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Prologo

El volumen nimero 13 de “Nuevas Ideas en Informatica Educativa” contiene los articulos in extenso de los trabajos
aceptados y presentados en el XXII Congreso Internacional de Informatica Educativa (TISE), realizado el 28-30 de
Noviembre de 2017 en Fortaleza, Brasil.

TISE es un Congreso Internacional basado en la investigacion interdisciplinaria en Informatica Educativa e Interaccion
Humano-Computador en el aprendizaje y la cognicién.

Es asi como investigadores y alumnos de postgrado presentan, analizan, discuten, intercambian y difunden trabajos
cientificos que incluyen resultados de sus investigaciones originales.

En la version 2017 de TISE fueron sometidos a evaluacién 203 trabajos de investigadores de Argentina, Bélgica,
Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Islas Salomdn, México, Mozambique y Peru. De ese total inicial de trabajos sometidos
a evaluacion, luego de un riguroso proceso de evaluacion realizado por el Comité de Programa Internacional del evento,
fue aceptado el 20.19% de los trabajos completos (full papers). Todos los trabajos fueron evaluados por al menos dos
evaluadores.

Nuevas Ideas en Informatica Educativa, Volumen 13, incluye los trabajos aceptados de investigadores en las disciplinas
de la Informatica Educativa y la Interaccion Humano-Computador.

Los temas principales de este Volumen 13, se centran en temas como: construccidon, enfoques y evaluacion de
material didactico e interactivo, herramientas digitales para la inclusion, TICs y metodologias para mejorar el
aprendizaje, aprendizaje con herramientas digitales, aprendizaje moévil, E-learning, materiales y metodologias de
aprendizaje con tecnologia, aplicaciones para el aprendizaje y la cognicidn, evaluacion de aplicaciones de software, y
herramientas y experiencias en Interaccion Humano-Computador para aprender y conocer.

El publico objetivo del libro Nuevas Ideas en Informatica Educativa, Volumen 13, son investigadores, profesores,
alumnos de pre y postgrado, y profesionales que se desempefian en la Informatica Educativa y la Interaccion Humano-
Computador en el aprendizaje y la cognicidn, con la finalidad de disefar, experimentar y evaluar el uso de nuevas e
innovadoras tecnologias para aprender, ensefiar, pensar y conocer.

Finalmente, agradezco a los miembros del Comité de Programa Internacional, charlistas invitados y autores de los
trabajos cientificos presentados en TISE 2017, por sus importantes y significativos aportes a la Informatica Educativa
y la Interaccion Humano-Computador en el aprendizaje y la cognicion, con el propodsito de innovar y construir nuevas
ideas para aprender y conocer con tecnologia digital.

Profesor Dr. Jaime Sanchez
Presidente, Comité de Programa TISE 2017
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ABSTRACT

This paper presents a methodological approach for the design and
development of a Learning Object (OA) called Deciphering
Enigmas with Integers in order to overcome the possible
epistemological obstacles that may arise during the teaching
process of addition and subtraction operations with the integers. In
view of this, OA was designed to serve seventh-year primary
school students; in addition, it presents itself in the form of
gamification of teaching and learning situations, addressing
problem situations in a process of contextualization with the real
world, thus mobilizing different meanings and representations of
algebraic addition in the set of whole numbers.

RESUMO

Este trabalho apresenta o percurso metodoldgico de concepgdo e
desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem (OA)
denominado OA “Decifrando enigmas com os Inteiros" com o
intuito de superar os possiveis obstaculos epistemoldogicos que
possam surgir durante o processo de ensinagem das operagdes de
adigdo e subtragdo com os numeros inteiros. A vista disso, o0 OA
foi projetado para atender alunos do sétimo ano do Ensino
Fundamental, além do mais, possibilita a aplicagdo da
gamificagdo das situagdes de ensino e aprendizagem, abordando
situagdes-problema num processo de contextualizagdo com o
mundo real, mobilizando assim, diferentes significados e
representagdes da adigdo algébrica no conjunto dos niimeros
inteiros.

Descritor de Categorias e Assuntos
K.3.1 [Computers and Education]: collaborative learning.

Termos Gerais
Experimentation. Theory.

Palavras chaves
Objeto de Aprendizagem. Situagdes-problema. Obstaculos
epistemoldgicos. Numeros Inteiros. Gamificagdo.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta um desenvolvimento tedrico de uma
pesquisa realizada na disciplina de Objeto de Aprendizagem do
curso de Mestrado do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias ¢ Matematica (PGECM) ministrado no Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE). Dessa
forma, foi elaborado um percurso metodoldgico para a concepgio
e posterior aplicagdo de um Objeto de Aprendizagem (OA),
propenso a gamificagdo, denominado de ‘“Decifrando enigmas
com Inteiros”.

E senso comum entre os professores de Matemética o relato das
dificuldades que a maioria dos alunos possui quanto ao processo
de assimilagdo dos conceitos e propriedades inerentes ao conjunto
dos numeros inteiros, especificamente, das regras de sinais nas
operagdes de adi¢do e subtragdo. Apesar de que, no cotidiano das
pessoas, os numeros inteiros sdo evidenciados em diversas
situagdes como: a ordem bancéria com crédito ou débito, as
noticias de baixas temperaturas em determinadas regides, no saldo
de gols dos times de futebol em um campeonato, para situar fusos
horarios de paises, dentre outras situagdes.

Dessa forma, conforme [17], essas dificuldades surgem e se
acentuam quando professores ndo trabalham, nas aulas de
Matematica, a contextualizagio dos numeros inteiros,
relacionando-os ao cotidiano do aluno. Nesse sentido, recomenda-
se que o professor elabore e proponha aos alunos a resolugdo de
situagdes-problema que abordem elementos do contexto
vivenciado  pelos  educandos, assim considerando  os
conhecimentos prévios.

Todavia, [18] explica que o mundo estd em crescente avango
tecnologico e a sociedade estd cada vez mais envolvida com a
tecnologia, de modo que, a linguagem escrita passa por
transformagdes oriundas das redes sociais, assim, a educacao atua
como uma atividade de desenvolvimento social. Isso permite
compreender que as  tecnologias podem  contribuir
significativamente para a efetivagdo do processo de ensino e
aprendizagem. Além do mais, os aprendizes da
contemporaneidade sdo sujeitos que vivem conectados, inclusive
sdo denominados por Prensky [11] de nativos digitais. Essa
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conectividade prende a atengdo dos usuarios, conduzindo-os a um
processo constante de busca pela aquisi¢do de informagdes.

A partir da problematica apresentada, sdo definidas as seguintes
questdes norteadoras: entdo, se 0os nimeros sdo tdo presentes no
dia a dia das pessoas, por que muitos estudantes tém dificuldade
de aprender a operar com eles? Por que o processo de assimilagdo
deste conceito ¢ tdo complicado? Como a tecnologia digital pode
contribuir na aprendizagem da operagdo com inteiros? Com isso,
pensou-se na concepgdo e aplicacdo de um OA que faca uso de
elementos de games nas situa¢des de ensino e aprendizagem.

Assim, neste trabalho, serdo apresentadas as possiveis etapas de
concepgao de um OA e sua utilizagdo nas aulas de Matematica na
abordagem das operagdes do conjunto dos niimeros inteiros.
Destarte, o OA pretendido busca possibilitar ao aluno, do sétimo
ano do Ensino Fundamental, o desenvolvimento da compreensdo
matematica de situagdes-problema do mundo real, mobilizando
assim, um raciocinio loégico, que envolva as operagdes de adigdo e
subtragdo entre numeros inteiros. O aporte tedrico para a
construgdo e aplicagdo desse OA sera discutido a seguir.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢@o, serdo discutidos: a nog¢do de obstaculos
epistemologicos e sua presenca em situagdes de ensino de
Matematica, a defini¢@o de situagdes-problema e, OA e o conceito
de gamifica¢do, a fim de compreender como tais fatores estdo
articulados no percurso metodologico da concepgdo e aplicagdo
do OA “Decifrando enigmas com Inteiros".

2.1 Obstaculos epistemologicos e situacdes-

problema

As pesquisas sobre o ensino de Matematica tém como foco,
compreender como o0s conceitos matematicos estdo sendo
abordados em sala de aula, ou seja, discutir sobre os entraves que
sdo apontados na construcdo epistemoldgica dos conceitos
matematicos e didaticos, quando considerados no contexto
pedagogico [9]. Assim, de acordo com [1], essas pesquisas
apresentam uma perspectiva historico-epistemoldgica que permite
“identificar um conjunto de fatores e de concepg¢des que deram
origem a obstaculos epistemoldgicos, sendo a maioria desses
fatores e concepgdes, ainda hoje, observados em nossos alunos”.

Especificamente, sobre o conjunto dos nimeros inteiros, durante o
seu processo de construgdo historico-evolutivo, no que diz
respeito a assimilagdo por parte dos alunos, em [7] sdo descritos
o0s seguintes obstaculos:

1.Inaptiddo para manipular quantidades isoladas.

2.Dificuldades em dar um sentido a quantidades negativas
isoladas.

3.Dificuldade em unificar a reta numérica. Isto se manifesta, por
exemplo, quando se insiste nas diferengas qualitativas entre as
quantidades negativas e os numeros positivos; ou quando se
descreve a reta como justaposi¢do de duas semi-retas opostas com
sinais heterogéneos [...].

4.Ambiguidade dos dois zeros.

5.Estagnagdo no estagio das operagdes concretas (em confronto
com o estagio das operagdes formais).

6.[...] um modelo unificador. E a intengio de fazer funcionar um
“bom” modelo aditivo, igualmente valido para ilustrar o campo
multiplicativo, em que esse modelo ¢ inoperante [...].

Dessa forma, compreende-se que o processo de aprendizado esta
vinculado ao desenvolvimento epistemologico de conceitos
matematicos, o qual permite apontar historicamente a existéncia
de obstaculos desde a génese da construgdo do conjunto dos

inteiros. No entanto, na época dessas dificuldades, os matematicos
ndo dispunham da tecnologia que hoje a sociedade possui.
Embora, a tecnologia seja considerada uma ferramenta
facilitadora do processo de aprendizagem, superar determinadas
barreiras epistemologicas ndo ¢ uma tarefa simples. Por isso ¢
relevante relacionar os conhecimentos prévios dos alunos,
adquiridos fora da escola, com o conteudo que se pretende
ensinar. Nesse sentido, em [17] relata-se que ¢é:

[...] preciso trabalhar com o contexto dos estudantes. Citar
temperaturas negativas em uma regido onde ¢ muito quente, por
exemplo, pois os estudantes que vivem numa regido quente nao
vivenciaram situagdes de frio intenso, logo, o conceito de
sensagdo térmica em baixas temperaturas ndo € significativo para
eles. Além disso, ¢ importante informar ao estudante que os
numeros inteiros negativos sdo opostos aos numeros positivos e
que a adigdo entre eles resulta em zero.

Com isso, entende-se como obstaculo epistemologico nos alunos
do sétimo ano do Ensino Fundamental como sendo uma
dificuldade inerente “ao saber ¢ podem ser identificados nas
dificuldades que os matematicos encontraram, na historia, para a
compreensdo e utilizagdo desses conceitos” [1]. Ou seja, ¢ um
conhecimento limitado no momento de assimilar e acomodar
novos conceitos ou conjecturas. Do ponto de vista de [10], a
presenga desses obstaculos ndo significa a auséncia de
conhecimento, mas sim, a existéncia de conhecimentos antigos
que, cristalizados pelo tempo, resistem a instalagdo de novas
concepgoes, ameagando a estabilidade intelectual de quem detém
esse conhecimento.

Nesse contexto, é relevante inserir a situagdo-problema, que deve
ter a conotag@o de um problema matematico, o qual segundo [5],
“¢ qualquer situagdo que exija maneira matematica de pensar e
conhecimentos matematicos para soluciona-la”. Assim, as
situagdes-problema sdo utilizadas como metodologia de ensino
com o proposito de fazer o aluno refletir, estruturar conjecturas,
testa-las e valida-las em busca da solu¢do da questdo proposta.
Assim, a resolu¢do de problemas ¢ o ponto de partida para a
constru¢do do conhecimento do préprio educando. Portanto, “o
problema ¢ olhado como elemento que pode disparar um processo
de construgdo do conhecimento” [9].

Enfim, o aluno deve conhecer a aplicagdo dos inteiros no interior
da sociedade em que ele faz parte. Desse modo, partindo do fato
de que as tecnologias digitais se fazem presente na vida dos
alunos e na expectativa de superar as dificuldades evidenciadas no
processo de ensino ¢ aprendizagem dos nUmeros inteiros,
estruturou-se uma trajetoria para a construgéo do OA “Decifrando
enigmas com Inteiros", para uma posterior aplicagdo a fim de
ajudar o aluno a internalizar o conteido da operagdo de adi¢do e
subtragdo entre os inteiros e, assim, evitar os obstaculos
epistemoldogicos que podem surgir. A seguir, serda discutida a
abordagem tecnoldgica nas situagdes de ensino.

3. Concepc¢ao do OA “Decifrando
Enigmas com Inteiros” numa abordagem
gamificada

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) e
midias, tais como: internet, softwares educacionais, video, dudios,
sd0 usadas como suporte tanto para o ensino presencial como a
distancia. Além disso, [18] afirma que os OAs s3o recursos
educacionais que possuem bases teoricas, pelas quais o professor
tenta conciliar sua formacdo académica a sua experiéncia em sala
de aula para realizar sua pratica docente. Dessa forma, o professor
pode usar as tecnologias digitais, como o computador, para
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reduzir ou superar esses obstaculos. Para isso, de acordo com [4],
¢ relevante categorizar o uso desses recursos, considerando os
seguintes aspectos:

1. Elemento de motivagdo para aumentar o interesse dos alunos
pelas aulas. [...] a motivagdo, apesar de haver somente indicios,
pode ser passageira e, entdo, as aulas com as tecnologias se
tornariam tdo mondtonas quanto as com giz e quadro negro.

2. A modernizagdo das escolas com a introdugdo das tecnologias
como um modismo ndo ¢ argumento suficiente para que isso
ocorra, apesar de ser uma verdade incontestavel o fato de que o
computador ja faz parte do cotidiano das pessoas.

3. Elemento de facilitagdo para realizar tarefas que podem ser
feitas manualmente, como calculos e constru¢do de graficos. [...]
o computador pode economizar muito tempo do professor na
realizag@o de suas tarefas rotineiras, como preparagdo de provas
e, no processo de ensino e aprendizagem.

4. Elemento de mudancga para criar novas dinamicas educativas
[...]. Assim o objetivo principal ¢ promover novas formas de
ensinar e aprender, podendo criar situagdes que seriam
impossiveis de realizar sem essa maquina.

Ademais, o computador pode ser usado como elemento de
motivacdo e para introducdo de determinados conteudos, desse
modo, o professor pode convidar os alunos a assistirem a um
video sobre as operagdes de adi¢do e subtracdo entre os inteiros de
curta duragdo, portanto ndo cansara a mente do aluno e ira
contribuir para ativar sua estrutura cognitiva, deixando-o atento, o
que ¢ dificil instigar nas explicagdes orais tradicionais em sala de
aula.

Tabela 1. Orientacio de sites e temas de pesquisa / fonte:
elaborado pelos autores.

QUESTAO DE
ENDERECO DO SITE TEMA PESQUISA
www.sidra.ibge.gov.br/bda/ta | Pessoas Saldo negativo ou
bela/listabl.asp analfabet | positivo entre as regides

as sul e nordeste.

Diferenga de altura do

http:/pt.fifa.com/worldcup/m | Copa de :oeador mais baixo € o
atches/round+2559/ 2014 Jogador m
mais alto.
www.climatempo.com.br/pre Chuva no Quantidade de chuva
visao-do- Nordeste acumulada no Nordeste

tempo/cidade/60/fortaleza-ce

14jul2017.

Outra situagdo em que o computador pode ser usado é na
pesquisa, o professor indica alguns sites que tenham graficos e
solicita aos alunos aprofundamento em um tema com uma
correspondente questdo norteadora de pesquisa (Tabela 1).

Uma terceira situagdo ¢ descrita quando o professor convida o
aluno a efetuar algumas operagdes em softwares educacionais,
como por exemplo, o Geogebra disponivel no site:
<https://www.geogebra.org/m/sHy3JExT>, que atua também
como elemento facilitador da aprendizagem e de modernizagdo do
ensino. Ademais, o professor pode usar o computador como meio
para aplicar uma simulagdo ou um OA, que apresente uma
abordagem de situagdes-problema. Essa ultima situagdo ¢ o objeto
da pesquisa apresentada neste trabalho.

Nesse sentido, Objetos de Aprendizagem sdo materiais
educacionais com objetivos pedagdgicos que servem para apoiar o
processo de ensino-aprendizagem [18]. Todavia, [2] referencia
que o Objeto de Aprendizagem pode ser definido, segundo o
IEEE Learning Technology Standards Committee — LTSC, como
qualquer entidade, digital ou ndo digital, que possa ser utilizada,
reutilizada ou referenciada durante o aprendizado suportado por
tecnologias. No entanto, em [3], tem-se que:

As referéncias sobre objetos de aprendizagem, apesar de
existirem em numero suficiente, estdo espalhadas em pequenos
artigos escritos por grupos de pesquisadores de algumas
instituigdes académicas mundiais. A escassez de referéncias
bibliograficas que abrangem o assunto de forma unificada e
completa pode ser comprovada pela existéncia de poucos livros
sobre o assunto. Por outro lado, a demanda pelo entendimento do
que sdo objetos de aprendizagem, onde encontra-los, como
utiliza-los e desenvolvé-los crescem a cada dia.

Ainda, na visdo de [3] “os objetos de aprendizagem podem ser
vistos como componentes ou unidades, catalogados e
disponibilizados em repositorios na Internet”. Assim, podem ser
utilizados em diversos contextos de aprendizagem. Cabe ao
professor analisa-lo, utiliza-lo e reutiliza-lo. Por outro lado,
quanto ao design, [12] explica que o OA nao deve:

[...] conter paginas e mais paginas que rolam ao comando do
mouse ou do teclado, pois isto pode tornar o objeto do
conhecimento mais complexo de ser apreendido. Portanto, deseja-
se que sua interface gere satisfacdo, em vez de causar fadiga ou
cansago devido a sobrecarga de informagdes ou imagens. Por fim,
que valorize os aspectos ludicos, desperte a criatividade, aguce a
aprendizagem por meio da descoberta e compreensdo, priorize a
fenomenologia ao permitir a discussdo conceitual do fenémeno
fisico, e assim sirva como antidoto ao formulismo, deixando de
dar tratamento puramente matematico na interpretagdo de um
fendmeno fisico.

Nesse viés, € constatado pelas defini¢des apresentadas que os
objetos de aprendizagem sdo utilizados como apoio no contexto
educacional para mediar a aprendizagem. No entanto, ndo basta
somente construi-lo, se faz necessario uma avaliagdo pautada em
determinados pardmetros a fim de verificar a eficiéncia da sua
aplicabilidade e conteudo (Tabela 2).

Tabela 2. Parimetros de avalia¢io de Objetos de
Aprendizagem / fonte: [12].

Eixos de Investigac¢io Pontos de Andlise
Qualidade de Uso . E visualmente atraente?

. E de fcil utilizagio?

. E interativo?

. Apresenta instrucées claras?

. Fornece ajuda ao usudrio?

. E flexivel e reusavel?

. Permite o controle do usuério?

Qualidade de Contetido | « E claro e conciso?

. Sua linguagem é simples e objetiva?

. Apresenta os objetivos do 0A?

. Os objetivos sdo relevantes?

. Identifica conhecimentos prévios?

. Fundamenta conceitos prévios?

. Relaciona conceitos?

. Reforga conceitos progressivamente?

. Fornece d acdo para o 2

O OA concebido nessa pesquisa busca, na medida do possivel,
atender aos parametros evidenciados anteriormente. Além disso, a
gamificagdo ¢ outro elemento inserido na construgdo desse OA.
Assim, segundo [6] a gamificagdo surge com diversas
possibilidades de aplicacdo, pois os games apresentam uma
linguagem de facil compreensdo, tornando-se “eficazes na
resolucdo de problemas (pelo menos nos mundos virtuais) e
aceitas naturalmente pelas atuais geragdes que cresceram
interagindo com esse tipo de entretenimento”. Isto ¢é, a
gamificagdo apresenta uma tendéncia sociocultural. Vale
comentar que, a gamificagdo ¢ um design ludico e ndo
necessariamente um game completo. Nesse sentido, [6] explica
que a nogdo de game esta relacionada a concepgdo de um sistema
com elementos interconectados, enquanto na gamificagdo, pode-
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se utilizar apenas um numero reduzido desses elementos, a fim de
alcancar uma simulagdo mais proxima de um game completo.

Dessa forma, o OA “Decifrando enigmas com Inteiros" apresenta
uma abordagem gamificada, pois o jogo ndo foi implementado,
além disso, pretende-se usa-lo em sala de aula como um suporte
tecnoldgico que possibilita a gamificagdo do ambiente de ensino.
Tendo em vista que, o OA apresenta regras claras, feedback
imediato, objetivos, niveis, recompensas, dentre outros
elementos, compreende-se que seu uso em situagdes de ensino,
possibilita estimular no aluno uma ag@o intuitiva pela busca de
recompensas, fazendo com que ele se sinta instigado a participar
ativamente do seu processo de aprendizado. A vista disso, 0 OA
pretendido apresenta a competéncia de desenvolver no contexto
social diferentes significados e representagdes dos numeros
inteiros. Para isso, pretende-se trabalhar as seguintes habilidades:
identificagdo de padrdes numéricos e resolugdo de situagdes-
problema, envolvendo operagdes de adigdo e subtragdo algébrica
por intermédio da contextualizacdo de fatos cotidianos.

Contudo, o aluno terd a oportunidade de viver uma aventura
virtual, através da sua interagdo com o OA “Decifrando enigmas
com inteiros". Ou seja, o educando estara dentro de um castelo,
especificamente no interior de uma biblioteca, lendo o livro “A
procura da Ilha dos Inteiros”. Ao iniciar a leitura serd transportado
para um mundo magico, onde comegard a decifrar os enigmas
(Tabela 3).

Tabela 3. Enigmas / fonte: elaborado pelos autores.

O saldo bancario atual de Maria é R$ - 138,00,
ou seja, R$ 138,00 negativos. Quantos reais ele
deve depositar para ficar com saldo zero?

Em dois termOmetros estdo  indicados
respectivamente, -5,8°c e 0°c, as temperaturas
nos horarios das 3h e das 7h de um mesmo dia,
em certa localidade. Quantos graus aumentaram
na temperatura desse periodo?

Pedro Paulo emprestou a quatro amigos estas
quantias: 500 reais, 180 reais, 200 reais e 330
reais. Teve uma necessidade de dinheiro e
recorreu a trés amigos que lhe emprestaram 400
reais, 575 reais e 250 reais. Atualmente, Pedro
Paulo tem dinheiro a receber ou deve aos seus
amigos? Que quantia?

O grafico mostra o saldo de uma microempresa
durante seis meses. Durante esses seis meses, a
microempresa teve lucro ou prejuizo? De
quanto?

Um mergulhador saiu de uma profundidade de -
0,6 m para a de -7,5 m. Nesse caso, ele desceu ou
subiu? Quantos metros?

Enigma 1

Enigma 2

Enigma 3

Enigma 4

Enigma 5

Cada enigma ¢ uma situa¢do do mundo real, dessa forma, quando
o aluno acertar, ele passara para o enigma seguinte com frases de
estimulos ou recompensas (badges). Caso contrario, tera direito a
outra tentativa. Se errar, voltard ao inicio e podera assistir a um
video ou ler uma tabela. O avango no jogo dependera do feedback
imediato de onde sera detectado o erro ou acerto das questdes
propostas.

O OA proposto cobre um estudo das operagdes de adigdo e
subtragdo entre numeros inteiros, as quais poderdo ser
desenvolvidas através do calculo escrito ou mental. Por outro
lado, o OA nd3o cobre a construgdo do conceito de ntimeros
inteiros e sua comparagdo entre si. Contudo, os alunos deverdo
resolver situagdes-problema que envolvam adi¢do e subtragdo
entre inteiros. Além disso, almeja-se que o OA apresente um
design ludico a fim de instigar, no estudante, o interesse em

aprender, uma vez que, o OA apresenta a abordagem de fatos do
cotidiano articulados com os conceitos matematicos ensinados em
sala de aula. A seguir, serd apresentado o percurso metodologico
para a concepgao e aplicagdo do OA.

4. METODOLOGIA

Neste topico, serdo apresentados a trajetdria tragada para a
concepgdo do OA e uma proposta de sua aplicagdo em sala de
aula. De inicio, para a concep¢do do OA, seguiram-se as
recomendagdes de [12] (Figura 1), disponivel em
<http://professordenyssales.blogspot.com.br/2012/02/como-fazer-
oa-uma-metodologia-para.html>,onde se evidenciam trés etapas
peculiares para se desenvolver um OA.

Metodologia Para Desenvolvimento de
Objetos de Aprendizagem (OA)
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Figura 1. Metodologia e Fases para o desenvolvimento de
Objetos de Aprendizagem / fonte: [12].
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Na primeira fase de concep¢do do OA, sdo definidos os objetivos
e o contetdo que se pretende ensinar com o uso do Objeto, neste
caso, tem-se o objetivo de reduzir as dificuldades dos alunos na
aprendizagem das operacdes de adicdo e subtragdo entre os
inteiros. Ainda nesta fase, sdo projetados um design pedagogico e
storyboards, que ¢ um roteiro de telas das faces e interfaces do
OA (Figura 2). Por fim, o projeto é encaminhado a uma equipe
técnica para implementacdo do OA.

Na tela principal (telainicial), uma casa
do estilo ilustrada ac lado com dois
menus: Iniciar e Sair. Na imagem ao
lado deve-se detalhar o céu com
nuvens e cor azul. O fundo da tela pode
ser branco.

Figura 2. Tela inicial do storyboard / acervo dos autores.

Na segunda fase, é elaborado um plano de aula com orientagdes
para o professor aplicar o OA e instrugdes técnicas, como por
exemplo, o0 OA em questdo exige determinados requerimentos
técnicos basicos, tais como: quanto ao computador, recomenda-se,
no minimo, um Pentium, que atenda aos seguintes quesitos:
conexdo Banda larga, Sistema Operacional Windows / Unix
(Linux), Software flash Player, e se necessario a instalagdo do
plugin “Flash Player” e Browser Firefox, Mozilla, lexplorer ou
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Netscape. Assim, a verificacdo da validade do OA ¢ feita através
de sua aplicacdo em situagdes de ensino, a fim de reajustar ou ndo
o projeto em andamento.

O OA “Decifrando Enigmas com Inteiros” apresenta uma
proposta de se trabalhar situagdes-problema com operagdes de
adi¢do e subtragdo entre inteiros (ver Tabela 3). Desse modo,
durante a resolug@o do enigma um, os alunos deverdo ter nogao da
representacdo geométrica dos numeros inteiros e da adi¢ao e
subtragdo em Z. Ao realizar essa atividade, os alunos devem saber
relacionar qualquer nimero com o seu oposto e associar essa
situacdo a propriedade da adicdo em Z: existéncia do elemento
oposto. Seguindo esse raciocinio, o aluno concluird que o saldo
bancario resultante serd nulo. Caso, os alunos apresentarem
dificuldades, podem acessar 0 link
<https://www.youtube.com/watch?v=vt2ilmJReJM>, que devera
estar disponivel no OA.

No Enigma dois, o aluno pode recorrer a representacdo
geométrica dos numeros inteiros e compreender quantos graus
aumentaram na temperatura desse periodo. Para facilitar, poderia
aparecer um link que remetesse o aluno a fazer essa representagdo
no OA e assim resolver o enigma dois. Tendo em vista que, a
compreensdo do significado da adigdo e subtragdo fica mais facil
quando se analisa os exemplos na reta numérica.

A atividade do enigma trés tem o objetivo de remeter os alunos a
situagdes do cotidiano que envolvem adigdo e subtragdo em Z. Ao
resolver esse enigma, os alunos devem associar a adi¢do de inteiro
a ideia de juntar quantidades positivas e/ou negativas. Com isso,
podem desenvolver a capacidade de adicionar dois ou mais
numeros inteiros quaisquer, de sinais iguais ou contrarios,
utilizando essas adi¢des na resolugdo do problema.

O enigma quatro suscita a analise grafica associada a
representagdo dos numeros inteiros, com o objetivo de efetuar a
adicdo/subtracdo dos inteiros. Dessa forma, os alunos também t€ém
na resolucdo desse enigma a oportunidade de vivenciar uma
situacdo do cotidiano. Para a resolugdo desse enigma, os alunos
devem associar a adigdo/subtragdo as ideias de tirar ¢ de saber
“quanto falta” ou “quando se tem a mais”.

Por fim, com a atividade do enigma cinco pretende-se que os
alunos utilizem os conceitos de representacéo da reta numérica em
Z. Como também entender a representagdo da profundidade e
altitude em Z. Apos a compreensdo dos conceitos, devera aplica-
los na soma algébrica de numeros inteiros através da resolucao
dos problemas existentes e outras situacdes similares. E cabivel
salientar, que as atividades propostas permitem o professor
ensinar como representar, na reta numérica, elementos em Z,
assim como,a reconhecer numeros inteiros indicados na reta
numérica. Esses enigmas também podem ajudar o aluno a
assimilar a ideia de oposto de um numero inteiro, relacionar
qualquer nimero com o seu oposto e ordenar nimeros inteiros.

De fato, a criatividade do professor ¢ de fundamental importancia
para ressaltar as potencialidades de cada atividade, a fim de
plancjar situagdes que permitam os alunos a construir seu
conhecimento, como por exemplo, na discussdo de como as
questdes (enigmas) do OA foram resolvidas. Lembrando que o
OA “Decifrando enigmas com inteiros" possui um enfoque
comportamentalista (Behaviorista) [18], isto ¢, tem como objetivo
o desenvolvimento psicomotor, através do uso da triade: estimulo-
resposta-reforco, portanto a reflexdo ¢ um momento externo a sua
aplicagdo.

Na aplicagdo do OA, cada atividade (resolucdo dos enigmas) deve
ser realizada individualmente. Dessa forma, o aluno se engajara a
solucionar os desafios, de modo que, cada enigma representa um
desafio. Cada missdo cumprida, o aluno conseguira obter pontos
para chegar a Ilha dos inteiros. Para isso, serdo necessarios cento e
trinta e cinco pontos para chegar a Ilha. Sendo assim, o Enigma 1
corresponde a 20 (vinte) pontos, o 2 condiz com 25 (vinte e cinco)
pontos, o Enigma 3 corresponde a 25 (vinte e cinco) pontos, o 4
pontua em 30 (trinta pontos) e o Ultimo, trinta e cincos pontos.
Assim, o aluno deve clicar no enigma um e soluciona-lo para
iniciar o jogo. Enfim, a proposta ¢ gamificar as situagdes de
aprendizagem com o auxilio do OA e randomizar as questdes
propostas.

Além do mais, o professor podera efetuar intervengdes durante a
resoluc@o de cada atividade, agindo como mediador e orientador
na resolu¢do de cada enigma. A fim de fornecer ao aluno o
conhecimento prévio necessario para interagdo com o OA, durante
as aulas que antecedem a aplicagdo do OA, serdo discutidas
algumas questdes norteadoras, tais como: Qual a necessidade de
ampliar o conjunto dos numeros naturais com a criagdo de uma
nova categoria de niimeros: os inteiros? Em quais situagdes do
cotidiano pode-se observar a presenga dos numeros inteiros?
Porque o deslocamento de um nimero na reta numerada pode ser
interpretado como uma adigdo entre inteiros? Todas as
propriedades de adi¢do e subtragdo entre os naturais sdo validas
para o conjunto dos nimeros inteiros?

Assim, segundo [18], mesmo que alguns OAs tenham
caracteristica comportamentalista, como ¢ o caso do Decifrando
enigmas com inteiros, ¢ possivel usa-los como recursos
tecnologicos que ddo suporte na sala de aula e permitem o
professor a planejar situagdes de ensino focadas no aluno. Além
de ser uma atividade de desenvolvimento social, pois a sociedade,
de modo geral, esta cada vez mais conectada a tecnologia. Nesse
sentido, recomenda-se este OA para professores de Matematica,
que lecionam em turmas do sétimo ano do Ensino Fundamental.

Por fim, a fase de publicagdo esta relacionada com a
disponibilidade do OA em um repositério ¢ na sua avaliagdo
atinente a sua concepgdo (Tabela 2). Nesse sentido, pretende-se,
caso seja implementado, disponibilizar o OA “Decifrando
enigmas com inteiros" em repositorios da area de ensino que
sejam abertos, objetivando oferecer aos professores mais uma
ferramenta para se trabalhar operagdes de adigdo e subtracdo de
inteiros. Dessa forma, [13] explicam que os Recursos
Educacionais Abertos (REA) sdo materiais, que atuam como
suporte no processo de ensino e aprendizagem na pesquisa, além
de estarem sob dominio publico, isto €, possuem licenga aberta,
disponivel para qualquer pessoa. Adiante, tem-se recomendacdes
de acessibilidade.

5. Recomendacdes de acessibilidade e

praticas de usabilidade

Para atender ao publico com necessidades especiais, propde-se
para o sujeito com baixa visibilidade, em cada uma das telas, um
icone na forma de lupa, onde o usudrio podera clicar com a
finalidade de aumentar a letra; deficiéncia visual, o0 OA podera ter
a op¢do sonora para orientd-lo; e no caso de individuos com
deficiéncia auditiva, poderd ter a opcdo da lingua de sinais. Veja a
seguir, um recurso alternativo de interatividade do OA.
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6. O Kahoot como recurso de
interatividade do OA

O Kahoot “é uma plataforma digital on-line interativa que utiliza
elementos dos jogos a partir dos quais ha possibilidade de criar
um jogo educativo com perguntas de multipla escolha as quais
podem ser adicionados videos, imagens, diagramas etc”, assim, as
atividades propostas aparecem na forma de quiz, puzzle,
discussion e survey [8].

Ademais, uma maneira interessante de verificar se cada aluno, que
usou o OA, individualmente internalizou o aprendizado sera
responder um quiz utilizando o Kahoot sobre a adi¢do e subtragdo
com os inteiros. Digitando-se um codigo PIN fornecido pelo
professor, o aluno em seu proprio dispositivo mével, smartphone
ou tablet, executa a atividade. Todavia, o professor devera
cadastrar-se na plataforma do Kahoot para criar seus proprios
quizzes ou utilizar aqueles disponibilizados por outros
educadores. Concorda-se com [19] ao afirmar que "esta dindmica
de competi¢do com rankings, tarefas e metas, o sistema de pontos,
o feedback, quizzes, etc., é passivel de ser executado através de
ambientes moveis, o que envolve muito mais o estudante".

7. CONSIDERACOES FINAIS

A construgdo do saber matematico desenvolvida na escola de
forma dissociada da realidade do aluno, ocasiona o aparecimento
de obstaculos epistemoldgicos, que podem ser superados com a
utilizagio de aparatos digitais em situagdes de ensino. A vista
disso, foi apresentado um percurso metodologico para a
concepgdo de um OA e sua posterior aplicacdo, possibilitando a
gamificagdo da sala de aula.

Portanto, o OA proposto, a priori atende, qualitativamente, aos
parametros de avaliagdo, pois o OA ¢ visualmente atraente,
interativo, de facil utilizacdo e reutilizagdo. Além do mais,
referindo-se a qualidade de conteido, o OA apresenta
objetividade com uma linguagem simples, clara e objetiva,
fundamenta conceitos prévios, relaciona os conceitos de adi¢do e
subtragdo dos inteiros e refor¢a os conceitos de forma progressiva.

Como trabalhos futuros, propde-se ampliar a metodologia ora
proposta de desenvolvimento de OA a outros topicos da
Matemadtica e a outras areas do saber.
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