentivam a

disseminagdo desse tipo de material.

Ao cessarmos com a oposi¢do aos meios de comunicacdo em ambientes de
ensino € ao incorpora-los enquanto ferramentas capazes de motivar os alunos em
consequéncia de suas caracteristicas, usualmente pertinentes a realidade do individuo e

contextualizadas (MORAN, 2008), apoiamos o processo de ensino-aprendizagem.

* Neste trabalho, ¢ considerado como modelo tradicional de ensino, aquele conduzido através de padrdes
usuais, envolvendo a transmissdo de conhecimento, a visualizag@o do professor como detentor do
conhecimento e provendo-se de recursos pedagogicos basicos (lousa e giz).
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Dentre esses materiais didaticos, as midias digitais (softwares, videos e audios),
ao permitirem ao aluno, segundo SANTOS E SOUZA (2009) “a inser¢do nas diversas
linguagens, pela fala, expressdo, imagens, sons e videos, com diferentes argumentos” se
destacam enquanto ferramentas pedagogicas capazes de contribuir para a
contextualiza¢do do tema e ainda favorecer a ampliagdo do tempo de reflexdao do aluno

acerca do contetido exigido.

Esta relacdo das midias, enquanto recursos utilizados para suplementar o
processo de ensino-aprendizagem, faz com que as mesmas recebam a denominagdo e o
carater de um Objeto de Aprendizagem (OA), cujo conceito € apresentado na Se¢do 4.2
dessa monografia. Associam-se ainda a esta nomenclatura, os roteiros de experimento,

os quais podem ser disponibilizados em formatos digitais acessiveis através da Internet.

A vastidao de recursos, porém, ndo caracteriza uma condi¢do necessaria e
suficiente para que haja sucesso na utilizagdo das midias em sala de aula e enfrenta

alguns desafios, os quais sdo abordados na Segdo 2.1.

2.1 DESAFIOS NA INCORPORACAO DAS MIDIAS PARA APRENDIZAGEM

Embora evidentes os beneficios propostos pela utilizacdo do computador e das
midias na Educagdo, seu emprego nas salas de aula encontra ainda resisténcia e alguns

obstaculos, os quais podem dificultar ou desacelerar sua implantacao.

A visdo cética da sociedade, mencionada por Valente (1993), argumenta sobre as
condi¢des financeiras dos ambientes escolares, nos quais se observa a dificuldade em
suprir as necessidades basicas dos alunos e zelar pela manutencao da estrutura fisica
desses estabelecimentos. Questiona-se a partir desta realidade, a capacidade da escola
em manter recursos tecnologicos atualizados e em condi¢des funcionais suficientes para

o desenvolvimento dos trabalhos pedagogicos, caracterizando um desafio estrutural.

Os professores em sua parcialidade, podem também representar oposi¢do e
ceticismo a utilizacdo desses recursos enquanto objetos educacionais, uma vez que
precisam superar obstadculos pertinentes as suas concepgoes de ensino e modificar a
visdo metodologica que tem do processo de ensino e aprendizagem. Muitos docentes de

Matematica tém, por exemplo, a compreensdo de que a disciplina traduz-se em
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conceitos prontos (apud VERGNAUD, 1990), e tem dificuldade em reconhecer a
potencialidade de um recurso digital enquanto agente de constru¢do do conhecimento

ativo.

Ha ainda a necessidade da formagdo (inicial e continuada) dos docentes para
receber esse tipo de material em suas salas de aula, investindo em sua inclusao digital
(SANTOS e SOUZA, 2009) através de sua qualificagdo para o manejo dos recursos e da
qualificacdo pedagogica pertinente a utilizagdo das tecnologias como ferramenta de

ensino.

O papel de mediador e orientador desempenhado pelos professores, ao
problematizar e desafiar os alunos no desenvolvimento das situagdes de aprendizagem
através dessas tecnologias (FARIA, 2004), requer igual atencdo, uma vez que uma falha
nesta fun¢ao pode modificar o seu carater cooperativo e construtivista, transformando os
recursos em tutoriais com instru¢des metddicas, o que evidencia uma abordagem

instrucionista, limitada a fungdo de transmissdao de conhecimento. (VALENTE,1993).

Esta abordagem erronea pode ainda, desfocar o objetivo do processo de ensino-
aprendizagem ao valorizar as midias como finalidade e ndo como instrumento
pedagogico (MADUREIRA JUNIOR, 2010). O objetivo ¢ o uso didatico dos recursos
tecnologicos, o ensino pela informatica e ndo o ensino de informatica

(VALENTE,1995).

A superagdo desse desafio didatico ¢ uma tarefa drdua, porém pode ser apoiada
através da escolha de um OA apropriado. Esta escolha pode ser conduzida através de
uma analise prévia, averiguando as possibilidades de constru¢do de conhecimento que a
midia apresenta, bem como suas referéncias, guias de apoio e documentacdes
adicionais, que devem ser associados ao nivel e as caracteristicas especificas do grupo
de alunos envolvidos em sua aplicagdo (SANTOS e SOUZA, 2009). Para tanto,
identifica-se a necessidade de se estabelecerem pardmetros para andlise dos OA, os

quais exploramos na se¢do seguinte.
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2.2 AVALIACAO DE UM OBJETO DE APRENDIZAGEM

A qualidade de um OA, exercendo a funcdo de uma ferramenta educacional, a
qual se prové de recursos complementares aos tradicionais, tem sido discutida por
pesquisadores da area da educagdo e tem ainda direcionado as produgdes das equipes

motivadas por seu desenvolvimento.

A busca por parametros que pudessem constituir uma metodologia de avaliagao
qualitativa-quantitativa coerente, que descrevesse as necessidades do aluno e
potencializassem a utilizag¢do do recurso de midia pode ser notada através da observacao
de algum dos OA's desenvolvidos no CONDIGITAL, incluindo os quais abordamos no
Capitulo 5, evidenciando mudangas positivas. A segmentacdo das equipes de
desenvolvimento em duas partes: uma delas responsavel pelos aspectos pedagdgicos,
trabalhando com o conteudo a ser ensinado e a forma com que o aluno o assimilara, ¢ a
outra responsavel pelos aspectos tecnologicos (TAVARES et al, 2007), os quais podem
enriquecer o dinamismo e a abordagem do material, minimizaram alguns dos equivocos
de utilizacdo mencionados na Secdo 2.1 deste capitulo, onde apenas um dos aspectos ¢é

trabalhado com éxito em decorréncia da formagao ¢ foco de seus desenvolvedores.

Essa preocupagdo incentivou ainda a busca pela aplicagdo de um processo
avaliativo formativo, capaz de interferir nas fases de concepc¢do das produgdes,
ajustando-as para que sejam utilizadas da melhor maneira possivel (TAUROCO, 2007)
e evitando despesas adicionais indesejadas ap6s a finalizagdo de seu projeto (ROMERO

et al., 2009).

A avaliag¢do do recurso, porém, ndo se restringe apenas ao processo formativo,
pode ser concretizada com a averiguagdo de sua funcionalidade apds a finalizacdo de
seu desenvolvimento, tomando um grupo de alunos, professores, ou mesmo uma sala de
aula, como popula¢do amostral. Pode ainda caracterizar-se em um processo avaliativo
tardio, sendo este aplicado apés a concepcdo e divulgagdo do OA em plataformas

publicas.

Esse tipo de avaliagdo pode também ser conduzido por usuérios (alunos e
professores que tenham usufruido do material) e especialistas no contetido abordado,

através de listas de verificacdo com critérios e escalas pré-estabelecidas. Esta avaliagao
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pode também ser realizada através da plataforma na qual se encontra alocado o OA,
através de campos de compartilhamento de mensagens (TAUROCO, 2007), onde os
usuarios podem deixar suas observacdes e comentdrios generalizados sobre as

producdes.

A avaliagdo através de participacdo mediante (TAUROCO, 2007), a qual
também caracteriza um processo avaliativo tardio, cujo objetivo restringe-se a
averiguagdo de sua qualidade, indicagdo e referencia para utilizacdo pratica, pode ser
direcionada através da observagdo constante da aplicacdo do material em sala, ou da

analise da documenta¢ao e da midia. Nesse trabalho, nos basearemos nessa vertente.

Apesar de inimeros trabalhos apontarem parametros estabelecidos para esse tipo
de avaliacdo, sd@o em geral, convergentes nos aspectos pedagogicos e tecnologicos. A
concepg¢do epistemoldgica que norteia seu desenvolvimento, baseada no construtivismo
e comportamentalismo (MUSSOI et al., 2010) influi na busca pelo desenvolvimento dos
dominios educativos: o cognitivo, o emocional e o psicomotor (TAVARES et al., 2007)

e ¢ através dessa expectativa que se estabelecem os parametros relacionados a qualidade

do OA.

Esse objetivo norteou o desenvolvimento da Taxonomia de Bloom® (BLOOM et
al., 1976, apud TAVARES et al.,, 2007) enquanto instrumento avaliativo e de
desenvolvimento para ferramentas educacionais, motivada pela percepcao da construgao
do conhecimento do aluno, permeando niveis distintos relacionados ao Dominio
cognitivo: o conhecimento, a compreensdo, a aplicacdo, a andlise, a sintese e a
avaliagdo. Estes niveis percorrem a simples oportunidade que uma ferramenta propicia
de que o aluno memorize o conteudo ao que esta sendo exposto até uma avaliacdo mais

ampla do valor e do significado deste.

Os instrumentos mais usuais, porém, consistem em fichas avaliativas ou check-
lists de averiguagdo, os quais evidenciam o cumprimento das expectativas potenciais do
recurso analisado. Destacamos os Learning Objects Review Instruments (LORI) e
Learning Objects Evaluation Instruments (LOEI), desenvolvidos em conjunto pelos

Americanos Vargo, Nesbit, Velber e Archambalt (2003) (BARUQUE, 2006), os quais

> A Taxonomia de Bloom, desenvolvida em 1948 pela equipe da Associagdo Psicoldégica Americana,
designa um método de classificacdo para os objetivos educacionais listados como relevantes para a
aprendizagem, (TAVARES et al, 2007), apresentada neste trabalho como alternativa para a avaliagdo de
OA’s.
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serviram de motivacdo para a elaboragdo de versdes adaptadas e revisadas de seu

trabalho inicial.

2.2.1 Parametros de avaliaciao

Ao que compete aos aspectos pedagogicos estabelecidos através dos LORI e
LOEIL bem como da literatura em sua decorréncia, os pardmetros de avaliagcdo
estabelecidos remetem ao contetido escolhido e a forma pela qual se d& sua

apresentacao, sendo posteriormente seguidos pela avaliagdao dos aspectos tecnologicos.

A necessidade da apresentagdo logica do contetido, de forma que evite
interpretagdes equivocadas e evidencie caracteristicas relevantes a este, permitindo a
compreensdo dos objetivos principais de sua utilizagdo (BARUQUE, 2006), é designada

como critério de avaliagdo relevante em grande parte dos modelos criados.

r

A motivagdo do usuario também ¢ associada, podendo esta ser concretizada
através de animagdes, comicidade, interagdo, jogos, desafios e situagdes pertinentes a
realidade do aluno (contextualizadas e interdisciplinares). Uma vez motivado, 0 mesmo
passa a atuar ativamente do processo de construcdao de seu conhecimento (BARROSSO,

2006).

Quanto a apresentagdo interativa e os feedbacks dados ao aluno, GRAVINA e
SANTAROSA (1998) ressalta a importancia de que sejam suplementares a acao
simploria de informar erros e acertos, contribuindo de forma dinamica e significativa
para a construgdo de seu conhecimento, exercendo a func¢do de suporte as

concretizagdes e agdes mentais do aluno, as quais sao evidenciadas por meio do OA.

Apesar de abordados separadamente, os aspectos tecnoldgicos analisados
também possuem foco pedagdgico. O equilibrio da apresentacdo do recurso, focada na
qualidade de comunica¢do com o usuario, seja esta visual (animacdes, videos, imagens
e graficos), auditiva (sons e audios em geral), leitora (textos e instrugdes) ou uma
combinagdo de ambas e as suas ferramentas de interacdo e acessibilidade, tendo foco
inclusivo também para usuarios portadores de necessidades especiais (BARUQUE,

2006), uma vez que visam apoiar a constru¢ao do aprendizado.
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A apresentacdo intuitiva da interface de um software, onde o aluno consegue
navegar entre as paginas da atividade, com facilidade e interatividade, conversando com
o recurso, exemplifica outra caracteristica esperada na avaliagdo dos aspectos
tecnologicos, a usabilidade (BARUQUE, 2006) ou Adequagdo para o uso interativo
(TAUROCO, 2007).

Mais do que isso, espera-se que se atendam aspectos funcionais minimos,
relacionados a capacidade de utilizagdo e reutilizagdo, as quais se fazem presentes em
algumas defini¢des de Objeto de Aprendizagem. A reusabilidade, tomada como a
capacidade de utilizagdo do mesmo recurso em diferentes contextos e tempos, junto a
compatibilidade funcional dessas produgdes em diferentes dispositivos, tornando-os

ainda mais acessiveis.

2.2.1 Parametros de avaliacio estabelecidos

Tomando como referéncia literaria, as ferramentas avaliativas adaptadas por
MUSSOI (2010) e os parametros apresentados por TAUROCO (2007), bem como o0s
critérios desenvolvidos pela equipe da Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro (PUC — Rio) (CAMPOS et al., 2008a), para avaliacdo de suas produgdes dentro
do Projeto CONDIGITAL desenvolvemos um formulério de avaliagdo para esse tipo de

producao.
Classificamos os parametros avaliativos de acordo com quatro categorias:

e Escolha do tema, objetivo e conteudos: mencionando critérios
pertinentes a relevancia do conteudo escolhido;

e Apresentacio: explorando a forma pela qual o conteudo ¢ abordado e
sua relevancia para a constru¢ao do conhecimento.

e Aspectos tecnoldgicos: elucidando aspectos gerais pertinentes a
qualidade e a utilizagdo da midia.

e Aspectos especificos: designando expectativas direcionadas a cada tipo

de midia.
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No Quadro 1 apresentada sequencialmente, trazemos os critérios de avaliagao

geral.

Quadro 1- Critérios para avaliagdo geral de um OA

Critérios para avaliacio

Meétrica

Escolha do tema, objetivos e contetidos.

NA/SO

1

2|3

Apresenta um conceito basico e fundamental da disciplina.

Faz referéncia ao universo cotidiano do
aluno, em uma perspectiva de formagao e de cidadania.

Evidencia a interdisciplinaridade, associando o conhecimento Matematico a
outras disciplinas

Os objetivos de aprendizagem sdo claros.

Apresentaciio

NA/SO

E apresentado de forma clara e concisa.

Apresenta linguagem adequada ao seu nivel de ensino.

E exposto de forma contextualizada.

E apresentado de forma liidica e/ou desafiadora.

[, T I SO S T I NS I ™

Recorre a exemplificag@o e analogias sempre que possivel.

Possui mecanismos que facilitem a localizagdo de informagdes, como indices,
mapas e fluxogramas.

N |

Evidencia conhecimentos que devem ser tomados como pré-requisitos.

Aborda os conteuidos de forma l6gica, ordenada e sequencial.

Possibilita a visualiza¢do de informagoes na forma grafica, geométrica e
algébrica.

10

Inclui quantidade adequada de informagoes, ndo subestimando ou sobrestimando
as necessidades do aluno.

11

E eficiente, permitindo a constru¢do de determinado conhecimento em um curto
periodo de tempo.

Aspectos tecnoldgicos

NA/SO

E flexivel e reusavel.

[\

E gerado para acesso via web e multiplataforma.

E facil de utilizar, permitindo que o aluno navegue com facilidade entre suas
atividades.

Possui instrugoes claras.

Evidencia suporte para alunos com necessidades especiais.

Retorna feedbacks ao aluno.

N (NN B W

Possui tamanho adequado facilitando seu carregamento e utilizagdo.

E interativo, permitindo que o aluno interfira diretamente na resolugio dos
problemas.

Fonte: Autoria propria

Os aspectos especificos para cada tipo de midia sao apresentados nos Quadros 2

a 5 aseguir:
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Quadro 2- Aspectos especificos para avaliacao de Softwares

Aspectos especificos :Software

Critério avaliado NA/SO | 1]21]3|4

Possibilita a navegacao livre do aluno, permitindo que este escolha a
1 | ordenagdo que conduzira a atividade

2 | Possui mecanismos de ajuda (online, contextuais)

Apresenta mensagens de erros claras que permitem a corregdo por parte
3 | do aluno.

4 | Mostra instruc¢des de facil leitura.

5 | Combina adequadamente o uso de textos, imagens e animagdes

Funciona adequadamente em diferentes browsers evidenciando sua
6 | portabilidade.

7 | Nao apresenta erros funcionais durante sua aplicacao.

Fonte: Autoria propria

Quadro 3- Aspectos especificos para avaliagdo de Audio

Aspectos especificos: Audio

Critério avaliado NA/SO |1(2]|3]4

—

A linguagem utilizada estimula o interesse do aluno no programa.

2 | Utiliza formatos como novela, reportagens e/ou documentarios.

Contempla a diversidade de sotaques, vocabularios e costumes
3 | regionais.

Fonte: Autoria propria

Quadro 4-Aspectos especificos para avaliagao de Videos

Aspectos especificos: Video

Critério avaliado NA/SO |1]2(3|4

1 | Combina adequadamente o uso de textos, imagens e animagoes

2 | Utiliza formatos como documentarios, animacdo, ficgdo entre outros.

3 | Possui dudio de boa qualidade

Contempla a diversidade de sotaques, vocabularios € costumes
4 | regionais.

5 | E visualmente atraente

Fonte: Autoria propria

Quadro 5-Aspectos especificos para avaliacdo de Roteiros de Experimento.

Aspectos especificos: Roteiro de experimento

Critério avaliado NA/SO|1(2|3|4

1 | Mostra instrucgdes de facil leitura

2 | Possui espaco (tabelas, linhas etc) para execugao das atividades.

3 | Requer material de facil acesso

Fonte: Autoria propria

Definiu-se ainda, uma escala métrica, através da qual fazemos uma associagao

qualitativa-quantitativa das producdes, permitindo que o avaliador, converta suas
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opinides sobre o OA numericamente. Esta escala constitui-se em cinco niveis, os quais

sdo apresentados no Quadro 6 abaixo.

Quadro 6 — Escala de avaliagdo métrica para um OA.

Avaliagdo métrica Pontuacio
Sem opinido/ Ndo Aplicavel 0
Discordo totalmente 1

Discordo parcialmente

Concordo parcialmente

N VS ) B )

Concordo totalmente

Fonte: Autoria propria

O indicador “Sem opinido” ou “Nao Aplicavel” pode ser utilizado pelo avaliador
quando este ndo souber opinar ou ndo identificar relagdo do tipo de producdo com o
parametro apresentado. Os demais indicadores, demonstram o grau de satisfacdo do

mesmo analisando o OA com foco no parametro apresentado.

Ao final, a pontuagdo de cada critério apontado serd somada, e expressa, atraveés
de um numero. Posteriormente, esse numero sera escrito na forma percentual,
traduzindo a quantidade de critérios satisfeitos pela produgdo, o que sera relacionado
com sua qualidade final. Para esse trabalho, consideramos que produgdes que atendam
entre 0% a 49% dos critérios, designam OA's abaixo das expectativas, 50% a 70%

produgdes boas e 71% a 100% caracterizam produgdes muito boas.

A divergéncia do numero de critérios elencados para cada categoria de midia
influi na quantidade final de parametros considerados em sua avaliagdo. Os aspectos
gerais mencionados, os quais totalizam vinte e dois topicos (alcancando em sua
avaliacdo maxima oitenta e oito pontos), devem ser somados aos aspectos especificos, e

a partir dai, realizar-se o seu calculo percentual.

O formulario avaliativo desenvolvido e apresentado nesta se¢dao foi utilizado
para a andlise qualitativa-quantitativa de alguns recursos selecionados. Esta andlise se
faz presente no Capitulo 5 deste trabalho, onde sdo explorados alguns objetos de
aprendizagem desenvolvidos pela equipe do M? (vide Capitulo 4). Os formuldrios com a

avaliagcdo completa das produgdes encontram-se no 4nexo 1.
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3. PROJETO CONDIGITAL

Procurando incentivar a produ¢do de recursos de midia relacionados a pratica
docente, o Projeto Conteudos Educacionais Digitais Multimidia-CONDIGITAL, foi
divulgado pelo Ministério da Educacdo (MEC) em parceria com o Ministério das
Ciéncias e Tecnologias (MCT), através de Edital publicado no Diario Oficial da Unido
em 2007 (Edital n° 01/2007 — MEC/MCT). A provisao de recursos pelos respectivos
orgaos publicos previa a disponibilizagdo do montante de 75 milhdes de reais, a serem
distribuidos entre institui¢des de ensino dispostas a conduzirem o projeto em sua

abrangéncia.

O foco do projeto restringia-se a producdo de midias, em suas diferentes
vertentes, que através de sua publicacao em plataformas publicas pudessem servir como
material de apoio e inovagdo para a sala de aula do Ensino Médio brasileiro. As
disciplinas de Lingua Portuguesa, Matematica, Quimica, Fisica e Biologia, foram
selecionadas como foco pelos idealizadores do CONDIGITAL para oferecer aos alunos
dos trés anos conclusivos de sua formacgao basica, subsidios para contextualizagdo de
situagdes de aprendizado com situagdes reais e capacitagdao para o desenvolvimento de
habilidades criticas e reflexivas através de oportunidades de experimentacdo

interdisciplinares.

Esperava-se desde a concepgao do projeto, que os professores, publico alvo do
projeto, encontrassem nestes recursos, materiais para fomentar discussoes e facilitar a
atribui¢do de significado entre os alunos. O aprendizado significativo através dos
recursos de midia deveria ainda ser norteado por um material de apoio disponivel para
avaliacdo e selecao do docente, explanando os objetivos e apresentando as instrugdes

basicas para que cada um deles pudesse ser utilizado em sala de aula.

Com o desenvolvimento de 4dudios, videos e softwares dinamicos e direcionados
para as areas de interesse dos alunos, o projeto foi responsavel pela provisdo de

centenas de materiais de apoio aos educadores brasileiros.



26

3.1 CRITERIOS DE SELECAO

Dentre os critérios primordiais mencionados desde o edital para a selecao das
instituicdes, destacou-se a necessidade de que a instituicdo de ensino ou pesquisa
concorrente tivesse historico de producdes e estudos nas areas especificas de cada uma
das disciplinas as quais se propunham a trabalhar, ou ainda no segmento de producdes
de midia. O cumprimento deste critério basico asseguraria a Comissdao de Sele¢do a
capacidade em termos de conhecimento técnico e consolidacdo de equipe para a
execucao do projeto. Cada instituicdo, cuja sede obrigatoriamente deveria estar locada
em territorio brasileiro, poderia inscrever-se para pleitear recursos que fossem

distribuidos internamente entre no maximo trés disciplinas diferentes.

Universidades, faculdades, centros tecnologicos, centros € museus de ciéncia,
instituicdes ou institutos de ensino superior, Organizagdes Nao Governamentais
(ONG’s), Organizagdes Civis de Interesse Publico (OCIP’s), fundacdes e centros de
pesquisas, de cunho publico ou privado sem fins lucrativos, poderiam inscrever suas
propostas de projetos a Comissdo de Sele¢do constituida por representantes
selecionados pelos 6rgaos cedentes do investimento, ao passo que apds a submissao da
inscri¢do, seriam tomados como parametros para avaliagdo do material, os critérios que

seguem:

1. Experiéncia da instituicao na area de atuagdo do projeto proposto.

2. Qualidade técnica, cientifica e pedagogica do projeto.

3. Adequacdo da proposta as exigéncias mencionadas no edital de
apresentacao.

4. Coeréncia entre os objetivos especificos do projeto proposto com a
metodologia adequada para o assunto abordado e o cronograma proposto
pelo edital.

5. Compatibilidade das dimensdes das equipes participantes interessadas em
integrar o projeto com a infraestrutura solicitada e mencionada na proposta
por cada institui¢do concorrente.

6. Competéncia e formacdo especifica dos coordenadores dos projetos, bem
como das equipes cientifico-tecnologicas.

7. Infraestrutura e suporte disponiveis para o desenvolvimento do projeto.
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8. Adequacao da proposta ao orcamento disponibilizado. (BRASIL, 2007)

Destaca-se ainda o incentivo de que os materiais desenvolvidos permitissem a
inclusdo social de alunos portadores de necessidades especiais, em particular com
problemas auditivos ou visuais. Esta preocupagdo deveria estar explicita nas midias e
ser explorada cuidadosamente por seus desenvolvedores, a fim de que todos pudessem

desfrutar do beneficio, independente de suas limitagoes.

3.2 INSTITUICOES ENVOLVIDAS

A Comissdo julgadora, embasada nas orientacdes do MEC, aprovou dezoito
projetos dentre todo o material recebido, os quais se dividiam entre as disciplinas-foco
do CONDIGITAL. O nome das instituigdes foi oficializado através do Diario Oficial da
Unido em 28 de Novembro de 2007.

As institui¢des tiveram inicialmente, dezoito meses para execuc¢dao de todo o
trabalho ao qual se propuseram, fazendo o melhor uso do recurso adquirido e recebendo
suporte constante dos Ministérios responsaveis pelo mesmo. Entretanto, o prazo final
para conclusdo das produgdes, passou por algumas prorrogagdes, sendo finalizado no
primeiro semestre de 2010 (SEED — MEC. 2009). Ao final do desenvolvimento dos
recursos, softwares, videos, dudios e experimentos foram disponibilizados aos docentes
do Ensino Médio, através do Banco Internacional de Objetos Educacionais e do Portal
do Professor. O material foi adicionado a algumas outras producdes e iniciativas
publicas e dividido em subitens de acordo com a disciplina, o nivel de escolaridade e o
conteudo abordado. Alguns projetos especificos criaram ainda portais centralizando

suas producdes.

Os Quadros a seguir mencionam todas as organizagdes vencedoras do processo
de selecdo. Os Quadros 7 e 8, trazem ainda os respectivos projetos, disciplinas e o
endereco eletronico de algumas das institui¢des, onde sdo centralizadas suas produgdes

e fornecidas informacdes adicionais sobre seus objetivos especificos.
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Quadro 7- Algumas das institui¢des vencedoras do projeto e seus respectivos trabalhos

e endereco eletronico.

BIOLOGIA

Instituicao

Projeto

Acesso

Universidade Estadual de

Projeto Embrido — Laboratério

http://www.embriao.ib.unicamp.br/

Campinas (UNICAMP) de Tecnologia Educacional embriao2/index.php
FISICA
Instituicido Projeto Acesso

Instituto Galileo Galilei para

Educacdo ( IGGE)

Fisica Vivencial

http://www.fisicavivencial.pro.br/

Instituto Anisio Teixeira (IAT)

A fisica e o cotidiano.

http://ambiente.educacao.ba.gov.br/

fisicaecotidiano/

Instituto Brasileiro de Educagao,
Tecnologia e Formagao a

Distancia (IBTF)

Acessa Fisica

http://177.71.183.29/acessa_fisica/

index.php/acessafisica/Midias

QUIMICA

Instituicao

Projeto

Acesso

Pontifica Universidade Catolica

de Rio de Janeiro (PUC-RJ)

Contetidos Digitais - Quimica

http://web.ccead.puc-
rio.br/condigital/portal/

Universidade Federal Fluminense

( UFF)

A Quimica nossa de cada dia.

http://www.mestradoensinociencias
.uff.br/index.php/producao-
academica-docente/demais-

publicacoes/midias

LINGUA PORTUGUESA

Instituicao

Projeto

Acesso

Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP)

Conexao Linguagem

http://sistemas.ft.unicamp.br/mec/h

ome.php

Agora- Cooperativa de

Profissionais em Educagdo Ltda.

CONDIGITAL - Lingua

Brasil

http://objetoseducacionais2.mec.go

A\

Faculdade Integrada da Grande
Fortaleza (FGF) e parceiros.

CONDIGITAL - APEC

http://objetoseducacionais2.mec.go

A\

Fonte: Disponiveis nos enderecos eletronicos mencionadas no quadro. (Ultimo acesso em maio de 2015)
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Quadro 8-Algumas das institui¢cdes vencedoras do projeto e seus respectivos trabalhos e
enderego eletronico.

MATEMATICA
Instituicao Projeto Acesso
LACTEC e parceiros. CONDIGITAL http://www.matematica.seed.pr.gov

.br/modules/conteudo/conteudo.ph

p?conteudo=299

Universidade Estadual de | Matematica Multimidia — M3 | http://m3.ime.unicamp.br/
Campinas (UNICAMP)

Universidade Cruzeiro do Sul | Projeto Condigital http://odin.mat.ufrgs.br/usuarios/br
(UNICSUL) uno/CONDIGITAL_Cruzeiro_sul/
Universidade Federal Fluminense | Conteudos Digitais para o http://www.uff.br/cdme/

(UFF) Ensino e Aprendizagem de

Matematica e estatistica.

Fonte: Disponiveis nos enderecos eletronicos mencionadas no quadro. (Ultimo acesso em maio de 2015)

Quadro 9 - Outras institui¢cdes participantes do Projeto e suas respectivas disciplinas de

atuacio.
INSTITUICAO DISCIPLINA
Pontifica Universidade Catdlica de Rio de Janeiro (PUC- SP) Matematica
Universidade Federal de Goias (UFG) Biologia
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) Quimica
Pontifica Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP) Lingua Portuguesa
Servi¢o Nacional de Aprendizagem Comercial (Senac / SP) Lingua Portuguesa

Fonte: Autoria propria

Segundo o relatorio de gestdo do MEC, publicado em 2009, apesar da vasta, a
quantidade de objetos de aprendizagem desenvolvidos, ndo atingiu as suas expectativas

iniciais. (SEED - MEC, 2009).

3.3 CONDIGITAL MATEMATICA

Em Matematica, cinco universidades assumiram a responsabilidade de produzir

material para uma das disciplinas com maiores problemas de assimilacdo, aprendizado e
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principalmente motivagao entre os alunos, desenvolvendo recursos de midia que
despertassem a aten¢do e permitissem aos estudantes compreender o significado real da
disciplina no mundo em que vivem. Dentre essas cinco, este trabalho destaca o projeto
M? da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), o qual serd explanado com

maior propriedade no capitulo seguinte.

Algumas das institui¢des selecionadas para trabalhar com a disciplina tiveram
participagdo e apoio de organizagdes terceiras. A associacdo de algumas universidades

foi feita para agregar habilidades especificas as organizagdes titulares do recurso.

No Estado do Parana, o CONDIGITAL foi conduzido por uma parceria entre o
Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento (LACTEC), o Centro de Exceléncia em
Tecnologia Educacional do Parana (CETEPAR) e duas de suas maiores universidades, a
Universidade Estadual de Londrina (UEL) e a Universidade Federal do Parana (UFPR).
A producdo das midias foi realizada pelo Centro de Computagdo Cientifica e Software
Livre (C3SL) da UFPR, sendo estas baseadas na experiéncia em matematica das demais

instituigoes.

Desenvolveram objetos de aprendizagem abrangendo todos os tipos de midia
esperados de acordo com o Edital de convocagcdo. O material da equipe, hoje
disponibilizado também no site oficial da Secretaria de Educacdo do Parana, no
endereco eletronico mencionado no Quadro 7 deste trabalho, abrange quatro temas
relevantes relacionados ao Ensino Médio, os quais sdo explanados de maneira didatica e

de facil acesso, classificados quanto ao contetdo e ao tipo de midia. Sao eles:

1. Progressao Geométrica e fractais;
2. Fung¢des do Primeiro Grau;

3. Matematica Financeira;
4

Funcgdes Trigonométricas.

Encontra-se a disposicao ainda, contetido relacionado a Probabilidade e

Estatistica e Analise Combinatoria.
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Figura 1-Tela inicial do portal desenvolvido por LATEC e outros

Sequéncias
Numéricas
& Progressces

Namero
de Ouro

Disponivel em:< http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/>. (Ultimo acesso em novembro de 2015)

Figura 2- Tela de um dos videos desenvolvidos — “O mundo da Matematica”

No episddio 7 - Uma parabola para Jiilia, da série O Mundo da Matematica, vocé vai descobrir com
Rafael, Jilia e Julinho o que & uma parabola e como a Funcéo do Segundo Grau & importante para
ajudar a resolver varios problemas do cotidiano.

IO 1 0

Acessar o Guia do Professor

Fazer downioad do video

Disponivel em:< http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/>. (Ultimo acesso em novembro de 2015)

Em paralelo, a Universidade Federal Fluminense (UFF), também desenvolveu
alguns produtos através do investimento concedido ao projeto CONDIGITAL, o qual
internamente foi nomeado como Conteudos Digitais para o ensino e aprendizagem de
Matematica e Estatistica (CDME) e coordenado por professores com grande interesse
no estudo e desenvolvimento de softwares e outras Tecnologias da Comunicagdo e
Informagdo (TCI) para o ensino de matematica, tais como o professor Humberto José
Bortolossi, responsavel pelo desenvolvimento de todos os soffwares presentes nessa

colecdo, e as professoras Ana Maria Kallef e Ana Maria Lima de Farias, as quais
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contribuiram para a elaboracdo de experimentos e audios em associacdo com outros

docentes e alunos da instituicao.

O foco das produgdes da equipe fluminense dividiu-se em trés tipos de material:
os audios, os experimentos e os softwares, 0s quais abordam temas relacionados a
geometria, matematica financeira e estatistica, se desdobrando em assuntos tais como
congruéncia de figuras planas, o nimero de ouro, conicas, probabilidade, juros, graficos
e escalas entre outros. Todos os objetos desenvolvidos pela equipe da UFF contam com
uma abordagem interdisciplinar enfatizada, na qual associagdes com a natureza e as

artes sao explicitadas e tomadas como sugestao para reflexao.

O portal do CDME centraliza suas produgdes e permite sua utilizacdo online
através do site, ou ainda o download do material para uso off-line. O guia do professor,
no qual constam os objetivos e observacdes metodologicas e técnicas para aplicacdo do
material em sala de aula, também se faz presente na pagina. Destacam-se em cada um
dos produtos, uma pequena descri¢do motivando a utilizacdo do material em sala de

aula e trazendo informagdes basicas sobre os mesmos.

Figura 3 - Tela inicial do portal CDME

Conteddos Digitais

para o ensing ¢ aprendizagem de matematica ¢ estatistica

AVISO IMPORTANTE!

ve banxar o nivel de sepurang
a que confinns & 3
acte-nos pelo e-masl

expelbo do site prin
sita configuragda, o Jav
aplicativo entia abrici. E

[Chek here to s2s thus pags o sughsh!]

SOFTWARES EDUCACIONAIS

Fonte: (UFF, 2015)
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Figura 4 - Tela de apresentacao: jogos artisticos geométricos.

fks -\* Jogos artisticos geométricos

Matematica: geometria

Role a pagina +

JOGOS ARTISTICOS GEOMETRICOS

Quer conhecer jogos geomeétricos planos bem interessantes e diferentes? Aqui vocé vera trés jogos de encaixe denominados
Mosaico dos Lagartos, Jogo do Lagarto e Jogo do Lagarto Geométrico.

Com esses jogos vocé perceberd que a Geometria esta ligada as Artes e serd introduzide na beleza e na arte do ilustrador
hclandés Maurits Escher.

Esses jogos o familiarizardo com os tragos de um artista cuja obra & baseada em figuras congruentes e, portanto,
geometricamente idénticas, como pode ser visto em muitas obras no site oficial dedicadc a ele.

Por meio de movimentos simétricos e de rotacdes sobre uma superficie plana, vocé descobrira relacéies matematicas existentes
entre as formas e as dimensdes das figuras criadas com as pecas dos jogos e os seus diferentes posicionamentos.

Se quiser informacdes de como construir esses jogos com materiais concretos de baixe custo, v ao experimente educacional
Joqos Artisticos Geométricos Concretos e Virtuais.

Para fazer tudo isso, clique no botéo Atividades.

Atividades Guia do Professor

Fonte: (UFF, 2015)

Figura 5 - Tela de interatividade do software “Mosaico dos lagartos”

Jogos artisticos geométricos

Matematica: geometria

Péaina inicizl # Atividade 1 # Atividade 2 # Desaf

- Role a pagina #
Mosaico dos Lagartos

f
‘a Monte um mosaico colocando o primeiro lagarto sobre o desenho cinza. Créditos
=

Cologue os demais sem que nenhum deles togue um outro de mesma cor.

Fonte: (UFF, 2015)

Para a Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL), foram concedidos dois
milhdes de reais, os quais foram investidos na producdes de recursos de midia com a
caracteristica dominante de jogos. A equipe do curso de Ciéncia da Computagdo,
direcionados pelo professor Ismar Frango Silveira coordenou o projeto junto aos
professores e alunos do curso de Matematica, desenvolvendo principalmente softwares
(games) e animagdes. Apesar de terem inicialmente suas produgdes centralizadas em

um portal especifico com essa finalidade, seus materiais foram removidos da pagina no
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inicio deste ano. O conteudo produzido pela equipe encontra-se disponivel no endereco
eletrénico mencionado no Quadro 7 deste trabalho, através do repositorio do projeto
ODIN, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e de alguns outros
repositorios, tais como o RIVED e o portal online da secretaria da educagao da Bahia,

junto a produgdes de outras institui¢cdes e projetos.

A abordagem do material ¢ dindmica e contextualizada, o que permite que o
aluno faca associagdes, por exemplo, da montagem de um sanduiche em uma
lanchonete com andlise combinatéria, trazendo além do jogo, informagdes que
contribuem para a formalizagdo do contetido. O manual do professor assim como as

producdes da UFF se faz presente e disponivel para download.

Figura 6 - Tela do jogo “Combinagdes cotidianas” — CONDIGITAL UNICSUL

Fonte: (UNICSUL, 2015).

De igual importancia foram as contribui¢cdes dadas pela Pontificia Universidade
Catoélica de Sao Paulo (PUC — SP) para a formacdo de uma biblioteca eletronica
acessivel aos docentes do Ensino Médio, rica em recursos de midia, agregando a
Matematica valores de outras disciplinas como a Historia, a Fisica e a Quimica e

permeando todo o conteudo previsto no curriculo do Ensino Médio brasileiro.
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4. UNICAMP: MATEMATICA MULTIMIDIA — M?

A UNICAMP, uma das universidades beneficiarias que recebeu
aproximadamente cinquenta por cento do investimento dedicado ao projeto
CONDIGITAL, ¢ considerada destaque em suas producdes multimidias e sua relacdo
com a informatica na Educagdo, tendo trabalhado desde entdo com pesquisas e
desenvolvimentos nessa area. Desenvolveu objetos de aprendizagem relacionados a trés

disciplinas: Matematica, Biologia e Lingua Portuguesa.

Sob a coordenagdo geral do professor doutor Renato Pavanello e com a
participagdo de aproximadamente 400 pessoas, envolvendo desde profissionais externos
contratados para realizar atividades especificas no projeto, até¢ alunos e professores dos
cursos de graduagdo e pds-graduacdo da Universidade, para cada uma dessas vertentes a
UNICAMP segmentou e direcionou sua equipe, conduzindo internamente trés projetos
nomeados de acordo com a disciplina que os motivava. Em Biologia ¢ Lingua
Portuguesa, apresentou respectivamente os projetos Embrido e Conexdo Linguagem.
Nessas areas, especialistas de cada disciplina agregaram suas competéncias e

conhecimentos a equipe de desenvolvimento dos soffwares e midias.

Em Matematica, o projeto Matematica Multimidia, designado pela sigla M?, foi
conduzido pelo Instituto de Matematica Estatistica e Computacdo Cientifica da
universidade, sob a coordena¢ao do Professor Samuel Rocha. Procurando contextualizar
o conteido matematico, de forma que se tornasse significativo para os alunos e pudesse
ser empregado em sala de aula com facilidade pelos professores do Ensino Médio,
desenvolveram-se 378 recursos multimidia, os quais abordavam os temas mais

relevantes desse ciclo escolar tomando como base o curriculo do MEC.

O Quadro a seguir cita os departamentos da UNICAMP responsaveis pelos
projetos mencionados posteriormente, bem como o seu professor coordenador e a

quantidade de recursos de midia produzidos.



36

Quadro 10-Projetos CONDIGITAL UNICAMP, coordenacao e produgdes.

Quantidade de
Departamento Professor
Projeto recursos de midia
Responsavel Coordenador
desenvolvidos
Projeto Embriao Instituto de Biologia. Eduardo Galembeck 190 produtos.
Instituto de Estudos da Carmem Zink Mais de 300 recursos de
Conexio Linguagem ] o )
Linguagem (IEL) Bolonhiri midia.
Instituto de Matematica
M3 Estatistica e Computagado Samuel Rocha 378 produtos
Cientifica

Fonte: (MULTIMIDIA no Ensino- UNICAMP, 2011).

4.1 O PORTAL M?

A pégina do projeto M? apresenta diversas possibilidades para que o docente
explore e conheca o material desenvolvido pela UNICAMP. Esta disponivel na internet

através do enderego: http://m3.ime.unicamp.br/.

Em sua homepage, o professor encontra a apresentacao inicial do projeto, bem
como descritivos sobre os contetidos especificos abordados e sobre a atuagdo de cada

tipo de OA desenvolvido.

Figura 7 - Pagina inicial do projeto M?

Recursos educacionais multimidia para 8® ﬂ%‘
amatematica do ensing médio. frorll PRI

Inicio Recursos educacionais Justificativa pedagégica Histérico Colaboradores mﬂ

E:

Encontre os recursos certos para sua aula

Frocure algum Lerme (tema, conteddo, #ic.)

8105 8 fungies.

Fonte: (IME, 2015)

A pagina possui ainda, uma ferramenta de busca de fécil utilizagdo, onde o

professor pode, de maneira objetiva, procurar por recursos de midias especificos para o
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tema que pretende trabalhar em sala de aula, sem precisar analisar toda a lista de

produgdes para encontrar o material desejado.

Uma pesquisa com maior propriedade pode ser conduzida através da navegacao
entre os recursos educacionais desenvolvidos. O material pode ser encontrado através de
um filtro de busca refinado, onde podem ser definidos como prioridades de busca, o

tema, o tipo de producao ou a colecdo a qual pertence cada objeto de aprendizagem.

Figura 8- Menu de pesquisa avancada

Inicio Recursos educacionais Justificativa pedagégica Historico Colaboradores E

Encontre os recursos certos para sua aula

Procure algum termo (tema, conteddo, etc.)

|

com o tema: todos os temas ¥ namidia: todas as midias v nasérie:| todas as séries b

Fonte: (IME, 2015)

Os objetos de aprendizagem sdo listados na pagina e apresentados através de
uma breve descri¢cdo. Junto a ela, encontram-se relacionados os contetidos abordados,
mencionando-se ainda temas interdisciplinares propostos através das mesmas. Cada
uma ¢ designada por um titulo e destaca a que categoria de midia pertence. Esta
presente também nessa relacao, a identificacao dos objetivos da atividade, o que permite
que o professor avalie previamente a compatibilidade do OA com o que pretende propor

a seus alunos em sala de aula.



Figura 9- Identificagdo de uma das produgdes do M?

A experiéncia

vipec  Série: Matemética na Escola

Ao discutir com sua professora
Sarah os problemas surgidos em
sua pesguisa, Verena aprende
algumas técnicas de planejamento
de experimento e os cuidados que
ela deve tomar a fim de obter
resultados gue sejam confiaveis.

L

Conteddos

= METODO CIENTIFICO

TESE

= HIPGTESE
= EXPERIMENTO

Objetivos

. Apresentar elementos de

plangjamento de experimentos;

. Descrever alguns erros

experimentais;

. Introduzir linguagem técnica e

defini¢des do tema.

Fonte: (IME, 2015)
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A categorizagdo dos itens da-se através de icones os quais designam uma das

trés grandes areas de conhecimento abordadas pelo M3 e estdo relacionadas no quadro

seguinte.

Quadro 11 - Classificagdo do conteudo quanto ao tema

Icone

Tema

&

Geometria e medidas

Numeros e fungdes

®

Analise de dados e probabilidade

Fonte: (IME, 2015)

O acesso a cada uma das midias pode ser feito ao seleciona-la nessa lista inicial.

As informagdes especificas sobre a utilizagdo de cada uma ¢ descrita na pagina.
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4.1.1 Informacoes adicionais

A pagina do projeto M? traz objetivamente informacgdes referentes ao histérico
do seu desenvolvimento, a associagdo com o MEC através do CONDIGITAL ¢ a
justificativa pedagogica, onde os recursos sdo descritos como sendo objetos de
aprendizagem que “favorecem a interacdo social, ao propor formagdao de grupos para
realizagdo das atividades” (Multimidia no Ensino - UNICAMP, 2011), também se

fazem presentes.

O nome de todos os integrantes da equipe que apoiou o desenvolvimento do
CONDIGITAL na UNICAMP também ¢ listado no site. Citam-se desde os responsaveis
pelas coordenagdo, os professores e alunos colaboradores, até pesquisadores e

colaboradores externos, totalizando cerca de 130 envolvidos.

4.2 OS OBJETOS DE APRENDIZAGEM EM MATEMATICA — M?

As produgdes do projeto M* e, em uma abordagem mais ampla, todos os
materiais desenvolvidos através do CONDIGITAL constituem-se em ferramentas
pedagogicas com intuito de colaborar no processo de ensino-aprendizagem na rede
regular de ensino em todo o pais. Essas ferramentas, conhecidas como Objetos de

Aprendizagem (OA) sao

qualquer recurso suplementar ao processo de aprendizagem que pode
ser reusado para apoiar a aprendizagem. O termo objeto educacional
(learning object) geralmente aplica-se a materiais educacionais
projetados e construidos em pequenos conjuntos com vistas a
maximinizar as situacdes de aprendizagem onde o recurso pode ser
utilizado. A ideia basica ¢ de que os objetos sejam como blocos com
os quais sera construido o contexto de aprendizagem. (Fabre et al,
2003, apud Tarouco et al, 2004, p.3).
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Fundamentados nesse conceito, a equipe do M? visou a criagdo de colegdes para
cada um dos temas selecionados, as quais continham recursos visuais, auditivos,
softwares e experimentos, explorando o conteido de maneiras distintas e permitindo
que a compreensao do mesmo ndo se restringisse ao abstrato. A equipe dividiu ainda o
material em trés categorias as quais denominaram “grandes temas”. Sdo elas: Analise de

dados e probabilidade, Geometria e medidas e Numeros e fungdes.

O Quadro 12 exibe a distribuicdo dos objetos de aprendizagem quanto a sua

categoria.

Quadro 12 - Produgdes por categoria M?

Categoria Quantidade
Audios 113 produgdes
Videos 184 produgdes

Softwares 31 produgdes

Experimentos 59 produgdes

Fonte: (IME, 2015)

Em entrevista ao programa Educacdo Brasileira, publicado no canal online da
UNIVESP TV em Agosto de 2011, o professor Renato Pavanello, destaca a importancia
do professor enquanto usuario dos produtos desenvolvidos pelo CONDIGITAL. Os
objetos de aprendizagem sdo excelentes materiais didaticos, mas ndo devem ser
confundidos com um curso a distancia, uma vez que o papel do professor continua

sendo indispensavel no desmembramento dos temas.

4.2.1 Recursos de audio

Com o desenvolvimento de 4audios, os idealizadores do Projeto M3,
vislumbravam a criagdo de material multimidia de qualidade, trazendo narrativas que
levassem os alunos a reflexdo e a uma compreensao ampla sobre o tema a ser abordado
pelo professor. Parafraseando o professor Samuel Rocha, esse tipo de material pode ser

empregado em sala de aula, a fim de romper possiveis barreiras existentes entre o aluno
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e o contetido, despertando a curiosidade dos alunos e tornando a abordagem feita pelos

docentes natural e atrativa.

O formato dos recursos de dudio geralmente apresentados no formato de
programas de radio e didlogos, problematizam algumas situagdes as quais o aluno ¢
convidado a participar utilizando a matematica para apoiar as personagens na resolugao
de seus questionamentos. Em consequéncia desse carater investigativo, o material pode
ser utilizado como atividade de verificacdo da compreensdo do conteudo aprendido. O
momento mais propicio para utilizacdo de cada um dos OA's mencionados cabe, porém,

ao professor que fard uso do material.

Os 4udios desenvolvidos sdo organizados em pares. Para cada tema, sdo
disponibilizados dois programas com duracdo média de cinco minutos. O primeiro
sempre problematiza a situagcdo que envolve as personagens, focando principalmente na
contextualizagdo da narrativa e no segundo acontece o desdobramento ¢ a associa¢do da

mesma com a Matematica.
O material de dudio foi produzido em séries, as quais sdo mencionadas a baixo:

1. Estimativas: constituida por nove objetos de aprendizagem. A série visa a
pratica de estimativas entre os alunos;

2. Problemas e solugoes: vinte e oito producdes de dudio que trazem situagdes
do cotidiano problematizadas onde os alunos sdo convidados a procurar sob
a orientacdo do professor por formas diversificadas de encontrar sua solucao;

3. O que é? : apresenta conceitos matematicos sem a formalizacdo, para que os
alunos possam refletir sobre sua finalidade, mesmo sem ter se apropriado do
conhecimento especifico. Totaliza quatorze objetos de aprendizagem,;

4. Cultura: através de onze objetos desenvolvidos, visa a expansdo geral da
cultura dos alunos através do uso da matematica. E trabalhada nessa série a
cultura geral e o interesse literario dos mesmos;

5. Cumpadis: totalizando seis recursos de 4audio, aprofunda alguns temas
especificos e fomenta discussdes em sala através de historias
contextualizadas entre dois cumpadis. Aborda variedades e informagdes de

conhecimento geral;
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6. Matema: com o devido cuidado com as informacdes e definicoes da
Matematica, a série constituida por dez objetos, traz informacdes sobre a
fundamentagao histdrica dos contetidos matematicos;

7. Radio Cangalia: totaliza trinta e cinco objetos com carater comico. A série
aprofunda conhecimentos e simultaneamente permite ao professor
abordagem de conteudo interdisciplinar que supera os limites definidos pelo

objeto de aprendizagem.

4.2.2 Recursos audiovisuais

A motivagdo para o desenvolvimento dos recursos de audiovisuais produzidos
pela equipe do M? assemelha-se ao que era pretendido com os recursos de audio. Os
cento e oitenta e quatro programas de video mantém a preocupacdo com a
contextualizagdo dos temas, sendo categorizados em séries de acordo com a abordagem

que recebem. Sao elas:

1. Matematica na Escola: Através de cento e cinquenta e cinco programas a
séric apresenta pequenos documentarios e utiliza a exploragdo de
representacdes graficas. Os programas dessa série usam de ficgdo e
contextualizagdo para introduzir contetidos matematicos;

2. Atividades: Totalizando quatro recursos audiovisuais, apresenta tutoriais para
experimentos que podem ser realizados em sala de aula;

3. Qual é sua profissdo?: contém vinte e cinco objetos baseados em duas
entrevistas com profissionais diferentes; a série aborda o cotidiano e as
possibilidades de mercado relacionadas as profissdes relacionando-as a

matematica.

Todas as séries de programas audiovisuais, além de disponiveis no portal do M?,
encontram-se no canal do  projeto no  Youtube,  disponivel em

https://www.youtube.com/user/matematicamultimidia .
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4.2.3 Softwares

A discussao do conteudo em sala de aula pode ainda ser fomentada através da
utilizagdo dos experimentos e softwares desenvolvidos. Esse tipo de recurso foi
produzido com o intuito de ocupar o tempo de até duas hora-aulas, dando maior
propriedade para que o docente auxilie o aluno na atribui¢do de significado ao assunto

tratado.

A abordagem contextualizada dos softwares permite que as atividades propostas
sejam assimiladas pelo aluno através da pratica. A elaboragdo de uma dieta, ou mesmo a
criagdo de uma conta poupanga para aquisicdo de uma motocicleta, sdo exemplos das
situagdes propostas que possibilitam a consolidagao sobre conhecimentos que envolvem

sistemas de inequacdo do primeiro grau e juros simples respectivamente.

Em cada um dos OA's uma quantidade » de atividades ¢é proposta, viabilizando a
pratica de conceitos em diferentes escalas de dificuldade e perspectivas. A
acessibilidade do contetido ¢ incrementada com a presenga de uma barra de ferramentas

uteis variaveis de acordo com a necessidade de cada producao.

Figura 10- Barra de ferramentas softwares M?

n o B -a

Fonte: (IME, 2015)

O icone representado pela figura de livros enfileirados traz informacgoes
adicionais ao que ¢ apresentado no corpo do software, mencionando algumas

referéncias que podem despertar a curiosidade do aluno ou do professor utilitario.

O icone representado pelo bloco de anotagdes ¢ uma ferramenta disponivel para

que o aluno faga anotacdes digitais durante a utiliza¢dao do recurso.

A ferramenta calculadora permite que o aluno realize célculos rapidos de forma
que o foco da producdo ndo seja a realizacdo de operagdes aritméticas, mas sim o

desenvolvimento do novo contetido. A ferramenta ajuste de fonte permite a adequagao
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da visualizacdo do tamanho da fonte em duas escalas. Ambas, estdo disponiveis em

todos os softwares desenvolvidos.

Figura 11- Ferramenta calculadora.

Fonte: (IME, 2015)

Os softwares produzidos pelo M? podem ser inseridos em sala de aula através do
acesso ao portal do projeto. Para que seu funcionamento ndo apresente problemas,
requer-se que o computador do usudrio contenha os navegadores Internet Explorer 7.0
ou Firefox 3.0, nas versdes descritas ou em uma versao superior a estas, o plugin Java

1.5 e o programa Adobe FlashPlayer 9.0.

Assim como as produgdes de dudio e audiovisuais, 0s softwares além de
encontrarem-se a disposi¢do para utilizagdo no préoprio portal estdo disponiveis para
download, permitindo seu uso off-line. Cada um dos recursos descritos permite também

o download do Guia do Professor, com instru¢des adicionais para o docente usuario.

4.2.4 Roteiros de experimentos

A utilizagdo dos roteiros de experimentos ¢ sugerida como atividade
complementar aos demais recursos desenvolvidos. Sua aplicagdo em sala de aula visa

instigar os alunos na busca por informagdes adicionais ao que € apresentado pelo
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professor, valorizando a interagdo entre seus pares e propiciando associagdes

interdisciplinares.

Cada um dos roteiros contém orientagdes metodologicas que subisidiam o
docente em sua pratica na sala de aula, mas que permitem em alguns produtos
especificos que o aluno leve o contetdo trabalhado até seus familiares e colegas,

desenvolvendo pesquisas e dividindo experiéncias.

Essa categoria de recursos encontra-se disponivel para download junto ao Guia

do Professor no portal do M3,

4.3 CARACTERISTICAS COMUNS AOS RECURSOS

A analise global dos recursos e do portal do projeto M?, permitiu a associagao de

trés caracteristicas comuns aos OAs desenvolvidos.

Para cada uma das producdes, o portal permite a inser¢do de comentarios que
podem ser divididos com os professores usudrios. Os mesmos sdo encorajados a dividir
sua experiéncia com a aplicagdo dos recursos em sala de aula, evidenciando
adversidades e pontos positivos, tendo posteriormente seu comentario avaliado pelos

moderadores da pagina e publicado. A Figura 12 exibe o menu de comentarios.

Figura 12- Menu de comentarios

Deixe seus comentarios relatando sua experiéncia com esse material.

Seu comentdrio

‘ Seu nome ‘

‘ Seu e-mUil ‘ m

Os comentarios dependem de aprovagdo pelos moderadores do site

Fonte: (IME, 2015)



46

Apesar da sua existéncia, sdo poucas as producdes que possuem comentarios €

relatos de utilizagao.

Evidenciou-se ainda que ndo existem informagdes que permitam ao professor
usuario visualizar a eficiéncia das tarefas propostas, uma vez que ndo foram encontradas
na pagina relatos sobre experimentagdes prévias em sala de aula pelos autores dos OA,

que as assegurassem.

Todos os recursos, porém, possuem o Guia do Professor que tem como

finalidade apoiar o docente durante sua pratica e que vamos apresentar na Se¢do 4.3.1.

4.3.1 Guia do professor

Com o intuito de fornecer o maximo de condi¢des para que o professor usuario
possa explorar com qualidade os recursos produzidos através do M? e atendendo um dos
pré-requisitos exigidos pelo CONDIGITAL em seu edital de convocacdao (Edital n°
01/2007 — MEC/MCT), foram desenvolvidos, em paralelo a cada OA, guias norteadores

denominados Guias do Professor.

Disponiveis no portal online do projeto, juntamente com a producdo de midia a
que se referem, esses guias facilitam a pré-selecao do contetido pelo docente, uma vez
que trazem logo em suas primeiras paginas, informagdes relevantes que auxiliam na

identificacdo da coeréncia do material com o contetido que lhe € pretendido.

Nas capas e contracapas do Guia do Professor encontramos novamente 0s
icones apresentados no Quadro 5, os quais designam o tema dos OA’s. Apresentam-se
ainda as series a que pertencem, os objetivos gerais e as sinopses especificas de cada

produgdo.
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Figura 13- Capa modelo de um Guia do Professor

AV
w

M?

I3

Guia do Professor

Video

3,2, 1 -Mistério

ipis e Canaliert para

Principio de Caalieri para

Fonte: (IME, 2015)

O tempo sugerido de duracdo da aplicacdo dos recursos em sala de aula, bem
como o levantamento de possiveis materiais necessarios para sua execugdo, sao

mencionados nessa apresentagao.

O material apresenta uma introdug¢do sobre o contetdo a ser desenvolvido com
sua aplicagdo, trazendo informagdes relacionadas a utilizagdo dos recursos e o
desenvolvimento das atividades. Para as producdes de dudio e audiovisuais,
apresentam-se ainda os scripts transcrevendo as falas das personagens durante os
programas. Também para essas duas categorias de OA, os Guias abordam sugestoes de

atividades a serem realizadas antes e apds a apresentacdo dos recursos.

As referéncias bibliograficas utilizadas para o desenvolvimento dos recursos sao
apresentadas ao final de cada Guia com intuito de agregar ao professor subsidios para
alcancar as necessidades de seus alunos, podendo ainda ser indicadas como sugestao de
leitura. S3o ainda mencionados os integrantes da equipe envolvida na produgdo do

recurso abordado.
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5. CARACTERIZACAO E ANALISE DOS OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Este capitulo destina-se a caracterizagdo de alguns dos recursos de midia
produzidos pela equipe do M3, através dos subsidios direcionados ao projeto
CONDIGITAL, bem como ao estudo bibliografico dos mesmos, considerando as
exigéncias mencionadas em seu edital de convocagdo (Edital n° 01/2007-MEC/MCT),
consideragdes relevantes relacionadas a aplicabilidade de midias na educagdo propostas
nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 2000) e parametros estabelecidos
para avaliacdo de objetos de aprendizagem em decorréncia de consideragdes

previamente abordadas na fundamentagao tedrica, Capitulo 2 deste trabalho.

A sele¢do das producdes analisadas seguiu a avaliacao global dos OA’s, visando
a diversifica¢do dos niveis escolares aos quais o projeto procurava atender, a pluralidade

de temas abordados nos mesmos e as diferentes vertentes de midias desenvolvidas.

Relacionam-se no Quadro 13 abaixo as produgdes que motivaram essa analise.

Quadro 13- OA's abordados, seus respectivos temas e categorias.

Titulo do OA Tema Categoria
IMC, obesidade e IAC Fungoes Recurso de audio
Tremores Logaritmos Recurso de audio
O problema da cerca Maximos e minimos Recurso audiovisual
Determinantes e Poligonos Determinantes Software
A roda gigante Fungoes Periodicas Experimento

Fonte: Autoria propria.

5.1 IMC, OBESIDADE E IAC

Motivados pela relevancia social do tema obesidade o coordenador e conteudista
responsavel por parte das produgdes do M?3, Professor Doutor Samuel Rocha de
Oliveira, em parceria com a equipe de desenvolvimento de midias audiovisuais do
projeto, sob a coordenacdo do Professor Doutor Eduardo Paiva, desenvolveram o
programa de audio IMC, obesidade e IAC, trazendo como enfoque conceitual o tema

fungdes.
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Em decorréncia ao tema a que compete e referenciados através do curriculo
brasileiro destinado ao ensino de Matematica nas séries finais da formagao basica, a

aplicagdo desse material ¢ sugerida para o primeiro ano do Ensino Médio.

O programa ¢ parte integrante da série “Radio Cangalia” e evidencia algumas
similaridades com as demais produgdes que a compde. Assume o formato de um
programa de radio convencional, onde os apresentadores interagem de forma
descontraida com um professor de matemadtica, abordando temas que envolvem
conhecimentos gerais e curiosidades. Assim como os demais recursos de audio
desenvolvidos através do M?, ¢ dividido em dois blocos: o primeiro bloco com duragao
aproximada de trés minutos e quarenta segundos, onde acontece a apresentacao do tema,
e o segundo com duragdo de sete minutos e vinte segundos, permeando a relevancia do
problema da obesidade e o contetido matematico que pode ser trabalhado através de sua

abordagem.

A segmentacdo em blocos além de caracterizar a realidade do formato desse
tipo de programa, que usualmente ¢ dividido através de intervalos, possibilita ao
professor a organiza¢do do tempo da atividade que o envolve em sala, permitindo que
ocorra a sua intervengdo e disponibilizando tempo para a exploragdo e ampliagdo do

conteudo apresentado com os alunos.

No primeiro bloco, um narrador explicita oralmente informacgdes pertinentes a
caracterizacdo do OA, mencionando o projeto M* e o objetivo dessa producdo. As
personagens: Ivone, Henrique e Professor Leumas, iniciam na sequencia seu discurso,
apresentando curiosidades paralelas ao tema principal dessa producao, contextualizando
a histéria que os envolve através da introducao de expressoes de cumprimento tipicas a

algumas nacionalidades.

Ainda nesse bloco, a exploragdo do tema obesidade ¢ conduzida sob a
sustentacdo de dados estatisticos relacionados a algumas populacdes especificas.
Informagdes pertinentes ao problema nos Estados Unidos, bem como medidas
preventivas adotadas pelos norte americanos com intuito de reduzir o indicador no pais,
sao utilizados como comparativo ao cenario brasileiro, onde segundo dados do
Ministério da Saude em 2009, a taxa de obesidade identificada atingiu quatorze por

cento (IMC, obesidade e IAC, 2011).
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No segundo bloco, as personagens mencionam a importancia das atividades

fisicas e da alimentagdo regrada, fomentando a reflexdo dos alunos ouvintes sobre seus

o~

habitos, e sua vulnerabilidade ao problema. O conceito fisico, onde a obesidade

O~

associada ao acumulo de energia através dos alimentos e a inatividade corporal,
utilizada para contextualizar os indicadores que ddo nome a esse programa, o Indice de

Massa Corpérea (IMC) e o Indice de Adiposidade Corpérea (IAC).

A formulag¢do do IMC se faz presente na producdo através da discussdo das
personagens, sendo esta apresentada em duas locugdes diferentes, porém com mesmo
significado. O aluno ouvinte ¢ exposto a diferentes enunciados para descrever uma
mesma fun¢do, o que auxilia no desenvolvimento de sua capacidade de interpretagao.
Esta caracteristica € exposta na transcrigdo conseguinte:

Henrique: “Considere a sua altura em metros € o seu peso em
quilogramas.”

Ivone: “Divida o peso pelo quadrado da altura. Esse nimero
deve ser menor que 25 quilogramas por metro quadrado.”

Professor Leumas: “IMC ¢ o indice de massa corpdrea. Peso,

em quilogramas, dividido pela altura, em metros, ao quadrado.” (IMC,
obesidade e IAC, 2011).

O TAC, utilizado para mensurar a gordura corpérea de um individuo, € exposto
durante a produgdo ao se verificar que o IMC pode ser falho. Considerando que uma
pessoa com massa magra elevada pode ter sua musculatura confundida com gordura,
uma vez que o indicador ndo permite distingui-las durante o céalculo, conduziram-se
estudos de um indicador que se baseasse em parametros que fossem plausiveis para a
resolucdo dessa problemadtica. Assumindo o perimetro do quadril do individuo em
centimetros e sua altura em metros como varidveis, a formulagdo algébrica desse
indicador, assim como para o IMC, ¢ descrita pelas personagens com abordagens

distintas.
A associacao desses indicadores € explicitamente relacionada as fungdes.

Mantendo a diversidade de um programa de radio, a produgdo ¢ encerrada com
um quadro cultural denominado Frase Célebre, o qual envolve reflexdo filosofica e

aborda aspectos historicos e esta presente em todos os dudios desenvolvidos nessa série.
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5.1.1 IMC, obesidade e IAC: Orientacgoes e explanagoes.

As orientagdes pertinentes a utilizacdo do programa IMC, Obesidade e IAC, sao
mencionadas no Guia do Professor desse OA. O material além de contar com a
transcrigdo das falas das personagens, descreve objetivamente o tema abordado,

sugerindo a discussao do mesmo, como uma atividade anterior a reprodu¢ao do audio.

Fomentando a produgdo dos alunos em sala, sugere-se ainda que cada um deles
realize a averiguacdo de seu IMC e de seu IAC, abrangendo o que poderia ser

conduzido como uma atividade experimental em classe.

Apresentam-se no guia, os pardmetros comparativos segundo determinacdo da
Organizacao Mundial de Saude (OMS) para auto identificacdo da situagdo real de risco

de obesidade entre os estudantes, conforme quadros 14 ¢ 15 abaixo.

Quadro 14-Padrao sugerido pela OMS — IMC.

IMC Classificacao
<18,5 Magreza
18,6 a 24,9 Saudavel
25,0a299 Sobrepeso
>30,0 Obesidade

Fonte: (IME, 2015)

Quadro 15- Classificagao IAC individuo adulto.

Classificacao TIAC para homens TAC para mulheres
Abaixo do normal <8 <21
Normal 8a20 21a32
Sobrepeso 21a25 33a38
Obesidade >26 >38

Fonte: (IME, 2015)

Referencia-se ao final desse material uma sugestdo de leitura que pode ser
utilizada pelo professor usudrio para ampliar seus conhecimentos antes de conduzir a

atividade em sala de aula.
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5.1.2 IMC, obesidade e IAC: avaliacao do OA.

A facilidade de acesso e utilizagdao do programa “IMC, obesidade e IAC”, assim
como acontece com todas as produ¢des de dudio do M3, evidencia o cumprimento dos
critérios relacionados aos aspectos tecnologicos determinados na Segcdo 2.2.1 desse
trabalho. Todavia, observou-se que a duragao em minutos de seu segundo bloco, excede
o limite estabelecido pelos idealizadores do CONDIGITAL, o que pode caracterizar
durante sua aplicacdo em sala de aula, a dispersdo dos alunos e a consequente

dificuldade de assimilagdo dos conceitos apresentados.

Ao que compete a escolha do contetudo e a clareza dos objetivos do programa,
identificou-se positivamente a interdisciplinaridade e relevancia das informagoes
apresentadas, associando informagdes relacionadas a Fisica, a Biologia e a Saude, com

o tema “Funcoes”.

A contextualizacdo socio-cultural, destacada nos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (BRASIL, 2000) como uma das habilidades a serem desenvolvidas
nos alunos do Ensino Médio durante as aulas da disciplina de Matematica, também esta
entre as caracteristicas observadas nesse programa. A abordagem do tema obesidade ¢
direcionada de forma que o aluno possa equaciona-la utilizando dos indicadores do IMC
e IAC, evidenciando a possibilidade da aproximag¢do da disciplina com essa questdo de

cunho social.

Destaca-se ainda a possibilidade de desenvolvimento da habilidade
comunicativa também proposta nos PCN (BRASIL, 2000), uma vez que as atividades
sugeridas para utilizacdo do programa em sala exigem a interpretacdo de informacgdes

tabuladas e sua associagdo com experimentagdes praticas dos alunos.

As atividades propostas pelo OA podem ser conduzidas pelo professor usuério
em sala posteriormente a apresentacdo de cada um dos blocos, influenciando-os a se
relacionar com seus pares para a averiguagdo das medidas e célculos dos indices

apresentados.

O quadro completa com a avaliacdo do OA, conforme os parametros discutidos
no Capitulo 2 (Se¢do 2.2.1), encontra-se no Anexo I desse trabalho. Os 75 pontos

obtidos na avaliacdo evidenciam que a produgdo atingiu 72% dos critérios esperados
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para sua categoria, sendo sugerida como uma boa atividade a ser conduzida para

introducdo do contetido em sala.

5.2 TREMORES

Parte integrante da série “Cumpadis”, o programa Tremores aborda uma das
aplicagdes praticas do conceito de logaritmo. Parafraseando o narrador da produgao, a
mesma consiste em uma conversa livre entre dois cumpadis e uma cumadi, 0s quais

discutem sobre o fendmeno fisico dos terremotos.

Caracterizado de forma similar as demais produgdes dessa série, onde temas
variados sdo abordados pelas personagens, o programa 7remores ilustra a pluralidade
cultural brasileira, enfatizada pelo sotaque acentuado das personagens e as variagdes
linguisticas tipicas dos interiores paulista e mineiro, substituindo a formalidade da
Lingua Portuguesa, por expressdes e palavras usualmente abreviadas pela populagdo
desses estados. Palavras como cumé, prosia e expressdes como “Tarde grande!”,

distribuem-se ao longo da conversa e sdo combinadas a rimas, o que em conjunto

determinam o carater comico da producao.

Sugerido como atividade a ser aplicada nas salas de aula do primeiro ano do
Ensino Médio brasileiro, o OA referido também se subdivide em dois blocos, sendo o
primeiro com menor duracdo e desenvolvido para introdugdo e contextualizacdo do
tema, e o segundo mais longo, responsavel pela explanacdo do conteido matematico. O
tempo de reprodugdo do dudio em cada um dos blocos consome respectivamente, dois

minutos e cinquenta segundo e sete minutos.

A contextualizagdo do roteiro feita no primeiro bloco de dudio relata a interagao
das personagens que hd muito tempo ndo se falam, para discussdo do tema, o qual ¢

trazido por um dos cumpadis ap6s a leitura de um noticiario.

As caracteristicas descritas nessa secdo podem ser observadas no fragmento de

audio transcrito abaixo:

“Cumpadi A: Dona Margarida, ha tempos que tenho ouvido
falar, de um fenémeno naturar, que faz tremer muito lugar, mata um
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monte de inocente, e além disso faz muita gente perder seu lugar de
morar!

Cumpadi B: Também sei que esse fenomeno ndo ¢ igual toda
vez, as vezes abala um continente, as vezes poucas cidades e tem uma
escala que mede, o nivel das intensidades.

Dona Margarida: Ja sei do que estdo falando e ja vou logo
adiantando, que se chama terremoto o que estdo a perguntar, tudo o
que falaram estd certo, mas ainda tem algumas coisas que quero
acrescentar!” (Tremores, 2011)

O segundo bloco de audio, traz informacdes adicionais sobre o conceito
geologico que envolve os terremotos, mencionando o movimento das placas tectonicas,
0os maremotos € os tsunamis. Partindo da narrativa dessas informacgoes, sdo agregados
dados historicos e estatisticos relacionados a tragédias provocadas por esse fendomeno

natural.

Os tsunamis que destruiram parte de onze nagdes espalhadas pelo Oceano Indico
em 2004°, matando mais de duzentos e sessenta mil pessoas (Tremores, 2011), sdo
abordados como exemplo para a contextualizacdo e explanacdo da escala Richter’,

utilizada para averiguar a magnitude de um terremoto.

A personagem Dona Margarida associa a escala Richter ao conceito dos
logaritmos e instiga os companheiros a expor o seu conhecimento prévio sobre o
assunto. Nessa etapa, algumas das propriedades que envolvem operagdes com

logaritmos sdo abordadas.

Visando respeitar os diferentes tempos de assimilagdo dos alunos ouvintes do
programa, através de falas pausadas as personagens explicitam as propriedades por duas

vezes subsequentes, conforme transcrito no trecho a seguir.

“Cumpadi A: Se mede com logaritmo? Isso para mim ¢
novidade!

Dona Margarida: Pois ¢ meus caros cumpadis, mas antes de
explicar a escala, queria saber se voc€s lembram dos logs e das
propriedades.

* Em dezembro de 2004, apés sofrerem um terremoto com magnitude de 9,4 na escala Richter, paises do
sudeste asiatico tiveram seu litoral devastado por tsunamis que irromperam em sua regido, alterando
definitivamente a paisagem local e deixando milhares de mortos. (SALVADOR, 2008).

> A escala Richter ¢ uma escala logaritmica utilizada para medigdo da amplitude das ondas sismicas, as
quais descrevem a vibragdo do solo. Apesar de ndo possuir um limite tedrico, a escala Richter foi
graduada de 1 a 9, caracterizando uma escala “aberta” (ZAVALA, 2011). A denominagdo da escala deu-
se em homenagem ao seu criador, o americano Charles Francis Richter, que através da aplicagdo de
logaritmos e da utilizagdo de um aparelho chamado sismografo, analisou pela primeira vez esse
fenomeno. (PEREIRA, 2010).
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Cumpadi B: Sim Dona Margarida, log eu ja estudei. O
logaritmo de um produto ¢ a soma dos logaritmos e o logaritmo de
uma divisdo ¢ a subtra¢do dos logaritmos. E tem outras propriedades
interessantes que eu também sei.

Cumpadi A: Cumpadi eu ndo conhecia, vou repetir o que vocé
disse pra ver se eu fixei. O logaritmo de um produto ¢ a soma dos dois
logs e o logaritmos da divisdo € a subtragdo dos dois logs, acertei?

Cumpadi B: Exato caro cumpadi. E lembro de mais uma
propriedade que ainda ndo mencionei, quando o logaritmo estiver
elevado a um expoente, posso fazer esse expoente multiplicar o
resultado do logaritmo e nada sera alterado.

Cumpadi A: Cumpadi isso muito ajuda, pois mais facil que
calcular um expoente ¢ multiplicar o resultado.” (Tremores, 2011).

A magnitude dos terremotos na escala Richter ¢ utilizada para ilustrar a
aplicacdo pratica dos logaritmos. Considerando logaritmos na base 10, a magnitude de
um terremoto de grau 2 é dez vezes maior do que a de outro com grau 1. A magnitude
de um terremoto de grau 3 é dez vezes maior do que a de outro com grau 2, e assim
sucessivamente de forma que um terremoto que atinge a intensidade 9 na escala Richter,
representa uma vibragdo um bilhdo de vezes maior do que outro de grau 1 . Através
desta analogia descrita, as personagens expdem parte do conceito envolvido no ensino
deste tema, possibilitando ao professor usuario, maior fundamentacdo pratica para

exemplificag¢do da teoria abstrata.

O programa se encerra com o desfecho da conversa dos cumpadis, satisfeitos
com o conhecimento que compartilharam entre sim e sua despedida. Os créditos finais
mencionando os responsaveis pela producao e os locutores desse programa, finalizam o

ultimo minuto desse bloco.

5.2.1 Tremores: orientacoes e explanacgoes

O programa Tremores instiga mutuamente o professor usuario e os alunos
ouvintes a busca pela agregacao de praticas complementares a sua reproducao. Através
do Guia do Professor, orientagdes basicas sdo apresentadas como sugestdo para a
utiliza¢do do recurso em sala de aula, subdividindo-se em trés etapas: uma prevista para
ser realizada antes da reproducao do 4udio, a segunda para direcionar o comportamento

do professor durante sua execugdo e a terceira para fomentar atividades posteriores.
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O M3 desenvolveu outras producdes abordando logaritmos e terremotos que
podem ser utilizadas de forma complementar a esse OA, como por exemplo, o recurso
audiovisual Terremotos brasileiros, € o experimento Avalanches. Desenvolveu-se ainda
o programa Terremotos, outro recurso de audio, o qual ¢ parte integrante da série Rddio
Cangadlia, e apresenta similaridades com o contetido descrito nesta produgdo. Difere ao
que implica no formato e contextualizacdo do OA e na existéncia da transcricdo das
falas das personagens no Guia do Professor, o que ndo se faz presente no programa

Tremores.

Na etapa de preparacao sugere-se que o professor usuario conduza uma revisao
acerca das propriedades que envolvem o tema, bem como sobre a representacao grafica
da fun¢do logaritmica. Ao decorrer da execu¢do do &udio, o professor pode anotar
informagdes relevantes referentes aos dados mencionados para que sejam abordadas

posteriormente ¢ utilizadas como material para exemplificagdes.

Conceitos geologicos sobre a formagdo da Terra sdo explanados através do uso
de informagdes graficas e escritas conforme Figura 14 abaixo, podendo ser utilizado
como instrumento de motivagdo para as atividades de pos-execucdo do recurso. Sa@o
mencionados ainda nessa etapa, dados referentes a definicao de placas tectonicas e dos

sismografos.

Figura 14- Representacgdo grafica das placas tectonicas- Guia do
Professor

O conceito de placas tectdnicas elaborada pelos gedlogos em torno
dos anos 1950 diz, em termos leigos, que uma parte superior do
manto e a litosfera sdo compostas de placas rigidas “cristalizadas e
trincadas” que estdo a deriva, sujeitas as movimentacdes e tensdes

provocadas pela
dindmica do ncleo
da Terra.

Veja acima uma
ilustracao das
fronteiras dessas
placas em torno das
quais acontece a
maior parte dos
vulcoes e
terremotos. A figura
abaixo é uma
representacao da

AUDIO

Fonte: (IME, 2015)
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A proposta de uma atividade envolvendo a comparacdo de duas intensidades
diferentes de terremotos se faz presente apos a apresentagdo da fun¢do que define a sua

magnitude, sendo esta:
2
m = 5 logloE

Onde: m: magnitude do terremoto

E:unidades de energia em Wh

O exemplo sugere a averiguagdo do aluno sobre a razdo entre as duas

magnitudes acerca da situacao que segue:

“Um terremoto de magnitude 8,7 vai ter amplitude 794 vezes maior (no

sismografo) e 22.387 vezes mais energia liberada do que um terremoto de magnitude

5,8.” (IME, 2007).

A aplicacdo da formula da magnitude e o desenvolvimento algébrico evidencia a

proposicao. A Figura 16 abaixo exibe a solu¢do presente no Guia do Professor.

Figura 16 — Resolucao da averiguacdo proposta.

Solucao
De fato:

Temos também que

E

2 2 2 ;
29 = glﬂgiu E, — glﬂgin E, = gl gma

E assim

w b

E E
(E—Q) — 1077 = 794 > -5 — 704(3) = 22387
Fonte: (IME, 2015)

Ampliando o que foi proposto como sugestdo para aplicagdo em sala, o material

apresenta atividades complementares relacionadas a geometria espacial, pertinentes as



58

informagdes que caracterizam a formacao da superficie terrestre, e um desafio que
conduz os alunos a uma pesquisa sobre os ultimos terremotos evidenciados e suas

respectivas magnitudes, propiciando comparagdes andlogas a proposta em sala.

As referencias utilizadas pela equipe do M? para elaboragdao do OA, sdo listadas

ao final do Guia do Professor como sugestao de leitura.

5.2.2 Tremores: Avaliacao do OA

Algumas similaridades na avaliagdo do programa “Tremores” com o programa
“IMC, obesidade e IAC” abordado anteriormente sao inevitaveis, uma vez que foram
produzidos em mesmo projeto e ambos pertencem a mesma categoria de midia. A
interdisciplinaridade e a satisfacdo das questdes que abrangem a tecnologia, bem como
a divergéncia da duragdo do tempo de execucdo, também se fazem presentes nessa

producao.

A contextualizagdo bem definida na apresentagdo do contetido, através da
historia ladica apresentada pela conversa afetiva das personagens, a diversidade cultural
destacada através dos sotaques e o formato de radionovela, evidenciam as caracteristicas
que diferem da produgdo anterior, enriquecendo-a e favorecendo a motivacao e interesse

dos alunos ouvintes.

A associagdo feita do conceito e de algumas propriedades pertinentes aos
logaritmos, através de informagdes detalhadas sobre o fendmeno natural dos terremotos,
desencadeia exemplificagdes através de acontecimentos veridicos, os quais sdo
utilizados para a realizacdo de analogias com as atividades propostas e enriquecem o

conteudo do OA.

Destacado por essa abordagem atrativa e apresentada de forma desafiadora aos
alunos, o programa obteve 82 pontos em sua avaliagdo. Com um indicador de 78% de
rendimento, o recurso audiovisual pode ser utilizado como uma ferramenta educacional
de qualidade, uma vez que permite a seus usuarios uma visualizagdo pratica do

conteudo matematico. Sua avaliacdo completa encontra-se no Anexo I desse trabalho.
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5.3 O PROBLEMA DA CERCA

Com roteiro desenvolvido pela professora doutora Angela Annunciato, e
conteudo elaborado pelo professor Renato Barichello, desenvolveu-se o programa
audiovisual O problema da cerca, baseado na leitura do artigo publicado pela revista da
Faculdade de Matematica (FAMAT) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU),

referenciado no Guia do Professor dessa produgao.

Através da abordagem de um problema de otimizagdo com contexto real, onde
as personagens caracterizam uma situacdo problema plausivel a realidade de moradores
e proprietarios de extensdes rurais, induz-se reflexivamente ao estudo dos maximos e
minimos de uma fun¢do quadratica, permitindo a apresentagdo do OA como proposta de
atividade para alunos do primeiro ano do Ensino Médio brasileiro. A reprodugdao do
recurso ocupa aproximadamente dez minutos de aula, viabilizando discussdes e

produgdes para uma hora aula.

O didlogo que sumariza a historia apresentada acontece em uma loja de
materiais de construgdo, refor¢ando a proximidade e veracidade com um contexto real.
As personagens, Seu Joaquim e Janete, representam respectivamente um fazendeiro e a
atendente da loja, que com naturalidade e descontracdo, discutem a melhor maneira de
se delimitar 4 4rea externa da casa do fazendeiro, protegendo o jardim de forma que a
area quadrada delimitada seja a maior possivel. Considera-se nessa situacdo problema
que o comprimento fixo em metros de arame liso, correspondentes ao montante em reais

que Joaquim tem a disposi¢do, seja a constante de cento e vinte metros.
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Figura 15- Tela O Problema da Cerca — interagao entre as personagens

O problema da ¢efen

Fonte: (IME, 2015)

A produgdo, assim como os demais recursos audiovisuais desenvolvidos na
colecdo Matemadtica na Escola, usufrui positivamente de animagdes e representacdes
graficas para exemplificar os conceitos abstratos envolvidos, traduzindo-os com o
emprego de imagens. Através dessas animagdes, as quais sdo inseridas no video
simultaneamente ao discurso das personagens, levantam-se informacdes referenciais

que permitem a resolucdo do problema, o que se pode observar na Figura 16 abaixo.

Figura 16- Tela O problema da Cerca- identificacdo de variaveis.

O problema da cerca

Fonte: (IME, 2015)
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N .

As personagens discutem progressivamente em relacdo a situacdo problema,
levantando hipdteses e questionamentos pertinentes com dificuldades crescentes.
Iniciam propondo a simples reflexdo sobre a melhor possibilidade de delimitar o
perimetro do jardim, partindo para a reflexdo sobre a restricao da 4rea de um armazém e
analisando nos minutos finais da produ¢do a influencia de uma &rvore, considerada

como obstaculo, na decisdo final do fazendeiro.

No primeiro momento, as animag¢des que exibem as possibilidades de
delimitagdo, sdo associadas as incognitas x e y, designando as medidas desconhecidas
do terreno de Seu Joaquim, as quais assumem valores distintos respeitando a restri¢do
de que sua soma nao seja diferente de sessenta metros — metade do comprimento total
de arame adquirido. Associa-se sequencialmente, direcionado pela discussdo dos atores,

o desenvolvimento algébrico que caracteriza a situagao problema.

As Figuras 17 e 18 exibem respectivamente as telas que caracterizam essa fase

do programa.

Figura 17- Tela O Problema da Cerca- contextualizagdo do problema.

O problema da cerca

Fonte: (IME, 2015)
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Figura 18- Tela O Problema da Cerca- exploragao algébrica

0 problema da cerca

0 <
X+y=60
y=60-x SR
A=x.y
substituindo o valor de y
A=x.(60-x)

Fonte: (IME, 2015)

Os desenvolvimentos algébricos contam ainda com a representacdo grafica da

funcdo quadratica da area, considerando as restrigdes impostas € o comportamento das

variaveis.

Analogamente ¢ abordada a inclusdo do espago o qual possivelmente serad
destinado para a constru¢do de um armazém, associando-se a incognita z a distancia

entre a casa do fazendeiro e o espaco disponivel aos fundos da mesma. A representacao

grafica desse segundo estagio ¢ observada na tela representada pela Figura 19.

Figura 19- Tela O problema da Cerca- cerca do armazém

0 problema da cerca

Xx+y+(x-40) =60

Fonte: (IME, 2015)
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O carater interdisciplinar ¢ observado como aspecto relevante nesse OA. A
associacdo do cenario onde Seu Joaquim pretende construir sua cerca a uma area de
mata ciliar® ¢ utilizada como motivagdo para abertura do quadro De olho no curta.
Assim como em outras produgdes realizadas dentro da colegao Matemdtica na escola o
quadro aborda curiosidades e assuntos paralelos ao tema principal da producao, nesse
caso especifico, explora questdes ambientais e legislativas que se relacionam a protegao

dessas areas enquanto reservas ambientais.

Figura 20- Tela O problema da Cerca- quadro De olho no Curta

0 problema da cerca

Fonte: (IME, 2015)

A responsabilidade da tomada de decisdo sobre o melhor arranjo fisico para a
cerca que sera construida ¢ transferida aos alunos telespectadores do video. As
personagens despedem-se descontraidamente deixando o desafio da resolu¢do do

problema como subsidio para estudos em sala de aula.

5.3.1 O problema da cerca: Orientagodes e explanacoes

A abordagem inquisitiva desse recurso audiovisual influi naturalmente na

necessidade de experimentagdo dos alunos usuarios, os quais, de posse das

6 .y ~ ~ . . . 4

As matas ciliares sdo as formagdes vegetais localizadas as margens de cursos naturais de agua, como
rios e nascentes. Sdo consideradas areas de prote¢do permanente pelo cédigo ambiental brasileiro. (O
problema da cerca, 2011)
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consideragdes expostas no video, podem, além de realizar as verificagdes propostas
pelas personagens, sugerir novas hipoteses e vislumbrar situagdes problemas

decorrentes da historia descrita.

O Guia do Professor desse OA evidencia na apresentagdo escrita do programa,
além do embasamento que o motiva, alguns conceitos matematicos relacionados a
geometria, retomando temas com os quais os alunos deveriam estar previamente

familiarizados.

As defini¢des de perimetro e area, ¢ o conceito de simetria, sdo apresentados
como informagdes de sustentagdo para que o professor usuario consiga conduzir seus
alunos a compreensdo significativa da situagdo problema. Associados ao conceito de
funcdes embasa-se a formulacdo algébrica da funcdo quadratica da éarea A(x) e a
definicdo de seu dominio, bem como a representagdo grafica para cada uma das

configuragdes propostas para disposicao das cercas de arame no perimetro do jardim.

Sugere-se a motivagdo da resolugdo do problema partindo da exploragdo dessas
representacdes. Considerando a defini¢do de pontos maximo e minimos de uma fungao,
o professor usuario pode intervir, auxiliando os alunos a identificarem o comportamento
da fun¢do nos dois casos, analisando o vértice da pardbola enquanto ponto critico. O
Guia do Professor propoe a junc¢ao das duas variagdes da funcdo 4(x) em um mesmo

grafico, aumentando a compreensao visual dos alunos, o que € exposto na Figura 21.

Figura 21- Gréfico das variagdes da fungao A(x)

1000

800

600

400

Fonte: (IME, 2015)
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Propde-se ainda aos docentes a leitura completa do artigo que inspirou a
realizacdo dessa producdo e a diversificagdo do problema de Seu Joaquim, através de
imposi¢cdes de novas restricdes, como por exemplo, a divisdo desproporcional da
quantidade de arame a ser utilizado em cada lado da casa: trinta metros de arame a
serem utilizados no lado esquerdo e noventa metros de arame a serem utilizados no lado

direito. A atividade pode ser proposta como desafio aos alunos.

5.3.2 O problema da cerca: Avalia¢ao do OA

O video “O problema da cerca”, possibilita o estudo de conceitos que podem
ser trabalhados em sala de aula através de uma abordagem visual que permite expor ao
aluno uma variedade de situagdes que dificilmente seriam conduzidos pelo professor
com os recursos usuais (lousa e giz), os quais demandariam muito tempo. O computador
e a midia representam, nessa aplicagdo, ferramentas educacionais que suprem

positivamente essa dificuldade.

A diversidade de representacdo dos conceitos e modos de expressa-los, fazendo
uso de expressdes algébricas interativas, animagdes e representagdes graficas, apoia o
aluno na constru¢ao de seu conhecimento e na compreensao da relevancia do conteudo
matematico. Os objetivos da produgdo sdo evidenciados com clareza e naturalidade,
permitindo que o aluno espectador reflita sobre aplicagdes reais semelhantes em seu

cotidiano.

A histéria desenvolvida, suportada pela facilidade de reproducdo e pela
qualidade satisfatéria da imagem do 4udio e do video, envolve o aluno através da
interacdo das personagens que, além de conversarem entre si, convidam em diversos

momentos o usudrio para refletir e participar das discussoes.

O OA evidencia ainda a possibilidade de desenvolvimento de todas as
habilidades e competéncias mencionadas nos PCN (BRASIL, 2000). Atende ao que
compete a capacidade de representacdo € comunicagdo, ao expor o aluno a diversas
formas de representacdo de um mesmo contetido matematico. Desenvolve a capacidade
de investigacdo e compreensdo, por estar explicitamente relacionado a uma situagao-

problema desafiadora, onde ¢ necessaria a formulacdo de hipodteses e argumentagao.
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Trabalha com a abordagem socio-cultural, ao mostrar o significado do contetido
matematico na pratica, e ainda ao compartilhar informagoes relacionadas a preservacgao

ambiental, em seu quadro “De olho no curta”.

Mediante a associacdo dessas caracteristicas observadas, a producao obteve 96
pontos em sua avaliacdo, o que representa a satisfacdo de 85,7% dos critérios

estabelecidos, e traduz sua qualidade.

5.4 DETERMINANTES E POLIGONOS

Referenciados pelo material didatico produzido por Luiz Roberto Dante em seu
livro “Matematica- volume unico” e fazendo uso do software Geogebra, enquanto
objeto de interagdo e visualizacdo grafica, desenvolveu-se o software Determinantes e
Poligonos, onde trabalham-se paralelamente o calculo de areas de poligonos e uma
aplicagdo pratica do conceito de determinantes de matrizes quadraticas, bem como sua

visualizacdo geométrica .

Assim como os demais sofiwares produzidos no projeto M3, esse OA ¢
apresentado com o uso de ferramentas autoexplicativas que permitem a navegagao nas
paginas do recurso, mesmo para alunos e docentes com pouca afinidade com

computador.

Figura 22- Tela inicial- Determinantes e Poligonos

Determinantes e Poligonos

/\\‘% t;‘;\))

Neste software, vocé aprenderé um método bastante
> versatil e eficaz para se calcular a rea de qualquer
poligono utilizando determinantes.

Iniciar software

Ministério da Secretaria de Ministério Y
Ciéncia e Tecnologia da Educagso .:"'“1

Educagso a Distancia

8@ @ FNDE &

UnIcAME

Ficha técnica da unidade / Ficha técnica do projeto

Fonte: (IME, 2015)
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Algumas ferramentas caracteristicas desse tipo de OA sdao apresentadas como
recursos que facilitam a utilizagcdo da producdo pelo aluno. Por exemplo, para que este
possa familiarizar-se com os botdes de acdo do Geogebra, sdo inseridos icones entre as
instrucdes escritas das atividades, permitindo a visualizacdo sobre onde pode se

executar o que € solicitado na atividade.

O programa permite que, em cada uma das atividades, o usudrio corrija o que

“«

executou através dos botdes de agdo “Corrigir item” ou Corrigir todas as
atividades”. Para cada acerto, o campo onde ¢ preenchida a resposta, muda para a cor
verde e o simbolo de acerto ¢ exibido. Quando algum erro ¢ cometido, além da alteragao
da cor para vermelho e da exibi¢ao do simbolo de erro, uma dica ¢ apresentada em
letras vermelhas para que o aluno possa corrigir a atividade e prosseguir com o

conteudo. A Figura 24 exemplifica a identificacdo de um erro, relacionado ao célculo de

um determinante.

Figura 23- Informagao de erro e dica — software Determinantes e Poligonos.

E Qual é o valor do determinante da matriz abaixo,
cuja primeira linha é formada pelas coordenadas
de Q e a segunda pelas coordenadas de P?

g Ii
4 I7

Det = |—55

N

x Corrigir item

Lembre-se gque o valor do determinante & dado por: a;;%a;

—dz1¥dz

Fechar

Fonte: (IME, 2015)

Outros botdes de agdo, tais como “Construir tridngulo” e “Corrigir item”, sdo
empregados para suportar a ordenacdo das atividades e apoiar a construgdo de

significado sobre o conteudo. Algumas limitagdes sdo impostas para que se mantenha o
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direcionamento da atividade. Para cada uma delas s6 sdo exibidas ao usuario as

ferramentas pertinentes a sua execucao.

A apresentacdo do software acontece através de um texto introdutdrio, onde
aluno usudrio ¢ convidado a refletir sobre o conhecimento prévio que possui relacionado
ao calculo de area de poligonos e incentivado a descobrir a versatilidade da realizagao
desse calculo através de determinantes. Nesse mesmo texto, apresenta-se a divisao da
estrutura do recurso, o qual é representado graficamente pelo mapa na Figura 24

conseguinte, onde:

1- Atividade 1 : 4rea de triangulos;
2- Atividade 2: area de um tridngulo qualquer;

3- Atividade 3: 4rea de poligonos.

Figura 24- Mapa de atividades — Determinantes e Poligonos

Fonte: (IME, 2015)

A divisdao do material em trés atividades estrutura as fases pela qual o aluno deve
passar para que tenha condi¢des de compreender efetivamente o objetivo principal do
material. Na primeira atividade, explora-se a associagdo entre determinantes e areas,
remetendo-se a outra produgdo desenvolvida no projeto, o software Determinantes e

dreas, que aborda detalhadamente esse conceito.

A érea do triangulo ¢ utilizada como exemplo para conduzir todas as atividades
que constituem essa etapa. A apresentacao de um triangulo qualquer, com vértices nos
pontos P (Xp,Yp), Q (Xq,Yq), a serem determinados pelo usuario no Geogebra, e O
(0,0), origem do plano cartesiano, permite a averiguacdo e compreensao da aplicacio

da equagdo da area (A) que segue:
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Xp Yp

£ D 4 : _ )
A=1/2% |Det Xq Yq

O dinamismo do software formula questdes compativeis com as coordenadas P e
Q determinadas pelo aluno no plano, para que o mesmo tenha condigdes de observar e
calcular o determinante das matrizes quadrada 2x2 formadas pelos pontos P ¢ Q ¢
alternadamente Q e P. Nessa atividade, o aluno pode visualizar que os determinantes
possuem o mesmo valor numérico, porém um deles apresenta valor negativo € o outro

positivo.

A Figura 25 abaixo exibe a situagdo descrita, considerando os pontos P(3,7) e

Q(10,6).

Figura 25- Fragmento da tela — Atividade 1 Determinantes e Poligonos

Questdo 1

[

n Qual é o valor do determinante da matriz abaixo,
cuja primeira linha é formada pelas coordenadas 12]
de P e a segunda pelas coordenadas de Q7 11

Det = |—52 J|

E Qual é o valor do determinante da matriz abaixo,
cuja primeira linha é formada pelas coordenadas
de Q e a sequnda pelas coordenadas de P?

]
8

7

]

5
v Corrigir item 4:
3

2

1

0

1

-

v Corrigir item

Fonte: (IME, 2015)

Essa verificagdo ¢ explorada com intuito de remeter o aluno a reflexdo sobre o
sentido anti-horario da definicdo dos pontos, para que se obtenha um resultado positivo
e coerente com a definicdo de area, enfatizando ainda a modularidade do resultado

obtido através do calculo do determinante de ambas as matrizes. O calculo da area do
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triangulo OPQ criado, ¢ proposto como uma segunda questdo, para averiguagao da

formula inicialmente apresentada.

Na segunda atividade, novamente o aluno tem a possibilidade de interagir
criando seu proprio poligono através do Geogebra. E direcionado a escolher trés pontos
aleatorios no plano cartesiano: A(Xa,Ya),B(Xb,Yb) e C(Xc,Yc), os quais serdo os

vértices de um novo triangulo.

O software, através de botdes de agdo, permite a sele¢do de visualizagdo de
triangulos adjacentes a cada um dos lados do triangulo ABC criado, tendo como um dos

vértices a origem O (0,0), como exibe a Figura 26 abaixo.

Figura 26- Visualizacdo grafica dos tridangulos ABC, ACO,ABO e BCO

i} 1 2 3 4 5 8 7 8 g 10 11 12 13 14 18

Fonte: (IME, 2015)

A interatividade encoraja os alunos a estabelecerem a relagdo de formacao do
triangulo ABC, realizando operagdes de soma e subtragdo, sobrepondo as figuras dos
triangulos ABO, BCO, ACO. A atividade ¢ proposta como uma questdo para o usuario e

pode ser observada na Figura 27.
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Figura 27- Questao 1 — Atividade 2 Determinantes e Poligonos

Questio 1

n Apods explorar os tridngulos ao lado, arraste os
sinais adequados para as regides pontilhadas na
equacdo. Seu objetivo é expressar a area do
triingulo ABC como o resultado de somas e
subtragfes da area dos outros trés tridngulos.

--------------------

Fonte: (IME, 2015)

Sugere-se sequencialmente o calculo dos determinantes das matrizes M1, M2,
M3, referentes a area dos tridngulos com centro na origem O, conforme desenvolvido na
Atividade 1 desse software, explicitando posteriormente a conclusdo de que a drea do

triangulo ABC pode ser representada pela soma dos determinantes calculados:
AABC = % (Det(M,) + Det(M,) + Det(My))

A necessidade da ordenacdo correta dos pontos ¢ enfatizada no software
lembrando o aluno de que “a ordem das linhas dessas matrizes ¢ fundamental, pois ela
determina o sinal do determinante de cada uma delas, e isso afeta o resultado da soma”

(Determinantes e poligonos, 2011).

Essa reflexdao ¢ fomentada pela visualizagdo grafica do percurso a ser seguido,

conforme exibido na Figura 28 e pelo fragmento transcrito do OA, que seguem.

Note que esta sequéncia sugere um percurso (do vértice A, passando
por B, indo at¢ C e terminando em A novamente) ao longo do
triangulo que vocé construiu. Clique no botao Exibir Percurso para vé-
lo no quadro ao lado. Note que o percurso segue o sentido anti-
horario. Na verdade, a escolha do ponto inicial ndo € relevante, pois
altera apenas a ordem em que os determinantes sdo somados. No
entanto, qualquer que seja a escolha do ponto inicial, sempre se tem de
percorrer o tridngulo no sentido anti-horario. Esse resultado pode ser
colocado da seguinte maneira: Para que a soma dos determinantes seja
igual ao dobro da area do triangulo, ¢ suficiente que, ao se escolher a
ordem das linhas das matrizes, o percurso sugerido pela escolha siga o
sentido anti-horario. (Determinantes e poligonos, 2011)
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Figura 28- Representa¢ao do percurso de orientagcdo adotado para célculo dos

determinantes.
C=(10,7)
A= (9, 5)
B=(12,1)

Fonte: (IME, 2015)

Propdem-se ainda um exercicio de fixacdao, no qual se deve observar o sentido
de orientagdo correto a ser tomado para triangulos distintos, para que o conceito seja

enfatizado.

A Uultima atividade desse OA, generaliza os conceitos aplicados nas anteriores,
estendendo-os para o calculo da area poligonos com mais de trés lados através do uso de
determinantes. O pentagono ¢ utilizado como primeira figura de andlise, incentivando o
aluno a subdividi-lo em trés triangulos, uma vez que ja tem condicdes de calcular a area

desse tipo de figura.

Para cada um dos trés tridngulos gerados, encoraja-se novamente a reflexdo
acerca do percurso que resulta em suas respectivas areas através do célculo dos
determinantes. Pode se observar ainda que alguns lados sdo percorridos duas vezes,
porém com ordem inversa, o que as anula durante o calculo da area da figura. A soma
dos determinantes dos lados externas, seguindo o percurso determinado, descreve a area
do pentagono. A visualizagdo grafica dessa analise pode ser observada na tela que segue

na Figura 29.
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Figura 29- Tela da representagao grafica do pentagono dividido
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Fonte: (IME, 2015)

Partindo do principio de que todo poligono convexo pode ser subdividido em
tridngulos, generaliza-se o conceito para calculo das demais figuras, e propde-se para
discussdo em sala, a avaliacdo desse célculo para figuras ndo convexas. A averiguagado
da funcionalidade do uso dos determinantes para as demais figuras ¢ realizada na tarefa
conseguinte, onde o aluno tem a oportunidade de criar seu proprio poligono, definir o
percurso correto para o calculo dos determinantes referentes aos seus lados e checar o

resultado de area obtido para o mesmo.

Figura 30- Tela Atividade 3 Determinantes e poligonos
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Ainda como motivagdo para investigacdes complementares, propde-se que o
aluno mova um dos vértices do poligono criado formando duas figuras com um ponto
de interseccao e observe o que acontece. Posteriormente o mesmo ¢ convidado a igualar
a area das duas figuras formadas para que as mesmas se anulem, por possuirem mesma

area, porém percursos determinados opostos.

Depois de concluidas todas as atividades, o software volta ao mapa, onde todos
os icones sdao apresentados na cor amarela, indicando a conclusdo de todos os

exercicios, € uma mensagem parabeniza o €xito da experimentagdo do aluno.

5.4.1 Determinantes e poligonos: Orientacdes e Explanacoes

Assim como os demais OA desenvolvidos, o software Determinantes e
poligonos traz informagdes pertinentes a outras producdes as quais o professor usuario
pode fazer uso complementar a este. O video “Gabarito Secreto” e o experimento
“Mensagens secretas com matrizes” sdao abordados como sugestdes no Guia do

Professor para o estudo de determinantes.

Considerando as oportunidades de interacdo e reflexdo que o OA apresenta,
sugere-se que sua aplicacdo seja realizada com duplas de alunos, para que tenham
oportunidades durante sua utilizagdo de discutir sobre o conhecimento que estdo
construindo. Direcionado para atender o contetido lecionado no segundo ano do Ensino
Médio, o software demanda o tempo de duas aulas consecutivas, permitindo desta

forma foco e continuidade acerca do assunto.

O Guia do Professor expde contelidos complementares a pratica docente,
referentes a cada uma das atividades, trazendo sugestdes que podem ou ndo ser
introduzidas na aula de acordo com o perfil das turmas e das possiveis dificuldades
apresentadas. Para a atividade numero 1, por exemplo, aborda-se a demonstragdo da
formula utilizada para o célculo da area do tridngulo com determinantes, partindo de um
triangulo inscrito no menor retangulo possivel, no qual um dos vértices ¢ a origem O
(0,0). Demonstragdes similares acontecem na segunda atividade, onde se relaciona o

calculo da é4rea de um tridngulo qualquer a sua formula mnemonica, e na terceira
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atividade, onde se explora o calculo da area de figuras ndo convexas, através da inser¢ao

de um vértice interno dentro do poligono.

Apresentam-se ainda, esclarecimentos pertinentes as atividades de conclusdo,
aonde provavelmente os alunos irdo se deparar com figuras unidas por um ponto de
intersec¢do, com resultado de area negativo, o que contraria o conceito aprendido.
Sugere-se que o professor enfatize o método utilizado para o célculo através dos
determinantes, o qual ¢ designada através da orientagdo anti-horaria dos vértices e pode

ser violado com a auto-interesec¢ao de um poligono.

Como conclusdo, propde-se ainda atividades praticas de averiguagdo da area da
escola e de terrenos com formas insolitas, bem como o calculo de areas de figuras

vazadas, como mostra a Figura 31.

Figura 31- Figuras sugeridas para atividades complementares

Fonte: (IME, 2015)

5.4.2 Determinantes e poligonos: Avaliacio do OA

A qualidade de um software enquanto objeto de aprendizagem, estd segundo
GOMES et al (2002), relacionada as oportunidades que propicia para a construgdo de
situacdes-problemas. O software “Determinantes e poligonos” ¢ apresentado através de
uma organizagdo sequencial e progressiva, a qual apoia a constru¢do orientada do
conhecimento e a visualizagdo clara do de seu objetivo principal. Apesar de bem
estruturado, o OA limita a capacidade de decisdo do aluno e restringe essa construgao,
uma vez que a ordenagdo e o progresso das atividades foram pré-definidos e travados
em sua concepg¢ao. O aluno nao tem oportunidades de realizar tarefas fora da sequencia

proposta, ou continuar as tarefas conseguintes quando comete um erro € nao o corrige.
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Essas caracteristicas influenciam de forma limitante o grau de interagdo
propiciado pelo programa, mesmo assim, pudemos identificar aspectos positivos que
evidenciam o sucesso dessa produgdo neste ambito. A comunicagdo entre o software € o
usudrio ¢ concretizada através de icones autoexplicativos, textos esclarecedores e
principalmente através das oportunidades de criagdo ordenadas que o usuario possui

dentro das fun¢des habilitadas do Geogebra.

A criacdo e locomog¢do de pontos, linhas, tridngulos, pentagonos e poligonos
com até oito vértices caracterizam o dinamismo do software e a praticidade em
representar conceitos abstratos, com velocidade, clareza e real significado através do

computador.

Embora ndo sejam associados mecanismos de ajuda on-line, o programa tras
recursos facilitadores, tal como a ferramenta “Calculadora’ apresentada na Se¢do 4.2.3
deste trabalho. Apresenta ainda a referencia de material didatico para consulta, e
sinaliza e apoia o usuario na solucdo de erros, conforme descrito na se¢do 5.4 deste

capitulo.

A avaliacdo final do OA foi penalizada por ndo atender aos critérios que
envolvem a contextualizagdo, a interdisciplinaridade e sua relevancia para a realidade
do aluno. O conteudo foi apresentado de forma atrativa, mas sem que nenhuma dessas

abordagens fosse tomada como ferramenta para atribui¢do do seu significado.

Constataram-se também outros dois problemas envolvendo a tecnologia e a
acessibilidade a midia. Incialmente haviamos selecionado para realizagdo dessa anélise

’

o0 software “Avides e matrizes”, por evidenciar a associacdo do conteido matematico ao
tema “malhas aéreas”, todavia, o acesso do OA no portal estd indisponivel. Mediante a
situagdo, direcionamos o foco da analise ao software “Determinantes e poligonos”, o
qual também apresentou limitacdes funcionais. Para sistemas operacionais com
atualizacdo superior ao Windows 7, o programa nao ¢ executavel em todos os browsers

e ainda requer a instalagdo atualizada do plug-in Java em sua versao mais recente.

A opcdo de download do pacote completo pertinente a essa produgdo no portal
também apresenta falhas, uma vez que ndo contém o sofiware para utilizagdo off-line.
Os comentarios dos usuarios na pagina evidenciam uma série de problemas

relacionados a esse aspecto e demonstram indignacao.
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Apesar de essas restrigdes representarem dificuldades que podem inviabilizar
seu uso, alguns comentarios positivos sdo explicitos no portal elogiando a producao
enquanto ferramenta educacional. A transcri¢do de um deles ¢ feita na sequencia.

“Atividades onde os alunos aprendem a calcular area através
da tecnologia sdo mais atrativas tornando o aprendizado mais

significativo e concreto. Assim que tiver oportunidade vou trabalhar
com esse material.” (AFONSO, Helenice das Neves, 2014).

O software obteve 93 pontos em sua avaliagdo através do formulario
desenvolvido, o que representa um coeficiente de 77,5% de aproveitamento. Sua

avaliagdo completa encontra-se no Anexo I deste trabalho.

5.5 A RODA-GIGANTE

Buscando por uma abordagem concreta para descrever e explorar os conceitos
relacionados as fungdes periddicas, desenvolveu-se o roteiro de experimento A Roda-
Gigante, o qual se provendo de um objeto de interesse dos alunos, desdobra os

conceitos trigonométricos envolvidos com o contetdo, minimizando sua abstracao.

Apesar de ndo utilizar recursos de midia para sua aplicacdo em sala, esse OA,
assim como os demais roteiros de experimento, permite a interagdo dos alunos com seus
pares através de atividades praticas, as quais respeitam as expectativas do projeto

CONDIGITAL.

A produgdo ¢ dividida em trés fichas de acompanhamento: A primeira designa o
roteiro em si, onde sdo dados os direcionamentos para que a atividade seja realizada em
sala. A segunda consiste em uma ficha que subsidia a execu¢do das atividades com foco
nos alunos usudrios, onde existem instru¢des bdsicas, € espaco para realizacdo de
algumas andlises. O Guia do Professor constitui, por fim, a ultima parte do OA,
apresentando orientagdes e explanagcdes complementares, as quais sdo mencionadas na

Se¢do 5.5.1 deste capitulo.

A confec¢do da maquete de uma roda gigante ¢ tomada como a primeira fase

para realiza¢do da atividade. O roteiro do experimento, bem como a folha do aluno,
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relaciona nessa etapa o passo-a-passo para que os leitores tenham condi¢des de monté-la

com sucesso, conforme Figura 32.

Figura 32- Folha do aluno — instru¢des de confec¢do da roda gigante.
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entregue e monte a roda-gigante, COMo na PARTE 7 da
figura.

Fonte: (IME, 2015)

O material necessario para construg¢do das trés partes da roda (roda e cadeiras,

suporte de sustentacdo e transferidor de angulos) ¢ encontrado com facilidade, e pode

ser solicitado pelo professor usudrio em aulas antecedentes a aula em que sera realizada

a pratica, permitindo que todos os alunos estejam preparados para a sua execugao.

Informacdes detalhadas sobre as dimensdes das circunferéncias de papeldo e da base de

sustentacdo sao mencionadas no roteiro, o qual sera direcionado pelo docente.

Indica-se, de acordo com o roteiro, que sejam formados agrupamentos de quatro

alunos para que haja oportunidades de atuagao de todos os membros do grupo durante a

atividade. A mesma inicia-se, apds o momento no qual a montagem da roda ¢ concluida

e o docente, retomando conceitos relacionados com medidas de angulos em graus e

radianos, pede que os alunos tomem uma das cadeiras da roda como referencia, e
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observem a partir de entdo o comportamento do seu movimento, relacionando-o com o

angulo indicado no mini transferidor e com sua posicao.

Sugere-se que sejam coletadas 25 medidas, onde também devem ser observadas
as diferentes informacgdes de altura, considerando a base e a posicdo instantanea da
cadeira, conforme mostra a Figura 34. Os grupos devem respeitar a limitacdo de que o
movimento de rotacdo da roda-gigante, deve acontecer no sentido horério, e que a
cadeira observada s6 devera dar duas voltas considerando como referencia a posicao de

descanso da cadeira. Todas as informagdes devem ser registradas em uma tabela.

Figura 33- Medicdo da altura relativa da cadeira em relagdo a base

Fonte: (IME, 2015)

Posteriormente, os alunos sdo convidados a realizar uma nova experimentagdo e
coleta de dados. Propde-se que se repita o experimento anterior, substituindo as
informagdes pertinentes aos angulos por informagdes averiguadas com o auxilio de um
barbante, referentes ao comprimento do arco percorrido em cada posi¢cdo relativa da

cadeira.

De posse dos dois conjuntos de dados tabulados, incentiva-se a representagao
grafica dos resultados, onde os alunos serdo expostos pela primeira vez a uma fungao
periddica, obtendo resultados similares aos demonstrados na Figura 34 extraida do

roteiro do experimento.
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Figura 34- Representacdes graficas dos experimentos
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Fonte: (IME, 2015)

Propde-se a comparacdo das representagdes graficas de cada um dos grupos em
um mesmo plano cartesiano desenhado no quadro da sala de aula, possibilitando a
identificacao dos alunos referente ao padrao estabelecido na periodicidade de todos os
graficos e o padrdo dos pontos de maximo e minimo que descrevem essa funcdo. A
folha do aluno encoraja os alunos a formalizarem o conceito observado através do
questionamento sobre a altura relativa da cadeira no momento em que a roda-gigante

tiver 6w radianos (1080°).

Relacdes trigonométricas pertinentes ao raio da circunferéncia da roda sdo

propostas como atividades complementares ao final desse experimento.

5.5.1 A roda-gigante: Orientacdes e explanacoes

Sugerido para aplicagdo em salas do segundo ano do Ensino Médio, “A4 Roda-
Gigante” ¢ indicada para que seja praticada em duas aulas consecutivas, sendo uma

delas para montagem da maquete e outra para realiza¢do das investigagdes. Apesar de o
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roteiro do experimento apresentar detalhadamente ao professor usuario as informagdes
necessarias para sua utilizagdo, o Guia do Professor desse OA, traz informagdes
conceituais pertinentes a sua utilizacdo que podem rapidamente apoiar o professor na

solucao de duvidas dos alunos e explanagdes durante a pratica.

Os conceitos de grau e radiano e informacdes sobre o dominio € a imagem das
fungdes periddicas, sdo exemplos desses conteudos os quais sdo explorados e

demonstrados.

Como complemento ou alternativa para esse experimento, sugere-se a analise da
altura das marés observadas em portos brasileiros, através do site www.mar.mil.br
referenciado no Guia, onde se pode realizar outra abordagem acerca de ondas

trigonométricas.

5.5.2 A roda-gigante: Avaliacao do OA

A possibilidade da criagdo de um ambiente motivador, onde os alunos
participam ativamente e valorizam a interacdo social com seus colegas, usufruindo de
uma atividade pratica com aspectos ludicos e atrativos, estdo caracterizados como um
dos aspectos mais relevantes observados na anélise do roteiro de experimento “A roda-

gigante”.

A apresentagdo contextualizada do contetdo (funcdo seno) através de um objeto
com o qual todos estdo familiarizados facilita a abordagem do conteudo. A reprodugao
de uma miniatura da roda-gigante, fazendo uso de materiais de baixo custo e de facil

aquisi¢do, amplia ainda mais a motivagcao dos mesmos.

Esta abordagem, apesar de aplicada com fundamentagcdo tedrica e bem
estruturada, evidencia uma associagdo que pouco provavelmente seria observada pelos
alunos. Ao brincar em uma roda-gigante pouco provavelmente seria observada a
periodicidade dada pelo seu movimento. Por outro lado, apresentar o contetdo
matematico através dessa associagdo pode influenciar o aluno a desenvolver um olhar
critico voltado aos conhecimentos da Matematica e o envolvimento da disciplina em sua

vida, observando outras relagdes possiveis.
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As sugestoes de atividades propostas, as quais visam a diversidade de
representacdes para definir o movimento de rotagdo de uma das cadeiras da roda
gigante, apoiando-se em reflexdes pertinentes a trigonometria, investigagdo e coleta de
dados em tabelas e graficos, caracterizam o desenvolvimento das habilidades

comunicativa e investigativa, ja abordadas em outros OA nesse capitulo.

O conteudo ¢ apresentado com instrucdes claras ao aluno e fornece subsidios
coerentes ao professor usuario, contudo, as atividades propostas podem exceder o tempo

sugerido de duas hora-aula.

Uma das atividades finais sugeridas no roteiro, onde os diferentes grupos
deveriam transportar seus graficos para um mesmo plano cartesiano desenhado no
quadro, possivelmente consumiria uma grande parte do tempo da aula e aumentaria o
grau de imprecisdo das informacdes verificadas, podendo assim perder seu propdsito
principal, que ¢ a observagdo da periodicidade e dos pontos de méximo e minimo da
funcdo que representa o movimento. A representacdo grafica com o uso do computador
e softwares como o Excel, poderia ser apresentada como uma alternativa eficaz para

essa tarefa.

Alguns comentérios deixados no portal demonstram a andlise positiva realizada

por alguns docentes. Abaixo transcrevemos uma delas.

“Nao conhecia o experimento da roda-gigante. Fiz, gostei e
pretendo utilizar em classe. As fungdes trigonométricas sdo dificeis de
serem entendidas. Com a roda-gigante fica mais facil e interessante.”
(de SOUSA, Maria de Fatima, 2013).

Segundo os critérios estabelecidos nesta monografia, o OA obteve 74 pontos em
sua avaliagdo, o que corresponde a satisfagdo de 71% dos critérios pertinentes a sua
categoria. A avaliagdo completa da producdo encontra-se disponivel no Anexo I desse

trabalho.



83

6. CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas estruturais e pedagdgicas observadas nos OA's selecionados no
Capitulo 5, evidenciam a participagdo de uma equipe multidisciplinar desde o momento
de sua concepc¢ao, enfatizando as expectativas propostas pelos idealizadores do Projeto
CONDIGITAL (vide Capitulo 3) e as expectativas relacionadas a utilizagdo das midias,
mencionadas no Capitulos 2. A parceria entre profissionais especializados para o
desenvolvimento de midias e professores e pesquisadores da area da Matematica,
enriqueceram e direcionaram a producdo da biblioteca digital criada pelo M?® -
UNICAMP, ao combinar a motivagao e seducao das midias com a importancia do

conteudo ensinado.

Os OA's multimidia produzidos no M? (vide Capitulo 5) ndo se resumem a
transcricdo de instrugdes pertinentes a conteidos matematicos através de um sofiware,
video, dudio ou experimento, mas demonstram seu potencial pedagogico, ao apresentar
através do dinamismo e da interagdo propiciados pela sua natureza, caracteristicas que
frequentemente sao associadas ao sucesso da constru¢do do conhecimento: a

contextualizagdo, a interdisciplinaridade e a relevancia para a realidade do aluno.

Os objetivos educacionais dos OA's sdo estabelecidos com clareza, e ndo sdo
sobrepostos pela utilizacdo da midia. Porém, cabe ao professor usudrio administrar a
sua utilizagdo em sala de aula, exercendo a fun¢ao de mediador, garantindo o sucesso do
processo de ensino-aprendizagem através dessas ferramentas. O desenvolvimento dos
OA's precisa de uma estrutura premeditada voltada aos objetivos educacionais. Além
disso, devem ser apresentados em sala de tal modo que os alunos os compreendam

como recursos de aprendizagem.

Observamos ainda nas segdes de avaliacdo do Capitulo 5, a diversidade de
representacdes propiciada pelo conjunto dessas midias, associando géneros distintos de
produgdes ao mesmo conteudo, atingindo alunos com diferentes habilidades cognitivas,
desenvolvendo a leitura e compreensao de textos, assim como de expressoes algébricas
e aritméticas, bem como desenvolvendo a visualizacdo de informagdes geometricamente
e através de graficos. Como exemplo desta caracteristica, destacamos a produgdo de

radio Tremores (vide Se¢do 5.2.2).
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Apesar do grande potencial identificado e da qualidade satisfatoria das produgdes,
caracterizada pela avaliagdo qualitativa-quantitativa realizada, ha ainda alguns aspectos
que requerem atenc¢do especial. A acessibilidade e a inclusdo esperada, para os alunos
com necessidades especiais, ndao foi evidenciada em nenhum dos objetos de
aprendizagem analisados no M? (vide Capitulo 5), o que acaba por restringir sua
utilizagdo. Em particular, ndo foi observada em nenhuma producdo audiovisual

legendada com linguagem de sinais.

A difusdo e compartilhamento do material produzido, incentivando a utilizagdo das
midias em sala de aula, os quais eram uma das finalidades mais relevantes do projeto
CONDIGITAL, ¢ prejudicada pela dificuldade de acesso e compatibilidade operacional
das midias. O Google Chrome, considerado por muitos usuarios um dos navegadores de
internet mais atuais, ndo suporta a execu¢do dos softwares desenvolvidos, uma vez que
sua ultima atualizacdo de seguranca bloqueia os plug-ins NPAPI’, responsaveis pela
comunica¢do de soffwares externos com os browsers de internet. Alguns materiais
ainda, apesar de possuirem /ink ativo para download, ndo estdo disponiveis dentro do
portal do M3. Problemas como este, vém em decorréncia da velocidade de atualizacao
das tecnologias, e demonstram a necessidade de que essas produgdes passem por
constantes atualizagdes e avaliagdes, evitando que se tornem obsoletas em um curto

periodo de tempo.

Além das investigagdes e analises apresentadas neste trabalho voltadas ao M3, o
desenvolvimento do formulario avaliativo especifico para os diversos tipos de midias,
discutido no Capitulo 2, abre a oportunidade para que sejam conduzidas avaliagdes de
outros OA's por professores e alunos usudrios ou ainda por equipes de desenvolvimento.
Para cada um dos sujeitos, o formulario tem uma contribui¢do e relevancia especifica.
Os docentes podem analisar através dessa ferramenta, a qualidade de uma produgdo
antes de inseri-la em seu planejamento de aula, identificando os beneficios que podem
oferecer e comparando-os com o perfil de cada um de seus grupos de alunos. Os alunos
por sua vez, podem utiliza-lo com intuito de fornecer feedbacks aos docentes e
desenvolvedores, sobre sua percepcao acerca das caracteristicas da producao. E por fim,

os desenvolvedores podem utiliza-lo como instrumento para a avaliagdo formativa,

7 A NPAPI ¢ uma tecnologia lancada em 1995 pelo navegador Netscape para permitir que outros softwares
interajam com o navegador para interpretar conteido especial em paginas web. Ela ¢ usada por varios
navegadores, incluindo o Firefox, Safari e Opera. (ALTIERES ROHR, 2015)
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conduzindo mediante as observagdes elencadas nos critérios de avaliacao, uma reflexao
acerca do conteido que estdo produzindo, aprimorando-o e alinhando suas

necessidades, para que atinja os objetivos que buscam.

Sugere-se ainda, como possibilidade de estudos adicionais a este trabalho, a
utilizacdo dos OA's em algumas salas de aula do Ensino Médio, visando o confronto
entre a avaliacdo aqui apresentada, com os resultados de aprendizagem evidenciados
pelos alunos na pratica, o que pode permitir elencar pontos de melhoria e aprimorar os
aspectos de sucesso de cada uma das produgdes, complementando o estudo

bibliografico realizado com dados provenientes do cotidiano escolar.

Em suma, as leituras que nortearam o desenvolvimento desta monografia, e a
investigacdo e andlise, direcionadas ao Projeto CONDIGITAL e ao Projeto M?, nos
permitiram conhecer os desafios relacionados ao uso das tecnologias para a educacdo e
ampliar nossa visdo sobre o potencial educacional dessas ferramentas. E possivel
afirmar que os OA's analisados no Capitulo 5, fortalecem a pratica docente e facilitam o

processo de ensino-aprendizagem.

Espera-se que este trabalho desperte a curiosidade de professores e pesquisadores
para a utilizagdo de OA's para o ensino e aprendizagem, motivando a busca pelo

conhecimento e contribuindo para a formagao dos alunos.
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ANEXO I - AVALIACAO DOS OA SELECIONADOS

Formulario de Avaliacéo IMC, obesidade e IAC.
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Critérios para avaliagdo

Métrica

Escolha do tema, objetivos e contelidos.

NA/SO

1

2

Apresenta um conceito basico e fundamental da disciplina.

Faz referéncia ao universo cotidiano do
aluno, em uma perspectiva de formacéo e de cidadania.

Evidencia a interdisciplinaridade, associando o conhecimento Matematico a outras
disciplinas

D

Os obijetivos de aprendizagem séo claros.

Apresentacdo

NA/SO

E apresentado de forma clara e concisa.

Apresenta linguagem adequada ao seu nivel de ensino.

E exposto de forma contextualizada.

E apresentado de forma lidica e/ou desafiadora.

g | (W N (e

Recorre a exemplificacdo e analogias sempre que possivel.

Possui mecanismos que facilitem a localizagdo de informag6es, como indices, mapas e
fluxogramas.

Evidencia conhecimentos que devem ser tomados como pré-requisitos

Aborda os conteldos de forma l6gica, ordenada e sequencial.

© |0 (N |O

Possibilita a visualizagdo de informacdes na forma gréfica, geométrica e algébrica.

[EnY
o

Inclui quantidade adequada de informag@es, ndao subestimando ou sobrestimando as
necessidades do aluno.

[
[N

E eficiente, permitindo a construcdo de determinado conhecimento em um curto
periodo de tempo.

Aspectos tecnolégicos

NA/SO

E flexivel e reusavel

E gerado para acesso via web e multiplataforma

E facil de utilizar, permitindo que o aluno navegue com facilidade entre suas atividades.

x > |x |[&~ |x

Possui instrucdes claras

Evidencia suporte para alunos com necessidades especiais

Retorna feedbacks ao aluno

Possui tamanho adequado facilitando seu carregamento e utilizaco.

0 N (o |01 [~ W (NP

E interativo, permitindo que o aluno interfira diretamente na resolucéio dos problemas.

Aspectos especificos: Audio

NA/SO

[EEN

A linguagem utilizada estimula o _interesse do aluno no programa.

x e [x [x

Utiliza formatos como novela, reportagens e/ou documentarios.

Contempla a diversidade de sotaques, vocabularios e costumes regionais.

Pontuacdo final

75




Formuléario de Avaliacdo Tremores.
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Critérios para avaliagéo

Métrica

Escolha do tema, objetivos e contelidos.

NA/SO

1|2

Apresenta um conceito basico e fundamental da disciplina.

Faz referéncia ao universo cotidiano do
aluno, em uma perspectiva de formacéo e de cidadania.

Evidencia a interdisciplinaridade, associando o conhecimento Matematico a outras
disciplinas.

D

Os objetivos de aprendizagem séo claros.

Apresentacéo

NA/SO

E apresentado de forma clara e concisa.

Apresenta linguagem adequada ao seu nivel de ensino.

E exposto de forma contextualizada.

E apresentado de forma IGdica e/ou desafiadora.

X (X X |IX [~ (X X

g | (W N (e

Recorre a exemplifica¢é@o e analogias sempre gue possivel.

Possui mecanismos que facilitem a localizacdo de informag8es, como indices, mapas e
fluxogramas.

Evidencia conhecimentos que devem ser tomados como pré-requisitos

Aborda os contelidos de forma l6gica, ordenada e sequencial.

© |0 (N |O

Possibilita a visualizag8o de informacdes na forma gréfica, geométrica e algébrica.

[EnY
o

Inclui quantidade adequada de informag¢des, ndo subestimando ou sobrestimando as
necessidades do aluno.

[
[N

E eficiente, permitindo a construcdo de determinado conhecimento em um curto periodo
de tempo.

Aspectos tecnolégicos

NA/SO

E flexivel e reusavel

E gerado para acesso via web e multiplataforma

E facil de utilizar, permitindo que o aluno navegue com facilidade entre suas atividades.

x (> |x [~

Possui instrucdes claras

Evidencia suporte para alunos com necessidades especiais

Retorna feedbacks ao aluno

Possui tamanho adequado facilitando seu carregamento e utilizacéo.

0 N (o |01 [~ | (N

E interativo, permitindo que o aluno interfira diretamente na resolucéo dos problemas.

Aspectos especificos: Audio

NA/SO

[EEN

A linguagem utilizada estimula o _interesse do aluno no programa.

X W [X [X

Utiliza formatos como novela, reportagens e/ou documentarios.

Contempla a diversidade de sotaques, vocabularios e costumes regionais.

Pontuacdo final

82




Formulario de Avaliacédo O problema da Cerca.

94

Critérios para avaliagéo

Métrica

Escolha do tema, objetivos e contelidos.

NA/SO

1|2

Apresenta um conceito basico e fundamental da disciplina.

Faz referéncia ao universo cotidiano do
aluno, em uma perspectiva de formacéo e de cidadania.

Evidencia a interdisciplinaridade, associando o conhecimento Matematico a outras

3 | disciplinas.

D

Os objetivos de aprendizagem séo claros.

Apresentacéo

NA/SO

E apresentado de forma clara e concisa.

Apresenta linguagem adequada ao seu nivel de ensino.

E exposto de forma contextualizada.

E apresentado de forma IGdica e/ou desafiadora.

g | (W N (e

Recorre a exemplifica¢é@o e analogias sempre gue possivel.

X |IX |IX |X |X | |X

Possui mecanismos que facilitem a localizacdo de informag8es, como indices, mapas e
fluxogramas.

Evidencia conhecimentos que devem ser tomados como pré-requisitos

Aborda os contelidos de forma l6gica, ordenada e sequencial.

© |0 (N |O

Possibilita a visualizag8o de informacdes na forma gréfica, geométrica e algébrica.

[EnY
o

Inclui quantidade adequada de informag¢des, ndo subestimando ou sobrestimando as
necessidades do aluno.

[
[N

E eficiente, permitindo a construcdo de determinado conhecimento em um curto periodo
de tempo.

Aspectos tecnolégicos

NA/SO

E flexivel e reusavel

E gerado para acesso via web e multiplataforma

E facil de utilizar, permitindo que o aluno navegue com facilidade entre suas atividades.

Possui instrucdes claras

X |IX |IX |X |d

Evidencia suporte para alunos com necessidades especiais

Retorna feedbacks ao aluno

Possui tamanho adequado facilitando seu carregamento e utilizacéo.

0 N (o |01 [~ | (N

E interativo, permitindo que o aluno interfira diretamente na resolucéo dos problemas.

Aspectos especificos: Video

NA/SO

Combina adequadamente o0 uso de textos, imagens e animacdes.

Utiliza formatos como documentarios, animacéo, ficcdo entre outros.

x x|~

Possui audio de boa qualidade.

Contempla a diversidade de sotaques, vocabularios e costumes regionais.

a | W N (e

E visualmente atraente

Pontuacdao final
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Formulario de Avaliagcdo Determinantes e Poligonos.

95

Critérios para avaliagdo

Métrica

Escolha do tema, objetivos e contelidos.

NA/SO

1

2

Apresenta um conceito basico e fundamental da disciplina.

Faz referéncia ao universo cotidiano do
aluno, em uma perspectiva de formagdo e de cidadania.

Evidencia a interdisciplinaridade, associando o conhecimento Matematico a outras
disciplinas.

D

Os objetivos de aprendizagem séao claros.

Apresentacgao

NA/SO

E apresentado de forma clara e concisa.

Apresenta linguagem adequada ao seu nivel de ensino.

E exposto de forma contextualizada.

E apresentado de forma lGdica e/ou desafiadora.

g | (W N (e

Recorre a exemplificacdo e analogias sempre que possivel.

Possui mecanismos que facilitem a localizagéo de informagdes, como indices, mapas e
fluxogramas.

Evidencia conhecimentos que devem ser tomados como pré-requisitos

Aborda os conteudos de forma légica, ordenada e sequencial.

© |0 (N |O

Possibilita a visualizagé@o de informagdes na forma gréfica, geométrica e algébrica.

[EnY
o

Inclui quantidade adequada de informag8es, ndo subestimando ou sobrestimando as
necessidade do aluno.

BN
[ERN

E eficiente, permitindo a construcdo de determinado conhecimento em um curto periodo
de tempo

Aspectos tecnolégicos

NA/SO

E flexivel e reusavel

E gerado para acesso via web e multiplataforma

E facil de utilizar, permitindo que o aluno navegue com facilidade entre suas atividades.

Possui instrucdes claras

Evidencia suporte para alunos com necessidades especiais

Retorna feedbacks ao aluno

Possui tamanho adequado facilitando seu carregamento e utilizaco.

0 N (o |01 [ W (NP

E interativo, permitindo que o aluno interfira diretamente na resolucéo dos problemas.

Aspectos especificos: Software

NA/SO

Permite a navegacao livre do aluno, permitindo que este escolha a ordenacao que
conduzird a atividade.

Possui mecanismos de ajuda (online e contextuais)

Apresenta mensagens de erros claras que permitem a corre¢ao por parte do aluno.

Mostra instrucdes de facil leitura.

Combina adequadamente o uso de textos, imagens e animacdes.

Funciona adequadamente em diferentes browsers evidenciando sua portabilidade.

~N (o |0 (AW N

N&o apresenta erros funcionais durante sua aplicacao.

Pontuacdo final
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Formulario de Avaliacédo A roda-gigante.

96

Critérios para avaliagdo

Métrica

Escolha do tema, objetivos e contetdos.

NA/SO

1

2

Apresenta um conceito basico e fundamental da disciplina.

Faz referéncia ao universo cotidiano do aluno, em uma perspectiva de formagao e de cidadania.

Evidencia a interdisciplinaridade, associando o conhecimento Matematico a outras disciplinas.

Os objetivos de aprendizagem sao claros.

Apresentagdo

NA/SO

E apresentado de forma clara e concisa.

Apresenta linguagem adequada ao seu nivel de ensino.

E exposto de forma contextualizada.

E apresentado de forma ltdica e/ou desafiadora.

v | (W (N

Recorre a exemplificagdo e analogias sempre que possivel.

Possui mecanismos que facilitem a localizagdo de informagGes, como indices, mapas e
fluxogramas.

Evidencia conhecimentos que devem ser tomados como pré-requisitos

Aborda os contetdos de forma ldgica, ordenada e sequencial.

O ([0 |N o

Possibilita a visualizagdo de informagdes na forma grafica, geométrica e algébrica.

10

Inclui quantidade adequada de informagdes, ndo subestimando ou sobrestimando as necessidades

do aluno.

11

E eficiente, permitindo a construcdo de determinado conhecimento em um curto periodo de
tempo.

Aspectos tecnoldgicos

NA/SO

E flexivel e reusavel

E gerado para acesso via web e multiplataforma

E facil de utilizar, permitindo que o aluno navegue com facilidade entre suas atividades.

Possui instrugdes claras

Evidencia suporte para alunos com necessidades especiais

Retorna feedbacks ao aluno

Possui tamanho adequado facilitando seu carregamento e utilizagdo.
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E interativo, permitindo que o aluno interfira diretamente na resolugdo dos problemas.

Aspectos especificos: Roteiro de experimento

NA/SO

Mostra instrugdes de facil leitura

Possui espaco (tabelas, linhas etc.) para execug¢do das atividades.

Requer material de facil acesso

Pontuagao final
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