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RESUMO  

Esta tese consiste em uma Metodologia para reusar ou criar objetos de a-

prendizagem (OA) de Matemática, usando  combinação de ferramentas de autoria. 

As teorias de Gagné e de Wiley foram usadas para dar suporte ao planejamento do 

sequenciamento das interações de aprendizagem, na construção desses OAs. As 

estratégias de aplicação desses objetos estão baseadas  no ciclo de Kolb, que suge-

re que o aprendizado ocorre se houver a compreensão da experiência e como esta 

se transforma, envolvendo um ciclo composto de quatro etapas constituído por  ex-

periência concreta, observação reflexiva, conceituação abstrata e experimentação 

ativa. O trabalho descreve a implantação desta metodologia realizada através de um 

Curso de Capacitação para professores municipais e estaduais de Santa Maria - RS, 

no qual  aprenderam a construir OAs usando a metodologia proposta. Ao final da 

capacitação cada professor dessa amostra, analisou o desenvolvimento de seu pró-

prio objeto e os OAs dos seus pares, através de um questionário. Esses dados fo-

ram analisados estatisticamente pelo Teste de Hipótese da Proporção, chegando-se 

a conclusão que os professores de Matemática  aprendem facilmente usar  e combi-

nar as ferramentas de autoria para criar OAs de acordo com a metodologia proposta. 

Também foi avaliado se esses OAs criados atendem critérios de sequenciamento e 

de reflexão. 

 

Palavras-chave: Objeto de aprendizagem. Ferramenta de autoria. eXeLearning. 

GeoGebra. 
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ABSTRACT 

This thesis is the construction of a methodology that combines ready and reusable 

Learning Objects (LO), creating and completing parts of these LOs, using a combina-

tion of authoring software.   The theories of Gagné and Wiley will support the se-

quencing of instruction, construction of Los. The implementation strategies for apply-

ing these LOs will follow the Kolb cycle’s, which suggests that learning occurs if there 

is an understanding of the experience and it’s transformation, involving a four stages 

cycle: concrete experience, reflective observation, abstract conceptualization and 

active experimentation. The paper describes the implementation of this methodology 

conducted through a training course for local teachers and state of Santa Maria - RS, 

during which they learned to build LOs using the proposed methodology. At the end 

of training each teacher in the sample, analyzed the development of its own object 

and review the LOs of their peers, through a questionnaire.  These data were statisti-

cally analyzed by Hypothesis Test of Proportion, reaching the conclusion that the 

mathematics teachers learn to use and easily combine authoring tools to create LOs 

according to the proposed methodology. We also assessed whether these meet cri-

teria established LOs sequencing and reflection. 

  

Keywords: Learning objects. Authoring software. eXeLearning. GeoGebra. 
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1 INTRODUÇÃO 

Por que alunos que têm bom raciocínio matemático para resolverem seus 

problemas financeiros diários, têm dificuldade para relacionar esse raciocínio com os 

modelos matemáticos estudados na disciplina de Matemática? Por exemplo, em 

uma aula de Matemática Financeira, no curso de graduação em Administração de 

Empresas, foi trabalhado um exemplo real de ganhos salariais de dois alunos: o alu-

no (1) trabalha em uma joalheria com um pequeno salário fixo e mais 3% de comis-

são sobre as vendas; o aluno (2) é vendedor de peças para caminhões e ganha 1% 

do total das vendas do mês como salário. O professor discutiu o conceito de função, 

a partir das discordâncias sobre qual situação salarial é a mais vantajosa. Os alunos 

concluíram que a obtenção de um salário maior não era apenas questão percentual, 

mas também dependia da sazonalidade dos trabalhos: para o aluno (1), as datas 

comemorativas: dia das mães, Natal, Páscoa e dia dos namorados; para o aluno (2), 

as épocas de colheita de arroz e soja na região. Nessa situação, notou-se que os 

protagonistas e seus colegas fizeram estimativas mentais procedentes utilizando as 

variáveis apresentadas, porém, todos manifestaram dificuldades em transpor essa 

situação para outra forma de representação da Matemática escolar, por exemplo, a 

da escrita algébrica, isto é, “chamar” o salário de f(x) e as variáveis que compõem 

esse salário de x, ou de x1, x2, etc., dependendo da quantidade de variáveis. Alguns 

alunos têm dificuldade até para entender que essa escrita algébrica é um modelo 

universalmente aceito, que pode ser trabalhado com variáveis práticas nas mais di-

versas áreas. Esta percepção de dificuldades de aprendizagem em Matemática é 

salientada por diversos autores, como, Carraher et al (1995), Vergnaud (2003), Pe-

rez (2004), Notare e Behar (2009) e Moreira e David (2005), além de ser destacada 

pelo MEC nos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) tanto no Ensino Fundamen-

tal como especialmente no Ensino Médio (BRASIL MEC / PCN, 1997 e 2008). 
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Esta situação de o aluno saber fazer o cálculo mental associado a sua vivên-

cia, portanto, ter um raciocínio matemático na sua vida prática, mas nem sempre ter 

a mesma eficiência na educação formal motivou este estudo.  Acredita-se que o alu-

no, ao chegar à escola, não está desprovido de “saberes” e o professor, para ensi-

nar a Matemática, deve contextualizar a partir dos “saberes” interiorizados pelo alu-

no, sua vivência e seus sonhos, criando condições de problematização.  Assim, os 

alunos serão parte da construção, serão coautores desse conhecimento, o qual será 

significativo para estes estudantes, pois foi construído e vivenciado por eles. Esse 

novo conhecimento se integra ao saber pré-existente, modificando-o e sendo por ele 

modificado (AUSUBEL, 1968).  

Ao abordar um novo conhecimento, o professor, conhecendo seus alunos, 

pode delinear uma estratégia de ensino aprendizagem mais adequada para cada 

um. Como derivar uma estratégia específica para cada aluno, quando as turmas 

com as quais o professor usualmente trabalha têm muitos alunos?  A grande maioria 

das escolas têm computadores como um recurso para as aulas. Então, o professor 

pode usar a tecnologia para construir e disponibilizar materiais educacionais usando 

diferentes estratégias. Isso pode ser conseguido com a construção de objetos de 

aprendizagem contextualizados, com os quais o aluno pode interagir e descobrir, 

através da experiência, não apenas novos conhecimentos, mas também formas de 

utilizar os conhecimentos aprendidos para resolver problemas.  

O uso do computador pode trazer grandes benefícios ao ensino de Matemáti-

ca, mas para isso o professor deve escolher softwares adequados e uma metodolo-

gia que tire proveito das características do computador, como boas representações 

gráficas e rapidez em cálculos, deixando o processo da aprendizagem mais dinâmi-

co e interessante para o aluno. Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais 

(PCNs) (BRASIL, 2001b) as experiências escolares com o computador têm mostra-

do que seu uso efetivo pode levar ao estabelecimento de uma nova relação profes-

sor-aluno, marcado por uma maior proximidade, interação e colaboração.  

Os computadores podem ser usados nas aulas de Matemática como meio pa-

ra desenvolver a autonomia pelo uso de software que possibilitam pensar, refletir e 

criar soluções e como ferramenta para realizar certas atividades. A construção do 

eixo de simetria de uma parábola, por exemplo, pode ser realizada com a régua, 
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contudo o uso do software Cabri-Géomètre 1 permite, de forma rápida o seu dese-

nho e o estudo de suas propriedades. Softwares como o Cabri-Géomètre, o Win-

plot2, Modellus3, Winmat4, entre outros, são programas computacionais que apoiam 

a aprendizagem de Matemática, porém o uso desses softwares necessita de uma 

estrutura para a formação de professores que os habilite a produzir OAs.   

O trabalho de capacitação de professores pode ser um caminho para que os 

mesmos se sintam encorajados a criar OAs que apoiem a aprendizagem de Mate-

mática. Um curso de poucas horas, todavia, não é suficiente para habilitar um pro-

fessor a desempenhar o seu papel de mediador na construção do conhecimento ma-

temático usando a tecnologia da informação. Para minimizar esse problema, neste 

trabalho é proposta uma metodologia para criar e principalmente reusar OAs, utili-

zando combinação de ferramentas de autoria. Com essa metodologia o professor 

pode criar novos OAs, contextualizados, disponibilizando-os aos alunos, para que 

eles tenham a oportunidade de interagir ativamente com o objeto de aprendizagem 

trabalhando com o conhecimento Matemático de forma a alcançar habilidades de 

generalização, extrapolação etc., superando as dificuldades características da a-

prendizagem da Matemática. 

Para este estudo, foram analisadas as estratégias típicas utilizadas pelo pro-

fessor para apresentar conceitos e construir / utilizar atividades envolvendo os con-

ceitos da Matemática; as dificuldades encontradas nesse processo e as potenciali-

dades da Tecnologia de Informação e Comunicação (TIC) para uso na educação.  

As hipóteses básicas bem como um maior detalhamento das questões de 

pesquisa que nortearam esta investigação, como o problema de pesquisa, as hipó-

teses e objetivos, estão descritas no próximo capítulo, especificamente no subcapí-

tulo 2.5. Ainda, o capítulo dois apresenta e comenta estratégias típicas usadas no 

ensino de Matemática, bem como dificuldades típicas e possibilidades de uso da TIC 

neste contexto.  

No capítulo três são apresentados e analisados objetos de aprendizagem,  

estratégias recomendadas para seu uso no ensino e aprendizagem da Matemática, 

repositórios e ferramentas de autoria. O capítulo quatro expõe as teorias de aprendi-

zagem que deram subsídio a esta investigação. No capítulo cinco é apresentada 

                                                 
1
 Cabri-Géomètre -  http://www.cabri.com/ 

2
 Winplot - http://www.baixaki.com.br/download/winplot.htm 

3
Modellus -  http://modellus.fct.unl.pt/ 

4
 Winmat - http://math.exeter.edu/rparris/winmat.html 

http://www.cabri.com/
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uma metodologia para criar objetos de aprendizagem, que prezem estratégias inte-

rativas, na qual o aluno tenha participação ativa, podendo aprofundar e ampliar os 

conhecimentos e as competências do ensino de Matemática. O capítulo seis descre-

ve a metodologia da pesquisa realizada, bem como os resultados da pesquisa e sua 

conclusão será exposta no capítulo sete.  
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2. ENSINO DE MATEMÁTICA   

2.1 Estratégias típicas usadas no ensino de Matemática. 

Ao longo do tempo a Matemática foi construída por meio de objetos concretos, 

como exemplo, o uso de pedras para a contagem do rebanho; as trocas de merca-

dorias no comércio que levaram a um sistema monetário; o censo que tinha o objeti-

vo de descobrir quantos rapazes poderia ir para a guerra.   

A Matemática hoje conhecida foi estruturada em torno de algumas característi-

cas como: reconhecimento de regularidades, criação de modelos e, a partir daí, fo-

ram elaborados os enunciados, as fórmulas e os registros para a sua caracterização. 

Como no exemplo mostrado no subcapítulo 5.2, para chegar à fórmula do seno de 

um ângulo ser igual ao cateto oposto dividido pela hipotenusa, foi verificado através 

da experimentação, que a mudança de ângulo mudava o valor do seno, mas a vari-

ação dos segmentos do triângulo retângulo não, daí sua fórmula depender desses 

segmentos (hipotenusa e catetos). A Matemática se apresenta em forma de lingua-

gem que, longe de ser um conjunto de símbolos a ser transmitido, é uma forma de 

comunicação universal que foi e vai sendo estruturada através da história. É por es-

se motivo que a mesma fórmula serve para diferentes áreas, por exemplo, a função 

exponencial é usada em juros bancários compostos e para mostrar o crescimento 

exponencial de bactérias.  

O conhecimento Lógico-Matemático, assim como todo o conhecimento huma-

no, inicia a partir de uma captação sensorial da realidade que é sucedida de uma 

fase de entendimento construída através da coordenação das relações que ele es-

tabelece entre os objetos. É a partir desta coordenação que se chega à manipulação 

simbólica e ao raciocínio puramente dedutivo É uma construção feita pela mente 

através da abstração reflexiva (BRASIL, 2001). 

Diferente dessa concepção o ensino da Matemática, ao longo da história, foi 

apoiado frequentemente em métodos tradicionais que utilizavam extensivamente a 
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repetição. O professor apresentava verbalmente o conteúdo, partindo de definições, 

exemplos, demonstração de propriedades, seguidos de exercícios de aprendizagem, 

fixação e aplicação. Nessa estratégia, era pressuposto que o aluno aprendia pela 

reprodução. Considerava-se que uma reprodução correta era a evidência de que 

teria ocorrido a aprendizagem. Essa prática de ensino, embora ainda usada, tem se 

mostrado ineficaz e a comprovação pode ser obtida a partir dos baixos resultados 

obtidos na provinha Brasil, no Sistema de  Avaliação  da Educação Básica (SAEB),  

no  Exame Nacional  do  Ensino  Médio  (ENEM),  entre outros, que o governo reali-

za nos diferentes níveis de ensino.  A reprodução correta pode ser apenas uma sim-

ples indicação de que o aluno aprendeu a reproduzir, mesmo que não tenha com-

preendido o conteúdo.   

Teorias de aprendizagem mais atuais, como a teoria construtivista e a socio-

cultural, têm recebido maior atenção e derivam resultados experimentais que com-

provam sua maior eficácia. Na teoria construtivista, a estratégia de aprendizagem 

prioriza mais o processo que o produto do conhecimento (PIAGET, 1991). Enquanto 

que, na teoria sociocultural, o desenvolvimento cognitivo é produzido pelo processo 

de internalização da interação social com materiais fornecidos pela cultura, sendo 

que o processo se constrói de fora para dentro (Vygotsky, 1982). 

A partir de Fonseca (2004, p.12), a problematização é um elemento importan-

te no processo de “fazer matemática”, pois é através dela que o aluno tem sua curi-

osidade desafiada. Assim, adquire o gosto pelo trabalho mental e pela descoberta, 

estabelece relações e hipóteses; possibilita a reflexão crítica de contextos reais rela-

tivos às questões pessoais e profissionais, pelo mundo do trabalho, do esporte, la-

zer, cultura e, assim, na busca pela solução é capaz de explicar e verificar, ou seja, 

desenvolver as competências e habilidades inerentes ao “fazer matemática”. 

Segundo Kamii e Joseph (2005, p.54), os alunos aprendem a Matemática em 

uma sequência de aprendizado, na qual a experiência, em cada nível facilita a  aqui-

sição do nível seguinte. Um exemplo disso seria o aprendizado em Matemática se-

guindo a sequência do nível “concreto” (dos objetos) para o nível “semi concreto” 

(das figuras) e para o nível “abstrato” (dos numerais). Esse exemplo demonstra o 

cotidiano de uma criança ao aprender os números: primeiro o professor faz a criança 

manusear palitinhos, depois a criança trabalha com diferentes quantidades de pali-

tos e, por último, aprende a escrever o número que representa cada quantidade.  

Nesse caso, o próprio aluno promove a organização e assimilação do conhecimento. 
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Em outras palavras, o aluno capta a informação e a reorganiza a partir de estruturas 

que já possui. O aprendizado se dá por acomodação, ocorrendo quando há modifi-

cação de determinado esquema estrutural em decorrência das particularidades do 

objeto que será assimilado.  

D’Ambrósio (2002) acredita que os problemas surgidos naturalmente e aque-

les que os alunos trazem para a sala de aula constituem a matéria-prima para a ex-

periência, sistematização e avanço no conhecimento matemático sob a orientação 

do professor. O Ministério de Educação e Cultura - MEC (2001), nos Parâmetros 

Curriculares Nacionais (PCNs) para o ensino da Matemática, também aponta cami-

nhos para a prática dessa disciplina usando recurso de resolução de problemas, a-

gregando, adicionalmente, tecnologias da informação e jogos. Os PCNs colocaram o 

foco do ensino e aprendizagem da Matemática na resolução de problemas desde 

1997, quando enunciaram os seguintes princípios (BRASIL,1997, p. 32-33): 

 O ponto de partida da atividade matemática não é a definição, mas o proble-

ma. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos ma-

temáticos devem ser abordados mediante a exploração de problemas, ou se-

ja, de situações em que os alunos precisem desenvolver algum tipo de estra-

tégia para resolvê-las; 

 O problema não é um exercício em que o aluno aplica, de forma quase mecâ-

nica, uma fórmula ou um processo operatório. Só há problema se o aluno for 

levado a interpretar o enunciado da questão que lhe é apresentada e é levado 

a estruturar a situação; 

 Aproximações sucessivas ao conceito são construídas para resolver certo tipo 

de problema; em outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver 

outros, o que exige transferências, retificações, rupturas, segundo um proces-

so análogo ao que se pode observar na história da Matemática; 

 O aluno não constrói um conceito em resposta a um problema, mas constrói 

um campo de conceitos que tomam sentido em um campo de problemas. Um 

conceito matemático se constrói articulado com outros conceitos, por meio de 

uma série de  ações: várias operações, uma cadeia lógica de argumentos, vá-

rios procedimentos de naturezas diferentes, como a organização dos dados, o 

desenho de diagramas ou a tentativa de generalização de algo que se perce-

be ser válido para alguns casos particulares.   
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 A resolução de problemas não é uma atividade para ser desenvolvida em pa-

ralelo ou como aplicação da aprendizagem, mas uma orientação para a a-

prendizagem, pois proporciona o contexto em que se podem apreender con-

ceitos, procedimentos e atitudes matemáticas. 

Tomando como ponto de partida os procedimentos criados pela criança, o 

professor também pode encorajá-la a mostrar seus algoritmos, sem medo de erros, 

e compartilhá-los com a turma. Os PCNs para o ensino da Matemática consideram 

que o erro deve ser visto “como um caminho para buscar o acerto. Quando o aluno 

ainda não sabe como acertar, faz tentativas à sua maneira, construindo uma lógica 

própria para encontrar a solução” (BRASIL, 2001b, pág. 59).  

Conforme destaca o BRASIL (2002) (PCNEM e os PCN+), o ensino da Mate-

mática pode contribuir para que os alunos desenvolvam habilidades relacionadas à 

representação, compreensão, comunicação, investigação e, também, à contextuali-

zação sociocultural. 

Dante (2000) afirma que a capacidade e a habilidade de resolver problemas 

se desenvolvem ao longo do tempo, como resultado de um ensino prolongado, de 

várias oportunidades para resoluções de muitos tipos de problemas e de confronto 

com situações do mundo real. Os Parâmetros  Curriculares  Nacionais  (MEC,  1998) 

indicaram que  tanto  a  Aritmética,  a  Álgebra  e  a  Geometria  podem ser aborda-

das a partir da solução de problemas.  

A resolução de problemas assume o papel de instrumento de contextualiza-

ção, a partir do momento em que propõe situações que exigem uma solução mate-

mática e que direcionam para o questionamento, a pesquisa e a inserção das opera-

ções dentro de um contexto.  

Para resolver um problema, os PCNs (BRASIL, 1997) pressupõem que o alu-

no: 

 compare seus resultados com os de outros alunos; 

 elabore um ou vários procedimentos de resolução (como, por exemplo, reali-

zar simulações, fazer tentativas, formular hipóteses);  

 valide seus procedimentos. 

Os documentos oficiais da Nova Proposta Curricular do Estado de São Paulo 

(2008) e dos Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1999)  destacam 

a importância da estratégia “solução de problemas” no ensino, não apenas nas aulas 

de Matemática, mostrando a necessidade de um trabalho multidisciplinar, ao estabe-
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lecer a área Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias.  Os alunos, con-

frontados com situações-problema novas, compatíveis com os instrumentos que já 

possuem ou que possam adquirir no processo, aprendem a desenvolver estratégia 

de  enfrentamento,  planejando  etapas,  estabelecendo relações, verificando regula-

ridades, fazendo uso dos próprios erros cometidos para  buscar  novas  alternativas;  

adquirem  espírito  de  pesquisa,  aprendendo  a consultar, a experimentar, a organi-

zar dados, a sistematizar resultados, a validar soluções; desenvolvem sua capacida-

de de raciocínio, adquirem autoconfiança e sentido de responsabilidade; e, finalmen-

te, ampliam sua autonomia e capacidade de comunicação e de argumentação 

(BRASIL- PCN, 1999). 

Os alunos são capazes de criar soluções a partir de problemas propostos, 

desta forma o compromisso do professor é oferecer a seus alunos situações que os 

instiguem a criação. O professor deve, a partir das situações-problema criadas e da 

cultura do aluno, incentivá-los “a inventar seus próprios procedimentos” (KAMII; JO-

SEPH, 2005, p. 81).  

Para Guimarães (2010), o papel do professor é o de permitir que os alunos 

discutam o problema, mostrem os procedimentos para resolvê-los, troquem ideias, 

além de intervir, quando necessário, com questões que promovem o desenvolvimen-

to do raciocínio do aluno. 

O fato de o aluno poder escolher as suas próprias estratégias de resolução de 

problemas, ser estimulado a questionar o problema e sua própria resposta, confron-

tar diferentes processos de resolução de problemas, a transformar um dado proble-

ma em uma fonte de novos problemas, evidencia uma concepção de ensino e a-

prendizagem não pela mera reprodução de conhecimentos, mas pela via da ação 

refletida que constrói conhecimentos. 

2.2 Os resultados das dificuldades do ensino e aprendizagem da Matemática 

Os resultados das dificuldades do ensino e aprendizagem de Matemática vêm 

sendo mostradas em exames de larga escala como o Sistema de  Avaliação  da E-

ducação Básica (SAEB),  o  Exame Nacional  do  Ensino  Médio  (ENEM)  e  o  E-

xame  Nacional  de  Desempenho  de Estudantes  (ENADE). Essas provas têm o 

objetivo de avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo sistema educacional brasi-

leiro, a partir de testes padronizados, que buscam uma associação entre os conteú-
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dos da aprendizagem e as competências utilizadas no processo de construção do 

conhecimento. Elas são baseadas em situações-problema e não em questões obje-

tivas que valorizam apenas a memorização de fórmulas, regras e esquemas. A Re-

solução de Problemas traz implícita a convicção de que o conhecimento matemático 

ganha significado, quando os alunos têm situações desafiadoras para resolver e tra-

balham para desenvolver estratégias de resolução. 

Os resultados dessas provas, no geral, são baixos, como mostra o Quadro 1, 

que relata o desempenho na Prova Brasil/SAEB, dos alunos da 4ª e 8ª séries do En-

sino Fundamental e 3ª série do Ensino Médio, na disciplina de Matemática, no perí-

odo de 1995 a 2005, cuja nota da prova varia de 0 a 500. Nesse período, nota-se o 

baixo rendimento dos alunos na disciplina de Matemática, com flutuações no perío-

do, todas elas entre 16 a 17%, tanto para acréscimo como para decréscimo. O esco-

re médio da 4ª série do Ensino Fundamental variou dentro da faixa de 176,3 a 190,8; 

sendo que o rendimento médio teve um leve aumento de 1995 a 1997, caiu de 1997 

a 2001, entretanto de 2003 a 2005 novamente aumentou. Já o escore médio da 8ª 

série variou de 239,5 a 253,2; mas teve diminuição do rendimento, com exceção de 

2001 a 2003, período que teve um leve aumento. O escore médio da 8ª série do En-

sino Médio variou dentro da faixa de 271,3 a 288,7; médias maiores dos que as ou-

tras séries. Também teve flutuações no rendimento, a saber, aumentou de 1995 a 

1997 e diminuiu de 1997 a 2001, aumentou de 2001 a 2003, porém tornou a diminuir 

de 2003 a 2005. Apesar da 4ª série do Ensino Fundamental  ter as menores médias, 

foi a única que teve a diferença significativa de 2003 a 2005 positiva, o que mostra 

um crescimento no rendimento médio.  

QUADRO 1- Média de Proficiência em Matemática- Brasil, 1995 – 2005 

SÉRIE 1995 1997 1999 2001 2003 2005 Dif.Sig 
4ª - EF 190,6 190,8 181,0 176,3 177,1 182,4 5,3 
8ª – EF 253,2 250,0 246,4 243,4 245,0 239,5 -5,5 
3ª - EM 281,9 288,7 280,3 276,7 278,7 271,3 -7,4 

  Fonte: DAEB/Inep/MEC  

 
 Segundo os dados do BRASIL - MEC/Inep (2008), nessas provas, os índices 

médios de acerto não têm variado muito e, raramente,  ultrapassam 40% de acerto 

nas mais diversas regiões do país. O Quadro 2 mostra os resultados de Matemática 

e Língua Portuguesa, bem como a média padronizada das duas disciplinas, nos a-

nos de 2005, 2007 e 2009 de todo o país. No estudo dos primeiros resultados da 

SAEB 2005, também foi constatado que a maioria dos alunos é incapaz de manipu-



23 

 

lar informações simples, tais como: gráficos, escalas, juros, fato que indica o des-

preparo matemático dos estudantes. 

Outro tipo de prova, o ENEM de 2009, mostrou, no seu resultado, o pior de-

sempenho em Matemática do que nas outras três áreas avaliadas: linguagens, ciên-

cias da natureza e ciências humanas. A Matemática foi a única das quatro provas 

objetivas do ENEM em que mais da metade dos participantes (57,7%) ficaram abai-

xo da média de 500 pontos. Nessa edição, a nota mínima em Matemática foi 345,9 e 

a máxima, 985,1 em uma escala de 0 a 1000 (BRASIL, 2009). 

QUADRO 2- Notas do Ensino Fundamental e Médio de Matemática, Língua Portuguesa  
e Média – Prova Brasil/SAEB – 2005, 2007 e 2009. 

Série  SAEB 2005 P.BR SAEB 2007 P.BR SAEB 2009 

 Mat L.Por Méd Mat L. Por Méd Mat L.Por Méd 

4ª - EF 182,38 172,31 4,58 193,48 175,77 4,86 204,30 184,29 5,22 

8ª - EF 239,52 231,82 4,52 247,39 234,64 4,70 248,74 244,01 4,88 

3ª - 

EM 

271,29 257,60 4,36 272,89 261,39 4,44 274,72 268,83 4,57 

Fonte: BRASIL/Inep 

 

Dados que confirmam essa situação se encontram no Indicador Nacional de 

Alfabetismo Funcional (INAF, 2001), que revela que 3% da população brasileira são 

de analfabetos absolutos em Matemática. Não dominam habilidades simples, como 

ler o preço de produtos ou anotar um número de telefone que lhe foi ditado. E, se a 

comparação for feita em nível internacional, a situação se torna alarmante, pois de 

acordo com o Program  for International Student Assessment (PISA) de 2001, o Bra-

sil ficou no último lugar. 

Os baixos rendimentos na disciplina de Matemática vêm preocupando pais, 

alunos e professores.  O Ministério de Educação e Cultura - BRASIL (1997), nos Pa-

râmetros Curriculares Nacionais (PCNs), defende que o ensino e a aprendizagem de 

Matemática costumam provocar duas sensações contraditórias, tanto pelo professor, 

quanto pelo aluno: de um lado, a constatação de que se trata de uma área de co-

nhecimento importante; de outro, a insatisfação diante dos resultados negativos ob-

tidos com muita frequência em relação à sua aprendizagem.  

A constatação da sua importância apoia-se no fato de que a Matemática de-

sempenha papel decisivo, pois permite resolver problemas da vida cotidiana, tem 
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muitas aplicações no mundo do trabalho e funciona como instrumento essencial pa-

ra a construção de conhecimentos em outras áreas curriculares. Do mesmo modo, 

interfere fortemente na formação de capacidades intelectuais, na estruturação do 

pensamento e na agilidade do raciocínio dedutivo do aluno (BRASIL, 1997). 

A insatisfação revela que há problemas a serem enfrentados, tais como a ne-

cessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos mecânicos, desprovi-

dos de significados para o aluno. Há urgência em reformular objetivos, rever conteú-

dos e buscar metodologias e recursos compatíveis com a formação que hoje a soci-

edade reclama (BRASIL, 1997). 

Carraher et al (1995) afirmam que a Matemática faz parte da vida das pesso-

as, desde pequenas nas experiências mais  simples  como:  contar,  comparar,  cal-

cular  sobre  quantidades  pequenas.  Quando a pessoa cresce, a Matemática faz 

parte do dia a dia em tarefas  corriqueiras  como:  realizar  compras,  efetuar paga-

mentos, administrar salários e gastos domésticos. Quando ela chega à escola, já 

traz consigo uma bagagem de conhecimentos matemáticos, nem sempre aproveita-

dos pelos professores. A escola ensina a somar, subtrair,  dividir  e  multiplicar  atra-

vés  de  procedimentos  formais,  e  muitos  alunos apresentam facilidade em resol-

ver as operações mentalmente sem auxílio de lápis e papel; método esse, muitas 

vezes, não aceito por professores.  

O fato de muitos alunos apresentarem dificuldades na Matemática nem sem-

pre é devido a uma incapacidade ou dificuldade de aprender essa disciplina. Muitas 

vezes, o fracasso escolar aparece como um fracasso da escola, localizado na inca-

pacidade  de  aferir  a  real  capacidade  da  criança;  no  desconhecimento  dos pro-

cessos naturais que levam a criança a adquirir o conhecimento; na incapacidade de 

estabelecer uma ponte entre o conhecimento formal que deseja transmitir e o co-

nhecimento  prático  do  qual  a  criança,  pelo  menos  em  parte,  já  dispõe (CAR-

RAHER et al, 1995).  

Perez (2004) acredita que a falta de interesse para estudar Matemática pode 

ser resultante do método de ensino empregado pelo professor, que usa linguagem e 

simbolismo muito particular, além de alto grau de abstração.  

Como sustenta Vergnaud (2003), a questão fundamental em didática é a es-

colha de situações apropriadas para os alunos, levando-se em consideração o ponto 

de desenvolvimento que já atingiram.  A teoria dos campos conceituais de Vergnaud 

destaca que a aquisição de conhecimento é moldada pelas situações e problemas 
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previamente dominados e que esse conhecimento tem muitas características con-

textuais. Assim, muitas das concepções vêm das primeiras situações que o aluno foi 

capaz de dominar ou da experiência tentando modificá-la. Assim, é fundamental que 

o professor, antes de elaborar suas aulas, investigue qual é  o conhecimento  que  

cada  aluno  tem  sobre  o  assunto  que  vai  explorar  e  quais  as dificuldades de 

cada um para então, elaborar situações de aprendizagem. 

De acordo com o BRASIL / MEC (1997), o ensino nas escolas está inadequa-

do para o desenvolvimento das capacidades do aluno, na medida em que ele se 

centraliza na apresentação oral dos conteúdos, partindo de definições, exemplos, 

demonstração de propriedades e exercícios de fixação e aplicação, normalmente 

descontextualizada e atemporal. Isso faz com que o aluno apenas reproduza esse 

conhecimento sem interiorizá-lo.  Esse fato pode levar o aluno à reprovação nesta 

disciplina, ou então, mesmo que aprovado, que ele sinta dificuldades em fazer rela-

ções com o dia a dia daquilo que a escola lhe ensinou.  

Outras vezes, o problema pode ser com o professor de Matemática e também 

os livros didáticos, transmitem aos seus alunos a imagem de que o conhecimento de 

Matemática é formado por uma série de conteúdos já feitos e acabados, imutáveis, 

que já “nasceram” prontos, sem que houvesse, em sua gênese, uma série de pro-

blemas e algumas crises.  Os livros didáticos, em sua maioria, trazem um grande 

formalismo e apresentam uma Matemática com procedimentos e práticas repetitivas, 

sendo pouco explorado o movimento da história do conceito (BRASIL, 1997, p.31). 

Normalmente, não são estudados os conceitos matemáticos em paralelo com 

a história da Matemática, mostrando o caráter tentativo da ciência; os erros que apa-

recem no processo de criação que geram novas ideias científicas; as limitações das 

teorias e os problemas pendentes de solução; o contexto global em que foram gera-

das essas teorias científicas; assim os alunos ficam com a visão de que a Ciência 

Matemática é constituída basicamente de “fórmulas”, cuja aplicação mecânica permi-

te resolver os problemas e não enxergam a Matemática como uma construção de  

conhecimentos (BRASIL, 1997).   

Para Notare e Behar (2009), compreender Matemática não se resume a ma-

nipular técnicas operatórias, de forma mecânica, nem memorizar fórmulas, regras e 

propriedades. Compreender Matemática é entender o que se lê e escreve, buscando 

significado para isso. Para entendê-la é preciso saber expressar-se, pois a expres-

são auxilia na concretização do pensamento. Quando um aluno consegue se ex-
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pressar, argumentando sobre determinado conceito ou assunto, está em um nível 

mais elevado  de  compreensão,  se  comparado  àquele  aluno  que  apenas  resol-

ve numericamente um problema, através da utilização de uma fórmula, regra ou e-

quação.  

De acordo com o BRASIL - PCN/MEC (1999, p.82), o aluno deve entender 

que  “a  compreensão  da  Matemática  é essencial para o cidadão agir como con-

sumidor prudente ou tomar decisões em sua vida pessoal e profissional”. Muitos a-

lunos percebem a Matemática como um sistema de regras ou de símbolos descon-

textualizados e inúteis. 

A forma de trabalhar os conteúdos deve sempre agregar um valor formativo 

no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento matemático. Isso significa 

colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize o raciocínio ma-

temático – nos aspectos de formular questões, perguntar-se sobre a existência de 

solução, estabelecer hipóteses e tirar conclusões, apresentar exemplos e contra e-

xemplos, generalizar situações, abstrair regularidades, criar modelos, argumentar 

com  fundamentação lógico-dedutiva. Também significa um processo de ensino que  

valorize tanto a apresentação de propriedades matemáticas acompanhadas de ex-

plicação quanto à de fórmulas acompanhadas de dedução, e que valorize o uso da 

Matemática para a resolução de problemas interessantes, quer sejam de  aplicação 

ou de natureza simplesmente teórica.  (BRASIL, 2002) 

Estudos do INAF (Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional) (2004) reve-

lam que a maior dificuldade dos alunos não está em “fazer contas”, mas em resolver 

os problemas, isto é, fazer a interpretação correta do problema e solucioná-lo. Polya  

(1986, p.57)  afirmou  que  “resolver  problemas  é  uma  atividade  humana funda-

mental. De fato, a maior parte do pensamento consciente relaciona-se com um eixo 

problemas”. Embora a resolução de problemas seja metodológica do ensino de Ma-

temática, esse tema tem se constituído como a etapa final do processo  do  ensino  

de  conteúdos  matemáticos,  enfatizando  a  aplicação  de  conceitos.   

Entende-se que a solução de problemas é o início da atividade matemática 

em que o aluno é estimulado, diante de um problema, a levantar hipóteses, elaborar 

procedimentos e estratégias, organizar seu raciocínio e utilizar conceitos já aprendi-

dos. Para Notare e Behar (2009) a cada novo problema matemático vivenciado, o 

sujeito é perturbado e desafiado a superá-lo. Para resolver o problema, é necessária 

a construção de novas estruturas que permitam dar conta da situação enfrentada, 
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rever os conceitos já elaborados e tentar reconstrui-los e enriquecê-los, de forma a 

solucionar o problema apresentado. Se o aluno não vive o problema como uma con-

tradição interna, não sentirá necessidade de construir algo novo para resolver tal 

problema. Esse processo é contínuo e são justamente esses desafios que promo-

vem o desenvolvimento do ser humano, bem como a construção do conhecimento 

matemático.   

As mesmas autoras admitem que possa haver sucesso aparente dos alunos 

na resolução de problemas. Isso porque, esses alunos aprenderam, em suas aulas 

de Matemática escolar, apenas rituais e receitas, como se houvesse um roteiro ou 

um modelo a ser seguido na resolução de um problema. Dessa forma, o que ocorre 

é a aprendizagem de um conjunto de procedimentos padrões, que possibilitam a 

resolução de uma classe de problemas limitada, na qual os alunos adquirem apenas 

a capacidade de efetuar cálculos, sem compreendê-los. Dienes (1970) afirma que o 

professor pode ter a impressão de que o aluno entende alguma coisa, quando, de 

fato, tal não acontece, pois o aluno pode aprender facilmente as respostas padrão 

às perguntas padrão, e assim, dar a impressão de saber um conceito. Uma pergunta 

menos padronizada pode revelar uma situação diferente, sendo verificado que esse 

aluno não interiorizou esse conceito estudado.   

Notare e Behar (2009) afirmam que, muitas vezes, os alunos resolvem deter-

minados problemas e equações  corretamente,  mas  não  conseguem  justificar  o  

procedimento  utilizado, chegando a casos nos quais nem mesmo dão  uma interpre-

tação  para a solução  encontrada.  Tais situações  dão  indícios  de  que  são reali-

zados  operações  e cálculos de forma mecânica, sem significado, portanto, sem 

conceituação. Para chegar à compreensão, é necessário atingir níveis mais eleva-

dos de abstração, o que acontece mediante tomadas de consciência, especialmente, 

mediante abstração refletida.   

As mesmas autoras ainda afirmam que a  representação  e  a  abstração  são  

processos complementares. Por um lado, um conceito matemático pode ser abstraí-

do de várias representações e, por outro, representações são sempre representa-

ções de algum conceito formal. Quando várias representações de um mesmo objeto 

são consideradas simultaneamente, a relação com o conceito abstrato formal torna-

se presente e  importante.  Assim,  compreende-se  que  a  aprendizagem  de Ma-

temática é um processo que envolve, entre outras características, o exercício da ex-
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pressão, argumentação, justificativa, em paralelo com a capacidade de reconhecer e 

trabalhar com as diferentes representações. 

Para Piaget (1995), na aprendizagem de Matemática, torna-se importante in-

centivar o aluno a pensar e expressar o que pensa, seja falando ou escrevendo, de 

modo a justificar suas ideias e refletir sobre suas concepções. Se um sujeito conse-

gue expressar-se sobre determinado assunto, há indícios de que o mesmo está em 

atividade reflexiva, ou seja, em processo de coordenação do pensamento.  

Aprender Matemática não é simplesmente compreender a Matemática já feita, 

mas ser capaz de fazer investigação de natureza Matemática (conforme cada grau 

de ensino). Só assim se pode verdadeiramente perceber o que é Matemática e a 

sua utilidade na compreensão do mundo e na investigação sobre o mundo. Só assim 

se pode realmente dominar os conhecimentos adquiridos. Só assim pode ser inun-

dado pela paixão “detetivesca” indispensável à verdadeira fruição da Matemática 

(PONTE, 2005, p.19). 

Por outro lado, o ensino da Matemática nas Instituições que formam professo-

res de Matemática, preocupa-se muito mais em formar um profissional que tenha o 

domínio operacional e procedimental da Matemática do que um professor que fale 

sobre a Matemática, que saiba explorar suas ideias de múltiplas formas, tendo em 

vista a formação humana (FIORENTIN; CASTRO, 2003, p.137). 

Moreira e David (2005) apontam que no trabalho escolar é importante que os 

professores sejam capazes de envolver os alunos em um leque de situações didáti-

cas adequadas, isto é, situações que se colocam como problemas e que de algum 

modo, desafiem os seus saberes anteriores, conduzindo à reflexão sobre novos sig-

nificados e novos domínios de uso desses saberes.  

2.3  A didática no ensino da Matemática 

O ensino da Matemática tem sido influenciado por várias tendências pedagó-

gicas. Primeiro, a tendência tradicional procurou reduzir a Matemática a um conjunto 

de técnicas, regras e algoritmos, sem grande preocupação em fundamentá-los ou 

justificá-los (GODINO, 1990). A partir da epistemologia genética piagetiana emergiu 

o construtivismo como uma tendência pedagógica, que influenciou as inovações do 

ensino da Matemática. Essa influência trouxe maior embasamento teórico para a 

iniciação ao estudo da Matemática, substituindo a prática mecânica, mnemônica e 

associativa em aritmética por uma prática pedagógica que visa, com auxílio de mate-
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riais concretos, à construção das estruturas do pensamento lógico-matemático e/ou 

à construção do conceito de número e dos conceitos relativos às quatro operações 

(KAMII, 2005). Crusius (1992) considera como variante construtivista a abordagem 

sócio interacionista de Vygotsky. O que se observa é uma mudança de um construti-

vismo pedagógico preocupado com o desenvolvimento de estruturas mentais para 

um construtivismo ligado à construção ou à formação de conceitos ou outras formas 

menos radicais.  

A prática pedagógica de Matemática deve exercitar  as linhas centrais do 

pensar matemático, isto é, deve desenvolver alunos ativos, criadores do conheci-

mento, pensadores matemáticos capazes de inter-relacionar, argumentar e justificar, 

no contexto de uma Matemática com significado no mundo atual. Segundo Vergnaud 

(1994), aprender Matemática é construir conceitos em ação que geram procedimen-

tos para a resolução de problemas significativos para o aluno. É na ação efetiva do 

aluno que se entende o processo de construção de conceitos e de seus procedimen-

tos. Por exemplo, na disciplina de Matemática Financeira, o estudo de situações-

problema ligadas à influência dos impostos no salário do trabalhador leva o aluno a 

estudar o gráfico sobre a variação percentual anual do rendimento desse trabalha-

dor. Se nesse período o trabalhador só tiver aumento no rendimento, variações posi-

tivas, o resultado final é um aumento maior. Se tiver queda no rendimento, variação 

negativa, o resultado final é uma queda maior. Caso um aumento for sucedido por 

uma queda, o aluno terá de criar novos modos de pensar e conceituar.  

O professor que pretende ser mediador no processo ensino e aprendizagem 

de Matemática deve identificar os esquemas mentais produzidos pelo aluno em uma 

tarefa, isto é, ele deve identificar, descrever e analisar os esquemas mentais apre-

sentados de forma oral ou escritos pelo aluno para que possa entender o processo 

de construção conceitual utilizado nessa tarefa. 

Nas últimas décadas, a pesquisa didática se aprofundou na relação específica 

entre conteúdos no ensino da Matemática, a maneira como os alunos adquirem es-

ses conhecimentos, os métodos e as relações aluno-professor e aluno-aluno.  

Um dos objetivos da didática da Matemática é verificar o funcionamento das 

situações didáticas, ou seja, o que caracteriza cada situação como fator determinan-

te para uma evolução comportamental do aluno e, consequentemente, a apropriação 

do saber escolar. Nessa análise, todas as situações são consideradas, as exitosas e 

as sem êxito. Quanto as que fracassam, elas servem como um aporte à didática pa-
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ra identificação dos aspectos das situações determinantes desse fracasso. Brousse-

au (1996) afirma que a didática não consiste em oferecer um modelo para o ensino, 

mas sim em produzir questões que permita colocar à prova qualquer situação de 

ensino, corrigir e melhorar as que forem produzidas, formular perguntas a respeito 

do acontecimento.  

De acordo com Polya (1995), um dos mais importantes deveres do professor 

é o de auxiliar os seus alunos, o que não é fácil, pois exige tempo, prática, dedica-

ção e princípios firmes. O estudante deve adquirir tanta experiência pelo trabalho 

independente quanto lhe for possível, mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou 

com auxílio insuficiente, é possível que não experimente qualquer progresso. Se o 

professor ajudar demais, nada restará para o aluno fazer. O professor deve auxiliar, 

nem demais nem de menos, porém de tal modo que ao estudante caiba uma parcela 

razoável do trabalho. Caso o aluno não seja capaz de fazer muita coisa, o mestre 

deverá deixar-lhe pelo menos alguma ilusão de trabalho independente. Para isso, 

deve auxiliá-lo discretamente, sem dar na vista. O melhor é, porém, ajudar o estu-

dante com naturalidade. O professor deve colocar-se no lugar do aluno, perceber o 

ponto de vista deste, procurar compreender o que se passa em sua cabeça e fazer 

uma pergunta ou indicar um passo que poderia ter ocorrido ao próprio estudante.  

Para Muniz (2001) a fonte dos problemas matemáticos deve ser a da vida real 

do aluno, do contexto sociocultural, com temas e lógicas que fazem sentido para 

aquele que se propõe a resolvê-lo. O mesmo autor, aborda a valorização, não a res-

posta numérica final, mas o processo de resolução, suas etapas, suas estratégias, 

seus caminhos e descaminhos, suas hipóteses e conceitos. O professor deve se 

colocar como um mediador eficaz nesse processo contínuo de construção da apren-

dizagem de aprender a aprender, valorizando as alternativas de solução próprias de 

cada sujeito, incentivando e apoiando aqueles que encontram em impasses, refor-

çando a autoconfiança e promovendo a autoestima de cada ser matemático que 

constitui cada aluno.  

A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1994) busca a compreensão 

da constituição dos conceitos, na qual cada conceito é constituído a partir de sua 

participação em uma rede conceitual mais ampla. Por exemplo: comparação, medi-

da, unidade de medida, razão e números racionais, podem ser considerados como 

participantes de um mesmo campo conceitual denominado de proporções. 
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Segundo Vergnaud (1994), a compreensão de como o aluno está desenvol-

vendo um conceito em suas estruturas mentais requer que se leve em conta, fun-

damentalmente, os tipos de conexões deste com os demais do mesmo campo con-

ceitual. Essa compreensão é um permanente desafio no desenvolvimento das com-

petências profissionais, querendo uma permanente formação sustentada na análise 

de sua própria práxis, ou seja, observando, compreendendo e refletindo sobre os 

processos de construção de conhecimento dos seus alunos. A necessidade de levar 

em conta o campo conceitual reforça a ideia de trabalhar com situações-problema, 

uma vez que na resolução da situação os laços que unem os conceitos não são 

rompidos. 

Às vezes, pode existir uma ruptura entre conceito e procedimento, no proces-

so de ensino da Matemática. Isso ocorre quando o professor favorece a construção 

de um conceito e impõe certo procedimento que nada tem a ver com o processo de 

construção conceitual. Por exemplo, para resolver uma situação de partilha nas sé-

ries iniciais, o professor dá a liberdade inicial de ação ao aluno, mas o professor faz 

a apresentação de um único algoritmo de divisão a ser assimilado e reproduzido pe-

lo aluno e não aceita algoritmos alternativos. Como exemplo: para dividir dez cane-

tas entre cinco pessoas, o aluno pode fazer rodadas de distribuições de uma caneta 

para cada pessoa, vendo que conseguirá realizar duas rodadas e distribuem todas 

as dez canetas, ou ainda, pode distribuir duas canetas na mesma rodada distribuin-

do as dez canetas ao final da mesma rodada, ou fazer a operação tradicional de di-

visão. Contudo, se o professor somente aceitar a operação tradicional está impondo 

uma ruptura com a construção do conceito e o procedimento. 

Os procedimentos desenvolvidos na resolução de uma situação-problema são 

constituídos por uma sequência lógica de ações cognitivas que tem por objetivo pro-

duzir uma solução adequada à situação. Na construção desta sequência são impor-

tantes os levantamentos de hipóteses pelo aluno, as tentativas realizadas, muitas 

vezes frustradas, em termos de produção da resposta esperada. Entretanto, mesmo 

não levando à solução desejada, essas tentativas são partes essenciais da produ-

ção matemática do aluno, uma vez que permitem validar conhecimentos em proces-

so de construção. Essa sequência lógica, em uma dada situação, constitui um enca-

deamento de ações mentais, definido por esquema (VERGNAUD, 1994). 

O mesmo autor afirma que o esquema, mais que uma listagem de ações rea-

lizadas, revela uma lógica interna existente entre duas ou mais ações, formando 
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uma corrente. Assim, entre o esquema e a real atividade cognitiva existe um traba-

lho necessário de interpretação por parte do professor, que o leva a formular hipóte-

ses sobre como o aluno está pensando diante da situação proposta. 

Os processos operatórios utilizados pelos alunos ficam em espaços secundá-

rios no processo pedagógico (rascunho, carteira, contracapa, palma da mão, cálculo 

mental) e não são revelados no processo. Procedimentos próprios são ferramentas 

de pensamento do aluno, por ele produzidos e justificados. Isso não significa que, na 

sua trajetória de aprendizagem e de desenvolvimento, o aluno não evolua para ou-

tros procedimentos ou algoritmos historicamente transmitidos de geração à geração. 

O importante é instaurar na escola um processo no qual o aluno, construindo seus 

procedimentos, possa compreender o processo histórico da construção da Matemá-

tica e, até mesmo, abandonar o procedimento que construiu para assimilar e utilizar 

os apresentados no livro didático. As conquistas realizadas pelo aluno na construção 

desses procedimentos vão lhe permitir a aquisição de estruturas de pensamento que 

o instiguem à compreensão de outros, sejam eles dos colegas, do professor, do livro 

didático, ou de outra cultura. Nessa perspectiva, os algoritmos e regras de procedi-

mento não devem ser frutos de mera reprodução do que é transmitido pelo profes-

sor, mas sim um produto de experiências regulares operadas pelo aluno, validadas 

por ele em uma classe de situações e assumidas como forma de conduta cognitiva 

a ser mobilizada em determinado tipo de situação. Essa perspectiva se choca com a 

formação matemática de muitos professores, que concebem o ensino da Matemática 

como processo de transmissão dos algoritmos, em oposição à concepção da escola 

como espaço dinâmico de geração de saberes matemático. É nesse sentido que a 

formação do professor requer alicerçar o desenvolvimento de novas competências a 

partir do reconhecimento do aluno como agente ativo no fazer matemática no espa-

ço escolar e não apenas consumidor de fórmulas estáticas. Um ponto de alta rele-

vância nessa reflexão sobre o papel dos esquemas mentais como síntese da ação 

do aluno de resolução de situação-problema, seguida da validação pelo professor, é 

a socialização no grupo maior, e o desenvolvimento, no aluno, de sua crença de po-

der fazer matemática. Quando um procedimento é validado no grupo, isso pode vir a 

ter um sentido muito forte para o aluno no que se refere à sua capacidade em fazer 

matemática, ou seja, agir sobre uma dada realidade produzindo conhecimento e al-

terando a realidade (VERGNAUD, 1994). 
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Para Brousseau (1997) docentes e estudantes são atores indispensáveis da 

relação de ensino e aprendizagem, mas ele estudou, ainda, um terceiro elemento: o 

meio em que a situação evolui. 

Se considerar que a educação, em especial a Matemática, não pode ter suas 

finalidades engessadas no próprio contexto escolar, deve-se assumir que a Matemá-

tica deve servir para a formação extraescolar, ou, segundo Brousseau (1997) resol-

ver situações adidáticas. Para Muniz (2001), uma situação dita didática é aquela si-

tuação em que as ações cognitivas do aluno são guiadas por regras impostas e con-

troladas por um educador. Nas situações ditas adidáticas, as ações cognitivas do 

aprendiz têm como referência seus próprios valores e seus sistemas de controle in-

terno de validação.  

Gálvez (2001) afirma que Brousseau desenvolveu uma teoria na qual é preci-

so criar situações didáticas que façam funcionar o saber, a partir dos saberes defini-

do culturalmente nos programas escolares. Trata-se de colocar os alunos diante de 

uma situação que evolua de forma tal, que o conhecimento que se quer que apren-

dam seja o único meio eficaz para controlar tal situação. Para o autor, a situação 

proporciona a significação do conhecimento para o aluno, na medida em que o con-

verte em instrumento de controle dos resultados de sua atividade. Assim, o aluno 

constrói um conhecimento contextualizado, em contraste com a sequência escolar 

habitual, em que a busca das aplicações dos conhecimentos antecede a sua apre-

sentação, descontextualizada. 

A teoria de Brousseau, assim como o Ciclo de Kolb, enfatiza a experimenta-

ção para após fazer a teorização. Brousseau (1997, p.34)  desenvolveu a Teoria das 

Situações Didáticas baseada no princípio de que "cada conhecimento ou saber pode 

ser determinado por uma situação", entendida como uma ação entre duas ou mais 

pessoas. Para que ela seja solucionada, é preciso que os alunos mobilizem o co-

nhecimento correspondente. Um jogo, por exemplo, pode levar o estudante a usar o 

que já sabe para criar uma estratégia adequada.  

Nesse caso, o professor adia a emissão do conhecimento ou as possíveis 

correções até que os alunos  consigam chegar à regra e validá-la. Ele deve propor 

um problema para que eles possam agir, refletir, falar e evoluir por iniciativa própria, 

criando assim condições para que tenham um papel ativo no processo de aprendi-

zagem. Brousseau (1997) chama essa situação de meio adidática. Segundo o pes-
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quisador, o aluno  "não terá adquirido, de fato, um saber até que consiga usá-lo fora 

do contexto de ensino e sem nenhuma indicação intencional". 

As situações adidáticas fazem parte das situações didáticas, que é um con-

junto de relações estabelecidas explícita ou implicitamente entre um aluno ou grupo 

de alunos e o professor para que estes adquiram um saber constituído ou em consti-

tuição. 

Brousseau (1997, p.82) classifica  a situação adidática em quatro tipos: ação; 

formulação; validação e institucionalização. Entende-se  melhor esse processo pelo 

exemplo dado pelo próprio autor: o jogo Quem Dirá 20? Um participante escolhe um 

número e o adversário vai propondo somas consecutivas dos algarismos 1 ou 2 até 

chegar a 20. Invertem-se os papéis e ganha quem atingir o objetivo com menos ope-

rações. A atividade começa com o professor contra um dos alunos, ambos regis-

trando as opções. Em seguida, joga-se em duplas e, em outra fase, entre equipes. 

Depois de várias partidas, os alunos começam a procurar estratégias para ganhar e 

discutem entre eles. Assim, o processo passa pelos quatro tipos de situação:  

a)Ação - os participantes tomam decisões, colocando seus saberes em prática para 

resolver o problema. É quando surge um conhecimento não formulado matematica-

mente. Alguns participantes chegam à conclusão de que a melhor tática para ganhar 

é dizer os números 14 ou 17. 

b)Formulação - os alunos são levados a explicitar as estratégias usadas. Para isso, 

precisam formulá-las verbalmente, transformando o conhecimento implícito em ex-

plícito. O aluno retoma sua ação em outro nível e se apropria do conhecimento de 

maneira consciente.  

c)Validação - a estratégia é demonstrada para interlocutores. "O aluno não só deve 

comunicar uma informação como também precisa afirmar que o que diz é verdadeiro 

dentro de um sistema determinado", afirma Brousseau (1997, p. 96). Cada equipe 

propõe o enunciado de sua estratégia para ganhar, contestando a do adversário.  

d)Institucionalização - aqui aparece o caráter matemático do que os alunos valida-

ram. Eles fazem uma síntese do que foi construído durante o processo e têm um 

significado socialmente estabelecido. O professor tem um papel ativo, selecionando 

e organizando as situações que serão registradas.  

 A Teoria das Situações Didáticas trouxe uma concepção inovadora do erro, 

que deixou de ser um desvio imprevisível para se tornar um obstáculo valioso e par-

te da aquisição de saber. Ele é visto como o efeito de um conhecimento anterior, 
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que já teve sua utilidade, mas agora se revela inadequado ou falso. Brousseau 

(1997, p. 98) valeu-se da concepção do filósofo Bachelard que afirmava que "só se 

faz novos conhecimentos contra um conhecimento anterior".  

Nessa teoria, acontece uma inversão do ensino tradicional de Matemática, o 

qual parte do saber institucionalizado e segue na tentativa de esmiuçá-lo para os 

alunos. Ao contrário, ela leva os alunos a buscar por si mesmos as soluções, che-

gando aos conhecimentos necessários para isso.   

2.4 A Potencialidade da Tecnologia de Informação e Comunicação – TIC 

Embora os computadores comecem a ser instalados nas escolas no Brasil 

ainda não são efetivamente utilizados como recurso educacional. Relatórios recen-

tes derivados do Censo Escolar mostram que aumentam a cada ano os percentuais 

de escolas com laboratório de Informática. O gráfico da Figura 1 apresenta o percen-

tual de escolas de Ensino Médio e Fundamental com esse recurso em 2010 (INEP 

2010). 

 

 

Figura 1 - Recursos nas Escolas de Ensino Médio e Fundamental (anos finais) em 
2010 

Fonte: INEP 2010       

 

 Em diversos casos já começa a integração da TIC na educação, sendo pos-

sível prever um aumento na sua utilização em maior escala em curto prazo.  

O computador pode ser usado como elemento de apoio para o ensino (banco 

de dados, elementos visuais), mas também como ferramenta de aprendizagem e 

como ferramenta para o desenvolvimento de habilidades. O uso integrado de ferra-

mentas suportadas pelo computador, tal como os objetos de aprendizagem, é apon-

tado como capaz de proporcionar melhorias significativas no processo ensino e a-
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prendizagem, oferecendo mais e melhores condições ao aluno para participar ativa-

mente do processo de construção de seu próprio conhecimento (VALENTE, 1999). 

Com relação ao ensino e aprendizagem da Matemática, os Parâmetros Curri-

culares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 2001) trazem o recurso da Tecnologia da Infor-

mação e Comunicação (TIC’s) como um caminho para “fazer Matemática” na sala de 

aula. De acordo com os PCNs, os computadores podem ser usados nas aulas de 

Matemática como fonte de informação, como auxílio no processo de construção de 

conhecimento, como meio para desenvolver a autonomia pelo uso de software que 

possibilitem pensar, refletir e criar soluções e como ferramenta para realizar certas 

atividades. 

O computador é um instrumento que se bem utilizado, pode tornar o trabalho 

do professor mais fácil, eficiente e produtivo, provoca uma mudança na dinâmica da 

aula, a qual exige do professor novos conhecimentos e ações. Para Basso (2003) 

atualmente os recursos das TIC’s fazem parte da realidade dos alunos, o que é con-

firmado pela pesquisa do CETIC (2009) a qual constatou em 2009 que 54% das cri-

anças (entre 5 e 9 anos) entrevistadas já tinham utilizado o computador, para diver-

sos fins e dominava diversa habilidade relacionadas com seu uso, tal como listrado 

na figura 2. 

 

Figura 2 - Habilidade relacionada ao uso do Computador por usuários de 5 a 9 anos. 
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Fonte: CETIC 2009 

Essa familiaridade do estudante com as TIC’s leva a esperar que seu uso no 

processo de ensino e  aprendizagem de Matemática pode facilitar a aprendizagem. 

Um dos objetivos do uso de tecnologias é o de permitir que o estudante vá além do 

proposto pelo professor/escola, melhorando a qualidade do seu processo de apren-

dizado, do ensino e das aulas dos professores, pois o “conteúdo” passa a ser objeto 

de necessidade do aluno. Neste sentido, o acesso à Internet, que também aumenta 

ano a ano no Brasil, tanto nas Escolas como no uso doméstico, tal como evidencia-

do nas pesquisas no INEP (Figura 1) e em pesquisa do Centro de Estudos sobre as 

Tecnologias da Informação e da Comunicação (CETIC), realizadas desde 2005, as 

quais mostram que o crescimento médio do acesso à Internet no Brasil aumentou de 

19% de 2005 até 2010. 

Corroborando essa expectativa de benefício derivado do uso da TIC,  Papert 

(1994) argumenta que a tecnologia contribui para proporcionar um ambiente mais 

favorável, reduz isolamento, enseja a interdisciplinaridade, permite explorar a criati-

vidade - para as diversas iniciativas em direção a novos  contextos  para  a  aprendi-

zagem  de  cada  estudante,  respeitando o  seu  tempo  de aprendizagem.   

  Com o advento da Internet o professor pode preparar melhor a sua aula, 

bem como repensar e ampliar os modelos pedagógicos conhecidos e modificar o 

processo de avaliação.  Ela propicia troca de experiências, de materiais didáticos, o 

esclarecimento de dúvidas, a busca de informações sobre diversos assuntos, relatos 

de experiências, leitura de notícias, busca de softwares livres ou gratuitos.  

As novas tecnologias estão se incorporando cada vez mais na sala de aula e 

as escolas devem oportunizar e incentivar a formação dos recursos humanos para a 

integração natural do computador às suas aulas para atender as atividades do coti-

diano.  

O professor deve observar que os recursos computacionais em si mesmos 

não são suficientes para garantir uma ação educacional diferenciada, se não estive-

rem claras e fundamentadas nas teorias. Segundo Oliveira (2005), além da necessi-

dade de saber lidar com o computador, o professor deve entregar-se ao processo de 

construir para si mesmo um novo conhecimento, incorporando não somente os prin-

cípios que estão sendo atualmente desenvolvidos sobre a informática e educação, 

mas, acima de tudo, passando pelas considerações teóricas sobre a aprendizagem 
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que melhor explicam a  aquisição  do  conhecimento  cognitivo.  Trata-se  de  domi-

nar  o conhecimento científico de uma maneira ampla e necessária para o seu pró-

prio aprimoramento intelectual.   

É necessário  que  o  professor  conheça  as  possibilidades  e  potencialida-

des  do computador  para  saber  como  lidar  com  essa  ferramenta,  para  isso  

precisa  buscar  novas técnicas pedagógicas, em que a introdução das tecnologias 

possa levar a formação produtiva para a sociedade e crescimento pessoal do aluno, 

tornando um sujeito crítico e criativo para conviver neste mundo em constante mu-

dança, principalmente tecnológica.  

Um  grande   desafio   para   o   uso   intenso   das TICs  na  educação  é o de  

implantar  uma  infraestrutura  adequada  em  escolas  e  instituições  de  ensino. 

Essa infraestrutura está composta basicamente  de  computadores e softwares  ma-

temáticos (para a aprendizagem de Matemática) nos  laboratórios  das instituições; 

em conjunto  com a Internet. O  problema   dessa   infraestrutura   é   o   custo,   pois   

demanda   um investimento  inicial alto, bem  como  para  a manutenção dos equi-

pamentos e atualizações tanto dos softwares quanto dos computadores.  

As experiências escolares com o computador têm mostrado que seu uso efe-

tivo pode levar ao estabelecimento de uma nova relação professor-aluno, marcada 

por uma maior proximidade, interação e colaboração. Isso define uma nova visão do 

professor, que longe de considerar-se um profissional pronto, ao final de sua forma-

ção acadêmica, tem de continuar em formação permanente ao longo de sua vida 

profissional (BRASIL, 2001). 

Segundo Penteado e Borba (2003), nos  dias  de  hoje,  existem  inúmeros  

softwares  passíveis de uso nos  mais diversos  campos  da  Matemática. Utilizando   

o  software  Winplot, por exemplo,  podem-se  estabelecer  animações  com  os  pa-

râmetros  de  uma  função  mostrando  diversas  características  e propriedades,  

que dificilmente seriam mostradas no quadro de giz.  Também, podem-se usar ou-

tros softwares disponíveis  como: 

 Cabri   Géomètre   II (http://www.cabri.com/),    

 Graphmatica (http://graphmatica.com/),    

 Matlab (http://www.mathworks.com/products/matlab/tryit.html),  

 GeoGebra (http://www.geogebra.org/cms/),  

 Maple (http://www.maplesoft.com/products/maple/) e  

http://www.cabri.com/
http://graphmatica.com/
http://www.mathworks.com/products/matlab/tryit.html
http://www.geogebra.org/cms/
http://www.maplesoft.com/products/maple/
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 Poly (http://www.peda.com/download/). 

O uso de softwares matemáticos necessita de uma estrutura  para a formação  

de profissionais  habilitados  a produzir  aulas e OAs  com esses  recursos  ou mes-

mo  para levar seus  alunos  a uma  aula demonstrativa   sobre  algum  conteúdo  

específico, o que requer  tempo  e dedicação  por parte  dos  profissionais  da edu-

cação. O trabalho de capacitação de professores pode ser um caminho para que os 

mesmos se sintam encorajados a fazer bom uso do computador nas aulas de Mate-

mática. Nesse contexto, sugere-se que o professor faça uso de ferramentas de auto-

ria, as quais disponibilizam um ambiente integrado que combina conteúdo e funções 

disponíveis, pois esse recurso permite ao professor com pouco conhecimento em 

informática, manipular, desenvolver e usar OAs online.  

A Matemática se constitui uma dificuldade para a maioria dos alunos. É preci-

so estratégias inovadoras para motivá-los e os OAs podem ajudar no processo de 

ensino e aprendizagem. 

Assim, devido ao crescente uso do computador o professor pode investir na 

criação de OAs para a construção do conhecimento matemático de seu aluno, tor-

nando suas aulas mais motivadoras e atraentes. Logo, o docente pode criar OAs de 

Matemática usando a combinação de ferramentas de autoria, utilizando a metodolo-

gia proposta no item a seguir.  

2.5 Proposta de uma metodologia voltada ao ensino e aprendizagem de 

Matemática usando OAs 

Acredita-se que os OAs online, com atividades contextualizadas, permitem 

que  os alunos interajam com eles, tornando-se assim, participantes ativos do pro-

cesso de aprendizagem para aquisição do conhecimento matemático. Com o uso de 

OAs o aluno pode construir e testar várias estratégias para solucionar problemas em 

uma atividade, obtendo realimentação imediata do computador o que auxilia na cor-

reção e ajuste dessas estratégias, diminuindo assim, as dificuldades do aprendizado 

de Matemática.   

Neste contexto, esta pesquisa se propõe resolver o seguinte problema: É 

possível capacitar professores para combinar  ferramentas de autoria, usando estra-

tégias de sequenciamento para a criação de OAs reutilizáveis, que apóiem os alunos 

na construção de conhecimento matemático? 

http://www.peda.com/download/
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 Para solucionar o problema de pesquisa, foram formuladas as seguintes hipó-

teses as quais serão analisadas no decorrer do trabalho: 

 Os professores de Matemática  podem aprender facilmente a usar  e combi-

nar as ferramentas de autoria para criar OAs usando estratégias de sequen-

ciamento; 

 Os OAs criados com a metodologia proposta atendem critérios de   sequenci-

amento e de reflexão através da experiência como definido pelo critério de 

Kolb. 

Para resolver o problema proposto e validar essas hipóteses, propõe-se uma 

metodologia para criar e/ou reusar objetos de aprendizagem (OAs) a qual será expli-

cada em detalhes no capítulo cinco. Nela será mostrado que o professor, para ensi-

nar uma atividade ou um conteúdo de Matemática, pode reusar OAs já existentes ou 

parte deles, complementando-os com a criação de outros OAs ou parte deles, usan-

do para isso uma combinação de ferramentas de autoria. Esse OA final deverá a-

tender a padrões para ser disponibilizado em diferentes plataformas computacionais.  

É importante observar que as atividades dos OAs devem ser usadas com a finalida-

de de desenvolver a cognição, e, nesse sentido,  precisam ser cuidadosamente pla-

nejadas para que a partir delas seja possível construir conhecimentos, desenvolver 

capacidades, habilidades e competências.   

          Para a criação de OAs, o professor deverá ter, a priori, um objetivo claro da 

atividade  e/ou do conteúdo que irá ensinar ao seu aluno. Deve fazer todo o plane-

jamento desde a motivação, objetivo, pré-requisitos, o conteúdo propriamente dito, 

aplicações práticas e como será avaliado o aprendizado do aluno.  

Ao combinar os OAs existentes para formar o seu próprio objeto, o professor 

poderá criar outro objeto, ou parte dele, exercitando a autoria. É recomendável que a 

combinação e os novos objetos sigam estratégias de sequenciamento de instrução, 

tal como proposto por Wiley (2000) e Gagné (1987), tal como será explanado no ca-

pítulo quatro, ou seja, a instrução deve ser organizada em uma hierarquia de acordo 

com a complexidade, a qual identifica os pré-requisitos que devem ser seguidos pa-

ra facilitar a aprendizagem em cada nível. Para que a aprendizagem seja facilitada, 

as atividades propostas no OA seguirão o Ciclo de Kolb (1984), que  sugere que o 

aluno aprende pela experiência e pela reflexão, explicado no subcapítulo 4.1.  

Na metodologia proposta, para criação dos novos OAs, será usada a combi-

nação de ferramentas de autoria de uso livre. Essa escolha se justifica em primeiro 



41 

 

lugar por essas ferramentas serem gratuitas e de código aberto, o que diminui o cus-

to para o professor e para a instituição. Além disso, as ferramentas de autoria são 

usualmente desenvolvidas com o objetivo de apoiar professores e acadêmicos na 

publicação de conteúdo para Web sem que esses necessitem de conhecimentos 

aprofundados nas linguagens HTML e XHTML. É nesse contexto que este projeto 

busca oferecer a sua maior contribuição, pois a maioria dos professores de Matemá-

tica não é especialista em tecnologia da informação. Buscando desenvolver objetos 

padronizados facilita o compartilhamento e reutilização em diversos sistemas e am-

bientes.   

Esta tese tem por objetivo mostrar a esse professor como ele pode reusar ou 

criar OAs  organizados conforme uma sequência recomendável de atividades, com-

binado ou não com outros objetos, de forma a ser capaz de atender as necessida-

des de aprendizagem de determinado conceito matemático. Assim, esta pesquisa 

envolve as seguintes atividades:  

 a busca por uma solução que permita a interoperabilidade entre os conteúdos 

educacionais e o reaproveitamento de OAs de Matemática já existentes em 

um novo modelo de OA reutilizável, que permita o sequenciamento de instru-

ção; 

 a proposta de criar atividades, combinando o uso de ferramentas de autoria, 

no qual o aluno possa interagir e construir o conhecimento matemático.  

 a proposta de criar OAs que atendam critérios de sequenciamento e de refle-

xão. 
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3 OBJETO DE APRENDIZAGEM  

Os objetos de aprendizagem (OAs) são recursos utilizados para facilitar o 

processo de ensino e aprendizagem. Segundo Wiley (2000), OAs são elementos de 

um tipo novo de instrução por computador baseado no paradigma “orientado ao ob-

jeto” da informática.  

 O mesmo autor, ainda, define OA como “qualquer recurso digital que possa 

ser reutilizado para o suporte ao ensino” (p.4). Os estudos sobre OA são recentes, 

de forma que não há um consenso universalmente aceito sobre sua definição. Os 

OAs podem ser criados em qualquer mídia ou formato, podendo ser simples como 

uma animação ou uma apresentação de slides ou complexos como uma simulação. 

Normalmente, eles são criados em módulos que podem ser reusados em diferentes 

contextos.  

Uma das vantagens dos OAs é que eles podem ser contextualizados de ma-

neira similar ao ambiente do mundo real, no qual determinados conhecimentos e 

habilidades são requisitados.  Eles  podem ser uma única atividade ou um conjunto 

de estratégias e atividades elaboradas para promover a aprendizagem de um tema 

ou conteúdo conceitual. Esses materiais são elaborados em formas variadas de a-

presentação conceitual como: textos, imagens, animações, simulações, podendo ser 

distribuídos pela Internet, o que significa que todos podem acessá-los e usá-los si-

multaneamente.   

Objetos podem ser representações de abstrações de entidades do mundo re-

al e serem implementados usando a tecnologia de construção de software. No para-

digma de orientação a objetos, softwares que podem ser reutilizados nos objetos 

são componentes de construção de novos softwares. O objetivo principal do para-

digma de orientação a objetos é facilitar a construção de software por meio do reuso 

de componentes. Dessa forma, sistemas mais complexos de software podem ser 

construídos por meio da organização de componentes menos complexos. Uma das 
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consequências desse tipo de abordagem é a melhoria da produtividade no processo 

de trabalho uma vez que não é preciso a cada novo projeto recomeçar tudo do zero. 

Para Wiley (2000), OAs são entendidos como entidades digitais, geralmente 

entregues pela Internet, significando que qualquer pessoa pode ter acesso e uso, 

simultaneamente a outros usuários. Esse fato é o que diferencia OAs da mídia ins-

trucional tradicional. OAs mais simples podem ser arranjados para formarem um no-

vo objeto mais complexo a ser aplicado em um novo propósito em um contexto dife-

rente. 

O principal objetivo da estratégia de OA é que ele possa ser reutilizável. Isso 

pode ser conseguido mediante a criação de blocos de conteúdos educacionais digi-

tais, independentes que possibilitem e facilitem sua utilização em outros contextos e 

com diferentes propósitos pedagógicos.  

 OAs normalmente apresentam as seguintes características: ser reutilizável 

diversas vezes em diversos ambientes de aprendizagem; ser adaptável a qualquer 

ambiente de ensino; ser um conteúdo de tamanho pequeno; ser acessível facilmen-

te; ter a possibilidade de continuar a ser usado independente da mudança de tecno-

logia e operar em diferentes sistemas. 

Essas características são contempladas quando o OA segue uma padroniza-

ção de parâmetros. A padronização  permite que um ambiente virtual de aprendiza-

gem possa usar objetos de diversos desenvolvedores sem conflito, combinando as 

possibilidades mais convenientes com o objetivo educacional. A  adoção  de  pa-

drões  possibilita  uma  uniformização,  na  produção  do  OA.  Atualmente,  há  di-

versas  organizações  que  desenvolvem normas e padrões para nortear o  desen-

volvimento  dos  objetos de aprendizagem, tais como Instructional Managment Sys-

tem (IMS), o Sharable Content Objetct Reference Model (SCORM) e o Aviation In-

dustry CBT (Computer-Based Training) Committe (AICC)  (ADL5, 2006) . 

Segundo Tarouco e Dutra (2007), OAs são mais eficientemente aproveitados 

quando organizados, catalogados e armazenados em um repositório integrável a um 

sistema de gerenciamento de aprendizagem (Learning Management System –  

LMS).  

Os mesmos autores afirmam que é desejável a adoção de padrões abertos 

para nortear o projeto e desenvolvimento de OAs. Afinal, o rápido avanço da tecno-

                                                 
5
 ADL - http://www.imsglobal.org/ 
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logia leva à possível substituição de plataformas de gerenciamento de aprendizagem 

com maior rapidez que a desatualização e/ou obsolescência de um OA, que pode 

ser atualizado e continuar a ser reusado em outro contexto. A estratégia de adotar 

padrões abertos também tem como objetivo alcançar independência de plataforma 

na qual os objetos vão ser exibidos/executados permitindo o uso de diferentes sis-

temas operacionais e plataformas de  hardware. 

Adicionalmente, o reuso implica considerar aspectos relativos à interoperabili-

dade com ambientes virtuais de aprendizagem e questões relativas a encapsula-

mento e interfaceamento dos objetos, pois para que se possam utilizar componentes 

desenvolvidos por outros, é preciso que estejam resolvidas, de alguma forma, as 

maneiras de integrar tais componentes possibilitando passar informações derivadas 

da execução do componente integrado para serem utilizadas por outro componente 

e que esse atenda a requisitos de interface para repassar as informações derivadas 

de sua execução para outros componentes e assim sucessivamente. Esse fato re-

quer algum grau de padronização na especificação dessas interfaces para a troca de 

informações entre os objetos de aprendizagem e o Ambiente Virtual de Aprendiza-

gem  (AVA). A vantagem derivada do uso dessa padronização é aumentar a durabi-

lidade do resultado do esforço de desenvolvimento, pois permite continuar usando 

recursos educacionais, sem extenso reprojeto ou recodificação. 

Os OAs podem ser padronizados e depois armazenados em repositórios  

(Learning Objects Repository – LOR) devidamente identificados e  catalogados. As-

sim, eles podem  ser compartilhados em qualquer parte do mundo que tenha acesso 

à Internet, usados  em  mais  de  uma  situação  e  com objetivos  diversos. Esse 

fato torna  o desenvolvimento  de  cursos,  tutoriais  e  outras  opções  de  ensino e 

aprendizagem, mais dinâmicos e mais simples de serem mantidos atualizados (SÁ e 

MACHADO, 2003).  

Os OAs armazenados nos repositórios podem ser disponibilizados através de 

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA). Nos últimos anos, a evolução das tec-

nologias voltadas à construção, à disponibilidade e à gestão de cursos online vêm 

crescendo rapidamente. Hoje, os AVAs podem ser responsáveis pelo planejamento, 

disponibilidade e gerenciamento dos eventos dentro de um ambiente educacional 

virtual, incluindo desde o controle de ferramentas administrativas até ferramentas de 

comunicação. Então, um AVA pode gerenciar os aprendizes, mantendo através de 
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ferramentas administrativas a trajetória de seu progresso e sua atuação em todos os 

tipos de atividades de treinamento.   

A vantagem de usar um AVA é que esses sistemas são projetados para per-

mitir que os especialistas na matéria, com pouco conhecimento tecnológico, como 

muitos professores de Matemática, projetem, elaborem, disponibilizem e meçam ra-

pidamente os resultados de um curso via Web a partir de avaliações imediatas e re-

latórios do aproveitamento de cada aluno.    

 3.1 A pedagogia por trás do OA 

Na definição de OA, ao  colocar  a  expressão  “suporte  ao aprendizado”, Wi-

ley (2000, p.4) procura capturar não só o que explicita como importantes atributos de 

um objeto de aprendizagem (reusável, digital, recurso, aprendizagem), mas também 

procura destacar que deve haver no objeto  uma intencionalidade de uso para apoiar 

a aprendizagem.   

Wiley  (2002, p.8) afirma que “[...] uma mudança importante pode surgir na 

maneira com que os  materiais educacionais são projetados, desenvolvidos e apre-

sentados para aqueles que  desejam aprender”. O projeto e construção de OAs  en-

volvem  um  arranjo  de  habilidades multidisciplinares.  Polsani  (2003) destaca que 

o  processo  de desenvolvimento deve ser cuidadosamente planejado e metodica-

mente desenvolvido, pois para produzir um OA é preciso: (a) conhecer o tema que 

se deseja trabalhar; (b) determinar a abordagem pedagógica que norteará sua con-

cepção e uso; (c) saber utilizar ferramentas de autoria para sua construção e  (d) 

trabalhar de forma coerente com os princípios do projeto educacional. 

Para produzir OAs podem-se usar os princípios de projeto instrucional  de 

Gagné (2005) que afirma: é preciso estabelecer: (a) os seus objetivos;  (b) o público 

alvo (suas habilidades,  conhecimentos,  estilos  preferenciais  de  aprendizagem,  

estilos  cognitivos); (c) a interface (com vistas a maximizar usabilidade), (d) as estra-

tégias de interatividade; (e) as ferramentas que serão utilizadas para sua constru-

ção; (f) e os recursos humanos e financeiros disponíveis. Esses fatores influenciam 

diretamente no tamanho e na qualidade do material que será desenvolvido. 

Gagné  (1987)  sugeriu  que  a  aprendizagem  de  tarefas  para  habilidades 

intelectuais pode ser organizada em uma hierarquia de acordo com a complexidade. 

O principal significado da hierarquia é identificar as condições prévias (pré-
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requisitos) que devem ser seguidas para facilitar a aprendizagem em cada nível. A 

hierarquia fornece uma base para o sequenciamento da instrução e será descrita no 

capítulo quatro. 

3.2 Estratégias possíveis e recomendáveis 

Entre as estratégias recomendadas por Vergnaud (1994), Brousseau (1996), 

Polya (1995), Muniz (2001) e os PCNs – Brasil (1997), para a aprendizagem da Ma-

temática pode-se citar: resolução de problemas, uso de jogos, desafios e quebra-

cabeças, emprego da história e uso das TIC’s em sala de aula.  

Martinez (2004) afirma que as TIC’s estão adquirindo um papel relevante no 

contexto educativo e considera que o conjunto de tecnologias, associadas ou não, 

permitem  a aquisição, produção, armazenamento, processamento e transmissão de 

informações na forma de imagem, vídeo, texto ou áudio. Wiley (2000) declara que os 

OAs podem transformar a tecnologia instrutiva em aprendizagem.  

Os níveis de aquisição de conhecimento podem ser melhorados pelo aumento 

no grau de interatividade e integração dos OAs envolvidos no processo. Os OAs po-

dem levar o aluno a realizar atividades em que ele manuseia representações gráfi-

cas, desenhos, tabelas e os relaciona com as suas funções matemáticas e seus 

conceitos geométricos, seguindo as recomendações dos PCNs (BRASIL, 1997), que 

recomendam que o ensino e a aprendizagem da Matemática consistem em relacio-

nar observações do mundo real com representações (esquemas, tabelas, figuras) e 

ainda relacionar essas representações com princípios e conceitos matemáticos. 

A aprendizagem da Matemática está ligada à compreensão, isto é, apreender 

o significado de um objeto ou acontecimento pressupõe vê-lo em suas relações com 

outros objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento dos conteúdos em comparti-

mentos estanques e em uma rígida sucessão linear deve dar lugar a uma aborda-

gem em que as conexões sejam favorecidas e destacadas. O significado da Mate-

mática para o aluno resulta das conexões que ele estabelece entre ela e as demais 

disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexões que ele estabelece entre os 

diferentes temas matemáticos. Então, a seleção e organização de conteúdos devem 

levar em conta sua relevância social e a contribuição para o desenvolvimento inte-

lectual do aluno.  
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 Os OAs devem propor estratégias que levem os estudantes a realizar  ativi-

dades matemáticas de: explorar, procurar generalizações, fazer conjecturas e racio-

cinar logicamente. Ao realizar esses tipos de atividades, cria-se o hábito de experi-

mentar, tentar encontrar generalizações e procurar o que há de invariante em uma 

situação. Ao seguir essa sequência, segue-se também o Ciclo de Kolb (1997), tal 

como será descrito no capítulo quatro, em que se aproveita a vivência do aluno para 

introduzir um assunto (experiência concreta); e por meio de observação, análise e 

reflexão crítica faz-se a validação pedagógica dessa experiência; levando os alunos 

a estabelecerem ligações entre as suas vivências e as proposições teóricas, desper-

tando a compreensão e a curiosidade sobre a proposta de ensino; e por fim, fazendo 

o aluno testar esse processo cognitivo. 

Nas atividades propostas no OA o aluno deverá ter a possibilidade de esco-

lher sua própria estratégia de resolução de problema, trabalhando dentro de seu 

tempo e ainda confrontar a sua estratégia com os diferentes processos de resolução 

de problemas  de seus pares, o que permite fomentar a aprendizagem de uma forma 

crítica e interativa, valorizando o trabalho efetuado. 

No OA podem-se prever atividades de trabalho síncronas e assíncronas, fa-

zendo com que haja interação entre professor-aluno e aluno-aluno, possibilitando 

um aprendizado colaborativo e/ou cooperativo.  

As atividades podem ser centradas em torno de objetivos precisos e apresen-

tadas fazendo referências a situações vividas e experiências anteriores dos alunos. 

O ambiente online pode facilitar o acesso e a navegação entre a atividade, o conte-

údo e materiais da aula. Nesse contexto, os recursos tecnológicos do OA devem 

permitir: 

 a mediação pedagógica por meio da mediação tecnológica;  

 a autonomia do aluno; 

 a interatividade; 

 a colaboração.  

Os alunos podem construir seus percursos de aprendizagem em exercícios 

de interação com os outros atores do processo (alunos e professor) e com as má-

quinas. As problematizações podem ser socializadas e aprofundadas no ambiente 

virtual, por alunos e professor,  multiplicando-se as possibilidades de troca, de aces-

so a conteúdos em diversos formatos, prolongando o tempo das discussões, possibi-
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litando a riqueza da experiência, estreitando a fronteira virtual/presencial, provocan-

do sua continuidade e potencializando a prática pedagógica.  

O professor tem o papel de organizador da aprendizagem. Para desempenhar 

expectativas e competência cognitiva dos alunos, além de conhecer as condições 

socioculturais, precisará escolher o(s) problema(s) que possibilita(m) a construção 

de conceitos ou de procedimentos e alimentar o processo de resolução, sempre ten-

do em vista os objetivos a que se propõe atingir. 

Adicionalmente, como um elemento incentivador da aprendizagem, o profes-

sor estimula a cooperação entre os alunos, bem como a confrontação daquilo que 

cada aprendiz pensa com o que pensam seus colegas e demais pessoas com quem 

convive. 

3.3 O OA no ensino e aprendizagem da Matemática 

Algumas vezes, as dificuldades encontradas por alunos na aprendizagem da 

Matemática podem ser decorrentes de determinadas estratégias de ensino, tal como 

comentado no capítulo dois. O uso dos OAs na introdução de conceitos matemáticos 

deve buscar estratégia capaz de ensejar a superação ou, pelo menos, diminuir es-

sas dificuldades. 

Uma possível característica derivada do uso de OAs interativos é a possibili-

dade de o aluno fazer  inúmeras tentativas para validar hipóteses ou estratégias pa-

ra resolução de problemas, recebendo realimentação imediata o que  auxilia na cor-

reção e ajuste dessas estratégias, tendo o professor como articulador e planejador 

das atividades de ensino aprendizagem ensejadas pelo OA. Ao manipular informa-

ções na tela, o aluno interage com o computador e se torna autor e coautor da cons-

trução de seu conhecimento. 

O uso de softwares educacionais e das pesquisas na Internet pode ser utili-

zado pelo professor como apoio ao ensino (VIDAL et al, 2002). Esses recursos alia-

dos à mediação do professor ajudam os alunos na resolução de problemas, na ex-

perimentação e na análise de hipóteses, criando condições para uma aprendizagem 

mais contextualizada. (KENSKI, 2003).    

Um bom exemplo é o OA Balança Interativa de Castro-Filho et al. (2003),   

que simula uma gangorra e tem como objetivo que o aluno equilibre a gangorra co-

locando pesos em cada um dos seus lados. O OA Gangorra Interativa (Figura 3) foi 
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desenvolvido pelo grupo de Pesquisa e Produção de Ambientes Interativos e Obje-

tos de Aprendizagem (PROATIVA) da Universidade Federal do Ceará. Esse OA 

possui cinco níveis de dificuldade, tendo três variações possíveis para a gangorra: 

duas de desequilíbrio e uma de equilíbrio. Cada lado da gangorra tem cinco ganchos 

para colocar pesos. Através do equilíbrio da gangorra, espera-se que o aluno possa 

comparar e estabelecer relações entre os dois lados da gangorra, criando um senti-

do nas atividades de grandeza inversamente proporcional. 

 

 

Figura 3 - OA Gangorra Interativa 

 

No primeiro nível do OA o computador já coloca, em um dos lados da gangor-

ra, um peso para que o aluno a equilibre adicionando outro peso do outro lado. Os 

pesos possuem os seguintes valores: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 101. Por 

exemplo, se o computador colocar o peso 30 no gancho 5, isso significa que o aluno 

terá que colocar ou o peso 30 no gancho 5 ou o peso 50 no gancho  3.   

No nível dois e nos demais o peso colocado pelo computador em um dos la-

dos da gangorra vai variando randomicamente para que o jogo não fique previsível. 

A partir do nível três o número de pesos vai diminuindo para aumentar o desafio e 

forçar o aluno a desenvolver novas estratégias de atuação que superem a tentativa 

por ensaio e erro. Os níveis quatro e cinco apresentam ainda uma novidade: dois 

pesos são colocados pelo computador ao invés de apenas um como ocorre nos ní-

veis anteriores. Os alunos podem mudar de nível a qualquer momento, para isso 

basta  apertar o “botão próximo nível”. 
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Uma das vantagens de se trabalhar com o OA Gangorra Interativa, ao invés 

de usar a própria gangorra ou as situações convencionais de sala de aula (lápis e 

papel) é a possibilidade de conexões entre formas de representação mais intuitivas 

e outras mais abstratas como as equações matemáticas.  Outra vantagem é que o 

OA registra e apresenta o número de movimentos que o aluno realiza durante a ati-

vidade. Essa contagem é importante, pois pode ajudar o professor a verificar como o 

aluno está resolvendo as situações-problema. Supõe-se que quanto menor o núme-

ro de movimentos, mais os alunos estão utilizando estratégias para resolver as situ-

ações propostas pelo OA. Esse objeto, assim como outros trabalhados pelo grupo 

da UFC continuam em evolução sendo continuamente reusados derivando versões 

aprimoradas. 

Também são bons exemplos os OAs de Matemática do repositório da RIVED, 

como o OA Decifrando Mapas que trabalha com diferentes lugares das regiões do 

Brasil, no qual o aluno interage construindo uma tabela, mostrando a distância entre 

esses lugares. O objeto trabalha, além da tabela, com distância, velocidade e tempo. 

Além disso, auxilia o aluno na tabela de distância entre os lugares. A partir daí, o 

aluno vai fazendo o cálculo para completá-la. Esse objeto está disponível em: 

http://rived.mec.gov.br/atividades/matematica/decifrando_mapas/  

 

 

Figura 4 - Objeto de Aprendizagem – Decifrando Mapas 

 

Uma vantagem do aluno em trabalhar com o OA Decifrando Mapas (Figura 4) 

é que ele ao interagir com o objeto faz conexões entre distância, velocidade e tempo 

de viagem. O objeto tem várias fases, iniciando por representações mais simples e, 

http://rived.mec.gov.br/atividades/matematica/decifrando_mapas/
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algumas vezes, intuitiva e avançando para a mais abstrata, nas quais o aluno deverá 

realizar cálculo para preencher a tabela.  Esse objeto utiliza a interdisciplinaridade 

entre a Matemática e a Geografia, promovendo uma Matemática significativa para o 

aluno.  

Uma estratégia diferente em termos de uso das TIC’s pode envolver soluções 

(atividades educacionais) criadas com o uso de ferramentas como planilhas. Flôres 

(2004) defende que a utilização da planilha eletrônica em uma aula, pode trazer  be-

nefícios, tais como: interatividade e realimentação imediata em função dos dados 

inseridos na planilha, tendo em vista as operações programadas sobre os mesmos. 

Assim, é possível  trabalhar  com  fórmulas,  geração  de  gráficos,  resolução  de  

problemas complexos, oportunizando ao aluno uma ferramenta que dê apoio  à sua 

aprendizagem em Matemática. O tempo também é um fator positivo, por exemplo, 

ao utilizar a planilha para elaboração de gráficos, no tempo que se leva para fazer 

um gráfico manualmente, é possível fazer vários com a planilha. Isso possibilita a 

observação e ligações mais rápidas entre os dados e os gráficos.  

Gravina (1996, p.11) mostrou-se favorável à utilização de ambientes compu-

tacionais no ensino de Geometria, como uma [...] “nova forma de ensinar e aprender 

Geometria”; a partir de exploração experimental viável somente em ambientes infor-

matizados, os alunos  conjeturam  e,  com  a realimentação    oferecida  pela  má-

quina, refinam ou corrigem suas conjeturas,  passando  então  para  a  fase  abstrata  

de argumentação e demonstração matemática.  

Nesse contexto, cabe ao professor o desafio do desenvolvimento de OAs, in-

tegrando a Matemática e a Informática, de modo que  possam  auxiliar  em  uma  

melhor  construção  de conceitos, para que essa integração possa proporcionar um 

melhor desenvolvimento cognitivo  dos  alunos.  O professor pode utilizar OAs pa-

dronizados,  armazenados e disponíveis em repositórios já existentes, desde que 

satisfaçam o objetivo da aprendizagem. Alternativamente, os alunos podem procu-

rar, encontrar e utilizar OAs para ampliar ou reforçar sua aprendizagem em algum 

conteúdo específico.  
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3.4 Repositórios 

Para que um OA possa ser mais facilmente encontrado e reutilizado, é preci-

so que esse objeto seja devidamente indexado (preenchimento dos metadados) e 

armazenado em um repositório.  

Repositórios de OAs são espaços que permitem a guarda e a reutilização 

desses objetos. Harman e Koohang (2007 a) definem um repositório de OAs como 

um catálogo digital que facilita a pesquisa por OAs. Esses catálogos devem permitir: 

 o armazenamento propriamente dito; 

 o controle de versões e de publicação; 

 a busca dos objetos a partir de suas características; 

 o controle de acesso; 

 a avaliação dos objetos. 

Nos repositórios, o sistema de catalogação pode usar uma taxonomia padro-

nizada, como a do SCORM, IMS, LOM, etc. A importância de padronizar os OAs de-

riva da necessidade de reutilização de conteúdos educacionais digitais, minimizando 

esforços na produção desses materiais e permitindo a utilização de OAs existentes 

na formação de um novo OA que atenda aos objetivos pedagógicos propostos pelo 

professor.  

O padrão LOM (Learning Object Metadata standard)  é o pioneiro, sendo um 

dos mais difundidos,  encontrado em http://ltsc.ieee.org/wg12/.  Ele é considerado a 

base para os demais padrões de empacotamento existentes. Esse padrão tem como 

objetivos habilitar alunos para pesquisa e uso de OAs e habilitar agentes de compu-

tador para compor automaticamente OAs para cada aluno. O padrão LOM especifica 

um modelo conceitual que define a estrutura da instância de metadados para um 

OA. (HARMAN e KOOHANG, 2007b).  

Outro padrão muito usado é o SCORM (Sharable Content Object Reference 

Model), que é um modelo de referência composto por um conjunto de padrões e es-

pecificações para a agregação, sequenciamento e execução de OAs para uso on-

line, utilizados principalmente em cursos de capacitação, treinamento e formação na 

modalidade de Educação a Distância (ADL, 2004).  

O padrão SCORM permite:  

 padronização dos conteúdos;  

 reutilização, portabilidade, usabilidade e interoperabilidade dos OAs; e  

http://ltsc.ieee.org/wg12/
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 flexibilização da aprendizagem.  

        Assim, o padrão SCORM permite o empacotamento de conteúdo, que consis-

te em agregar todos os OAs de uma unidade de aprendizagem com especificações 

de metadados e outras descrevendo o conteúdo em um arquivo compactado, nor-

malizado segundo definido no padrão. Esse arquivo, usualmente referido como um 

pacote SCORM, poderá ser importado para AVAs compatíveis com esse padrão, tal 

como o MOODLE.  

Neste projeto optou-se pelo uso do padrão SCORM pela vantagem de que ele 

não está restrito a um único AVA, permitindo maior portabilidade dos OAs assim en-

capsulados, que poderão então ser utilizados em todos os ambientes que forem 

compatíveis com esse modelo.  

3.4.1 OAs de Matemática disponíveis em repositórios 

A seguir, são mostrados e comentados alguns OAs de conteúdo de Matemá-

tica encontrados disponíveis em repositórios. Foram citados o nome do repositório e 

seu endereço online, a Instituição que o hospeda e descritos alguns OAs com seus 

respectivos conteúdos:  

 BIOE - Banco Internacional de Objetos Educacionais: banco de dados do 

MEC. Disponível no endereço: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br. Repo-

sitório composto de OAs colocados dentro de diferentes níveis de ensino: E-

ducação Infantil, Ensino Fundamental; Ensino Médio; Educação Profissional; 

Educação Superior; modalidades de ensino. Para cada nível de ensino, tem-

se OAs com diferentes recursos, a saber: animação/simulação; áudio; expe-

rimento prático; hipertexto; imagem; mapa; software educacional e vídeo. Ne-

le são encontrados vários tipos de OAs sobre Matemática, como os exemplos 

colocados a seguir que foram escolhidos do nível de Ensino Médio e recurso 

animação/simulação:   

a) Exponential function.zip - inclui applets java para investigar vários gráficos 

de funções, equações e Álgebra. Cada tema é explorado de forma interativa 

e graficamente, sendo também mostrado através de tutoriais.  

b)  3×3 determinants by expansion - mostra o algoritmo para resolver determi-

nantes de terceira ordem. 

c)  Área de um retângulo inscrito em um triângulo - relaciona a variação da 

largura, altura e área de um retângulo inscrito em um triângulo. A animação 

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/11806/Exponential%20function.zip?sequence=1
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9188
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/10661
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mostra um retângulo sendo inscrito em um triângulo e a função da área do 

retângulo. Também são exibidas as variações da largura, altura e área do 

retângulo.  

d) Aplicaciones de las derivadas [Unidades didácticas] - calcula intervalos de 

acréscimos e decréscimos, concavidade  e convexidade dos pontos de in-

flexão de uma função.  Explica como calcular os intervalos de acréscimos e 

decréscimos, máximos, mínimos e otimização de funções, concavidade  e 

convexidade dos pontos singulares. Apresenta exercícios interativos. 

e) Aprendendo Matemática no Excel-seno e cosseno - simula como se com-

portam funções seno e cosseno de um ângulo. A mídia simula (ao alterar o 

valor de defasagem) como se comportam as funções seno e cosseno de um 

ângulo.  

 CESTA – Coletânea de Entidades de Suporte ao Uso da Tecnologia na A-

prendizagem. O projeto foi desenvolvido pela equipe da Pós-Graduação In-

formática na Educação e do CINTED - Centro Interdisciplinar de Novas Tec-

nologias na Educação da UFRGS. Está disponível em: 

http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/cestadescr.html. É composto por objetos 

com os seguintes recursos educacionais: vídeos sincronizados com material 

de apresentação, demonstrações e/ou simulações, CBT (criados com Tool-

Book), WBT - (construídos com Director, Flash, etc.), material interativo cons-

truído com programas de apoio para auto avaliação usando Java, Javascript e 

outros mecanismos disponíveis nos ambientes de autoria de courseware, tais 

como Java Builder. Alguns OAs de Matemática podem ser vistos, tais como:  

a) Noções sobre limites, infinitésimos, processos recursivos    

Conjunto de objetos digitais de aprendizagem composto por animações e a-

tividades interativas envolvendo processos que tratam da noção de infinité-

simos e recursividade no âmbito da aritmética e da geometria. 

b) Geometria - aborda a Geometria plana em uma visão que associa postula-

dos e teoremas com aplicação no cotidiano (construções de figuras geomé-

tricas e medidas). 

c) PitágorasNet: O objeto de aprendizagem do Teorema de Pitágoras  -   

este objeto estabelece uma relação simples entre o comprimento dos lados 

de um triângulo retângulo. 

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/11192
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/10717
http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/cestadescr.html
http://cesta.cinted.ufrgs.br/form.lom.info.php?id=lom000387
http://cesta.cinted.ufrgs.br/form.lom.info.php?id=lom000437
http://cesta.cinted.ufrgs.br/form.lom.info.php?id=lom000384
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 Merlot – Multimedia Educacional Resource for Learning and Online Teaching - 

programa da California State University, em parceria com instituições de ensi-

no superior, sociedades profissionais e da indústria. Está disponível em  

http://www.merlot.org/merlot/index.htm . Pesquisa e compartilha materiais de 

aprendizagem em várias áreas, trabalhando com diversos recursos.  Encon-

tram-se vários OAs no portal de Matemática, disponível no endereço: 

http://mathematics.merlot.org/TeachingUse.html, como os exemplos a seguir: 

a) Graphing the line y=mx+b  - este objeto trabalha com o gráfico da equação 

linear dando ênfase na inclinação da reta. Tipo de material: exercício e prá-

tica. Categoria: Matemática e Estatística / Matemática / Matemática Pré-

Cálculo / Álgebra. 

b) Numerical Integration Simulation - tutorial que permite aos alunos aprende-

rem sobre o ponto central, retangular e trapezoidal de integração numérica. 

Tipo de material: simulação. Categoria:  Matemática e Estatística / Matemá-

tica / Análise Numérica. 

c) Animations  - conjunto de animações útil em demonstrações, cálculo e clas-

ses de equações diferenciais. Tipo de material: animações. Categoria  Ma-

temática e Estatística / Matemática / Equações Diferenciais. 

d) Hypothesis Test for a Mean - tutorial para realizar teste de hipótese para a 

média. Nele são encontradas: explicação sobre as etapas do teste de hipó-

teses e uma descrição dos testes de uma cauda e duas caudas. Tipo de 

material: tutorial. Categoria: Matemática e Estatística / Estatística e Probabi-

lidade / Estatística. 

 Existem inúmeros outros OAs de Matemática, os quais podem ser encontra-

dos nos seguintes repositórios (entre outros):  

 Domínio Público 

http://www.dominiopublico.gov.br 

 Portal do Professor 

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html 

 Intute 

http://www.intute.ac.uk/ 

 Wisc Online 

http://www.wisc-online.com/ 

http://www.merlot.org/merlot/index.htm
http://mathematics.merlot.org/TeachingUse.html
http://www.merlot.org/artifact/ArtifactDetail.po?oid=1010000000000206172
http://www.merlot.org/artifact/ArtifactDetail.po?oid=1000000000000002817
http://www.merlot.org/artifact/ArtifactDetail.po?oid=1010000000000200811
http://www.merlot.org/artifact/ArtifactDetail.po?oid=1010000000000133654
http://www.dominiopublico.gov.br/
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
http://www.intute.ac.uk/
http://www.wisc-online.com/
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 Le@rning Federation  

http://www.thelearningfederation.edu.au/default.a  

3.5 Ferramenta de autoria 

 Segundo o W3C (2009), ferramenta de autoria é qualquer aplicativo, parte de 

um aplicativo ou coleção de aplicativos com os quais o autor interage para criar, mo-

dificar ou montar conteúdo Web, que será utilizado por outras pessoas.  

Maia (2002) define as ferramentas de autoria como recursos de uso facilitado 

para que leigos ou não programadores, possam desenvolver com rapidez e simplici-

dade, independentes de tempo, lugar ou situação física, um determinado conteúdo 

ou programa.  

Para Falkembach, Geller e Silveira (2006) as ferramentas de autoria disponi-

bilizam um ambiente integrado que combina conteúdo e funções disponíveis. Podem 

ser compostas por texto, gráficos, desenhos, animação, sons, vídeos, entre outros 

recursos.  

As ferramentas de autoria devem permitir o agrupamento de todos esses e-

lementos visando estimular a criatividade e interatividade. Quando completas, de-

vem, além de criar, editar, também importar vários tipos de mídia e material, agru-

pando os elementos em um projeto coeso.  

Para Maia (2002), justifica-se o uso de ferramentas de autoria nos cursos pe-

las seguintes razões: economia de tempo para a produção; a disseminação da cultu-

ra de e-Learning na instituição entre a área acadêmica; o custo de produção; a liber-

dade de criar e gerenciar o conteúdo do ponto de vista do professor, de forma que o 

novo paradigma educacional seja a tríade: professor, conteúdo e alunos, focados no 

desenvolvimento, gerenciamento e construção de conhecimentos. 

Atualmente, os desenvolvedores de softwares têm buscado o estudo e de-

senvolvimento de ferramentas de autoria, que permitam aos professores com pouco 

conhecimento em informática, manipular, desenvolver e usar OAs on-line. Elas vêm 

facilitar a atuação do professor, pois permitem a criação de material educacional di-

gital sem que o próprio  professor  seja  um  programador,  usando  estruturas  e  

procedimentos  já programados, reunindo-os, agregando conteúdo e forma de tra-

tamento aos dados que dependem de sua estratégia pedagógica. O professor não 

http://www.thelearningfederation.edu.au/default.a
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precisa ser um programador, mas deve ter conhecimentos básicos de informática e 

capacitação para o uso dessas ferramentas. 

Assim, as ferramentas de autoria, aliadas à experiência do professor dão mais 

condições para que o resultado do OA atenda aos objetivos de seu uso como ferra-

menta de apoio ao processo de ensino aprendizagem.  

A seguir, serão descritas algumas ferramentas de autoria que podem ser usa-

das na criação de materiais educacionais digitais para o ensino de Matemática, dan-

do ênfase nas ferramentas eXe e GeoGebra, as quais serão usadas neste projeto.  

3.5.1 eXe – elearning XHTML editor 

O eXe-elearning XHTML editor (eXe) é uma ferramenta de autoria para a pro-

dução de materiais educacionais digitais para a Web, livre e de código aberto, dis-

ponível para download nas versões dos sistemas operacionais Windows, Linux e 

Macintosh, desenvolvido pela Universidade de Auckland,  Nova Zelândia.  

O eXe foi desenvolvido com o objetivo de assistir professores e acadêmicos 

na publicação de conteúdo para Web sem que esses necessitem de conhecimentos 

aprofundados nas linguagens HTML e XHTML.  

Os conteúdos produzidos por essa ferramenta podem ser exportados para vá-

rios formatos, como: IMS Content Package, Common Cartridge, SCORM 1.2, pasta 

de conteúdo com o conjunto de arquivos no formato de páginas Web ou pasta de 

conteúdo no formato zip, simples página web auto contida, no formato txt e no for-

mato de notas para iPod (RODRIGUES et al, 2009).  

A ferramenta eXe permite a criação de OAs, constituídos por iDevices, que 

são dispositivos instrucionais disponíveis para o autor escolher de acordo com a 

proposta pedagógica de cada atividade do OA.  

Alguns iDevices vêm padronizados na ferramenta conforme é mostrado na 

Figura 5.  É possível criar novos iDevices através do editor de iDevices disponível na 

ferramenta. Os iDevices construídos serão templates e poderão ser utilizados em 

outras instalações, através das opções de exportação e importação, existentes tam-

bém nesse editor. 
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Figura 5 - iDevices disponíveis no eXe 

 

Para construir materiais educacionais, utilizando o eXe, não é necessário ter 

conhecimentos de linguagens de programação. Ele é programado para o usuário 

construir o material utilizando a linguagem HTML, através de um botão disponível na 

barra de ferramentas do editor de textos do iDevice. Por exemplo, para trabalhar 

com atividades, clicar no botão Atividade e trabalhar na caixa de texto e após con-

cluir clicando o botão verde, como é visto na Figura 6 a seguir. 

 

Figura 6 - iDevice Actividade 

 

Os iDevices possuem diferenças no que se referem a sua constituição e ao 

seu objetivo de uso. Um iDevice é formado por caixas de texto com um editor embu-

tido do tipo WYSIWYG, que permite a inclusão de imagens, vídeos, links, tabelas, 
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textos e fórmulas matemáticas. Para a escrita matemática o usuário deve conhecer a 

linguagem LaTeX (Figura 7). Para Lamport (1994), LaTeX é uma  aplicação  criada  

usando  o  TeX, que é um sistema  de  tipografia  digital  completo,  concebido espe-

cialmente para tratar texto com conteúdo matemático.  O  resultado  final  do  docu-

mento  gerado  é esteticamente superior em comparação com os programas mais 

conhecidos.  

 

Figura 7 - Comandos LaTex 

           

Outra diferença existente entre os iDevices é referente à avaliação e à rastre-

abilidade da navegação do usuário pela Unidade de Aprendizagem. Nesse sentido, 

o único iDevice que possui as duas características é o SCORM Quiz (somativo, pois 

vai somando os pontos que o aluno obtém), que permite ao próprio usuário verificar, 

dentro da Unidade de Aprendizagem, por onde já navegou e as partes que ainda 

faltam navegar. 

Uma boa prática na utilização da ferramenta eXe é construir pequenos obje-

tos, os mais genéricos possíveis, para que os mesmos possam ser reutilizados em 

diferentes situações de aprendizagem. Uma unidade de aprendizagem pode ser 

construída com vários OAs criados previamente. Para isso, a ferramenta disponibili-

za a opção de incluir um pacote pré-existente do próprio eXe. 

Nesta proposta foi sugerido que os OAs sejam construídos usando o software 

GeoGebra e após serão importados para o eXe pelo iDevice Applet Java. Por esse 

motivo, no próximo subitem é apresentado o iDevice Appet Java. 
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3.5.1.1 Applet Java 

  O eXe Learning permite inserir arquivos gerados com o software GeoGebra 

através do iDevice Applet Java, como mostra a figura 8. Para adicionar um arquivo 

criado com o GeoGebra: (1) escolher a página que deseja que apareça o applet. (2) 

Clique no iDevice Applet Java. (3) Após, é inserido na página do applet em modo de 

edição. (4) No código do applet, escolher o tipo GeoGebra. Nota-se que, automati-

camente, é adicionado um conjunto de arquivos que vai fazer a atividade de trabalho 

Geogebra, que configure a extensão ggb. (5) Para fazer o upload do arquivo ggb, 

clique no botão “Adicionar Arquivos” e na janela que aparece, selecione o arquivo 

GeoGebra (arquivos com a extensão ggb). Para confirmar, clique em abrir e, em se-

guida, clique no botão Upload. (6) Para ver o applet executado, dê um clique no pe-

queno botão verde. 

 

   

Figura 8 - iDeviceApplet Java importando arquivo GeoGebra 

3.5.2 GeoGebra 

GeoGebra é um software de Matemática, livre, dinâmico, para utilizar em am-

biente de sala de aula ou online,  que reúne GEOmetria, álGEBRA e cálculo. Foi e-

laborado por Markus Hohenwarter e uma equipe internacional de desenvolvedores, 

para o ensino de matemática escolar, encontrado em http://www.geogebra.org/cms/. 

Foi construído em Java e suas Applets estão disponibilizadas na Internet, podendo 

rodar em Windows, Linux e Macintosh.   
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No GeoGebra, as equações e coordenadas podem ser introduzidas direta-

mente no teclado. Ele oferece três perspectivas diferentes de cada objeto matemáti-

co: uma janela Gráfica; uma janela Algébrica e uma janela da Planilha de Cálculo, 

conforme é mostrado na figura 9. Assim, pode-se ver o objeto matemático em três 

representações diferentes: graficamente (como no caso de pontos, gráficos de fun-

ções), algebricamente (como as coordenadas de pontos, equações), e em células de 

uma planilha de cálculo. Cada representação do mesmo objeto se vincula dinami-

camente às outras em uma adaptação automática e recíproca, que assimila as tro-

cas produzidas em qualquer uma delas.  

 

 

Figura 9 - Tela das janelas Algébrica, Gráfica e Planilha de Cálculo do GeoGebra 

 

A interface do usuário do GeoGebra é flexível e pode ser adaptada às neces-

sidades dos alunos. Se o professor quiser usar GeoGebra no ensino fundamental, 

ele pode ocultar a janela de álgebra, campo de entrada e eixos de coordenadas tra-

balhando apenas com o teclado de ferramentas de desenho e geometria. Assim, o 

aluno pode interagir trabalhando somente com formas geométricas básicas. Mais 

tarde, o professor pode introduzir o sistema de coordenadas utilizando uma grade 

para facilitar o trabalho com coordenadas inteiras. No Ensino Médio, o professor po-

de usar a entrada algébrica a fim de orientar seus alunos nos cálculos algébricos.  

Uma vantagem do GeoGebra é que ele pode ser instalado via Internet ou via 

CDs, o que aumenta sua possibilidade de uso. Para a utilização das diferentes jane-

las, pode-se trabalhar com  as ferramentas de construção disponíveis na Barra de 
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Ferramentas, como mostra a figura 10. A explicação do seu emprego, pode ser lida 

no quadro que aparece ao passar o mouse  por cima da ferramenta ativada. Cada 

ícone da barra representa uma caixa de ferramentas que contém uma seleção de 

ícones similares.  

 

Figura 10 - Uso da ferramenta Polígono, apresentada na janela gráfica. 

 

Na Janela Algébrica, podem-se escrever diretamente as  expressões e clicar 

a  tecla Enter e a expressão aparece na Janela Algébrica e, automaticamente, sua 

representação gráfica na Janela Gráfica. Ou, ainda, usar  os comandos do GeoGe-

bra, acessados na Barra de Entrada.  Por exemplo, ao escrever  f(x) = x^2 na Barra 

de Entrada (e clicar Enter) aparece à função quadrática na Janela Algébrica e o grá-

fico da parábola na Janela Gráfica, como mostra a figura 11. 

 

Figura 11 - Função quadrática escrita na barra de entrada do GeoGebra 
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3.5.3 Outras ferramentas de autoria 

 Existem outras ferramentas de autoria, as quais podem ser livres ou não, isto 

é, gratuito ou não, todas elas podem ser usadas para desenvolver OAs.  

a) HotPotatoes 

O Hotpotatoes é uma ferramenta gratuita para uso educacional, mas não livre, 

que permite criar exercícios interativos de cinco tipos: múltipla escolha (Quiz), res-

posta curta (JClose), palavras-cruzadas (JCross), ordenação de sentenças (Jmix) e 

preencher lacunas (JMatch).  Foi desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa e Desenvol-

vimento do Centro de Informática e Média da Universidade de Victoria, Canadá. 

O programa aceita caracteres portugueses e pode ser configurado para essa 

língua, assim como quase todos os aspectos da interface (cores, tipo de letra, etc.). 

Para trabalhar com esse programa, precisa-se saber onde colocar os dados (textos, 

questões, respostas, imagens, etc.), pois o programa cria, automaticamente, a pági-

na web (código HTML). Posteriormente, basta enviar a página ou páginas criadas 

para o servidor, de forma a serem utilizadas pelos alunos, via Internet. 

Permite ainda criar uma unidade didática com a combinação dos exercícios. 

O Hotpotatoes permite exportar seu conteúdo nos formatos página web, pacote zip, 

SCORM e para WebCT. Compatíveis com todas as versões dos bro-

wers/navegadores Internet Explorer e Netscape e com as plataformas Windows ou 

Macintosh. 

Os exercícios construídos por essa ferramenta podem ser utilizados como 

parte de um tutorial promovendo a avaliação formativa e, se exportados no formato 

SCORM e inclusos no LMS MOODLE, poderão ser utilizados também como avalia-

ção somativa. Eles também podem ser inseridos no eXe  pelo iDevice SCORM Quiz. 

O eXe permite a importação de pacotes SCORM permitindo tirar partido das vanta-

gens inerentes à (re)utilização de OAs.  

b) ReLoad  

ReLoad (Reusable e-Learning Object Authoring & Delivery) é um projeto que 

tem como meta desenvolver ferramentas baseadas nas especificações de interope-

rabilidade e tecnologia de aprendizagem. É administrado pela Universidade de Bol-

ton.  
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A ferramenta ReLoad permite a criação e o empacotamento de OAs seguindo 

algum padrão existente, como exemplo LOM; IMS; SCORM, etc.  

O projeto ReLoad oferece à comunidade cinco ferramentas para download, 

com o objetivo de construir OAs em conformidade com os padrões mais utilizados. 

As ferramentas e os padrões, que cada um deles atende,  estão descritos a seguir 

(Rodrigues et al, 2009):  

 The Classic ReLoad Editor : suportam os padrões IMS Metadata, IEEE LOM, 

IMS Content Packaging 1.1.4, SCORM 1.2 e SCORM 2004.  

 The Eclipse-based RELOAD Editor : suporta os padrões IMS MD (versions 

1.1, 1.2.1 and 1.2.4), IEEE LOM, IMS CP (versions 1.1.1, 1.1.2 and 1.1.4), 

SCORM 1.2 e SCORM 2004 (3ª edição).  

 Learning Design Editor : suporta todas as especificações IMS.  

 SCORM 1.2 Player : visualiza um pacote no formato SCORM.  

 Learning Design Player : visualiza uma unidade de aprendizagem LD (Lear-

nind Design).  

O Reload Editor é um Pacote de Conteúdo e um Editor de metadados. Com 

ele pode-se criar um conteúdo eletrônico como: páginas em HTML, imagens, anima-

ções em flash, applets em Java, etc. Além de criar, é possível armazenar esse con-

teúdo em repositórios de OAs para facilitar a reutilização e a busca através dos me-

tadados.  

Reload provê várias funcionalidades, dentre elas destacam-se:  

 pacote de conteúdo criado por outras ferramentas;  

 preparação de conteúdo para armazenar em repositórios;  

 distribuição de conteúdo para usuários. 

O Reload Editor programa o IMS Content Packaging e especificações de Meta-

dados. Atualmente,  o  Reload  Editor  suporta  a  versão  v1.1.3  da  especificação  

IMS  Content Packaging e v1.2.2 da especificação do IMS Metadados. A versão v1.3 

do Reload Editor também oferece a opção de editar o pacote SCORM 1.2. Informa-

ções  sobre  o  SCORM  encontram-se  disponíveis  no  site  da  ADLnet: 

http://www.adlnet.org.br. 

c) CourseLab  

O CourseLab é uma ferramenta de autoria para produção de materiais educa-

cionais digitais que empacotam os OAs em algum padrão. Conforme Santanchè et al 

http://www.adlnet.org.br/
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(2008), a ferramenta CourseLab é gratuita e utiliza a metáfora de slides para siste-

matizar o conteúdo produzido. Dispõe de uma rica galeria de recursos prontos, bem 

como suporte à construção de animações. Além de dispor de múltiplas formas de 

criação de conteúdo, o CourseLab também pode ser usado para a criação de ativi-

dades e questionários, que enviam os resultados do desempenho do estudante para 

um Sistema Gerenciador de Curso através da interface SCORM/AICC.  

O CourseLab é uma ferramenta, de fácil utilização, para a criação de conteú-

dos para e-learning. Permite a criação de conteúdos interativos de qualidade, que 

podem ser publicados na internet em uma plataforma de gestão de aprendizagens 

ou até em um CD-ROM. Por exemplo, o OA  Courselab: Horas e Minutos.  

Com o CourseLab os professores podem criar um conjunto de módulos que 

podem ser utilizados em ambiente de sala de aula (tal como o Power Point) e dispo-

nibilizados em sistemas de gestão de aprendizagem. Em outra perspectiva, o Cour-

seLab poderá ainda servir como ferramenta para os alunos, de vários níveis de en-

sino, que querem apresentar trabalhos ou criar módulos interativos que podem ser 

disponibilizados on-line ou em um CD-ROM. 

d) Visual Class 

O Visual Class é uma ferramenta de Autoria paga, concebida para trabalhar 

em ambiente de rede com recursos multimídia, com toda a interface em português. 

O diferencial do Visual Class em relação às ferramentas de autoria tradicionais é a 

sua facilidade de uso. É possível criar sofisticadas aplicações multimídia, por usuá-

rios não especializados em informática. O único pré-requisito é um conhecimento do 

ambiente Windows. 

Tem-se um exemplo de objeto matemático disponível no endereço 

http://www.slideshare.net/nadaline/nadaline-carlos-desenvolvimento-aulas , o qual foi 

construído usando a ferramenta Visual Class. 

e)ToolBook 

É um sistema de autoria com recursos que permitem agregar diversas mídias 

para criar uma aplicação hipermídia. Trabalha em dois modos: modo autor e modo 

leitor. A programação é feita obedecendo à sintaxe da linguagem OPENSCRIPT. 

ToolBook permite que os usuários da web desenvolvam a formação, o trei-

namento baseado em computador (CBT), material didático, aplicativos multimídia, 

simulações de software e outros tipos de conteúdo interativo, como o exemplo en-

contrado em http://www.prof2000.pt/users/secjeste/aristoteles/Pg000400.htm .  

http://francinetems.blogspot.com/2009/12/courselab-horas-e-minutos.html
http://www.slideshare.net/nadaline/nadaline-carlos-desenvolvimento-aulas
http://www.prof2000.pt/users/secjeste/aristoteles/Pg000400.htm
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O ToolBook pode ser usado para criar qualquer aplicação multimídia. Na 

mesma pode ser colocado som, vozes, fotos, imagens, vídeo, animações e textos. 

Podem ser, também, construídas aplicações de auto treinamento, softwares que a-

bordam um assunto específico, apresentações para serem expostas ao público, sis-

temas de testes, apresentação de produtos, softwares educacionais, etc. (FALKEM-

BACH, GELLER E SILVEIRA, 2006). 

3.5.4 As Ferramentas de Autoria usadas nesta proposta 

As ferramentas de autoria são instrumentos importantes para a construção de 

materiais didáticos, pois oferecem a ferramenta de construção de OAs aos professo-

res que possuem pouco conhecimento em TIC’s.  Cabe ao professor definir qual fer-

ramenta é mais adequada aos objetivos de suas aulas e qual se adapta melhor à 

sua realidade, da escola e dos alunos. 

Na Metodologia proposta, os OAs de Matemática, ou parte deles, serão loca-

lizados em repositórios, podendo ser usados sozinhos, ou combinados entre si ou 

ainda serão criados novos OAs ou parte deles. Os OAs de Matemática serão cons-

truídos usando o software GeoGebra e após serão importados para o eXeLearning 

usando o iDevice applet Java. Combinando-se os OAs tem-se um OA completo so-

bre determinada atividade Matemática. 

Essas ferramentas foram escolhidas, pois permitem ao professor, com pouco 

conhecimento em Informática, manipular, desenvolver e usar OAs de Matemática. 

Elas permitem a criação de material educacional digital sem que o próprio  professor  

seja  um  programador, mas com conhecimentos básicos de informática e capacita-

ção para o uso dessas ferramentas.  

A combinação do eXe e do GeoGebra disponibiliza um ambiente integrado 

que combina conteúdo e funções disponíveis. Podem ser compostas por texto,  grá-

ficos, desenhos, animação, sons, vídeos, entre outros recursos.  

Justifica-se, também, o uso da combinação do eXe e do GeoGebra pelo custo 

da produção, pois ambos são  softwares free.  

O professor ao se decidir por uma ferramenta de autoria deve planejar suas 

ações e verificar se esse recurso vai ajudar os alunos a avançar  em  determinado  

conteúdo.  Para  aproveitar  o  programa  computacional,  é aconselhável que o pro-

fessor analise como os conteúdos podem ser aprendidos com seu uso. Também 

seria importante utilizar o mesmo software para diferentes situações e em diferentes 
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níveis, com o intuito de mostrar aos estudantes essa versatilidade. Outro ponto, é 

permitir que os alunos manipulem o programa por alguns instantes antes de inicia-

rem as atividades propriamente ditas. O professor precisa ser um agente facilitador, 

ajudando seus alunos a refletir sobre o que estão fazendo.  

O aluno deve construir,  explorar,  reconstruir  –  interagir  com o objeto para  

compreender,  para  criar  novos significados a partir das situações que se apresen-

tam. O objeto deve desenvolver no aluno a observação, o questionamento  e  a  cria-

tividade.  Valente  (1999, p.40) afirma que  “a  experiência demonstra  que  os  indi-

víduos  têm  sua  aprendizagem  acentuada  em  ambientes  ricos, desafiadores e 

estimuladores”. Logo, para justificarem seu uso, os softwares devem possibilitar o 

desenvolvimento de diversas capacidades, bem como da autonomia. Precisam pro-

piciar que o aluno sinta-se construtor de seu conhecimento através das atividades 

realizadas.  



68 

 

4  TEORIAS DE APRENDIZAGEM EMBASADORAS DESTA TESE 

A metodologia proposta se apoiará no Ciclo de Aprendizagem de Kolb (1984), 

que pressupõe que o processo humano de aprendizagem é composto por quatro 

etapas consecutivas: experiência concreta, observação reflexiva, conceituação abs-

trata e experimentação ativa. Os OAs construídos com a combinação de ferramen-

tas de autoria disponibilizado em um ambiente virtual de aprendizagem, por exem-

plo, o MOODLE, fornecem atividades em que (1) o aluno se envolve em vivências 

concretas, nas quais realiza (2) observações e reflexões sobre seu contato com o 

mundo, (3) elaborando conceitos abstratos e generalizações que permitem um novo 

contato com a realidade com o objetivo de (4) testar os resultados e suas implica-

ções em novas situações por meio de experimentação ativa, levando-o ao início do 

ciclo para novas vivências concretas e assim sucessivamente (KOLB, 1984). 

4.1 Ciclo de Kolb 

 Kolb (1984, p.38) afirma que a aprendizagem é “o processo por meio do qual 

o conhecimento é criado pela transformação da experiência”, a partir de seis suposi-

ções: 

a) a aprendizagem é um processo, não um resultado;  

b) deriva da experiência;  

c) exige que um indivíduo solucione demandas dialeticamente opostas;  

d) é sistêmico e integrativo; 

e) requer interação entre uma pessoa e o ambiente e  

f) resulta em criação de conhecimento. 

As estratégias de aplicação construídas para a aprendizagem correspondem 

a um plano que se constrói e reconstrói através de processos didáticos, seguindo 

um ciclo composto de quatro etapas, o qual sugere que o aprendizado ocorre se 

houver a compreensão da experiência e como essa se transforma, envolvendo: ex-
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periência concreta, observação reflexiva, conceituação abstrata, e experimentação 

ativa, conforme se observa na figura 12. 

  

 

 

 

As quatro etapas previstas no Ciclo de Kolb (1984): a experiência concreta, a 

observação reflexiva, a conceituação abstrata e a experimentação ativa, podem ser 

adicionadas às áreas de competências, as quais caracterizam perfis de diferentes 

alunos:  

a) Sentir: é a maneira como o aluno percebe uma nova informação, inclui um bom 

relacionamento entre o professor e o aluno, enfatizando os seus valores pessoais – 

é a experiência concreta.  A experiência concreta caracteriza-se pela fase do apren-

dizado na qual os indivíduos preferem a vivência de forma concreta de situações 

reais. 

b) Observar: é a forma como o aluno processa a informação, o momento em que ele 

separa a experiência e observa o evento novo a partir de diversos pontos de vista – 

é chamada de observação reflexiva. Na observação reflexiva, o aluno prefere obser-

var e refletir cautelosamente sobre a realidade antes de tomar posições.    

c) Pensar: é a organização das informações por meio de conceitos, teorias e princí-

pios transmitidos pelo professor – também denominada de conceituação abstrata.  

Figura 12 - Ciclo de Kolb 

Experiência Concreta 
(fazer/ ter uma 

experiência) 

 

Experimentação 
ativa (planejando/ expe-

rimentando o que apren-

deu) 
 

Observação reflexiva 
(revisão/ refletindo sobre 

a experiência) 

 

Conceituação abstrata 
(concluindo/ aprender com 

a experiência) 
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d) Fazer: é nesta fase que o aluno efetua os testes para a obtenção de respostas, 

trabalhando com o real para receber resultados práticos – chamada experimentação 

ativa. 

Kolb (1997) relaciona essas quatro etapas com os diferentes perfis dos alu-

nos: divergentes; assimiladores; convergentes e  adaptadores. Esses perfis são 

agrupados na forma de quadrantes.  No primeiro quadrante, que relaciona “sentir” e 

“observar”, enquadram-se os alunos divergentes, que se destacam na integração de 

experiências e valores, preferem ouvir e partilhar novas ideias e são considerados 

criativos e inovadores. Já no segundo quadrante, que relaciona “observar” e “pen-

sar”, estão os alunos assimiladores, cujas características são a integração da expe-

riência e do conhecimento, sendo mais contextualizados e apresentando visão e or-

ganização lógica. O terceiro quadrante combina “pensar” e “fazer” e envolve os alu-

nos convergentes, que são aqueles que integram a teoria e a prática, procuram so-

luções ótimas para casos práticos. No último quadrante, envolvendo “fazer” e “sen-

tir”, estão os alunos adaptadores, os quais integram novas experiências de forma 

imediata, aprendem por tentativa e erro e são altamente criativos, independentes e 

líderes naturais. 

Kolb (1997) propõe, então, um “Ciclo de Aprendizagem” que abranja todos os 

perfis de alunos, com o desenvolvimento de atividades para cada perfil caracterizado 

no ciclo. O objetivo dessa metodologia é auxiliar os alunos a se tornarem indepen-

dentes, estimular o raciocínio e promover o desenvolvimento de suas habilidades. O 

ideal é que o aluno  passe por todos os quadrantes propostos, para fechar o ciclo de 

aprendizado. Para que isso ocorra, é relevante o desempenho do professor, que de-

ve planejar quatro tipos de atividades:  

a) questionamento - deve ser desenvolvido com uma boa pergunta para ativar a 

mente dos alunos, pois o objetivo é despertar a reflexão;  

b) exposição - apresentação do conhecimento de forma clara pelo professor;  

c) tutoria - o professor interage com os alunos apontando e corrigindo erros e falhas, 

orientando-os e provocando a modificação das atitudes;  

d) simulação - caso real para o aluno entrar em contato com a realidade, incentivan-

do a apresentação de soluções criativas e inovadoras. 

Depois do último estágio o ciclo pode ser reiniciado, uma vez que esse pro-

cesso é contínuo. Contudo, é importante que o professor conheça essa diversidade 

de comportamentos para que possa buscar novas ferramentas, se necessárias, a-
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propriadas para cada estilo de aluno e concepção de aprendizagem conforme des-

crito. 

Os resultados de várias pesquisas demonstram que, geralmente, cada pes-

soa detém um estilo próprio de aprendizagem definido em função do seu perfil psico-

lógico, das suas atitudes, objetivos, necessidades, histórias de vida, etc. Assim, par-

tindo do princípio que são as necessidades e os objetivos que orientam a forma co-

mo o indivíduo aprende, os estilos de aprendizagem são muito pessoais, tanto no 

que diz respeito à sua orientação, como no que se refere ao seu processo. Por e-

xemplo, um matemático pode privilegiar os conceitos abstratos enquanto um poeta 

pode optar pela experiência concreta.  

Kosir et al (2008) exemplifica as quatro etapas de Kolb em uma formação ci-

rúrgica. A experiência concreta foi realizada pela própria cirurgia de acordo com a 

programação do professor; a reflexão foi realizada com leituras adicionais; a etapa 

de abstração foi revista cada etapa anterior e discutida com o professor. E por últi-

mo, os testes ativos envolveram um questionário aplicado semanalmente aos alunos 

baseado no conteúdo programático, sendo que os professores afirmaram que com 

esse método o desempenho foi melhor para a maioria dos participantes. 

Na visão de Kolb, a experiência é central para o desenvolvimento. Faz parte 

de um processo dialético e ininterrupto de aprendizagem, presente permanentemen-

te ao longo da vida do indivíduo. As experiências de aprendizagem levam ao desen-

volvimento, porque se dirigem a uma meta, um propósito específico de aprendizado.  

A transformação da experiência em conhecimento pode ser descrita como um 

processo pelo qual o indivíduo reflete sobre sua experiência e daí emergem novas 

aprendizagens. Portanto, ela pode ser definida como um processo que inicia com a 

experiência, seguida pela reflexão, discussão, análise e avaliação da experiência. 

Raramente, aprende-se da experiência, a menos que ela seja avaliada, e seja con-

cebido o significado em termos de metas, objetivos, ambições e expectativas. Des-

ses processos surgem os insights, as descobertas e o entendimento. Cada parte do 

processo assume seu lugar e a experiência toma significado e forma, somando em 

relação a outras experiências. Isso é, então, conceituado, sintetizado e integrado ao 

sistema de construção do indivíduo, que lhe impõe o mundo pelo qual ele vê, perce-

be, categoriza, avalia e busca experiência. 
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4.2  O Sequenciamento da Instrução  

O sequenciamento de instrução é recomendado principalmente na área das 

Ciências Exatas, na qual o aluno segue uma lógica de raciocínio para aprender um 

determinado conteúdo.  Para Merril (1999, p.398), a aprendizagem é facilitada caso 

se apresente aos alunos “organizadores estruturantes e ideias ancoráveis”. As ins-

truções devem ser organizadas a partir de eixos estruturados em torno de uma ideia 

chave, de um tema. 

Para que a aprendizagem ocorra, as atividades precisam envolver o aluno, 

motivando-o na busca do significado de algum conceito ou ideia. As atividades de-

vem estar estruturadas em torno de um tema, para que o aluno não desvie sua a-

tenção, não se disperse em seus estudos.  

A ordem e organização das atividades afetam a maneira da informação ser 

processada e como ocorre a aprendizagem (VAN PATTEN, CHAO, & REIGELUTH, 

1986). 

A Metodologia proposta seguirá as recomendações de Wiley (2000) e de 

Gagné (1987) para estruturar as atividades de aprendizagem, as quais serão estu-

das a seguir. 

4.2.1 Proposta de Wiley 

Wiley (2000) afirma que o objetivo das teorias instrutivas de um OA é orientar 

o sequenciamento da instrução. Para isso, ele seguiu a teoria da elaboração de Rei-

geluth (1999, p.8), a qual ajuda os usuários a “selecionar e arranjar os conteúdos em 

sequência de uma forma a aperfeiçoá-los”. Nessa teoria, a instrução deve ser orga-

nizada em ordem crescente de complexidade, deve começar pelos conceitos mais 

gerais e abrangentes que o aluno ainda não tem e, gradativamente, avançar para os 

conceitos mais restritos e complexos. Por exemplo, para ensinar uma tarefa, primei-

ro é apresentada a versão mais simples; posteriormente serão adicionadas lições 

mais complexas até que toda a tarefa seja ensinada. Em cada aula, o aluno deve ser 

lembrado de todas as versões vistas. 

A teoria da elaboração da instrução foi desenvolvida para fornecer uma alter-

nativa holística (inteira) para as partes – o sequenciamento todo e a cobertura super-

ficial de conteúdo que tem sido usado na educação e formação ao longo das últimas 

décadas. Ela é baseada na observação de que as tarefas cognitivas complexas e 
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psicomotoras são feitas de maneiras diferentes em condições diferentes, que cada 

conjunto de condições define uma versão diferente da tarefa e que algumas dessas 

versões são muito mais complexas do que outras.  

Reigeluth (1999) desenvolveu o Método da Simplificação de Condições (Sim-

plifying Conditions Method - SCM), o qual fornece a informação relevante a respeito 

da sequência do conteúdo instrutivo. A teoria da elaboração oferece o SCM, para 

projetar uma visão holística do conteúdo, ou seja, começando com uma versão geral 

da tarefa e, gradualmente, evoluindo para versões cada vez mais complexas, mais 

detalhada, quando cada uma estiver dominada.  

O SCM é composto de duas partes, sumário e desenvolvimento. Sumário sig-

nifica encontrar a versão mais simples da tarefa que deve ser ensinada e que repre-

senta a tarefa inteira. Os princípios do sumário baseiam-se nas noções de aprendi-

zagem holística e construção de esquema. Portanto, o sumário utiliza: 

a) uma versão de toda a tarefa, em vez de uma componente simples de habilidade; 

b) uma versão simples da tarefa; 

c) uma versão da tarefa dentro do contexto real; 

d) uma versão da tarefa bastante representativa. 

O desenvolvimento significa ensinar aos estudantes versões cada vez mais 

detalhadas da tarefa. O primeiro "módulo", chamado de epítome, deve conter um 

conjunto pequeno das ideias fundamentais e representativas apresentadas em ter-

mos concretos. A versão epítome da tarefa é realizada por especialistas, sob certas 

condições, como as condições de simplificação.  Os epítomes são formados por três 

tipos de conteúdo: 

 Conceitos: apresentar primeiro os conceitos mais simples e mais abrangen-

tes. 

 Procedimentos: apresentar os passos na ordem de sua execução. 

 Princípios: ir do princípio simples ao complexo. 

O desenvolvimento do epítome começa pela escolha de um desses três tipos 

de conteúdos como o mais relevante para os objetivos do módulo; segue-se a apre-

sentação do conteúdo central do módulo e, a seguir, as ideias fundamentais são 

mostradas de forma prática (aplicação) e não abstrata. 

O desenvolvimento do epítome segue algumas regras:  

 apresentar os detalhes logo depois da ideia central; 
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 apresentar ideias inter-relacionadas ao mesmo tempo e não sequencialmente; 

 mostrar o princípio antes do procedimento dele decorrente. 

O epítome é seguido de outros "módulos" que acrescentam sucessivos níveis 

de complexidade ao conteúdo. 

Os princípios de elaboração são igualmente baseados nas noções de apren-

dizagem holística e assimilação ao esquema. Portanto, cada subsequente elabora-

ção deve ser: 

a) uma versão da tarefa toda; 

b) uma versão um pouco mais complexa da tarefa; 

c) igualmente autênticas; 

d) um representante igual de toda a tarefa (REIGELUTH, 1999). 

Uma sequência do SCM é projetada por integrar a análise de tarefas com de-

sign. Essa análise centra-se ao redor do processo de perguntas: “Qual é a versão 

mais simples da tarefa realizada por um especialista? ”; “Qual é a versão mais sim-

ples a seguir?” Como cada versão é identificada, o seu lugar na sequência é, simul-

taneamente, determinado (REIGELUTH, 1999, p.9). 

O método de simplificações de condições pode ser resumido em três fases, 

subdivididas nas seguintes etapas (REIGELUTH, 1999): 

 Fase 1 - Preparar a análise do conteúdo e do projeto instrucional – visa  

estabelecer as bases para análise do conteúdo e design e envolve: 

 Estabelecer contato com um especialista na matéria. 

 Identificar as características gerais da tarefa. 

 Identificar as características gerais dos alunos. Identificar as possíveis falhas 

de entrega da instrução. 

 Fase 2 – Identificar o primeiro episódio de aprendizado – busca identificar 

a versão mais simples da tarefa a ser ensinada, dando  atenção especial à simplifi-

cação das condições, isto é, as condições que tornam esta versão da tarefa mais 

simples do que a outra. Esta fase envolve: 

a) Identificação inicial de algumas  das principais versões da tarefa e as condições 

que distinguem quando uma versão é apropriada em relação à outra. Para facili-

tar essa identificação das versões mais simples é aconselhavel seguir as reco-

mendações: 
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 Delineamento de versões e como pensar em condições diferentes ajuda a 

identificar as versões, e pensar em diferentes versões ajuda a identificar 

condições. É aconselhável fazer as duas coisas simultaneamente. 

 Selecionar a versão mais simples o que pode ser realizado pedindo ao Es-

pecialista para recordar o caso mais simples que ele já viu. A versão mais 

simples será uma classe de casos semelhantes. Verificar se e como ela 

representa a tarefa como um todo. 

 Usualmente não existe uma versão única para escolher. A decisão geral-

mente é influenciada por aspectos comerciais. É precisso alertar para o fa-

to de que a versão mais simples da tarefa, normalmente, não é muito re-

presentativa da tarefa como um todo. Uma versão que não seja a mais 

simples, mas que seja mais representativa pode ser melhor, porque forne-

ce um esquema mais útil, que relacione com a versão posterior.  

 Podem-se usar outros critérios para a versão mais simples da tarefa (além 

de simples e representativa), como comuns (como frequentemente realiza 

a versão da tarefa ) e segura (o quanto de risco existe para o aluno e/ou o 

equipamento) 

b) Analisar a organização do conteúdo para essa tarefa, que é realizada através 

de diferentes estratégias organizacionais pelos métodos processuais, heurísti-

cos ou a combinação dos dois. 

 se a tarefa é processual, identificar subetapas no início da descrição e de-

senhar um fluxograma;  

 se a tarefa é heurística, usar o processo descrito abaixo: 

i) identificar um modelo descritivo para todos os objetos envolvi-

dos na execução da tarefa; 

ii) identificar os objetivos para cada tarefa; 

iii) identificar todas as considerações importantes para alcançar 

cada meta. Se há uma série de fatores causais para uma consi-

deração, identificar essas subconsiderações;  

iv) identificar todos os fatores causais para cada consideração; 

v) analisar cada fator causal para identificar todas as orientações 

que um especialista usa para executar a tarefa. Também identi-
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ficar qualquer regra de decisão que o especialista usa para com-

binar as diretrizes para um modelo de desempenho; 

vi) identificar explicações do porquê de cada uma das diretrizes 

e combinar as explicações em modelos explicativos. 

 se a tarefa é uma combinação dos métodos processuais e heurísticos, fa-

zer as duas coisas: identificar subetapas, diretrizes, regras de decisão e as 

explicações e representar graficamente cada etapa. 

c) Analisar o conteúdo de apoio ou de pré-requisito. Para isso deve-se: 

 Identificar informações, compreensões, a ordem das habilidades metacog-

nitivas e as qualidades afetivas que são diretamente relevantes para esta 

versão da tarefa, que ainda não foram adquiridas pelos alunos. 

  Analisar a ordem dessas compreensões, capacidades, habilidades meta-

cognitivas superiores e qualidades afetivas até a do pré-requisito. As abor-

dagens de análise processual e tarefa hierárquica funcionam bem para as 

competências e habilidades de ordem superior, e da abordagem hierárqui-

ca pode ser facilmente estendida para identificar entendimentos do pré-

requisito.  

Os pré-requisitos identificam todo o conteúdo que precisa ser ensinado pa-

ra esta versão da tarefa. No entanto, se for usada uma abordagem de ensi-

no construtivista, ou que seja autodirigida, para a aprendizagem, não estará 

ensinando qualquer conteúdo de apoio. O professor deve  conhecer todo o 

conteúdo de apoio, para fornecer explicações adequadas para o aluno, 

quando necessário. 

d) Decidir o tamanho da instrução individual, que não deve ser nem muito grande, 

nem muito pequeno, o tamanho apropriado é situacional e varia dependendo 

dos diferentes fatores como o tempo, a habilidade do aluno, a dificuldade do 

conteúdo, etc. As instruções não necessitam ser do  mesmo tamanho. O pro-

fessor deve certificar se a quantidade de aprendizado necessário para esta ver-

são da tarefa se ajusta ao tamanho dos episódios para o curso. Logo,  o profes-

sor deve: 

  Decidir quão grande deve ser o seu episódio. Para isso deve-se: 

i) Analisar as restrições específicas de instrução; 

ii)Não se esquecer de ter em mente o tempo, tanto em sala de 

aula como de casa; 
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iii)Grande demais é ruim. Ao considerar o tamanho ideal do con-

teúdo, considerar o tempo que os alunos podem estar ativamen-

te envolvidos sem uma pausa. Isso dependerá, em certa medi-

da, de fatores como: a idade dos alunos, a dificuldade do conte-

údo e o valor motivacional da instrução; 

iv)Pequeno demais é ruim. Considerar quanto tempo os alunos 

devem trabalhar, a fim de não interromper a sua concentração e 

engajamento; 

 v)O tamanho dos episódios deve ser determinado para garantir 

que o retorno para o aluno seja compatível com o esforço que 

ele investe. Além disso, haverá pouca necessidade de tornar os 

episódios iguais em tamanho. 

   Ajuste o tamanho do episódio para o tamanho do curso. 

i)Se o comprimento do conteúdo é maior do que a meta, reduza 

o tamanho desse episódio, mas cuide para não reduzi-lo demais. 

Alternadamente, alguns conteúdos de apoio podem ser removi-

dos a partir deste episódio, mas não remova quaisquer pré-

requisitos para organizar o conteúdo. 

ii)Se o comprimento é muito menor do que o alvo aumente o ta-

manho do episódio, de preferência através da remoção de uma 

condição de simplificação. 

e)  Determinar a sequência do conteúdo. O professor pode considerar algumas das 

seguintes diretrizes para fazer sugestões ao aluno ou decidir a sequência de um 

episódio:  

 ensinar os pré-requisitos um pouco antes do conteúdo para o qual eles são 

pré-requisitos. 

 ensinar a compreensão (princípios, modelos causais, modelos de proces-

so) antes de um procedimento relacionado. 

 ensinar a coordenar conceitos juntos. 

 ensinar o conteúdo na ordem em que ele é usado. 
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Entretanto, se o professor pretende usar um problema ou um projeto baseado na 

aprendizagem fará pouca orientação e ele poderá exigir que o aluno  descubra os 

recursos de aprendizagem que ele precisa e quando aplicá-los. 

Neste ponto, o professor está pronto para projetar e desenvolver a instrução 

para este episódio de aprendizagem. Caso contrário, ele pode continuar a Fase III 

para a concepção do escopo e sequência para cada um dos episódios restantes. 

  Fase 3 – Identificar o episódio do próximo aprendizado - visa organizar o 

conteúdo e envolve: 

 Identificação da versão seguinte da tarefa (primeira elaboração). Pode-se 

ajudar o expert identificar a versão mais simples da tarefa que seja repre-

sentativa como um todo. 

i) Identificar e ordenar - classificar as condições que distinguem a 

versão mais simples da tarefa de todas as versões mais complexas. 

-cada condição de simplificação elimina alguma habilida-

de e conhecimento que um especialista tem para ser ca-

paz de executar a tarefa. Condições diferentes corres-

pondem a diferentes habilidades e conhecimentos que va-

riam em complexidade. Isso permite simplificar as condi-

ções para ser classificada de acordo com a complexidade 

adicional para o desempenho da tarefa. 

-a sequência na ordenação da simplificação corresponde 

a uma ordenação das versões da tarefa do simples ao 

complexo. 

-a sequência na ordenação da simplificação deve ser feito 

usando os mesmos critérios usados na etapa dois: identi-

ficar a versão mais simples. Por exemplo, o que é comum 

e o que é seguro. 

-Não espere ser capaz de identificar todas as condições 

para a simplificação de imediato. À medida que prosseguir 

com a análise, vai encontrar condições adicionais a a-

crescentar. 

-Essas condições de simplificação são referidas como as 

condições primárias  de simplificação, porque são identifi-

cadas primeiras. 
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-Geralmente, é útil para identificar a variedade completa 

de versões da tarefa apropriada para este curso. 

ii)Identificar a próxima versão mais simples e representativa da tare-

fa 

-Esse será o próximo passo da condição de simplificação. 

-Se a remoção da “1ª chamada de elaboração” exige um 

conteúdo mais novo do que pode ser ensinado em um e-

pisódio, então, identificar a “2ª chamada de elaboração” 

que pode ser incluída para reduzir a complexidade da no-

va versão da tarefa. 

-Se  a “2ª chamada de elaboração”  é adicionada, o passo 

é recomendado. 

-Nota que os episódios definidos pela remoção da 

“1ªPrimeira Chamada de Elaboração” deve ser aprendida 

após o episódio mais simples. No entanto, esses episó-

dios poderiam ser aprendidos em qualquer ordem em re-

lação uns aos outros e, geralmente, são ensinadas as e-

laborações mais simples primeiras. Por outro lado, os epi-

sódios definidos pela remoção das “2ª Chamada de Ela-

boração” não podem ser aprendidos até que a elaboração 

primária seja aprendida. 

-Se desejar criar uma sequência de aprendizagem contro-

lada, pode-se projetar as elaborações primárias para que 

elas possam ser selecionadas em qualquer ordem. Às ve-

zes, isso também pode resultar em redundância, se as 

habilidades aprendidas em uma elaboração também são 

necessárias em outra. A instrução por computador pode 

ser concebida para eliminar qualquer redundância. 

 iii)Se a “2ª Chamada de Elaboração”  é adicionada, o passo é re-

comendado. 

 Analisar o conteúdo organizado, o conteúdo de apoio e determinar o tama-

nho e a sequência do conteúdo para a versão seguinte da tarefa. Esses 

passos são os mesmos que os passos da fase II 
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 Versões restantes. Repitir a fase III identificando as versões restantes da 

tarefa e as instruções do projeto. Para cada condição “restante simplificar” 

(primário, secundário, terciário,etc), até o tempo de instrução se esgotar ou 

que se tenha atingido o nível de conhecimento desejado. 

Para Reigeluth (1999), uma estratégia de elaboração de um processo de a-

prendizagem deve conter sete componentes descritos no Quadro 3:   

QUADRO 3-Estratégias de um processo de aprendizagem  

COMPONENTE DESCRIÇÃO 

1- Sequência de 
elaboração 

O processo de aprendizagem deve ir do raciocínio simples para o 
complexo; o primeiro "módulo" deve ter as características especiais 
descritas mais abaixo. 

2- Pré-requisitos 
de aprendizagem 

Uma ideia só deve ser apresentada depois que todos os requisitos 
para sua compreensão tiverem sido apresentados. 

3- Revisões Em cada módulo deve ser feita uma revisão sucinta dos conteúdos 
dos módulos anteriores (apresentando conceitos e exemplos). 

4- Integrações Devem ser usados "integradores", definidos como elementos (gráfi-
cos, quadros, textos etc.) que ajudam o aluno a integrar cada conceito 
num todo significativo e relacioná-lo com seu conhecimento anterior.  

5- Analogias A definição ou introdução de ideias novas através de ideias conheci-
das (analogias) deve ser utilizada para facilitar o estabelecimento de 
relações com o conhecimento anteriormente adquirido pelo aluno.  

6- Ativadores da 
estratégia cogni-
tiva 

Os ativadores da estratégia cognitiva estimulam o processo de aquisi-
ção de informação do aluno; ativadores internos são figuras, diagra-
mas, analogias etc., que forçam o aluno a interagir com o conteúdo; 
ativadores externos são instruções explícitas dadas ao aluno para que 
faça algo que vai ajudar a ancoragem do novo conhecimento no co-
nhecimento que ele já tinha. 

7- Controles pelo 
aluno 

O aluno deve ser encorajado a ter controle sobre o conteúdo e sobre 
a estratégia de aprendizagem; a clara identificação dos componentes 
dessa estratégia facilita seu controle. 

 
Fonte6 - Quadro elaborado por Paula de Waal e Marcos Telles. 

 

4.2.2  Proposta de Gagné 

Gagné (1987) sugeriu que a aprendizagem de tarefas para habilidades inte-

lectuais pode ser organizada em uma hierarquia de acordo com a complexidade. O 

principal significado da hierarquia é identificar as condições prévias (pré-requisitos) 

que devem ser seguidas para facilitar a aprendizagem em cada nível. A hierarquia 

fornece uma base para o sequenciamento da instrução. 

                                                 
6
 Quadro elaborado por Paula de Waal e Marcos Telles - Maio 2004, disponível em: 

http://www.dynamiclab.com/moodle/mod/forum/discuss.php?d=422 
 

http://www.dynamiclab.com/moodle/mod/forum/discuss.php?d=422
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 Pela proposta de Gagné, o desenvolvimento de estratégias instrucionais é a 

sequência de nove "eventos” descritos no Quadro 4: 

QUADRO 4 - Desenvolvimento de estratégias instrucionais 

COMPONENTE DESCRIÇÃO 

1- Ganhar a atenção Pode ser obtido fazendo uma pergunta pro-
vocativa ou apresentando um fato interes-
sante, ou ainda, apresentando um problema 
de interesse imediato para o grupo. 

2- Descrever os objetivos Mostrar o que o aluno vai aprender e como 
ele vai poder utilizar o novo conhecimento. 

3-Estimular a conexão com o conheci-
mento anterior 

Explicitar a relação entre o novo e os con-
ceitos já adquiridos. 

4-Apresentar o material a ser aprendido Apresentar na forma de gráficos, textos, 
simulações. Nesta fase, ocorre o momento 
essencial da aprendizagem e é quando a 
informação entra na memória do aluno. 

5- Orientar a aprendizagem Ajudar o aluno a adquirir capacidades parti-
culares, especificadas nos objetivos, através 
da apresentação de exemplos, estudos de 
caso, representações gráficas, material 
complementar. 

6- Propiciar desempenho Estimular o aluno a desenvolver alguma 
ação que o faça mostrar se adquiriu a capa-
cidade desejada, criando situações e ofere-
cendo condições para a aplicação do novo 
conhecimento. 

7- Dar  feedback ou fazer a realimentação Informar o aluno se a atividade desenvolvida 
por ele atingiu os objetivos esperados ou 
não. Quanto mais detalhada e informativa 
for essa descrição, mais fácil é para o aluno 
identificar os pontos que precisa melhorar. 

8-Avaliar Verificar se o aluno atingiu os objetivos de-
sejados, através de testes, verificando o 
grau de assimilação do novo conhecimento. 

9- Aumentar a retenção e facilitar a trans-
ferência do conhecimento 

Disponibilizar ao aluno exercícios de aplica-
ção e resolução de problemas. 
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5 METODOLOGIAS PARA CRIAR OBJETOS DE APRENDIZAGEM 

Os OAs necessitam incluir um conjunto de atividades bem definidas e  organi-

zadas de tal maneira que aperfeiçoe o trabalho do pesquisador ou da  equipe envol-

vida. Para delinear essas atividades elas são divididas em etapas e subdivididas em 

subetapas. As teorias que fundamentam esta pesquisa, como de Wiley e de Gagné, 

teorias que apoiam a organização de atividades na construção de um OA, mostram 

essas divisões de etapas. 

Na literatura existem metodologias que apoiam a criação de OAs, mas a mai-

oria necessita de uma equipe multidisciplinar, pois tem uma equipe de trabalho para 

cada subetapa. Normalmente para criar um objeto passa-se pelas etapas de plane-

jamento, projeto, desenvolvimento, implementação e avaliação, ou seja, cria-se um 

objeto a partir do planejamento e passa-se por todas as etapas, não buscando obje-

tos prontos ou parte deles, para ser reusado como parte de outro objeto, como é 

proposto na metodologia desta tese. 

A seguir são descritas algumas metodologias como ilustração do que se co-

nhece na literatura, mostrando-se também o porquê não foram escolhidas para a 

metodologia proposta.  

5.1 Metodologia ADDIE  

 A metodologia  ADDIE  evoluiu a partir do modelo “Instructional Systems De-

sign (ISD)” -  Projeto de Sistemas Educacionais.  O ISD foi desenvolvido pós-

Segunda Guerra Mundial nos Estados Unidos com o objetivo de encontrar uma ma-

neira mais eficaz e gerenciável para criar programas de treinamento militar. Hoje 

existem diferentes modelos de ISD, mas eles são baseados no modelo genérico 

ADDIE, que significa Análise, Design, Desenvolvimento, Implementação e Avaliação 

(Evaluate). 
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Harvey (2005) afirma que a metodologia ADDIE é encontrada na maioria dos 

modelos atuais e concentra-se no desempenho do aluno em relação a atividades do 

mundo real. Ela é composta por cinco passos, descritos a seguir: 

Análise e estratégias – quando se identifica uma necessidade de aprendizagem, 

realiza-se uma análise minuciosa para entender o contexto e as necessidades de 

cada aluno. Nesta etapa é desenvolvido um roteiro com estratégias especificamente 

projetadas para atingir os objetivos estipulados.  

Design – projeto de soluções de aprendizagem que melhoram o desempenho e 

proporcionam experiências de aprendizagem ideal com base no roteiro criado duran-

te a fase de Análise e estratégias. Nesta etapa são desenvolvidos os objetivos de 

formação, o storyboard, o sequenciamento de conteúdos, a seleção de mídias, a 

usabilidade e requisitos de avaliação. 

Desenvolvimento - criação de conteúdo propriamente dito.  

Implementação – nesta etapa é realizada a produção e a entrega do conteúdo.  

Avaliação – implementa  planos para  a avaliação do programa e do estudante. 

 A metodologia ADDIE é encontrada na maioria dos modelos atuais e se con-

centra no desempenho do aluno em relação a atividades, sendo essas atividades 

contextualizadas com a vida real dos alunos. Contudo, essa metodologia foca na 

organização do trabalho em equipes multidisciplinares para cada passo, o que difere 

da proposta desta tese que tem como foco o professor. Além disso, a metodologia 

ADDIE envolve etapas de programação do OA, enquanto na metodologia proposta 

sugere-se o emprego de combinação de ferramentas de autoria, não tendo a neces-

sidade do projetista do OA ser um programador. 

5.2 Metodologia Cisco Systems Reusable Information Object Strategy    

Cisco Systems Inc. é uma empresa americana que se tornou líder em redes 

para a Internet. Cisco é também uma das precursoras no design, criação e implanta-

ção de OAs. Como tal, vale a pena analisar a sua estrutura de OAs reutilizáveis (O-

AR). Os OAR Cisco contêm uma visão geral, um resumo, e objetos de informação 

reutilizáveis (OIR). Um objeto de informação reutilizável é composto por conteúdo, 

prática e avaliação. O modelo Cisco (desenvolvido com participação de Ruth Clark-

Colvin, uma famosa designer instrucional)  é baseado em um único objetivo, deriva-

do de uma tarefa específica de trabalho.  
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O objeto de aprendizagem reutilizável é formado por um conjunto de objetos 

de informação reutilizáveis. Esse conjunto que forma o OAR é empacotado por dois 

objetos de informação: a Visão Geral e o Sumário. O desenvolvimento de um OAR 

inclui fases de: 

Design – composto pelas etapas: avaliação das necessidades de aprendizagem; 

análise da tarefa; OAs e decisão do nível cognitivo; decisão do tipo de OAs, decisão 

da regra 7 ± 2 e documentação do projeto. 

Desenvolvimento -  finalizar o desenvolvimento e programação de produção; pro-

duzir storyboard para objeto; ter o especialista no assunto  para revisar e fornecer 

realimentação sobre o storyboard; revisar cada storyboard com base na realimenta-

ção; programar o objeto no layout selecionado; validar o OA com especialista no as-

sunto e que não esteja envolvido no projeto até este ponto; rever e reavaliar o OA. O 

OA é composto por: conteúdo, prática e avaliação. 

Entrega – escolha de como será entregue o OA construído. Pode ser através de 

pacote na Web, CD- ROM ou material de treinamento. 

Avaliação – é composto pelas seguintes fases: vistoria; avaliação propriamente dita; 

transferência e impacto (CISCO, 1999).  

 Essa metodologia é centrada na necessidade do aluno e usa OAs reutilizá-

veis. Entretanto, a metodologia também necessita de equipes multidisciplinares para 

cada etapa do projeto, e o designer muitas vezes assume o papel de programador, o 

que novamente difere da proposta desta tese. 

5.3 Metodologia para a criação de objetos de aprendizagem em realidade 

virtual  

 Esta metodologia foi criada por  Marins (2007) e publicada no artigo “Realida-

de Virtual em Educação Criando Objetos de Aprendizagem com VRML”. Ela foi pro-

posta, para a utilização da linguagem VRML em aplicações educacionais e baseia-

se em quatro atributos principais:  

Modelo pedagógico da Aprendizagem Significativa de Ausubel - este modelo foi 

escolhido por sua excelente adaptação ao contexto da aprendizagem em Ambientes 

Virtuais. Segundo Ausubel (1980),  um corpo de conhecimento é muito mais fácil de 

compreender e lembrar, se for relacionável a ideias preexistentes na estrutura cogni-

tiva do aluno (Aprendizagem Significativa). Outra contribuição da teoria de Ausubel 
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aplicável aos Ambientes Virtuais de Aprendizagem é o conceito dos Organizadores 

Prévios, que são materiais introdutórios, apresentados antes do próprio material a 

ser aprendido, porém contendo um nível mais alto de abstração e generalidade.  

Autoria centrada no professor - o modelo deve ser centrado no professor, na cria-

tividade e na competência específica do professor-autor que é manifestada no mo-

mento em que constrói o conteúdo de aprendizagem que será publicado para os a-

lunos. A preparação de bons conteúdos para e-learning requer do professor, além 

de domínio desse conteúdo, uma linguagem apropriada para a Internet. Normalmen-

te, são utilizadas equipes de trabalho formadas por designers instrucionais, ilustra-

dores, revisores, web designers e programadores. No entanto, essa metodologia tira 

do professor sua autonomia, ficando ele inserido em uma espécie de linha de mon-

tagem, fazendo apenas a parte da criação do conteúdo.  

Formato baseado em Objetos de Aprendizagem - OAs podem ser entendidos 

como um módulo reutilizável de informação independente de mídia, que é construído 

com início, meio e fim. Para que ele seja reusável, são criados padrões de indexa-

ção para o armazenamento e busca dos objetos. Nesta metodologia é adotado o 

padrão recomendado pela RIVED (Rede Internacional Virtual de Educação/ MEC), 

que utiliza o padrão de indexação internacional baseado em atributos, adotado pelo 

Global Learning Consortium, Inc. e pela The Dublin Core Metadata Initiative.  

Arquitetura modular para a utilização da linguagem VRML – a arquitetura é com-

posta de: especificações para dimensionamento dos mundos virtuais e escalas dos 

objetos, bibliotecas de objetos tridimensionais e de interações pré-programadas. Es-

ta arquitetura ofereceu um maior grau de precisão e sistematização do processo de 

desenvolvimento dos OAs, dando condições para a reutilização de seus componen-

tes em outros objetos virtuais.  

 Essa metodologia está direcionada para a criação de OA para realidade virtu-

al, focando em aspectos que levem os estudantes a processos de aprendizagem 

significativa. Ela também reusa objetos, para formar um objeto mais complexo. Con-

tudo, além de ter como foco a realidade  virtual, a metodologia difere daquela aqui 

proposta na medida em que está centrada no professor e não no aluno, além de não 

propor uma combinação de diferentes ferramentas de autoria, como sugere-se aqui. 
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5.4 Modelos Pedagógicos para Educação a Distância 

 Esta  metodologia foi usada por Behar, Passerino e Bernardi (2007) e propõe 

uma “arquitetura pedagógica” para criar OAs, chamada ARQUEAD. 

 A ARQUEAD é desenvolvida em quatro etapas principais; concepção do pro-

jeto, planificação, implementação e avaliação. 

Concepção do projeto: nesta etapa são definidas as linhas mestras e a aplicação 

que se pretente desenvolver para o OA partindo da ideia inicial construída pelo gru-

po de pesquisadores.  

Planificação: nesta etapa é realizada a pesquisa para o desenvolvimento do OA, o 

estudo do storyboard e da navegação, com estrutura não linear. Nela é realizado o 

levantamento de textos e sites da web para serem contemplados na biblioteca do 

ARQUEAD, construídos alguns textos enfocando a didática da EAD, exemplos de 

como escolher, elaborar material didático e uso de recursos para uma aula virtual e 

como avaliar tais experiências. 

Implementação: esta fase se refere ao desenvolvimento propriamente dito, na qual 

é definido o tipo de programação que será utilizada e foram criados dois protótipos 

do objeto. Nesta etapa é feito o estudo dos cenários para compor a interface gráfica 

dos objetos, dentro dos padrões de design na interação, informação e apresentação. 

O design de informação refere-se aos materiais hipermídias, tais como: material de 

apoio em vídeo, áudio, som, animação, hipertextos, entre outros. 

 Também há uma preocupação com os critérios de usabilidade na apresenta-

ção dos objetos, a fim de promover/implementar recursos de interatividade. Dentre 

os recursos de interação, entende-se o planejamento de atividades aber-

tas/desafiadoras, a fim de promover ações/comunicação entre os professores, alu-

nos e tutores, que os levem à construção de  conhecimento. 

Avaliação: esta fase consiste em testar o funcionamento do objeto, seu grau de a-

dequação ao público alvo e o nível de cumprimento dos objetivos. 

 Essa metodologia parte da ideia inicial do grupo de pesquisadores que tinham 

como meta a construção de OAs com recursos de interação, que promovessem a-

ções entre os alunos e professores (ou tutores), que os levassem a situações de a-

prendizagem mais dinâmicas e motivadoras. Mas, também essa metodologia está 

focada no desenvolvimento de OAs por equipes multidisciplinares, envolvendo de-

signer e programadores, o que novamente difere da proposta aqui apresentada. 
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5.5 Metodologia para construção de OAs proposta nesta tese 

Neste trabalho foi levada em consideração a recomendação dos PCNs, no 

qual o professor de Matemática deve propor estratégias que levem o aluno a realizar 

atividades matemáticas de explorar, procurar generalizações, formular hipótese e 

raciocinar logicamente. A aprendizagem da Matemática depende de ações, por parte 

dos alunos, de experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abstrair, ge-

neralizar e por último, demonstrar. O conhecimento matemático é o resultado de um 

processo de que fazem parte a imaginação, as hipóteses, os contraexemplos, as 

críticas, os erros e os acertos. Todavia, na prática escolar essas recomendações 

não estão sendo apropriadamente atendidas. Alguns professores ensinam a discipli-

na de Matemática fundamentada em estratégias expositivas e centrada em conteú-

do.  Esse fato contribui para aumentar a insatisfação nessa disciplina aumentando a 

dificuldade em sua aprendizagem, levando o aluno apenas a reproduzir esse conhe-

cimento sem interiorizá-lo. Por consequência, levando a baixo desempenho escolar. 

Com a intenção de ajudar a melhorar essa lacuna é apresentada uma meto-

dologia para o ensino de Matemática usando OAs reutilizados. Nessa metodologia o 

professor de Matemática pode reusar ou criar OAs  com a combinação de ferramen-

tas de autoria, organizados conforme uma sequência de atividades aconselhável, 

combinado ou não com outros objetos, de forma a ser capaz de atender as necessi-

dades de aprendizagem de determinado conceito matemático. Ao combinar os OAs 

existentes para formar o seu próprio objeto, o professor poderá criar outro objeto, ou 

parte dele, exercitando a autoria. A combinação e os novos objetos podem seguir o 

sequenciamento de instrução proposta por Wiley (2000) e Gagné (1987), sendo que 

a instrução é organizada em uma hierarquia de acordo com a complexidade, a qual 

identifica os pré-requisitos que devem ser seguidos para facilitar a aprendizagem em 

cada nível. Essa sequência das atividades afeta a maneira da informação ser pro-

cessada e como ocorre a aprendizagem. 

Os OAs seguirão o Ciclo de Kolb (1994) para o processo de aprendizagem. 

Assim, eles podem incluir atividades em que o aluno se envolve com vivências con-

cretas, nas quais realiza observações e reflete sobre possíveis usos dos conceitos 

aplicados no seu cotidiano.  
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Para implantação desta proposta foram usadas as ferramentas de autoria, 

eXeLearning e o GeoGebra, que permitem combinar outros OAs com módulos aca-

bados disponíveis em repositórios. Mostrou-se, também, o uso do iDevice Applet 

Java, pelo qual o GeoGebra é inserido no eXe. Assim o professor não precisa ser 

um programador, bastando ter conhecimentos básicos de informática e capacitação 

para o uso dessas ferramentas.   

Essa metodologia tem suas pilastras em quatro elementos: planejamento pe-

dagógico; planejamento tecnológico; desenvolvimento do(s) OAs e planejamento 

das estratégias para aplicação, as quais são mostradas na Figura 13. 

 

 

Figura 13 - Metodologia Proposta 

5.5.1 Planejamento pedagógico 

Objetivos educacionais – nessa etapa deve-se definir os objetivos do OA com re-

lação ao que se espera em termos de aprendizagem, ou seja, o que o aluno precisa 

aprender para resolver um determinado problema.  
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Esses objetivos devem mostrar o que o aluno vai aprender e como ele vai po-

der utilizar o novo conhecimento, explicitando a relação entre o novo conhecimento 

e os conhecimentos já adquiridos. Um OA pode auxiliar na construção do conheci-

mento se for capaz de servir de ponte entre o conhecimento que o aluno já possui, e 

o conhecimento novo, corroborando, assim, com a Teoria dos Campos Conceituais 

de Vergnaud (1994), a qual afirma que cada conceito é constituído a partir de sua 

participação em uma rede conceitual mais ampla. 

 Para definir os objetivos da aprendizagem observam-se as seguintes conside-

rações: 

 Formular objetivos consiste que descrevam conhecimentos que podem ser 

assimilados com a realização das atividades, as habilidades e atitudes que 

podem ser desenvolvidas ao final do trabalho com o OA. 

 Os objetivos devem ser redigidos com clareza, realidade, expressando tanto o 

que o aluno pode aprender com a realização das atividades, como os resulta-

dos possíveis de serem alcançados. 

 Deve-se levar em conta o tempo que se dispõe, as condições em que se rea-

lizam as atividades com o OA e sua utilidade para engajar o aluno. 

Contextualização (motivação) – a contextualização está relacionada às atividades 

(ou conteúdos) e suas aplicações no dia-a-dia, ou em outras ciências – mas que se-

jam de domínio dos alunos. 

 Portanto, de um modo geral, a contextualização demanda que se estabeleça 

qual a relação entre a atividade e situações do dia a dia destes alunos. Pode-se co-

locar uma situação problema e desafiar os alunos a resolvê-la, ou solicitar aos alu-

nos que estudem temas de situações do dia a dia, ou assuntos presentes em repor-

tagens de jornais. Portanto, com relação ao OA, este deve ser criado a partir de um 

problema matemático dentro do contexto da realidade do aluno. 

 O uso de recursos visuais como animações, simulações e vídeos, pode ser 

um fator de motivação que permite ampliar a vivência do aluno com relação ao tema 

abordado. 

Pré-requisitos – tratam das condições para o aprendizado. No OA devem estar lis-

tados os pré-requisitos necessários para o aprendizado da atividade proposta, bem 

como a atuação do aluno em relação ao objeto.  
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Atuação dos participantes – trata das expectativas na relação da atuação dos par-

ticipantes.  A definição de papéis, direitos e deveres de cada agente (aluno, objeto e 

professor, definindo se o último atuará ou não como mediador) e a organização do 

tempo e do espaço.   

5.5.2 Planejamento tecnológico 

O planejamento tecnológico trata da seleção das técnicas, dos procedimentos e dos 

recursos informáticos a serem utilizados na atividade. 

Seleção das técnicas - decidir que tipo de atividade será usada no OA: resolução 

de problemas; estudo de caso; ensino por projetos; relato de experiências. 

Seleção dos procedimentos – decidir a sequência das ações a serem seguidas 

para resolver um problema ou efetuar uma tarefa.  

Recursos informáticos - nesta metodologia, propõe-se o uso de ferramentas de 

autoria, as quais favorecem o professor que não tem profundo conhecimento da tec-

nologia para criar os OAs.   

Uma combinação de ferramentas de autoria pode ser empregada, dependen-

do dos objetivos a serem alcançados e da ênfase dada às atividades e/ou conteúdos 

previamente estabelecidos. Por exemplo, pode-se criar uma atividade usando uma 

determinada ferramenta e, em seguida, empregar-se outra ferramenta para agregar 

à essa atividade outros recursos,  como vídeo, simulações, texto, som, etc. 

A navegação no OA pode ser sequencial, de modo que o aluno possa evoluir 

do raciocínio simples para o complexo. No entanto, as ferramentas de autoria pro-

porcionam menus de navegação que podem levar o aluno diretamente a um ponto 

desejado.  

Como serão usadas ferramentas gratuitas, o OA criado terá um baixo custo 

de desenvolvimento, favorecendo tanto o professor como a Instituição de Ensino.   

5.5.3 Desenvolvimento do(s) OA(s)  

 O projetista pode fazer um roteiro da sequência das atividades (ou conteúdo) 

que irá produzir, mostrando também as diferentes ferramentas usadas e a sequência 

em que elas serão usadas, facilitando assim a construção do objeto. 

Seleção de OAs a partir de repositórios - o desenvolvimento do(s) OAs se dá a 

partir da definição dos objetivos educacionais; o professor pode selecionar OAs 
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prontos ou parte dele, encontrados em repositórios, para compor o objeto final e es-

ses objetos serão aglutinados através de uma ferramenta de autoria.  

Criar parte do OA - se for necessário (dependendo do objetivo proposto), o profes-

sor poderá criar um novo objeto, ou parte dele, usando a combinação de ferramen-

tas de autoria. Isto é, ele cria parte do objeto em uma determinada ferramenta e im-

porta esse objeto para outra ferramenta, a qual aglutina todos os objetos menores, 

transformando em um OA final mais completo e consistente.   

OA Completo -  segue a proposta de Gagné (1987) e Wiley (2000) que propõem 

ações: listar os pré-requisitos; explicitar a relação entre o conhecimento novo e os já 

adquiridos; informar o aluno se a atividade desenvolvida por ele atingiu os objetivos 

esperados; orientar a aprendizagem; propiciar desempenho. O OA tem as atividades 

organizadas em uma forma hierárquica de crescente complexidade. O sequencia-

mento de instrução é recomendado em atividades, no qual o aluno deve seguir uma 

lógica de raciocínio para aprender determinado conteúdo. O objeto também poderá 

ser padronizado para ser disponibilizado em diferentes plataformas computacionais.   

É importante observar que as atividades dos OAs são também utilizadas com 

a finalidade de apropriação do conhecimento, portanto elas devem ser cuidadosa-

mente planejadas para que a partir delas seja possível construir conhecimentos, de-

senvolver capacidades, habilidades e competências.  A ordem e as relações consti-

tuídas determinam, de maneira significativa, o modelo e as características da ativi-

dade. As atividades contidas nos OAs devem promover a interação de todos os a-

gentes participantes do ensino e aprendizagem. O processo de autoria e coautoria 

vivenciado pelo professor ao criar e/ou combinar OAs deve ser preparado em uma 

lógica de apresentação, para que, ao aglutinar produções, contribua para o ensino e 

aprendizagem do tema escolhido. 

Na metodologia proposta o professor busca nos repositórios objetos prontos, 

ou parte deles, para compor o objeto final. Para desenvolver uma atividade ou um 

conteúdo, o professor pode também usar diferentes sugestões de atividades. Por 

exemplo,  as proposições contidas no link “Sugestões de Aulas” do Espaço Escola 

do Portal do Professor, no site do MEC, disponível no endereço 

http://portaldoprofessor.mec.gov.br , que contém algumas sugestões de aulas para 

serem desenvolvidas nos Laboratórios de Informática Educativa das escolas.  Nesse 

site também são sugeridos materiais em diferentes formatos e de diferentes dados 

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
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da aula, como: objetivos, duração, pré-requisitos, estratégias e recursos da aula, 

sugestões de várias atividades e sugestão de avaliação. 

5.5.4 Planejamento das estratégias para aplicação 

 O planejamento das estratégias para a aplicação desta metodologia inclui o 

delineamento de ações didáticas para uma determinada situação de aprendizagem. 

Elas correspondem a um plano, que se constrói e reconstrói através de processos 

didáticos, que seguem o ciclo de Kolb (1984), e pressupõe que o processo humano 

de aprendizagem é composto por quatro etapas consecutivas: experiência concreta, 

observação reflexiva, conceituação abstrata e experimentação ativa. 

Experiência concreta – o OA fornece atividade, com a qual o aluno se envolve em 

vivências concretas.  

Observação reflexiva – o aluno realiza observações e reflexões sobre a experiên-

cia.  

Conceituação abstrata – o aluno aprende com a experiência e elabora conceitos 

abstratos. 

Experimentação ativa – o aluno experimenta o que aprendeu. Ele faz generaliza-

ções, que permitem um novo contato com a realidade com o objetivo de testar os 

resultados e suas implicações em novas situações por meio de experimentação ati-

va, levando-o ao início do ciclo para novas vivências concretas e assim sucessiva-

mente. 

5.6 Exemplo de uso da Metodologia proposta 

 Como exemplo de emprego da metodologia proposta, pode-se considerar 

uma situação hipotética descrita a seguir. Um professor de Matemática  da 2ª série 

do Ensino Médio quer levar o aluno  a aprender os conceitos envolvidos na trigono-

metria do triângulo retângulo. Para seguir a metodologia proposta o professor deve 

construir um OA que siga as seguintes etapas: 

a)Elaborar o planejamento pedagógico, onde estão incluídos:  

 Objetivos educacionais 

O objeto deve explicar aos alunos que ao final do estudo eles devem:  

o Saber que as variações nas dimensões do triângulo retângulo não alteram os 

valores das funções trigonométricas.  
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o Entender que a  soma dos ângulos agudos em um triângulo retângulo é sem-

pre 90º.  

o Compreender o conceito das funções trigonométricas no triângulo retângulo. 

o Aplicar esses conceitos na resolução de problemas reais. 

 Contextualização e Motivação 

O objeto contém um texto mostrando  o significado da palavra trigonometria, por 

que estudá-la, em que lugar e de que maneira ela pode ser aplicada.  

Como forma de contextualizar o professor  propõe o seguinte problema: uma 

pessoa está nos desfiladeiros do Itaimbezinho (RS), está embaixo de uma árvore e 

vê a sua frente um paredão, como o da figura 14. Pela observação, ela calcula que a 

distância da árvore até a encosta é de aproximadamente 50 metros, e o ângulo do 

pé da árvore até o topo da encosta é de aproximadamente 60º. Ela quer subir o pa-

redão e precisa saber qual é a sua altura, pois dependendo da altura do paredão 

será o tamanho da corda que ela usará.  Você pode ajudar essa pessoa calcular a 

altura dessa encosta? Que medida deve ter uma corda que vai do pé da árvore ao 

topo da encosta? 

 

Figura 14 - Figura para motivação da aula 

 Pré-requisitos 

O aluno já deve conhecer  a definição de ângulo e as figuras geométricas, espe-

cificamente triângulo retângulo. Ele pode recordar as figuras geométricas e ângulos 

através do mobiliário da sala de aula. 

 Atuação dos participantes 

É usado o Ambiente Virtual Moodle para a socialização dos alunos e do pro-

fessor, assim, multiplicam-se as possibilidades de troca, prolongando o tempo das 

discussões, possibilitando a riqueza da experiência e potencializando a prática pe-

dagógica.  

O professor deve organizar e incentivar a aprendizagem, mostrando o objeto 

ao aluno, incentivando-o a explorar esse objeto; fornecendo as informações que os 
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alunos não têm condições de obter sozinhos; mediando as confrontações entre os 

alunos. O professor, também, deve interagir com os alunos apontando e corrigindo 

erros e falhas, orientando-os e provocando a modificação das atitudes.  

b)Planejamentos tecnológicos - para criar as atividades do OA final foi utiliza-

da a combinação de ferramentas de autoria, a saber:  

 Software GeoGebra para criar a atividade matemática. 

 Tipos de mídias usadas no OA: textos, vídeo (imagem e som), animações, fi-

guras. O vídeo está disponível em 

 http://www.youtube.com/watch?v=uMPx37LRI2E&feature=related e as figuras 

para colocar nos desafios foram retiradas de: 

http://www.colegiocatanduvas.com.br/desgeo/trigonometira/index.htm 

 Ferramenta de autoria eXelearning Editor para aglutinar todas as produções e 

ainda para criar as questões tanto de reflexão como para  verificar o desem-

penho e rendimento, sendo que todas elas dão realimentação ao aluno. 

c) Desenvolvimento do OA ou dos OAs 

 Para criar um OA que trabalhe o conceito das funções trigonométricas no tri-

ângulo retângulo, o professor propõe ações que seguem a proposta de experimen-

tação e reflexão de Kolb (1984) do sequenciamento da instrução de Gagné (1987) e 

Wiley (2000).  

 Seleção de OAs a partir de repositórios 

 Para introduzir uma experiência concreta, o professor pode pesquisar nos re-

positórios de OAs. Um exemplo de OA encontrado no BIOE (2009)  é a atividade: 

Seno X Cosseno7, criada no GeoGebra, com a qual o aluno pode interagir e traba-

lhar com o tema proposto, como mostra a Figura 15.  

 Criação de parte do OA 

 O professor pode usar a funcionalidade Applet Java para importar a atividade 

matemática do GeoGebra para a ferramenta de autoria eXeLearning, a qual foi usa-

da como aglutinador das atividades e  criações.  

 OA completo 

 A seguir, o professor elenca uma lista com outras funcionalidades possíveis 

para esse caso, nas quais o conteúdo é organizado na sequência do mais simples 

ao mais complexo (GAGNÉ, 1987; WILEY, 2000). As outras funcionalidades do eXe 

                                                 
7
 Atividade de autoria da Prof.ª Thais Oliveira. Disponível em: 

http://www.pion.sbfisica.org.br/pdc/index.php/por/material_didatico/seno_x_cosseno   

http://www.youtube.com/watch?v=uMPx37LRI2E&feature=related
http://www.colegiocatanduvas.com.br/desgeo/trigonometira/index.htm
http://www.pion.sbfisica.org.br/pdc/index.php/por/material_didatico/seno_x_cosseno
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Figura 15 -Tela da atividade Seno X Cosseno capturada no GeoGebra 

 

foram escolhidas com base na proposta dos nove eventos de Gagné (1987), con-

forme está descrito no Quadro 5. 

 O OA final pode ser encapsulado no formato do padrão SCORM, para que ele 

possa ser disponibilizado em diferentes plataformas computacionais.  Neste caso, o 

OA foi disponibilizado ao aluno no  MOODLE, conforme mostra a figura 16.  

 

 

Figura 16 - Tela do OA capturada no MOODLE 
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QUADRO 5 - Funcionalidades da ferramenta de autoria eXeLearning, combinando as 
propostas de Gagné (1987), Wiley (2000) e Kolb (1984), usadas na aplicação prática     

EVENTOS  FUNCIONALIDADES  

1-Contextualizar e ganhar a atenção do alu-
no 

Texto livre - Definir a Trigonometria, para 
que serve e o contexto que será usada. 

2- Descrever os objetivos Objetivos - Ao final da atividade o aluno 
deve compreender o conceito das funções 
trigonométricas no triângulo retângulo. 

3- Estimular a conexão com o conhecimento 
anterior 

Pré-requisitos - O aluno deve ter noções de 
espaço; ângulos e figuras geométricas. 

4- Apresentar o material da atividade e in-
centivar o aluno a aprender pela experimen-
tação  

Applet Java - importar para o eXe a ativida-
de criada no GeoGebra. Nesta atividade o 
aluno vai interagir e aprender pela experiên-
cia e reflexão. 
Vídeo do youtube - explica as definições de 
Seno; Cosseno e Tangente, reforçando o  
aprendizado do aluno. 

5-Orientar a aprendizagem Texto livre – No qual o professor  orienta a 
aprendizagem do aluno.  

6- Verificar o desempenho   Questões de Múltipla Escolha e/ou Ques-
tões Verdadeiro ou Falso - Desenvolver 
uma ação na qual o aluno mostre o seu de-
sempenho e  aplique o seu novo conheci-
mento. 

7- Dar opinião AVA Moodle – o professor mostra a respos-
ta certa e diz o porquê a resposta do aluno 
está certa ou errada. 

8- Avaliar SCORM Quiz - O aluno verifica como está o 
seu rendimento  e pode decidir se a sua 
aprendizagem está completa ou não. 

9- Aumentar a retenção e facilitar a transfe-
rência do conhecimento 

Reflexão e/ou  Applet Java  
O aluno reforça a atividade e reflete sobre o 
seu aprendizado. 

 

 d) Planejamento das estratégias para a aplicação da metodologia - o aluno é 

induzido e estimulado a seguir o Ciclo de Kolb (1984), isto é:  

 Experiência concreta 

Por meio da experiência concreta o aluno interage com o objeto, primeiro li-

vremente e verifica o que ocorre. Continua  realizando simulações, com as quais vai 

descobrir que variando os ângulos agudos do triângulo a soma deles resulta sempre 

90º.   

 Observação reflexiva 

Variando o seletor das dimensões do triângulo, o aluno vai observar que as 

funções trigonométricas serão sempre iguais, concluindo que elas são invariantes.  

Variando o seletor do tamanho dos ângulos agudos, ele vai observar que as funções 

trigonométricas variam conforme o aumento ou diminuição de cada ângulo.  
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 Ao realizar as simulações o aluno constrói a ideia do conceito de seno, do 

cosseno e da tangente através da experiência, da observação e reflexão.  

 Conceituação abstrata 

 O aluno estabelece ligações entre as suas vivências e as proposições teóri-

cas, compreendendo esse novo conhecimento.  

 Experimentação ativa  

 Se o aluno abstraiu esse conhecimento, ele pode usá-lo em novas experiên-

cias, reproduzindo assim o Ciclo de Kolb (1984). 

 Pode acontecer de alguns alunos conseguirem chegar ao modelo matemáti-

co somente com a simulação, outros poderão precisar dos reforços das outras funci-

onalidades, como o vídeo, o qual explica as definições de Seno, Cosseno e da Tan-

gente; e o site externo, que traz uma leitura sobre o conteúdo. Ao final do estudo no 

OA o aluno deverá fazer a construção do pensamento lógico-matemático, chegando 

aos modelos matemáticos (fórmulas) do seno, do cosseno e da tangente. O aluno 

pode acompanhar o seu desempenho resolvendo as questões e desafios propostas 

no OA.   
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6 METODOLOGIA  E RESULTADOS  

Para atingir os objetivos propostos nesta tese e mostrados na seção 2.4, foi 

realizada uma pesquisa descritiva com a finalidade de observar, registrar e analisar 

estatisticamente as hipóteses levantadas.  

Para testar a hipótese de que existem ferramentas de autoria e os professo-

res de Matemática podem aprendê-las com facilidade, foi proposto um curso de Ca-

pacitação aos professores municipais e estaduais da disciplina de Matemática que 

tinha por objetivo ensinar a construção de OAs contextualizados e completos a partir 

do reuso de OAs, ou parte deles, ou ainda criando todo o objeto, fazendo uso da 

combinação das ferramentas eXeLearning e GeoGebra, detalhado no cronograma a 

seguir. 

6.1 Cronograma do curso de capacitação 

O curso de capacitação foi organizado para ter cinco encontros, cada um com 

uma duração de 4 horas, o que totalizou 20 horas. Os três primeiros encontros foram 

realizados no Laboratório da Ulbra, Campus de Santa Maria, nos quais foram de-

senvolvidos os conhecimentos expostos na Tabela 6, através da experimentação e 

reflexão mediadas pelo professor, usando os seguintes recursos: computador, fer-

ramenta de autoria eXeLearning, software GeoGebra e Datashow.  O 4ª encontro foi 

virtual, no qual o participante desenvolveu um OA de Matemática. O 5ª encontro foi 

presencial, através de um seminário, no qual o participante apresentou o seu OA 

construído e respondeu dois questionários, um sobre o processo de construção de 

seu OA e o outro analisando se os OAs de seus pares seguiram a metodologia pro-

posta, isto é, atenderam as propostas de Kolb (1984), Wiley (2000) e Gagné (1987).  

As atividades, bem como o período, estão detalhados no Quadro 6. 
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QUADRO 6 - Cronograma das atividades 

DATA ATIVIDADES 

02/04 Manhã Introduzir os conceitos básicos sobre Objetos de Aprendizagem e 

Mostrar os principais repositórios. 

02/04 Tarde Instrumentalizar para a utilização do software de autoria eXe  

09/04 Manhã Instrumentalizar para a utilização do software GeoGebra.  

on-line Construir Objetos de Aprendizagem de Matemática, com ativida-

des contextualizadas. 

30/04  Manhã Apresentação e Análise dos Objetos de Aprendizagem construí-

dos. 

Preenchimentos dos questionários. 

Confraternização de encerramento. 

6.2 Descrições da Metodologia  

Esta metodologia propôs criar novos OAs a partir da combinação de OAs 

prontos, armazenados em repositórios, ampliando e completando este OA, produ-

zindo OAs mais complexos para atender a necessidades específicas do planejamen-

to das atividades de ensino aprendizagem identificadas. Esses objetos foram cria-

dos, com o uso da ferramenta de autoria eXeLearning e do software GeoGebra, am-

bos  softwares abertos de uso grátis, o que diminui os custos para o professor e para 

a instituição. 

A ferramenta eXe permitiu a criação de OAs, constituídos por iDevices como 

o Applets Java, pelo qual foi importado o objeto desenvolvido com o software Geo-

Gebra. Esse novo objeto foi padronizado podendo, dessa forma, ser compartilhado e 

reutilizado nos mais diversos sistemas.   

6.3 População e amostra 

Essa capacitação foi oferecida para os professores de Matemática e de Labo-

ratório de Informática das escolas estaduais e municipais de Santa Maria, gratuita-

mente. Em contrapartida, eles disponibilizariam seus OAs para a comunidade como 

um todo, dentro da estratégia de conteúdo aberto e livre. Dessa população, foi sele-

cionada uma amostra aleatória de vinte e três professores para integrar a primeira 

turma da capacitação. Dessa amostra, sete professores foram aos dois primeiros 
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encontros e desistiram alegando carga de trabalho particular elevada e falta de tem-

po para o curso. Desses  dezesseis professores restantes, três criaram objetos fora 

da área de Matemática e foram descartados da pesquisa, ficando a amostra final 

com treze professores. Esses treze professores que participaram do experimento 

construíram onze objetos, pois quatro professores trabalharam em dupla, formando 

duas diferentes duplas de trabalho. Os nove professores restantes criaram seus ob-

jetos de aprendizagem individualmente.  Cada professor (individual ou em dupla) 

criou o seu  Objeto de Aprendizagem (OA) usando a metodologia proposta pela au-

tora. Desses objetos, três foram descartados, pois os professores o “perderam” na 

hora de salvar e postar no ambiente virtual de aprendizagem Moodle da Ulbra-SM, 

mas os treze professores responderam os dois questionários propostos ao final da 

capacitação. 

6.4 Instrumentos de pesquisa utilizados 

Ao final da capacitação e após os participantes terem criado um OA, foram 

aplicados dois questionários. O primeiro, respondido individualmente pelos treze par-

ticipantes, versou sobre o processo de criação do seu objeto e se encontra no anexo 

1.  

No segundo questionário (apêndice 2) foi analisado se os OAs de seus pares 

seguiram a metodologia proposta, isto é, atenderam as propostas de Kolb (1984), 

Wiley (2000) e Gagné (1987). Essa última amostra foi composta por cinco participan-

tes sorteados dentre os treze participantes, para cada objeto apresentado. Como 

foram apresentados oito objetos, totalizaram ao final das apresentações quarenta 

fichas preenchidas. 

6.5 Análises estatísticas dos dados coletados 

Foi realizado um teste de hipótese da proporção, nível de significância de 

95%, e a variável de teste z (normal padronizada), com os dados coletados nos 

questionários aplicados ao final da Capacitação para testar as hipóteses: (a) Os pro-

fessores de Matemática  podem aprender facilmente usar  e combinar as ferramen-

tas de autoria para criar OAs de acordo com a metodologia proposta. (b) Os OAs 

criados com a metodologia proposta atendem critérios de  sequenciamento e de re-

flexão. 
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Como o teste das proporções tem restrições quando as frequências obtidas 

(fn) forem menores que 5, que é o caso das frequências das respostas “discordam”, 

então foi também realizado o teste exato de Fisher, que é   

particularmente adequado para pequenas amostras (com 20 dados ou menos), a 

partir dos mesmos dados amostrais e nível de significância do teste da proporção, 

com o objetivo de confirmar os resultados destes.  

6.6 OAs produzidos pelos participantes 

Dessa Capacitação foram produzidos objetos, os quais foram postados no 

ambiente Moodle da Ulbra Santa Maria, cujos resumos estão relacionados a seguir: 

 Latitude com GeoGebra: objeto de conteúdo de Geografia, mas usa a Ma-

temática ao usar a Geometria para a localização. Nesse objeto o professor 

combina a ferramenta eXe com o GeoGebra e contextualiza a latitude e a 

longitude de vários pontos geográficos. 

 Questões de Geometria Plana: objeto que associa materiais de Geometria 

plana no eXe, mostrando a construção da Bandeira do Brasil utilizando o sof-

tware GeoGebra e desafiando o aluno a fazer o mesmo. 

 Super - Herói: objeto criado com a ferramenta eXe, no qual é feito um levan-

tamento do tipo de super-herói preferido pelos alunos e mostrando o resulta-

do em um gráfico. 

 Parábola: explora, no GeoGebra, o comportamento da parábola quando o 

coeficiente angular varia e usa o eXe para aglutinar os diferentes recursos. 

 Localização dos pontos Cardeais: trabalha com pontos cardeais e colate-

rais no eXe e  mostra a localização dos jogadores no campo de futebol usan-

do GeoGebra.  

 Função Quadrática: utiliza o eXe para mostrar exemplos de função quadráti-

ca e colocar o aluno dentro do GeoGebra para que ele construa uma parábo-

la. 

 Triângulo Retângulo: apresenta, no GeoGebra, os conceitos do seno, cos-

seno e tangente do triângulo retângulo, mostrando também como medir a al-

tura de uma árvore usando essas medidas. Aglutina todos os recursos no e-

Xe. 
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 Quadrado da Soma: mostra geometricamente, no GeoGebra, o quadrado da 

soma de dois termos. Elabora questões e aglutina os recursos usados no e-

Xe. 

6.7 Resultados  

6.7.1 Resultados do questionário sobre o processo de criação dos Objetos de 

Aprendizagem 

 Treze professores amostrados responderam o questionário sobre o processo 

de construção do OA, formado por quinze perguntas fechadas ou semi fechadas, 

cujo resultado está resumido no Quadro 7 a seguir. 

 

QUADRO 7 - Resultado sobre o processo de criação do OA 

Variáveis CF CP N DP DF 

(1)O eXe foi facilmente usado 10 3 0 0 0 

(2)O eXe tem funções e potencialidade que eu es-

pero 

12 1 0 0 0 

(3)Estou satisfeito com a facilidade do eXe 13 0 0 0 0 

(4)Crio rapidamente um OA usando eXe 9 3 0 1 0 

(5)As mensagens de erro do eXe são claras 6 0 1 6 0 

(6)Se erro no eXe, recupero facilmente 7 0 0 6 0 

(7)As informações no eXe são claras 11 0 0 2 0 

(8)Você combinou GeoGebra e eXe para criar o 

objeto 10 0 0 0 3 

(9)O GeoGebra faz o que foi proposto na metodo-

logia 5 7 1 0 0 

(10)O acesso ao GeoGebra é rápido 3 8 2 0 0 

(11)A execução do GeoGebra é confiável 4 7 2 0 0 

(12)Encontrou OAs prontos para reuso 5 4 2 2 0 

(13)Precisou completar o OA encontrado 11 0 1 1 0 

(14)Produzirei OAs usando a metodologia proposta 11 0 1 1 0 

(15)É fácil encontrar OAs que preciso 11 0 1 1 0 

TOTAL 128 33 11 20 3 

Em que: CF= concordo fortemente 

CP= concordo parcialmente 
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N= neutro 

DP= discordo parcialmente 

DF= discordo fortemente 

6.7.1.1 Teste de hipótese das proporções 

 Agrupando as respostas “concordo fortemente e concordo parcialmente” co-

mo uma resposta positiva, e ainda, “discordo parcialmente e fortemente” como uma 

resposta negativa, conforme Quadro 8, foi elaborado um teste de significância para a 

igualdade de duas proporções,  testando a hipótese de que os professores munici-

pais e estaduais de Matemática aprendem e combinam facilmente as ferramentas de 

autoria para criar OAs de acordo com a metodologia proposta. 

 

QUADRO 8-Reagrupamento das respostas para teste de significância das proporções 

Nºs das 

questões 

Concordam Discordam 

 1 13 0 

2 13 0 

3 13 0 

4 12 1 

5 6 6 

6 7 6 

7 11 2 

8 10 3 

9 12 0 

10 11 0 

11 11 0 

12 9 2 

13 11 1 

14 11 1 

15 11 1 

TOTAL 161 23 

 

 Para realizar esse teste, definiram-se as seguintes hipóteses: 
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H0: Os professores NÃO aprendem rapidamente as ferramentas de autoria para 

construir OAs. Existe o equilíbrio entre p1 (proporção das pessoas que concordam) e 

p2 (proporção das pessoas que discordam), isto é, p1=p2. 

H1: Os professores aprendem rapidamente as ferramentas de autoria para construir 

OAs, isto é, p1≠p2. 

Fixou-se o nível de significância () de 5%, isto é, considerou-se satisfatório o 

limite de 5% de probabilidade de erro, não sendo significativas as diferenças que 

tiverem uma probabilidade acima desse limite.  Escolheu-se a variável normal pa-

dronizada para tentar rejeitar H0. Com auxílio da tabela normal padronizada, tem-se 

a variável crítica z=1,96, podendo-se determinar as regiões de aceitação e de rejei-

ção da H0. No caso, será aceita a H0 se o z calculado estiver no intervalo de [-1,96; 

1,96]. 

Para calcular o valor da variável z, a partir dos dados amostrados, usou-se a 

fórmula (LEVINE; BERENSON; STEPHAN, 2000):  

                 

 

                                 

                          (1) 

 

Onde: p´= (161+23)/195 = 0,9436; p´ é a proporção estimada comum entre p1 e p2.  

1-p´= 0,0564;  total geral de respostas=195 

  f1=161/195= 0,8256; f1= frequência amostral da resposta concordo. 

f2=23/195= 0,1179; f2= frequência amostral da resposta discordo. 

n=161; n=tamanho da amostra da resposta concordo.   

m=23; m=tamanho da amostra da resposta discordo.   

 

A partir dos dados amostrados e usando a fórmula (1), calculou-se o valor de 

z, o qual resultou em 186,7. Comparando com o intervalo de confiança, nota-se que 

esse valor está à direita de 1,96, o que leva a rejeitar a H0 e aceitar H1, isto é, que os 

professores aprendem rapidamente as ferramentas de autoria para construir OAs, 

com um nível de significância de 5%.  
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 Pelos resultados observados no quadro e no teste de significância, nota-se 

que a maioria dos professores criou com facilidade os OAs usando a metodologia 

proposta. Contudo, três professores registraram em seus questionários que encon-

traram dificuldade ao usar o iDevice Applet Java  para importar o objeto criado no 

GeoGebra para o eXe, apesar de concluírem seus objetos. Esses professores só 

conseguiram importar o objeto criado no GeoGebra para o eXe na segunda tentativa 

de importação. 

 É importante ressaltar que, segundo Levine; Berenson; Stephan (2000)  no 

teste das proporções é aconselhável que as amostras sejam grandes de tal modo 

que as frequências obtidas (fn) sejam maiores que 5 e, neste caso, as frequências 

das respostas “discordam” são menores que 5. Diante disso, foi também realizado o 

teste exato de Fisher, que é particularmente adequado para pequenas amostras 

(com 20 dados ou menos), com o objetivo de confirmar o resultado do teste anterior 

e usando o mesmo nível de significância enunciado no teste da proporção.  

6.7.1.2 Teste de Fisher  

 Segundo Beiguelman (2002), o teste de Fisher calcula a probabilidade exata 

de que a associação observada entre duas características é casual. Sem mudar os 

totais das colunas e linhas, o teste de Fisher contrai todas as tabelas 2X2 possíveis, 

do tipo: 

 

 

a+b 

c+d 

   

           a+c     b+d               n 

 

E a probabilidade exata de se observar esse arranjo particular dos dados é 

calculada pela fórmula (2), (BEIGUELMAN, 2002): 

 

 

 

(2) 

a b 

c d 
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Quando a tabela tiver mais do que duas linhas, divide-se a tabela em tabelas 

2X2, e calculam-se as probabilidades pela fórmula (2), sendo que a probabilidade 

final será a soma do resultado de todas elas. A probabilidade exata de que a associ-

ação observada entre duas características (concordam e discordam) sejam casuais, 

calculada pela fórmula (2) e os valores do quadro 8 resultou no valor 4,5811. Como 

esse valor é menor do que 5% rejeita-se a hipótese H0 e se aceita a hipótese de que 

a associação entre as duas características não é casual.  

Analisando o resultado dos testes acima é possível verificar que os professo-

res aprenderam usar as ferramentas de autoria para construir OAs, e ainda, foi mos-

trado, no desenvolvimento desta tese, que essas ferramentas dão suporte à cons-

trução de materiais didáticos aos professores que possuem pouco conhecimento em 

informática. Então, o uso das ferramentas de autoria facilita e dá a liberdade ao pro-

fessor para criar e gerenciar o conteúdo, de forma que o novo paradigma educacio-

nal seja aluno, conteúdo e professor, focados  no desenvolvimento, gerenciamento e 

construção de conhecimentos.  

Para implantação desta proposta foram usadas as ferramentas de autoria e-

XeLearning e o GeoGebra. A ferramenta de autoria eXeLearning possibilita ao pro-

fessor construir OAs com atividades ou conteúdo em uma sequência de raciocínio 

do simples para o complexo, pois ela é composta de vários iDevice, com os quais o 

professor vai construindo e organizando o objeto na sequência por ele estipulada. 

Assim, o professor deve considerar ao criar um OA, que a aprendizagem é facilitada 

quando o aluno recebe instruções em uma sequência aconselhada, organizada em 

uma hierarquia de acordo com a complexidade, satisfazendo a proposta de sequen-

ciamento de instruções de Wiley (2000) e Gagné(1987). 

6.7.2  Resultados do questionário sobre a análise dos objetos apresentados 

A cada objeto de aprendizagem apresentado foram  sorteados, com reposi-

ção, cinco professores para analisar e responder o questionário, totalizando quaren-

ta questionários respondidos, cujo resultado está resumido no Quadro 9. 
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QUADRO 9- Resultado sobre a análise dos objetos de aprendizagem apresentados 

Variáveis CF CP N DP DF 

(1)O OA tem objetivos claros 21 19 0 0 0 

(2)Respeita os pré- requisitos para o conteúdo proposto 14 26 0 0 0 

(3)Conteúdo segue o sequenciamento proposto por Gag-

né e Wiley 10 23 6 0 1 

(4)Usou diferentes mídias 18 19 3 0 0 

(5)Conteúdo claro e contextualizado 17 23 0 0 0 

(6)Linguagem de acordo com faixa etária 16 21 2 1 0 

(7)OA possibilita interação com aluno 20 17 2 1 0 

(8)OA segue o Ciclo de Kolb 11 25 4 0 0 

(9)OA pode ser disponibilizado em diferentes plataformas 16 22 2 0 0 

(10)O OA permite navegação entre os conteúdos 15 23 2 0 0 

TOTAL 158 218 21 2 1 

 

Em que  CF= concordo fortemente 

CP= concordo parcialmente 

N= neutro 

DP= discordo parcialmente 

DF= discordo fortemente 

6.7.2.1 Teste de hipótese das proporções 

Agrupando as respostas “concordo fortemente e parcialmente” como uma 

resposta positiva e, ainda, “discordo parcialmente e fortemente” como uma resposta 

negativa, conforme Quadro 10, elaborou-se um teste de significância para a igualda-

de de duas proporções,  testando a hipótese de que os OAs seguem as propostas 

de Kolb, Gagné e Wiley. 

Para realizar o teste definiram-se as hipóteses: 

H0: os OAs NÃO atendem critérios de sequenciamento (Gagné e Wiley) e de expe-

rimento (Kolb), isto é, p1=p2. 

H1: os OAs atendem critérios de sequenciamento (Gagné e Wiley) e de experimento 

(Kolb), isto é, p1≠p2. 
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QUADRO 10-Reagrupamento das respostas para teste de significância das propor-
ções 

Nºs das 

questões 

Concordam Discordam 

1 40 0 

2 40 0 

3 33 1 

4 37 0 

5 40 0 

6 37 1 

7 37 1 

8 36 0 

9 38 0 

10 38 0 

TOTAL 376 3 

 

Fixando =5% e a variável normal padrão z, com auxílio da tabela normal pa-

dronizada, tem-se z=1,96, podendo-se determinar as regiões de aceitação e de re-

jeição da H0. No caso, se aceita H0 se o z calculado estiver no intervalo de [-1,96; 

1,96]. 

O valor da variável da variável z foi calculado a partir dos dados amostrados e 

usando-se a fórmula (1). Neste caso, p’= (376+3) / 400 = 0,9475; p’ é a proporção 

estimada comum entre p1 e p2. 

1-p´= 0,0525;  total geral de respostas= 400 

  f1=376/400= 0,9400; f1= frequência amostral da resposta concordo. 

f2=3/400= 0,0075; f2= frequência amostral da resposta discordo. 

n= 376; n= tamanho da amostra da resposta concordo.   

m= 3; m=tamanho da amostra da resposta discordo.   

A partir dos dados amostrados, encontra-se o valor de z= 140,3. Comparando 

com o valor crítico (tabelado) de z, nota-se que esse valor calculado está muito à 

direita de 1,96, o que leva a rejeitar a H0 e  aceitar H1, isto é, que os OAs atendem 

critérios de sequênciamento (Gagné e Wiley) e de experimento (Kolb),  com um nível 

de significância de 5%.  
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Apesar de a amostra estudada ser considerada grande, n=40, foi realizado o 

teste de Fisher, pois algumas frequências das respostas “discordam” são menores 

do que 5. 

6.7.2.2 Teste de Fisher  

Foi realizado o teste de Fisher usando os dados do quadro 10 e a fórmula (2), 

para calcular a probabilidade exata de que a associação observada entre duas ca-

racterísticas é casual. A probabilidade calculada  resultou em 3,4796, cujo valor é 

menor do que 5% e rejeita-se a hipótese H0, aceitando-se a hipótese de que a asso-

ciação entre as duas características não é casual. Confirmando, também, que os 

OAs atendem critérios de sequenciamento (Gagné e Wiley) e de experimento (Kolb). 

Os OAs construídos com a combinação do GeoGebra e eXeLearning segui-

ram a proposta do Ciclo de Kolb (1984), pois forneceram atividades em que o aluno 

pode se envolver em vivências concretas, e a partir dessa experiência ele pode rea-

lizar observações e reflexões sobre seu contato com o mundo, elaborar conceitos 

abstratos e generalizações que permitem um novo contato com a realidade com o 

objetivo de testar os resultados e suas implicações em novas situações por meio de 

experimentação ativa, o que pode levar esse aluno ao início do ciclo para novas vi-

vências concretas e assim sucessivamente. No exemplo descrito na metodologia 

proposta e trabalhado na capacitação dada aos professores, os participantes da ca-

pacitação interagiram com o objeto variando o seletor das dimensões do triângulo e 

do tamanho dos ângulos agudos, e observaram o que varia e o que é invariante. Ao 

realizar as simulações os participantes construiram a ideia do conceito de seno, do 

cosseno e da tangente através da experiência, da observação e reflexão.  

Os OAs construídos ao serem aglutinados pela ferramenta de autoria eXeLe-

arning seguiram a proposta de Wiley (2000) e de Gagné (1987). Neles foram dadas 

ênfases a hierarquia, isto é,  identificaram-se os pré-requisitos que devem ser segui-

dos para facilitar a aprendizagem em cada nível. A hierarquia é importante, pois for-

neceu uma base para o sequenciamento da instrução. Nesses objetos, ao seguir a 

proposta de Wiley (2000) e de Gagné (1987), a instrução foi organizada em ordem 

crescente de complexidade, começando pelos conceitos mais gerais e mais abran-

gentes e gradativamente avançou para os conceitos mais restritos e complexos.  

Nele foram usados elementos integradores (figura, quadros, textos) que ajudaram o 
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aluno a integrar cada conceito em um todo significativo e relacioná-lo com seu co-

nhecimento anterior.  

 Em relação ao curso de Capacitação foi aplicado um questionário para anali-

sá-lo e avaliá-lo, cujo modelo está no apêndice 3.  Foi constatado que 75% dos alu-

nos perceberam que a integração dos conteúdos, eXe, GeoGebra e objetos de a-

prendizagem se deu na medida certa, sendo que 62% dos alunos acharam conteúdo 

em demasia, quando comparado a um curso “tradicional”. A combinação de ferra-

mentas de autoria e, principalmente, a quantidade de recursos foi aprovada pelos 

alunos, pois não se julgaram limitados e tiveram a liberdade para a criação do obje-

to. 

Dos participantes do experimento, 75% consideraram que a oportunidade pa-

ra colocar a experimentação, a reflexão e a sequenciação do conteúdo na criação de 

objeto de aprendizagem, estava na dose certa, e com mais oportunidade quando 

comparada a um curso “tradicional”. Além disso, 88% dos alunos responderam que 

aprenderam e gostaram muito do curso de Capacitação; sendo que todos os alunos 

o recomendam para outras pessoas. 
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7  CONCLUSÃO 

Nesta tese, citou-se que a aprendizagem da Matemática depende de ações, 

por parte dos alunos, de experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abs-

trair, generalizar e por último, demonstrar. Assim, os procedimentos desenvolvidos 

na resolução de uma situação-problema são constituídos por uma sequência lógica 

de ações cognitivas que têm por objetivo produzir uma solução adequada à situa-

ção, como afirmaram Vergnaud (1994), Galvez (2001) e Muniz (2001).  

Citou-se, também, que os computadores podem ser usados nas aulas de Ma-

temática como auxílio no processo de construção de conhecimento. Os PCNs 

(BRASIL, 2001) sugerem que as experiências escolares com o computador têm sido 

positivas e o seu uso efetivo pode levar ao estabelecimento de uma nova relação 

professor-aluno, marcada por uma maior proximidade, interação e colaboração. Es-

se fato vem corroborar que o  professor  deve  conhecer  as  possibilidades  e  po-

tencialidades  do computador  para  saber  como  lidar  com  essa  ferramenta e para  

isso  precisa  buscar  novas técnicas pedagógicas, em que a introdução das mes-

mas possa levar a formação produtiva do aluno.  

Nesse contexto, o professor pode investir na criação de OAs para a constru-

ção do conhecimento matemático de seu aluno, tornando suas aulas mais motivado-

ras e atraentes para ele. Esses OAs podem ser contextualizados de maneira similar 

ao ambiente do mundo real, no qual determinados conhecimentos e habilidades são 

requisitados.  Os OAs online, com atividades contextualizadas, permitem que  os 

alunos interajam com eles e também com os seus pares, tornando-se então, partici-

pantes ativos do processo de aprendizagem para aquisição do conhecimento mate-

mático. Com o uso de OAs o aluno pode construir várias estratégias sobre determi-

nada atividade, obtendo realimentação do computador que o auxilia na correção 

dessas estratégias, podendo diminuir assim, as dificuldades do aprendizado de Ma-

temática.   

Para produzir OAs de Matemática o professor precisa saber usar softwares 

matemáticos, mas para isso ele necessita de uma estrutura  para a sua formação  

que o  habilite  a produzir  OAs com esses  recursos, o que requer  tempo  e dedica-

ção  por parte  desse  profissional.  
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Para melhorar essa lacuna, apresentou-se uma metodologia para o ensino de 

Matemática reusando OAs. Com ela o professor de Matemática pode reusar ou criar 

OAs  com a combinação de ferramentas de autoria, organizados conforme uma se-

quência de atividades aconselhável, combinado ou não com outros objetos, de for-

ma a ser capaz de atender as necessidades de aprendizagem de determinado con-

ceito matemático. Ao combinar os OAs existentes para formar o seu próprio objeto, o 

professor poderá criar outro objeto, ou parte dele, exercitando a autoria. Na metodo-

logia proposta, a combinação e os novos objetos devem seguir o sequenciamento 

de instrução proposta por Wiley (2000) e Gagné (1987), isto é, a instrução pode ser 

organizada em uma hierarquia de acordo com a complexidade, a qual identifica os 

pré-requisitos que devem ser seguidos para facilitar a aprendizagem em cada nível. 

Esses OAs também seguirão a proposta do Ciclo de Kolb (1994) para que a apren-

dizagem seja realmente efetivada. Assim, eles devem fornecer atividades em que o 

aluno se envolve com vivências concretas, nas quais realiza observações e refle-

xões sobre seu contato com o mundo, elaborando conceitos abstratos e generaliza-

ções que permitem um novo contato com a realidade, com o objetivo de testar os 

resultados e suas implicações em novas situações por meio da experimentação ati-

va.  

Nessa metodologia, os OAs de Matemática são construídos usando a combi-

nação de Ferramentas de Autoria eXe e GeoGebra, pois elas permitem ao profes-

sor, com pouco conhecimento em informática, manipular, desenvolver e usar esses 

OAs. Elas permitem a criação de material educacional digital sem que o próprio pro-

fessor  seja  um  programador, usando  estruturas  e  procedimentos  já programa-

dos, reunindo-os, agregando conteúdo e forma de tratamento aos dados que depen-

dem de sua estratégia pedagógica. O professor não precisa ser um programador, 

mas deve ter conhecimentos básicos de informática e capacitação para o uso des-

sas ferramentas. Assim, as ferramentas de autoria, aliadas à experiência do profes-

sor dão mais condições para que o resultado do OA atenda os objetivos de seu uso 

como ferramenta de apoio ao processo de ensino aprendizagem.  

Uma das vantagens dessa metodologia é que ela trabalha com reuso de obje-

tos, diminuindo assim o esforço de desenvolvimento, pois permite continuar usando 

recursos educacionais, sem extenso pré-projeto ou recodificação, o que garante 

uma economia de tempo e custo para a produção. Esses objetos podem ser padro-

nizados para facilitar a utilização dos componentes desenvolvidos por outros criado-
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res de OAs, aumentando a durabilidade do resultado do esforço de desenvolvimen-

to. 

A vantagem de trabalhar com o OAs, ao invés de usar as situações convenci-

onais de sala de aula é a possibilidade de conexões, realizadas pelo aluno e media-

das pelo computador, entre formas de representação mais intuitivas e outras mais 

abstratas como as equações matemáticas. Essa integração, aluno e OA, oferece um 

melhor desenvolvimento cognitivo, proporcionando uma  melhor  construção  de 

conceitos e habilidades matemáticas.   Outra vantagem é que o OA registra e apre-

senta o número de movimentos que o aluno realiza durante a atividade. Essa conta-

gem é importante, pois pode ajudar o professor a verificar como o aluno está resol-

vendo as situações-problema. Supõe-se que quanto menor o número de movimen-

tos, mais os alunos estão utilizando estratégias para resolver as situações propostas 

pelo OA.  

Considera-se também como vantagem dessa metodologia o uso da combina-

ção de ferramentas de autoria gratuitas para a criação dos novos OAs. Essa escolha 

se justifica em primeiro lugar por essas ferramentas serem livres e de código aberto, 

o que diminui o custo de produção para o professor e a instituição de ensino. E tam-

bém por que as ferramentas de autoria são desenvolvidas com o objetivo de assistir 

professores e acadêmicos na publicação de conteúdo para Web sem que estes ne-

cessitem de conhecimentos aprofundados nas linguagens HTML e XHTML. É nesse 

contexto que este projeto busca dar a sua maior contribuição, pois, a maioria dos 

professores de Matemática não é especialista em tecnologias computacionais e o 

uso das ferramentas de autoria dá a liberdade ao professor de criar e gerenciar o 

conteúdo, de forma que o novo paradigma educacional seja aluno, conteúdo e pro-

fessor, focados  no desenvolvimento, gerenciamento e construção de conhecimen-

tos.  

No objeto de aprendizagem construído para exemplificar a metodologia foi 

usada a combinação das ferramentas de autoria eXeLearning e o Geogebra. Sendo 

que o GeoGebra foi usado para criar a atividade Seno X Cosseno, com a qual o alu-

no interage e a aprendizagem ocorre através da experiência e reflexão cumprindo a 

proposta de Kolb (1984).  O eXeLearning foi usado para aglutinar todos os OAs e 

atividades, organizados em uma sequência de forma hierárquica de crescente com-

plexidade, seguindo as propostas de Gagné (1987) e Wiley (2000). 
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Como forma de validação da pesquisa, foi proposto um curso de Capacitação 

de Professores para construção de OAs combinando a ferramenta de autoria eXe-

Learning e o software GeoGebra. Neste curso foi testada a hipótese de que existem 

ferramentas de autoria e os professores de Matemática podem aprendê-las com fa-

cilidade.  

 Essa capacitação foi oferecida para uma amostra de professores de Matemá-

tica e de Laboratório de Informática das escolas estaduais e municipais de Santa 

Maria, gratuitamente e em contrapartida, eles disponibilizaram seus OAs para a co-

munidade como um todo, dentro da estratégia de conteúdo aberto e livre. Nesse 

curso foram construídos oito OAs com atividades contextualizadas envolvendo o 

conteúdo de Matemática, os quais foram  postados no ambiente virtual de aprendi-

zagem Moodle da ULBRA de Santa Maria. Os professores que participaram da Ca-

pacitação responderam um questionário sobre o processo de criação de seu OA e 

outro para avaliar os OAs produzidos pelos seus pares.  

Aos dados coletados dos questionários foram aplicados dois testes de signifi-

cância para a igualdade de duas proporções, com um nível de significância de 5%. 

No primeiro teste, o resultado levou a aceitar a hipótese de que os professores a-

prendem rapidamente as ferramentas de autoria para construir OAs, sendo também 

confirmada pelo  teste exato de Fisher. 

O resultado do segundo teste foi de aceitação da hipótese de que os OAs a-

tendem critérios de sequenciamento (Gagné e Wiley) e de experimento (Kolb), sen-

do que  o teste de Fisher também a confirma. 

Sendo assim, a partir destes testes, comprovou-se a possibilidade de utiliza-

ção da combinação de  ferramentas de autoria para produzir novos OAs, combinan-

do ou não OAs prontos. Especificamente, o uso das ferramentas de autoria eXeLe-

arning e GeoGebra podem ampliar e completar estes OAs, produzindo, assim, novos 

OAs mais complexos, consistentes e interativos. Desta maneira, ao usar a metodo-

logia proposta nesta tese, o próprio professor do conteúdo a ser desenvolvido pode, 

onde quer que ele esteja, sozinho, sem necessariamente o apoio de uma equipe de 

produção, desenvolver seu próprio objeto.  

Um ponto que deve ser repensado é que a maioria das ferramentas de autori-

as não possui muita flexibilidade, pois segue os modelos predefinidos pelo ambiente. 

Isso, por um lado, é uma vantagem, devido ao fato de que nem sempre o professor 
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poderá ter a sua disposição um técnico da área de informática, e por outro lado é 

uma desvantagem, pois o professor fica preso aos modelos da ferramenta.  

Como trabalhos futuros, sugere-se a criação de OAs, usando a metodologia 

proposta, mas a partir de outras ferramentas de autoria free, combinadas ou não e 

também a verificação do grau de aceitação da ferramenta usada pelo professor que 

quer criar objeto. Esta tese gerou vários artigos conforme apresentado no Apêndice 

cinco.  
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APÊNDICE 1 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

PGIE/CINTED 

CAPACITAÇÃO – CRIAÇÃO de OA USANDO A METODOLOGIA PROPOSTA 

Professor (a) – Você já criou o seu OA usando a metodologia proposta, agora gosta-

ria que você respondesse este questionário sobre o processo de construção do OA. 

Esses dados ajudarão a autora validar o projeto. A autora agradece sua colabora-

ção. 

 

OA criado:....................................................................................................................... 

 

1-A ferramenta de autoria eXe, proposta pela autora para criar o OA foi usada facil-

mente?   

(  )Concordo fortemente (  )Concordo parcialmente (  )Neutro  

(  )Discordo parcialmente  (  )Discordo fortemente  

Em caso negativo, comente/descreva as dificuldades percebidas (opcional) 

...................................................................................................................................... 

 

2-A ferramenta tem todas as funções e potencialidades que eu espero que tenha. 

(  )Concordo fortemente (  )Concordo parcialmente (  )Neutro  

(  )Discordo parcialmente  (  )Discordo fortemente  

Em caso negativo, comente/descreva os aspectos em que sentiu carências na fer-

ramenta (opcional) .................................................................................................. 

 

3- De forma geral, estou satisfeito com a facilidade de usar a ferramenta.  

(  )Concordo fortemente (  )Concordo parcialmente (  )Neutro  

(  )Discordo parcialmente  (  )Discordo fortemente  
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4-Sou capaz de completar rapidamente meu trabalho usando a ferramenta. 

(  )Concordo fortemente (  )Concordo parcialmente (  )Neutro  

(  )Discordo parcialmente  (  )Discordo fortemente  

 

5- As mensagens de erro da ferramenta explicam claramente como corrigir o pro-

blema.  

(  )Concordo fortemente (  )Concordo parcialmente (  )Neutro  

(  )Discordo parcialmente  (  )Discordo fortemente  

 

6- Sempre que cometo um engano usando a ferramenta, recupero fácil e rapidamen-

te o que fazia. 

(  )Concordo fortemente (  )Concordo parcialmente (  )Neutro  

(  )Discordo parcialmente  (  )Discordo fortemente  

 

7- A informação  (help, mensagens de tela e outras documentações) disponível na 

ferramenta é clara. 

(  )Concordo fortemente (  )Concordo parcialmente (  )Neutro  

(  )Discordo parcialmente  (  )Discordo fortemente  

 

8-Você combinou diferentes ferramentas para criar um OA.    

(  )Concordo fortemente (  )Concordo parcialmente (  )Neutro  

(  )Discordo parcialmente  (  )Discordo fortemente  

Informe as ferramentas utilizadas?  

.............................................................................................................................. 

 

9-O GeoGebra para criar o OA, ou parte dele, proposto pela autora faz o que foi 

proposto de forma correta?  

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

10-O acesso a esse programa é rápido?  

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 
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11-A execução do programa é confiável?  

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

12-Você encontrou OAs, de conteúdo ou atividade, prontos para reuso.    

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

13-Você precisou completar o OA encontrado? 

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

14- Acredito que produzirei OA rapidamente usando a proposta da autora. 

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

15- É fácil encontrar OAs que eu preciso. 

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 
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APÊNDICE 2 

ANÁLISE DO OA 

 

Caro professor (a). Você analisará os objetos de seus colegas de capacitação. Favor 

responder este questionário sobre o OA analisado. (um questionário para cada obje-

to) 

 

OA analisado:............................................................................................................. 

 

1-O OA tem um objetivo claro para o conteúdo que se propõe. 

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

2-No OA foram respeitados os pré requisitos para este conteúdo. 

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

3-O conteúdo respeitou o sequenciamento proposto por Gagné e Wiley.   

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

4-O conteúdo foi apresentado usando diferentes mídias (textos, figuras, som,...) 

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

5-O conteúdo foi colocado de forma clara e contextualizado  

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 
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(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

6- A linguagem está de acordo com a faixa etária 

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

7-O OA possibilita interação com o aluno.   

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

8-O OA permite reflexão do conteúdo através da experiência (segue Kolb).  

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

9-O OA pode ser  disponibilizado em diferentes plataformas computacionais.   

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

10-O objeto permite navegabilidade nos conteúdos?  

(  )Concordo fortemente (  )Concordo  (  )Neutro  (  )Discordo 

(  )Discordo fortemente (  ) Não se aplica 

 

 

 

Obrigada pela colaboração. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



132 

 

 

APÊNDICE 3 

Avaliação – Capacitação do curso de criação de Objetos de Aprendizagem usando  
eXeLerning e GeoGebra 

 

Prezados Professores  

Nós estamos interessados em avaliar de vários modos o grau em que este curso 

satisfez suas necessidades e até que ponto o  formato do curso afetou ou  satisfez 

suas necessidades.  

Uma parte importante de nossa análise será baseada em sua experiência.  Para ca-

da fator, nós gostaríamos que você respondesse  três perguntas.  

A primeira pergunta lhe pedirá que avalie o curso de forma absoluta, em outras pa-

lavras, pensando no curso em si mesmo.  

A segunda pergunta lhe pedirá que compare este curso com outros, mais tradicio-

nais  que tenha feito ou que conheça. 

Finalmente, nós gostaríamos de pedir-lhe para quantificar quão importante é para 

você, aquele fator.  

Agradecemos antecipadamente o esforço e a atenção que dedicarem a esta pesqui-

sa. 

M. Lucia 

 

 
 



133 

 

 
Nome: ______________________________________________________ 

Seção 1:  Abrangência do conteúdo. 

As primeiras três perguntas buscam detectar quão adequadamente o curso cobriu o conteú-

do, isto é, mostrou o eXe e o GeoGebra para após serem usados para criar Objetos de A-

prendizagem.  

1 A abrangência dos conteúdos (eXe, GeoGebra, Objeto de Aprendizagem) do curso foi: 

 1  2  3  4 5  6  7  8  9   

Não suficiente  a quantidade certa   Demasiado  

Comparado a um " curso tradicional ":  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Uma abrangência me-

nor foi coberta 
 

A mesma abrangência 

de material foi coberta  
 

Uma abrangência muito mai-

or de material foi coberta  
 

Quão importante para você é ser exposto a uma ampla abrangência de conteúdos?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não importante  
Razoavelmente impor-

tante  
 Muito importante   

Comentários:  

  

 

2 A profundidade dos conteúdos abrangidos neste curso era: 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não suficiente   A quantia certa   Demasiado   

Comparado a um " curso tradicional ":  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Material foi coberto em 

muito menor profundi-

dade  

 

Material foi coberto 

com  a mesma profun-

didade  

 

Material foi coberto em 

muito maior profundi-

dade  

 

Quão importante para você é a profundidade dos conteúdos abrangidos?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não importante  
Razoavelmente impor-

tante  
 Muito importante   

Comentários:  

  

 

 3  A quantidade de material coberta neste curso era: 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   
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Insuficiente   A quantia certa   Demasiada   

Comparado a um " curso tradicional ":  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Muito menos material 

foi coberto  
 

A mesma quantia de 

material foi coberto  
 

Muito mais material foi 

coberto  
 

Quão importante para você é o curso cobrir bastante material?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não importante  
Razoavelmente impor-

tante  
 Muito importante   

Comentários:  

   

 

 Seção B: Estratégias de ensino aprendizagem 

4 As próximas perguntas lhe pedem que avalie aspectos de como o curso foi conduzido e 

estruturado.  

A oportunidade para discussão neste curso era: 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Insuficiente   A quantia certa   Demasiado   

Comparado a um "curso tradicional ", a oportunidade para discussão neste curso era:  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Muito menos   
Praticamente a mes-

ma  
 Muito mais   

Quão importante a discussão é na sua aprendizagem?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não importante   
Razoavelmente impor-

tante  
 Muito Importante   

Comentários:  

   

  

5 A oportunidade para integrar conteúdos (eXe, GeoGebra e Objetos de Aprendizagem) 

neste curso era: 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Insuficiente   Na dose certa   Demasiado  

Comparado a um " curso tradicional ", quanta oportunidade integrar material você teve ?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Muito menos   Praticamente a mes- Muito mais   
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ma  

Quão importante é a oportunidade para sintetizar material para você?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não importante   
Razoavelmente impor-

tante  
 Muito importante   

Comentários:  

  

 

6 A oportunidade para colocar a experimentação, a reflexão e a sequenciação do conteúdo 

na criação do objeto de Aprendizagem, neste curso era: 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Insuficiente   Na dose certa   Demasiado  

Comparado a um " curso tradicional ", quanta oportunidade de integrar experimentação, re-

flexão e sequenciação você teve ?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Muito menos   
Praticamente a mes-

ma  
 Muito mais   

Quão importante é a oportunidade para integrar experimentação, reflexão e sequenciação 

para você?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não importante   
Razoavelmente impor-

tante  
 Muito importante   

Comentários:  

  

 

Seção C: Assuntos gerais 

7 As últimas perguntas solicitam algumas avaliações globais do impacto do curso e seu es-

forço nisto.  

Quão bem você poderá usar o material deste curso no futuro? 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não muito bem   Razoavelmente   Muito bem   

Comparado a um " curso tradicional ", quão bem você poderá usar o material deste curso no 

futuro?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Muito menos   
Praticamente o mes-

mo  
 Muito mais   

Quão importante é para você poder  usar o material do curso no futuro?  
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 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não importante   
Razoavelmente impor-

tante  
 Muito importante   

Comentários:  

  

  

8 Quanto você aprendeu neste curso? 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não muito   Razoavelmente    Muito    

Comparado a um "curso tradicional ", quanto aprendeu você neste curso?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Muito menos   
Praticamente o mes-

mo  
 Muito mais   

Quão importante está sendo aprender novos conteúdos para você?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não importante   
Razoavelmente impor-

tante  
 Muito importante   

Comentários:  

   

 

9 Quanto você gostou deste curso? 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não muito   Razoavelmente    Muito   

Comparado a um " curso tradicional ", quanto você gostou deste curso?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Muito menos   
Praticamente o mes-

mo  
 Muito mais   

Quão importante para você é gostar de um curso?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não importante   
Razoavelmente impor-

tante  
 Muito importante   

Comentários:  

  

  

10 Quanto esforço  você investiu neste curso? 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   
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Não muito   
Uma quantia adequa-

da  
 

Uma grande quantida-

de  
 

Comparado a um " curso tradicional ", quanto esforço você investiu  neste curso?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Muito menos   
Praticamente o mes-

mo  
 Muito mais   

Quão importante para você é trabalhar duro?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não importante   
Razoavelmente impor-

tante  
 Muito importante   

Comentários:  

  

 

11 Quão valioso foi este curso para você? 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não muito   Razoavelmente    Muito   

Comparado a um " curso tradicional ", quanto você valorizaria este curso?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Muito menos   
Praticamente o mes-

mo  
 Muito mais   

Quão importante para você é valorizar um curso?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não importante   
Razoavelmente impor-

tante  
 Muito importante   

Você recomendaria este curso para alguém?  

 1  2  3  4  5  6  7  8  9   

Não   Talvez   Certamente  

Comentários: 
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APÊNDICE 4 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

 

Você está sendo convidado para participar da Capacitação de professores – 

Construção de objetos de aprendizagem combinando o eXe Learning e o Geo-

Gebra. 

Você foi selecionado  através de sorteio e sua participação não é obrigatória. 

A qualquer momento você pode desistir de participar e retirar seu consentimento. 

Sua recusa não trará nenhum prejuízo em sua relação com o pesquisador ou com a 

instituição ULBRA -SM. 

Os objetivos deste estudo são testar a hipótese de que existem ferramentas 

de autoria e os professores de Matemática podem aprendê-las com facilidade.   

Sua participação nesta pesquisa consistirá em participar do curso de Capacitação e 

construir um objeto de aprendizagem usando a metodologia proposta. 

As informações obtidas através dessa pesquisa  (questionários) serão confi-

denciais e asseguramos o sigilo sobre sua participação.  

Os objetos de aprendizagem construídos com ferramentas de autoria serão 

colocados no MOODLE da ULBRA Santa Maria, os quais poderão ser acessados 

por todos livremente. 

Você receberá uma cópia deste termo em que consta o telefone e o endereço 

institucional do pesquisador principal e do CEP, podendo tirar suas dúvidas sobre o 

projeto e sua participação, agora ou a qualquer momento. 

______________________________________ 

Maria Lucia Pozzatti Flôres  (nome do pesquisador principal) 

Orquídeas 192, Bairro Patronato, CEP 97020-570 

Telefone - 3223-1612 
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Declaro que entendi os objetivos, riscos e benefícios de minha participação na pes-

quisa e concordo em participar. 

_________________________________________ 

Sujeito da pesquisa 
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APÊNDICE 5 

A proposta dessa tese foi transformada em artigo e apresentada no Congres-

so Iberoamericano de Informática Educativa –IE 2010 , Chile, em 2010, sob o título 

de  “Proposta de uma metodologia voltada ao ensino e aprendizagem de Matemática 

usando objetos de aprendizagem”, o qual está disponível em 

http://www.ie2010.cl/posters/IE2010-3.pdf  

Essa tese ainda gerou os seguintes artigos:   

GeoGebra and eXeLearning: applicabily in the teacheing of Physis and math-

ematics - Journal of Systemics, Cybernetixs and Informatics. v. 9, n. 2, p. 61-66. 

2010. Disponível em: 

http://www.iiisci.org/Jounal/SCI/Abstract.asp?var=&id=OL886GV 

Orientações para o sequenciamento das instruções em objeto de aprendiza-

gem – Revista RENOTE -  Novas Tecnologias na Educação, CINTED/UFRGS, V.7, 

N.1, 2009. Disponível em: http://seer.ufrgs.br/renote/article/view/14086/7981  

Diferentes tipos de objetos para dar suporte à aprendizagem. RENOTE.  CIN-

TED/UFRGS, V. 6 N. 1, 2008.  Disponível em: 

http://seer.ufrgs.br/renote/article/view/14513/8438  

 Funcionalidades da ferramenta de autoria para apoiar a construção de objetos 

de aprendizagem, Anais do 22º Simpósio Brasileiro de Informática na Educação – 

SBIE 2011,  21 a 26 de novembro de 2011. 

 

http://www.ie2010.cl/posters/IE2010-3.pdf
http://www.iiisci.org/Jounal/SCI/Abstract.asp?var=&id=OL886GV
http://seer.ufrgs.br/renote/article/view/14086/7981
http://seer.ufrgs.br/renote/article/view/14513/8438

