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Resumo: Na busca de fomentar a unido entre tecnologia eagdo, no que se refere ao ensino e
aprendizagem de fracOes, este trabalho trata detoobjle aprendizagem no ambiente

computacional, referente ao desenvolvimento dedafiles IUdicas, e ilustra com apresentacdo de
um jogo, focando o contexto no qual ele foi geradatilizacdo de jogos no processo de ensino e
aprendizagem de matematica ou outras atividadesocaoso do ladico pode ser vista como um

facilitador da aprendizagem, na medida em que fam kelaborado e estruturado e usado
adequadamente pelo professor, tendo em vista agbptivas no processo de ensino e

aprendizagem. Dentro de uma perspectiva consst#jvconcebe-se que atividades ludicas (seja
dada no espaco real ou no ambiente computaciosadnavisar o favorecimento da constru¢ao do
conhecimento pelo aluno, a socializacdo das ideiagjotivacdo para se aprender, além de
apresentar desafios para tornar o aluno integmite no processo de aprendizagem. Com isso
visa-se colaborar com discussdes sobre a impoat@lwildico no ambiente computacional, no

processo de ensino e aprendizagem de matematica.

Palavras-chave:Jogos. Computador. Fracdes. Educacdo Matematismdm\prendizagem.

Introducao

Vivemos numa época de multiplos recursos tecnabégio computador hoje esta
presente em muitas das atividades que realizamposle ser um dos aliados no processo
de ensino e aprendizagem. Segundo Brasil (1997),

E indiscutivel a necessidade crescente do uso ugutadores pelos
alunos como instrumento de aprendizagem escolar,quee possam estar
atualizados em relacdo as novas tecnologias damaf@o e se

instrumentalizarem para as demandas sociais pesseat futuras.

(BRASIL, 1997, p.67)
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Mostra-se necessaria, portanto, a inclusdo dassrteeaologias da informagéo no

cenario escolar.

Na busca de fomentar a unido entre tecnologia eagdo, no que se refere ao
ensino de fracbes, este trabalho trata de objesaprendizagem no ambiente
computacional, focando o desenvolvimento de um pgoaal para o ensino de fracoes,
especificamente para a etapa de consolidacio dositms, como proposto em Meneghetti
e Nunes (2006), que sera apresentada mais adiante.

A utilizacdo de jogos no processo de ensino e dmagem de matematica ou
outras atividades com a utilizacdo do ludico pode \d8sta como um facilitador da
aprendizagem, na medida em que for bem elaboradtr@urado e usado adequadamente
pelo professor, tendo em vista acdes objetivandim@ e aprendizagem.

Aradjo (2000, p.15) destaca que atraveés de atieslalddicas as aulas de
matematica podem se tornar “[...] dindmicas e posas facilitando assim, 0 ensino e a
aprendizagem e levando o aluno a se apropriar dahecomento, vivenciando,
experimentando e se tornando uma pessoa autonomea @der aplicar seus
conhecimentos na vida.” Essa autora ainda acresget “Difundir e desmistificar o uso
de atividades ludicas, com fundamentacdes pedaggadequadas, favorece um
aprendizado efetivo, representando estratégiaseiliiz proveitosas para que o aluno
tenha acesso ao conhecimento e ao desenvolvimensuas capacidades.” (ARAUJO,
2000, p. 11).

Nesse trabalho focamos o ludico no ambiente corojunal, com intuito de
colaborar com discussfes sobre a importancia dodi@ssociado a recursos tecnolégicos
(no caso, o computador) no processo de ensinceadipagem de matematica.

Objetos de Aprendizagem e o Projeto NumRac

Entende-se por objetos de aprendizagem [OA] quelgnotdade, digital ou néao,
que possa ser usada, reutilizada ou referenciadies gecnologias que apoiem o
aprendizado (INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONIENGINEERS [IEEE],
2002 apud BARBOSA; MENEGHETTI e PONTE, 2009). Dessa manewhjetos de
aprendizagem podem ser conteados multimidia, abjminocretos, ferramentas de software
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especificas ao dominio de conhecimento e, aindssops e organizacdes ou outras

entidades que se utilizem das tecnologias citadieste o processo de aprendizado.

Baseado nesta definicdo de OA, Wiley (2002) propgea definicdo menos
abrangente: um objeto de aprendizagem pode sercasto um recurso digital que possa
ser utilizado como suporte ao ensino. A ideia fumelatal dos objetos de aprendizagem é a
construcdo de pequenos componentes instrucionaipapem ser reutilizados varias vezes
em diferentes contextos de aprendizagem (WILEY 2208essa linha, portanto, podemos
citar como exemplos de tecnologias de apoio acndfado os sistemas CBT (computer-
based training), sistemas para aprendizado intergpiara ensino a distancia, ambientes
colaborativos, sistemas tutores inteligentes, eniteos.

Devem ser investigados varios aspectos do proassiesenvolvimento de OA.
Segundo Barbosa, Meneghetti e Ponte (2009), a agel®l dos conteudos associados ao
OA é essencial para a estruturacao do conhecimamieando a identificacdo e a definicao
de conceitos e informacdes pertinentes e posaitild, em Gltima andlise, que os mesmos
sejam disponibilizados de modo coerente e ordenzmo, base em teorias e principios
pedagogicos previamente definidos.

Nesse contexto, este trabalho se insere num projaior que tem por objetivo
explorar, de forma conjunta, aspectos pedagdgicds enodelagem na estruturagcédo e
desenvolvimento de objetos de aprendizagem. \dsalgr sequéncia ao estudo
desenvolvido por Meneghetti e Barbosa (2009), quearbm parcialmente o
desenvolvimento de materiais experimentais no amdieomputacional para a fase que
Meneghetti e Nunes (2006) denominaram de introdug@&o conceito (nivel 1),
contemplando equivaléncia de fragfes, adicdo eagdtmt de fracdes. No nivel 1, teve-se
por objetivo o desenvolvimento de atividades vataghara introducdo do conceito de
fracOes e operacbes com fracdes. Esta etapa @tuinlaspor atividades pedagogicas,
abordando a ideia intuitiva de fracdo, conceitosedeivaléncia entre fragcbes e as
operacdes fundamentais entre fragcbes. Nessaslaales, os alunos tém o apoio de
materiais manipulaveis.

Dessa maneira, diversos materiais didaticos, aigiante desenvolvidos na forma
de apostilas e objetos concretos manipulaveis teodwm base a abordagem pedagdgica
proposta por Meneghetti (2001, 2009) aplicado emegdgetti e Nunes (2006), vém sendo
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reestruturados na forma de objetos de aprendizggeano ensino de nimeros racionais,

como parte de um projeto chamado NumRac.

Utiliza-se para isso, conforme apontam Barbosa, dgeetti e Ponte (2009),
principios de modelagem estabelecidos na abordad®mCID, Abordagem Integrada de
Modelagem Conceitual, Instrucional, Didatico (BARB® e MALDONADO, 2006) —
uma abordagem integrada para modelagem de conteddoacionais, composta por um
conjunto de modelos ou mapas, cada um deles repaesl® um aspecto especifico do
desenvolvimento de produtos educacionais.

Com a elaboracao de tais materiais, espera-serak@@otencialidade do uso de
recursos computacionais junto a novas abordagedegypgicas na construcdo de objetos
de aprendizagem que estimulem o raciocinio e ogpe®isto critico dos alunos, atuando

como instrumentos enriquecedores no processo dwmengprendizagem de matematica.

O Ensino dos NUmeros Racionais

No Brasil, o conceito de numero racional, na spaagentacdo fracionaria, tem seu
ensino iniciado, formalmente, a partir do segunidto do Ensino Fundamental, (entre o
40 e 0 50 anos), estendendo-se pelo menos atélal@irterceiro ciclo (7° e 8° anos).

Segundo Onuchic e Allevato (2008), as fragdes,dstws nUmeros racionais em sua
forma fracionaria, representam a relacdo de parteatodo, isto é, a relacdo parte-todo. E
nessa perspectiva que os professores brasileimstgam nos anos iniciais da Educacao
Bésica, do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamentaljroash utilizar como sendo o principal
contexto para o ensino das fracoes.

No que se refere ao ensino, Hilton (198pud LOPES, 2008, p. 3) aponta cinco
dos defeitos do curriculo de fracdes: aplicacOemmosas, confusdo com a funcdo dos
decimais, auséncia de cuidado com definicbes e icexples, desonestidade de
apresentacdo e paixdo pela ortodoxia. Este autwfaaconclui que ha uma énfase
exagerada em procedimentos e algoritmos.

No que diz respeito a aprendizagem, os alunos paatémapresentar algumas
habilidades em manipular 0os numeros racionais, s®unessariamente ter uma

compreensao clara do conceito. Bertoni (2008) afigme a relacdo parte-todo, como
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usualmente tratada, ndo gera ideias sobre nunegioHidrio, pois € apresentada de modo

abstrato e nédo significativo (sempre uma unidadengelar). A autora também alerta

sobre a artificialidade e o ndo mapeamento coralalagle do processo de dividir, contar e
pintar, presentes na metodologia usualmente trgtattzs professores da escola basica
brasileira.

Meneghetti (2001; 2009) defende a proposta do desemento do conhecimento
matematico em niveis cada vez mais elaborados (eamfde espiral), no qual se
considere 0s aspectos intuitivo e l6gico de maregjralibrada.

Desta forma, seguindo tal abordagem em espiranfalesenvolvidos materiais de
ensino segundo trés niveis: (1) elaboracao; (2%al@acao; e (3) expansdo de conceitos.
Em cada um desses niveis, buscou-se pelo equidibtie 0os aspectos l6gico e intuitivo do
conhecimento, apontando que néo se precisa neeassate trabalhar os trés niveis de
uma so vez e que também € possivel desenvolversauitreis além desses.

Para o caso dos numeros racionais, o primeiro nigel por objetivo o
desenvolvimento de atividades voltadas para in@owalo conceito de fragdes e operagdes
com fracdes; esse foi o nivel contemplado no thebde Meneghetti e Barbosa (2009). O
segundo nivel, no qual se foca este trabalho, temopjetivo consolidar os conceitos
abordados na fase anterior (nivel 1) e engloba jegiss pedagdgicos, cujas regras e
dindmicas sado familiares aos alunos, como jogo eladna, jogo do mico, jogo de bingo,
domind, baralho etc.

A titulo de ilustracdo e visando discutir a utifda do ladico no ambiente
computacional, abordaremos um desses jogos, gala-fopgo do domind, cujo objetivo é
associar a representacao gréfica (discreto) comespactiva forma fracionaria.

O material € constituido de 36 fichas como no démuma parte consta da
representacdo grafica e a outra apresenta a rataede simbodlica de fracbes. Nesta
atividade estdo envolvidos os conceitos de fragdeguivaléncia de fracbes. Na verséo
manipulavel, o desenvolvimento do jogo segue asistg orientacdes: (1) repartir as
fichas igualmente entre os jogadores; (2) sortaangdeve colocar a primeira ficha; (3) o
jogo segue no sentido anti-horario; (4) cada jogaewe colocar uma ficha combinando a
representacdo grafica com a representacdo simhi#ideacédo; (5) caso um jogador ndo
possa colocar ficha, ele deve passar a vez; (6h&anjogo quem conseguir acabar
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primeiro com suas fichas, de modo que, no casoadehaver mais possibilidades para

nenhum dos jogadores, ganha aquele que tiver arrgaantidade de fichas.

Ainda sera desenvolvido no ambiente computacigudteriormente, um terceiro
nivel, que tem como objetivo expandir o conhecimet¢ fracbes e relacionar suas
diversas formas de apresentagdo. Este nivel éitcidstde trés outros jogos (um outro
domind, bingo das restas fracionérias e trilhapakas) onde sdo explorados a associacao
da representacgdo fracionaria com sua respectiwgafdecimal ou percentual; a localizagédo
das fracBes na reta numérica, correlacionando+assca forma decimal; e a efetuacao de

operacOes de adicdo, subtracdo, multiplicacacs@bve radiciacdo de fracoes.

Algumas consideragdes metodologia no processo dartsposicdo do material para o

ambiente computacional

A partir de um jogo previamente elaborado, sdo neados o0s requisitos
pedagodgicos para sua aplicacdo em ambiente digitalisam-se os componentes e a
dindmica do jogo para que se possa adapta-lo aearmlvirtual. A partir dai, ocorrem
interacfes entre a equipe pedagodgica e a equipedécesponsavel pela implementacéo e
programacao do software, nas quais se define aapte funcionamento e o design do
jogo virtual. Posteriormente, apdés o total desenn@nto da parte operacional do
software do jogo, a equipe pedagdgica pretendendelser um “Guia para o Professor”,
focando na aplicacédo e na utilizacdo do OA em dalaula. Pressupde-se ainda, em uma
etapa posterior, a aplicacdo dos softwares que sstélo desenvolvidos e a andlise de sua
utilizacdo em sala de aula. A elaboracao e impléagéo do objeto de aprendizagem tém
sido feitas utilizando a ferramenta Adobe Flash ,C&3/ido a sua portabilidade e a

abrangéncia de recursos: desenho, animacao e pragfia.
O Desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem: “Domid Discreto 1”
A partir desses estudos, desenvolvemos o jogo “Démiscreto I”, cujo objetivo

é fazer o aluno associar a representacdo simbdtioa a representacdo fracionéria de
nameros racionais. A tela principal do jogo podevista a Figura 1.
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Este objeto de aprendizagem foi concebido pararpeteautilizado de trés a quatro

alunos. As pecas do dominé sdo compostas por unba fpacionaria, onde consta uma
fracdo, e uma parte simbolica, onde existe um tesgue representa uma fracdo, na
concepcao parte-todo. Na figura 2, podem ser vietiss as pecas do jogo.
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Figura 1: Tela principal do Objeto de Aprendizag®uminé Discreto I”

Antes de comecar 0 jogo, as pecas sao distribigidasmente entre os jogadores
automaticamente. O primeiro jogador escolhe umsuds pecas e, ao clicar nela, faz com
gue a mesma va para o box “Mao”, de forma que adogpode escolher a posi¢cdo em
gue quer coloca-la, clicando no botao “Girar” (ca@squerdo inferior da caixa “Mao”). A
seqguir, o jogador clica na peca e arrasta parac&dto no lugar de sua preferéncia do
tabuleiro do jogo (a malha quadriculada da Figir&®ljogador seguinte deve colocar uma
peca que tenha uma metade fracionaria equivalemgpré@sentacdo simbdlica da peca
deixada pelo jogador anterior ou uma peca que temha representacdo simbdlica
equivalente a metade fracionaria da peca lancaldappeneiro jogador, como mostra a
Figura 3. As jogadas seguintes sucedem desta raart®r modo que o jogador que
primeiro tiver acabado com suas pecas vence al@aNia Figura 3, uma tela do tutorial
onde se evidencia para o jogador como deve sarde#lacdo “desenho/fracao”.
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TODAS AS PECAS:

Figura 2: Pecas do Dominé

Durante o desenvolvimento do referido jogo houveioga desafios, que
demandaram tempo e disposicdo da equipe técniagpaquisar e desenvolver métodos e
estratégias de implementacdo. O tabuleiro do jogalh@ quadriculada da Figura 1), por
exemplo, tornou-se uma tarefa cansativa e delicama,sentido das dificuldades
encontradas para sua programacdo. Outros aspeetpsgd original tiveram que ser
mudados para que pudesse ocorrer sua adaptac@ebaénte computacional. Podem ser
citados como exemplos de aspectos alterados:

» Tutorial: foi criado um tutorial pelo qual o educando possapreender sozinho a
funcionalidade do jogo, fazendo com que as regeafudcionamento do mesmo
fossem expostas de maneira simples e direta naalyggn do publico-alvo, usando,
inclusive, uma mascote para explicar ao educando;

* Numero de participantesriginalmente previsto para trés a seis jogajd@egrsao
digital s6 poderia comportar trés, quatro ou sarsigpantes devido ao numero de
pecas, mas decidiu-se que 0 jogo seria propostotp ou quatro jogadores, visto
gue todos deveriam utilizar o mesmo computador;

¢ Mecanismo de feedbaadksta em desenvolvimento um mecanismo de feedizek
reafirmar o pareamento “desenho/fracdo”, favorecemdaciocinio matematico e

buscando evitar respostas baseadas em tentatik® e e
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* Funcles “Encerrar Partida” e “Finalizar o Jogo” pensando em termos de tempo

para realizacdo da atividade, esta sendo desedacdvfuncédo “Encerrar Partida”,

de modo que a partida pode ser interrompida a gealjomento e obter, mesmo
assim, um vencedor (aquele que tiver menor quatgide pecas); além da funcao
de “Finalizar o Jogo”, em que o jogo é finalizagmsapontar um vencedor.

Por exemplo:

(prossiga clicando em avangar)

Figura 3: Imagem do tutorial explicativo onde si#bexima correspondéncia correta entre desenhg&ofra

Com isso percebe-se que a transposicdo de um ahgtara o ambiente virtual

requer cuidados e adaptacoes.

Algumas Consideracdes

Como enfatizado por Turrioni e Perez (2004, p. U ensino de matematica
visando o prazer de aprender, garantindo partigpagnteresse dos alunos, a participacao
da comunidade, é fundamental para um aprendizatoaficiente e de qualidade.”

Dentro de uma perspectiva construtivista concebgugeatividades ludicas (seja
dada no espaco real ou no ambiente computacioealnd visar o favorecimento da
construgcdo do conhecimento pelo aluno, a soci@xatas ideias, a motivagdo para se
aprender, além de apresentar desafios para toralamno integrante ativo no processo de

aprendizagem.
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Isso porque como salienta Borin (2004) esse tipatikidade cria um habito nos

alunos de explorar os problemas, sem a preocugig@isar uma técnica especifica, além
de desenvolver novos arranjos comportamentais mtoaggs, trabalhando com o raciocinio
l6gico, indutivo e dedutivo, na construcéo e retoiggo dos conhecimentos envolvidos
nos jogos.

Porém, Nacarato (2005) salienta que nenhum objetético por si proprio
melhorard o ensino de Matematica, pois para alcaegse proposito € preciso também
considerar a forma como esse objeto didatico selidaado, bem como as concepc¢des
pedagogicas do professor. Por isso que € necesg&iama proposta de utilizacdo do
material seja sugerida ao professor juntamenteacdmsponibilizagédo do material.

Nesse sentido hd uma preocupacéo tal como postetegologia de trabalho de se
elaborar orientacdes ao professor, apresentandestag de encaminhamentos didatico-
pedagogico no trabalho com objetos de aprendizageambiente computacional, sejam
esses em forma de atividades experimentais commpu@ador (nivel 1) ou atividades
ladicas (nivel 2). Com isso visa-se colaborar cisuussdes sobre a importancia do Iudico
no ambiente computacional, no processo de ensapoemdizagem de matematica.

Observa-se que, cada vez mais, alunos e professolesem a utilizacdo de
tecnologias na educacdo, pois elas tornam maisnitada relagdo ensino-aprendizagem.
Os objetos de aprendizagem séo ferramentas prétigess na educacdo, no entanto, para
serem capazes de despertar a atencao do alunessaec que sua interface seja atraente
e que as funcionalidades agucem a curiosidadeuhm.alEssa € uma preocupacéo que se
faz importante, pois como salienta Novak (1981)contexto da teoria de aprendizagem
significativa, a motivacdo é um fator imprescindliy@ra ocorréncia desse tipo de
aprendizagem, ela € como um como um impulso cegniéimbém faz parte do processo

de aprendizagem.

Agradecimentos
Os autores agradecem ao CNPq - Conselho NacionaDeakenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico, pelo apoio financeiro cedido.



07 6 10 de Junho de 2011

., do professar = da lund
Comunicacéo Cientifica
Referéncias Bibliograficas

ARAUJO, I. R. O.A utilizacdo de ludicos para auxiliar a aprendizage desmistificar o
ensino da matematicd 36 f., 2000. Dissertacao (Mestrado) - Program&ds-Graduacéo
em Engenharia de Producgéo da Universidade Fedef@duata Catarina.

BERTONI, N. E. A constru¢do do conhecimento sohmnero fracionarioBolema,Rio
Claro, n.31 (21), p. 209-237. 2008.

BRASIL. Ministério da Educacdo e do Desporto. Seci@ de Educacdo Fundamental.
Parametros Curriculares Nacionaigntrodu¢cdo aos parametros curriculares nacionais.
Brasilia: MEC/SEF, 1997.

BARBOSA, E. F.; MALDONADO, J. C. An integrated cent modeling approach for
educational modules. InEIP 19th World Computer Congressinternational Conference
on Education for the 21st Century. Anais... Santi&minger, 2006, p. 17-26.

BARBOSA, E. F.; MENEGHETTI, R. C. G.; PONTE, L.. MRAC: Um Objeto de
Aprendizagem como Apoio ao Ensino de MatematicaWkE 2009 — Workshop sobre
Informatica sa Escola e CSBC 2009 XXIX CongressoSdaiedade Brasileira de
Computacéao Anais... Bento Goncgalves: Sociedade Brasileira de Compaota2809,
p.1683-1692.

BORIN, J.Jogos e Resolucédo de Problembisna estratégia para as aulas de matematica.
Séo Paulo: CAEM — IME/USP, 2004. 5 ed.

HILTON, P. Do we still need fractions in the elertay curriculum? IniV International
Congress on Mathematical Educatigknais... Boston (EUA): ICME, 1980, p.37-41.

IEEE — Institute of Electrical and Electronic Enggms. Draft Standard for Learning
Object Metadata 2002. Disponivel em <http://ltsc.ieee.org/wgl#iLOM_1484 12
_1 v1 Final_Draft.pdf> Acesso em 13 dez 2010.

LOPES, A. J. O que nossos alunos podem estar diixda aprender sobre fracoes,
guando tentamos lhes ensinar frac@sdema Rio Claro, n21 (31), p. 1-22. 2008.

MENEGHETTI, R. C. G.O Intuitivo e o LAgico no Conhecimento Matematitbna
analise a luz da histéria e da filosofia da materaatl4l p, 2001. Tese (doutorado) —
Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Matemastiaytb de Geociéncias e Ciéncias
Exatas, Universidade Estadual Paulista — Rio C¥to/

. O Intuitivo e o Logico no Conhecimentotéaatico: analise de uma proposta
pedagodgica em relacdo a abordagens filosoficassatiao contexto educacional da
matematicaBolema Rio Claro, n. 32 (22), p.161-188, 2009.



1} CNEM - CONGRESSO NACIONAL DE EDUCACAD MATEMATICA

IX EREM — ENCONTRO REGIONAL DE mil‘lumu
A arte do invengse” A

do profedsar & da olund
(i e i 07 6 10 de Junhe de 2011

Comunicacéo Cientifica

MENEGHETTI, R. C. G.; NUNES, A. G. Aplicacao de urpeoposta pedagdgica no
ensino dos numeros raciondglucacdo Matematica em Revis&#io Paulo, n. 13 (20-21),
p. 77-86. 2006.

MENEGHETTI, R. C. G.; BARBOSA, E. F. Os Numeros Raais enquanto Objeto de
Aprendizagem em Ambiente Computacional: atividadesciais. 1V Seminario
Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematigsis... Taguatinga: Universidade
Catélica de Brasilia, 2009, p. 1-16.

NACARATO, A. M. Eu trabalho Primeiro no Concrefevista de Educacdo Matematica
Séo Paulpn. 9 (9-10), p. 1-6. 2005.

NOVAK, J.D.Uma teoria de educacadraducao de Marco Antonio Moreira. Sao Paulo:
Pioneira, 1981. 252 p.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G. As diferentes épsonalidades” do numero
racional trabalhadas através da resolugédo de pnaell®olema,Rio Claro, n.31 (21), p.
79-102. 2008.

TURRIONI, A. M. S.; PEREZ, G. Implementando um ledtério de educacdo matematica
para apoio na formagdo de professotes LORENZATO, S. (org.)O laboratério de
ensino de matematica na formacédo de profess@ampinas: Autores Associados, 2006.
p.57-76.

WILEY, D. A. Connecting learning objects to insttional design theory: a definition, a
metaphor, and a taxonomy. In: WILEY, D. Ahe Instructional Use of Learning Objects:
Online Version. Agency for Instructional TechnologBloomington (EUA), 2002
Disponivel em <http://reusability.org/read/chapteiley.doc>. Acesso em: 13 dez 2010.



