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Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento de umaligzascpm o uso de Objeto de
Aprendizagem (OA) no ensino de grandezas propaao objetivo deste estudo é
realizar a analise de uma sequéncia didatica coso@o objeto de aprendizagem
Gangorra Interativa no ensino de grandezas prapmid. Vinte e oito (28) alunos
de uma turma do 7° ano de uma escola publica ddeide Fortaleza participaram
deste estudo e os resultados parecem indicar gilezacdo da sequéncia didatica
com uso do OA Gangorra Interativa contribuiu pacampreensao do conceito de
grandezas diretas e inversamente proporcionais.

Palavras chavegrandezas proporcionais, sequéncia didaticajasope
aprendizagem, gangorra interativa.
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Introducéo

O conceito de proporcionalidade é de fundamentabithncia para interpretar fenbmenos do
mundo real e resolver situacdes-problema do dig-a=an sala de aula, a compreenséo deste
conceito serve como base para a aprendizagem dae®én Algebra, Trigonometria e também
de outras disciplinas como Fisica, Quimica e Gdiagfislelo, 2009).

A partir da apropriacdo do conceito de proporctieaa-se possivel compreender varios
conceitos, tais como: fracdes, porcentagem, veddeied escalas. Dessa forma, é preciso
repensar a forma como este conteldo esta send@meéasia escola e criar novas metodologias
de ensino.

No Brasil, 0 ensino de proporcao é introduzidhano do Ensino Fundamental, por
volta dos 11-12 anos de idade, por se acreditaanies desta idade a compreensédo do referido
conceito seria impossivel. Além disso, o ensingelesntelddo, geralmente, é feito de forma
mecanica com énfase na memorizacdo de regrasadm@g e sem uma relacdo com o
cotidiano dos alunos e com outros conteudos maiesdSpinillo, 1997).

Na literatura da area, varios pesquisadores té@esidiferentes sobre o tema, mas existe
0 consenso de que o assunto proporcao € minigimado tarde para os estudantes (Nunes,
2003; Spinillo, 1994, Streeflands, 1995). Elesnafim que 0s assuntos razao e propor¢ao
deveriam ser ministrados antes do 7° ano, par&lseionados com outros conteudos da
Matematica.

Considerando todas as questbes acima, buscoreabzacdo de um estudo com uso de
novas metodologias de ensino-aprendizagem do ¢ordeproporcionalidade. Isto nos motivou
a pesquisar a influéncia de uma sequéncia didéticaObjetos de Aprendizagem (OA) na
aprendizagem do conceito de grandezas proporciokais a revisao da literatura sobre o
assunto, realizou-se uma pesquisa experimentardéec quantitativo e qualitativo com uso de
recursos da estatistica para apoiar a anélisempiiatacdo dos resultados.

Neste estudo buscou-se a resposta para as ssguengeintas: como inserir um objeto de
aprendizagem numa sequéncia didatica desenvolaidagpensino de grandezas proporcionais?
Que efeitos isso poderia causar na aprendizagerstiogantes?

O presente artigo esta dividido da seguinte foprimeiramente apresenta-se o
referencial tedrico que serviu como base destastigagdo; na secao trés, mostra-se o objeto de
aprendizagem Gangorra Interativa e suas caraétagsha secdo quatro aborda-se a
metodologia utilizada neste experimento com al@wEnsino Fundamental; na se¢éo seguinte
€ realizada a discussao dos resultados obtidas; fanp apresentam-se as consideracdes finais
sobre o trabalho.

Referencial Teorico

O pensamento proporcional é freqientemente utdizend situacdes do cotidiano, pois muitos
fendbmenos do mundo real podem ser modelados a g@stpropor¢cdes e pode-se utilizar esta
forma de raciocinio dentro e fora do espaco dadsakula. Para Spinillo, (1994), o pensamento
proporcional refere-se, basicamente, a habilidad@ndlisar situacdes, estabelecer relagdes e
derivar valores.

Existem varios estudos sobre o desenvolvimenfgedsamento proporcional em alunos
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do Ensino Fundamental (Nunes, 2003; Schliemann g&aBGar, 1993; Spinillo, 1994;
Streeflands, 1995). Estes estudos compdem o refalé@orico deste estudo e servirdo como
base de nossa analise e interpretacédo dos resufib@mcados.

Para Spinillo (1994) e Nunes (2003), o pensamgraporcional surge nos aprendizes
antes mesmo do ensino formal de proporcdes. Se@std®s pesquisadoras as criangas com
idades entre cinco e sete anos ja tém nocdes derpém. No entanto, os estudantes sé
aprenderado o uso formal do algoritmo da proporgad’rano do Ensino Fundamental.

Outros estudos realizados (Schliemann & Carrd8£3), indicam que a estratégia
preferida de criancas que néo viram formalmentpgrgbes e adultos com pouca escolarizacao
€ a ‘escalar’, por ser uma estratégia simples,igaptio na utilizacdo de adi¢cdes sucessivas.

Na estratégia ‘escalar’, a solucdo é encontragsiata da analise das relagbes numéricas
no interior de uma mesma variavel. Nesta abordagada variavel permanece independente da
outra e transformacg0Oes paralelas séo realizadas@auma delas, mantendo-se a relacéo
proporcional.

A estratégia da ‘regra de trés’, ensinada nadasduaseia-se nas propriedades de razdes
equivalentes. Dadas duas razdes equivalentes c&bas igualdades a/b = c/x e a.x = b.c sdo
verdadeiras e, portanto, x = (b.c) /a.

A prética escolar, em muitos casos, costuma dereasinar a crianca “como fazer”, ou
seja, a reproduzir automaticamente o algoritmaedelucdo sem levar o aluno a descobrir
relacdes, desenvolver atividade de exploraca®gel hipdteses e verificacdo da resposta
encontrada a fim de promover uma solucéo adequada.

Pensando nisso, pesquisadores como Castro-tikio(2008), Fiorezet al. (2009),
Macedoet al. (2007); Meloet al. (2008) e Salest al.(2008) tém desenvolvidos estudos que
buscam a utilizacdo de novas metodologias paraia@aprendizagem de conceitos de
grandezas proporcionais. Estes autores utilizaeaonrsos digitais que permitem a exploracéao,
verificacao e teste de hipoteses, através de egagesafiadoras, que motivam os aprendizes a
encontrar respostas logicas para solucdo de diésrsituacdes-problemas.

Um dos recursos utilizados pelos pesquisadoresséabjetos de aprendizagem. Os OA
podem ser definidos como pequenos softwares gekativseu génesis no final do século XX e
se consolidaram como ferramenta pedagogica n@idicséculo atual. Alguns pesquisadores
postulam que os OA sdo pequenas particulas owsélelconhecimento que estdo organizadas
com comeco, meio e fim; séo digitais, embora algutsres considerem que qualquer
dispositivo que ajude na educacao seja um objetpamdizagem (Castro-Filho, 2007; Melo,
2009).

Na proxima sec¢éo apresenta-se o0 objeto de apegeiizGangorra Interativa. Esse OA
foi utilizado nesse estudo e, desse modo, conlwesen funcionamento e os conceitos de
proporcionalidade presentes nele sdo pré-requiséigsa compreensao da metodologia e dos
resultados encontrados nesta pesquisa.

Objeto de Aprendizagem Gangorra Interativa

O Gangorra Interativa € um objeto de aprendizagemitivo que faz a simulacdo de uma
gangorra de pesos similar aquelas que as criangsagtam usar em parque de diversdo. O
objetivo deste objeto de aprendizagem digital adeg alunos a equiliborem pesos em cada um
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dos lados de gangorra virtual (Castro-Fi¢hal.,, 2008).

Este OA apresenta cinco niveis diferentes de difaxie e permite que o professor possa
trabalhar com seus alunos os conceitos de eqoikairelacdo forca-distancia (Figura 1). Estes
conceitos serao importantes para aprendizagemtaesaonceitos tanto da disciplina de
Matematica quanto de Fisica.

Figura 1. OA Gangorra InterativéFpnte: Proativa, 2010)

Em todos os niveis, os pesos utilizados tém asirseg valores: 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 e 100. Com isso espera-se que o allssamstabelecer as relagcdes entre os dois
lados da gangorra e perceba nas simula¢des o®eetigrandezas diretas e inversamente
proporcionais (Macedet al 2007).

A cada nivel do objeto de aprendizagem as difanl#g vao aumentando. Mas o usuario
tem sempre a opcao de mudar de nivel no momentpierdesejar ou reiniciar 0 processo
conforme sua capacidade de superacéo das sityaig@ema proposta no Gangorra Interativa.
Isso permite que, ao utilizar o OA pela segunda @e#uno possa retomar o jogo do nivel em
gue ele parou.

Ressalta-se ainda que objetos de apregatizdigitais como 0 Gangorra Interativa ndo
precisam ser instalados no computador porque foapiadiretamente da internet. Além disso,
sdo de simples usabilidade e de facil compreensi@pgrte dos alunos, sendo bastante intuitivos
(Figura 2).
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Figura 2.Cenario da Atividade do Gangorra Interatikarfte: Proativa, 2010)

Ao manipular a gangorra virtual, o aluno percelgr@ela fica equilibrada quando é feita
a relacéo correta envolvendo pesos e distancitaneom assim, a existéncia de correlacdo entre a
tarefa desenvolvida no software e o conteldo genpeporcional. Durante o jogo apenas trés
variacdes sao possiveis: gangorra inclinada pdoesquerdo; inclinada para o lado direito e
finalmente em equilibrio quando o usuario colocpeso com o valor correto do outro lado da
gangorra (Salest al.,2007).

Como, entdo, inserir o Gangorra Interativa nuntgi&ecia didatica para o ensino de
grandezas proporcionais? Que efeitos isso podauisac na aprendizagem dos estudantes? Na
proxima secao, apresentam-se 0s aspectos meta @z pesquisa que tentam esclarecer estas
questdes.

Metodologia

A metodologia utilizada neste estudo teve como barétodo experimental classico cujos
detalhes serdo descritos a seguir:

Participantes

Vinte e oito (28) alunos de uma turma do 7° an&dsino Fundamental de uma escola publica

da cidade de Fortaleza. Os estudantes envolvidaart entre 12 e 14 anos de idade e essa turma
foi escolhida por ser nesta série onde os alumo®téontato formal com grandezas

proporcionais.

Procedimentos

Neste estudo os participantes foram submetidassdases distintas: (i) Pré-teste; (i) Uso de
Sequéncia Didatica com objeto de aprendizagen) €@s-teste.

Pré-teste
Aplicado a todos os participantes do estudo. Engposto por oito (8) questdes no total
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envolvendo situagdes-problema onde o aluno deuglizar seus conhecimentos de razéo,
proporcao, grandezas direta e inversamente prapaisi. Esta atividade tinha o objetivo de
avaliar o desempenho dos participantes no inicipedguisa.

Sequéncia Didatica com Objeto de Aprendizagem

Composta por trés sessdes de 45 minutos onde oigadgr resolvia junto com os alunos
situacdes-problemas que envolviam o conhecimengpatelezas direta e inversamente
proporcionais e depois os participantes, semprdugtas, realizaram atividades de exploracéo
do objeto de aprendizagem Gangorra Interativa.adestssOes o pesquisador enfatizava os
conceitos de proporcionalidade através de umadestxercicios e depois os aprendizes
manipularam o OA e equilibraram os pesos da gaaganual. Nesta oportunidade eles
puderam comparar os conceitos de equilibrio eagdelforca-distancia, além de analisar os
tipos de grandeza com a qual estavam lidando.

Pos-teste

Aplicado a todos os participantes do estudo a@jsieacdo da sequéncia didatica. Semelhante
ao pré-teste, o0 poés-teste também era compostdtpdBpquestdes. Ressalta-se que a grafia das
perguntas foi modificada entre o pré e o pos-tepsnanecendo a situacéo-problema idéntica e
com 0 mesmo teor. As mudangas ocorreram apenagin@os e quantidades que estavam
envolvidos nos raciocinios. Esta atividade tintudb@tivo de avaliar se o desempenho inicial dos
participantes havia melhorado em relagcéo ao pté-tes

Andlise dos Resultados

A andlise dos resultados foi realizada levandosse@nta os trés momentos da pesquisa: pré-
teste, Sequéncia didatica com o uso do OA Gangateeativa e pés-teste. Os dados da Tabela 1
mostram os resultados obtidos pelos participaniesnte o pré-teste.

Tabela 1
Desempenho geral dos alunos no pré-teste

Classe Nota Frequéncia (f) (%)
1 0,0}-2,0 0 0,0%
2 2,014,0 2 7,2%
3 4,0}6,0 4 14,3%
4 6,0}8,0 10 35,7%
5 8,0}-10,0 12 42,8%
Total 28 100,00%

Fonte: Melo (2009)

Percebe-se nesta tabela que nenhum dos alunastioonotas entre 0,0 e 2,0 (Classe 1).
Nota-se ainda que 7,2% dos alunos se encontraneaeae2 com notas entre 2,0 e 4,0; enquanto
14,3% estédo na Classe 3 com notas entre 4,0 aléf;disso 35,7% dos alunos estédo nas
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Classes 4 com notas entre 6,0 e 8,0 e a maiorg@stalunos esta na classe 5, com notas entre
8,0 e 10,0 perfazendo um percentual de 42,8% das nbtidas nesta primeira avaliacdo. Com
estes resultados, pode-se considerar que o desemgeral dos alunos foi bom em relacéo ao
pré-teste.

Torna-se necessario agora ver o resultado deagéialdos alunos apos as trés sessdes de
aplicacdo da sequéncia didatica com uso do obgtprendizagem Gangorra Interativa. Estes
resultados podem ser vistos na Tabela 2.

Tabela 2
Desempenho geral dos alunos no pés-teste

Classe Nota Frequéncia (f) (%)

1 0,0f2,0 0 0,0%

2 2,0}4,0 1 3,6%

3 4,0}6,0 2 7,0%

4 6,0}8,0 9 32,2%

5 8,0}10,0 16 57,2%
Total 28 100,00%

Fonte: Melo (2009)

Os dados da Tabela 2 indicam que, durante o gés-teovamente nenhum dos alunos
ficou com notas entre 0,0 e 2,0 (Classe 1). Perselz@nda que o desempenho dos alunos que
estavam na Classe 2 com notas entre 2,0 e 4,@deaii2% para apenas 3,6%; enquanto iSso 0s
alunos da Classe 3 com notas entre 4,0 e 6,0 qoeda ordem de 14,3% estdo agora com o
percentual de apenas 7%. Isto parece indicar queehama melhora no desempenho destes
alunos da ordem de aproximadamente 50%.

Prosseguindo com a analise da Tabela 2, obsemyaeseo pos-teste os alunos que
estavam na Classe 4 com notas entre 6,0 e 8,@enpeal de 35,7% caiu para 32,2% do total de
notas. Este resultado da Classe 4, embora negafieqyode ser analisado de forma isolada, uma
vez que, houve melhora no desempenho dos aluntsdas as demais Classes e com valores
percentuais bem mais expressivos.

Um destes resultados mais expressivos pode sema<Classe 5, onde 42,8% dos alunos
ficaram com notas entre 8,0 e 10,0 no pré-testeetanto no pos-teste, conforme dados da
Tabela 2, este percentual subiu para 57,2% dodetabtas obtidas pelos alunos. Com estes
resultados, pode-se considerar que o desempenddadgsralunos no pos-teste foi bom superior
aguele do pré-teste.

Comparac0Oes entre o pré-teste e pds-teste fortems Braveés do teste estatistico
Wilcoxon para duas amostras relacionadas. O tegétou que existem diferencas significativas
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entre o pré-teste e o pés-teste (Z = -4, 669; H6Q).

Estes resultados parecem indicar que o uso d&sequlidatica com uso do objeto de
aprendizagem Gangorra Interativa foi importante madesenvolvimento dos conceitos de
proporcionalidade direta e inversamente proport¢iona

Outra forma de olhar estes dados seria atravémdeanalise qualitativa dos resultados
das mudancas de notas para cada estudante ategpéstatolos individuais. Mas, devido ao
namero de participantes, optou-se pelo agrupantagmotas em intervalos iguais e sequenciais
conforme foi mostrado nas Tabelas 1 e 2.

Consideragdes Finais

O presente estudo mostrou que o uso de uma sequkidética com objetos de aprendizagem,
em situacdes de sala de aula, pode contribuirrpaliaorar a qualidade da aprendizagem do
conteudo de grandezas proporcionais.

Apesar dos resultados positivos, os dados do geesstudo compreenderam um pequeno
numero de alunos. S&o necessarias pesquisasvpleaan um nimero maior de estudantes em
situacOes de aprendizagem e com o préprio profelssdisciplina em sala de aula. Estamos
conduzindo estudos com essa finalidade e esper@m@sultados em breve para serem
relatados.

Em relacdo a idade ideal para a aprendizagem aeitos de proporcao, pesquisas indicam que
desde as séries iniciais, as criancas ja fazerdaisstratégias de proporcionalidade em
brincadeiras e jogos do seu cotidiano. Mas aqad@scolar, quase sempre, costuma ser esperar
até o 7° ano para introduzir formalmente este colitéNunes, 2003; Spinillo, 1994).

De acordo com Spinillo (1997) o conteudo de propes poderia ser ensinado mais cedo
e deveria envolver, além de calculos numéricos @gtritmo da regra de trés, o uso de
situacdes-problema que fossem resolvidas atraveéstddégia de ‘metade’ e do uso de
estimativas.

Os pesquisadores pretendem também realizar estagdolvendo criancas das séries
iniciais do Ensino Fundamental (4° e 5° ano) camsada estratégia ‘metade’ e estimativas
numa sequéncia didatica que envolva o uso de shjiet@aprendizagem digitais.
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