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Resumo: A solucéo visual de problemas de Matemaética é pouco valorizada, mas pode ser
um diferencial para sua compreensdo, sobretudo daqueles com mentes mais imagéticas do
que proposicionais. Nesse sentido, cinco estudantes elaboraram colaborativamente um
objeto de aprendizagem seguindo o0 modelo ADDIE (Analyze, Design, Develop, Implement
e Evaluate), amplamente utilizado no design instrucional de recursos digitais, com intuito
de desenvolver um meio alternativo que favorecesse a compreensdo do problema. Os
alunos percorreram todas as etapas do ADDIE, desde a concepcdo da ideia, criagdo do
roteiro (story board) até a edicdo e divulgacdo. Os cinco alunos declararam que o
envolvimento na producdo do video potencializou seus entendimentos, inclusive
permitindo prever obstaculos para a solu¢do do problema por outros resolvedores, a partir
de suas proprias experiéncias. Propomos como continuidade a aplicacéo e analise do video
como apoio a pratica educativa envolvendo professores e alunos, a fim de estimular o

pensamento matematico por compreensdes visuais, para além da proposicional.
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Introducéo

Ler um texto escrito e observar uma fotografia sdo dois processos mentais distintos,
que atingem diferentes areas cerebrais. A leitura utiliza o hemisfério esquerdo, sendo uma
operacdo analitica e duplamente abstrata. Primeiro tem de se fazer uma anélise gramatical
e depois uma analise ldgica, levando a construgfes dedutivas, racionais, analiticas,
rigorosas e precisas. Contemplar uma imagem, ao contrario, € uma operacao sintética, que
primeiramente € realizada de forma global e mobiliza a sensibilidade, a intuicdo e as
emocOes. Ao utilizar o hemisfério direito, as pessoas compreendem pela sensacdo, pela
emocdo (FERRES, 1996).

Talvez como reflexo do movimento da matematica moderna que apresentava,
segundo Alevatto e Onuchic (2009) uma Matematica apoiada em uma estrutura logica,
algébrica, topoldgica e de ordem, enfatizando a teoria dos conjuntos e com excessiva
preocupacao com abstragcGes matematicas e utilizacdo de uma linguagem universal, precisa
e concisa, a representacdo pictérica é pouco valorizada pelos professores brasileiros. A
cultura escolar brasileira privilegia a percepcdo analitica em detrimento da percepcao
global.

Embora a linguagem audiovisual seja prioritariamente imagética, resgatando a
utilizacdo de processos sintéticos, a maioria dos videos produzidos para ensino e
aprendizagem abandonam sua esséncia para tornar-se uma reproducdo da sala de aula e,
muitas vezes, apresentam imagens ou animagOes meramente ilustrativas que em nada

contribuem para a compreensao das ideias matematicas.

Assim como ler um livro e observar uma fotografia ativam diferentes hemisférios
cerebrais, as representagdes mentais e 0 pensamento matematico ndo se ddo da mesma
maneira em todas as pessoas. Souza e Souza (2016) destacam que a leitura de um texto,
como o de um problema matematico, provoca uma representacdo interna que pode ser
proposicional (por simbolos linguisticos) ou imagética (figuras, odores, audicdo, tato,

esquematica etc.). O resgate a natureza pictdrica na producdo de videos ganha, portanto,



relevo no ensino e aprendizagem de Matematica por permitir diversificar as representaces
mentais de um mesmo objeto, neste caso problemas verbais de matemaética, alargando o
pensamento matematico dos alunos e podendo ser uma semente fértil para a solucdo de

novos problemas, inclusive em outras disciplinas ou demais areas da ciéncia.

Nesse contexto, o foco da presente investigacdo € a analise do processo de
construcdo, por alunos, de um objeto de aprendizagem como apoio a prética
educativa para a compreensdo de problemas verbais de Matematica pela via
pictérica, para além de representacBes proposicionais tais como a linguagem matematica
especifica. A pesquisa teve como base um videoprocesso (FERRES, 1996) por contar com
a presenca de cinco alunos como protagonistas da produgéo, participando ativamente de
todo o processo de elaboracao, utilizando as etapas do modelo ADDIE, desde a concepg¢éo
da ideia, criacdo do roteiro (story board) até a edicédo e divulgacdo, orientados por cinco

profissionais das areas de Educacdo, Computacdo e Matemaética.
O modelo ADDIE na pratica

O modelo ADDIE vem da abreviatura em inglés das palavras analise, design,
desenvolvimento, implementacdo e avaliacdo (FILATRO, 2008), que sdo fases de
concepcdo (ADD do ADDIE) e execugdo (IE do ADDIE) que orientam designers

instrucionais na identificacéo e solucdo de um problema de aprendizagem.

A fase de analise identifica problemas de aprendizagem, objetivos educacionais,
conhecimentos prévios dos alunos e apresenta uma solucdo projetada. Em seguida, a fase
do design abrange o planejamento da situacdo didatica definindo estratégias que possam
alcancar os objetivos tracados. E nessa fase que midias, ferramentas e materiais s&o
selecionados ou produzidos para uso de alunos ou profissionais da educagdo. Dependendo
do problema de aprendizagem, € Util que uma equipe de profissionais com diferentes know-

how seja demandada visando contribuir com a opc¢éo desses recursos.

Esses recursos serdo objeto da proxima fase - desenvolvimento. E nesse momento
que ocorre a producdo e possiveis adaptacdes dos meios eleitos na fase anterior, bem como
a definicdo de ambientes virtuais e elaboracdo de suportes pedagdgicos, tecnologicos e
administrativos que serdo aplicados na fase de implementacéo. A fase de implementacéo

reine a publicacdo - disponibilizacdo de contelidos e ferramentas, organizacdo das



atividades e definicdo de papéis - e a execucdo - realizacdo compartilhada das atividades
propostas entre alunos e educadores, conforme o desenho da proposta. Por fim, a fase da
avaliacdo prevé analise do processo realizado e a efetividade do uso do objeto na pratica

educativa.
Estratégias de acdo e discussao sobre o processo de construcdo do video

A investigacdo de cunho qualitativo foi realizada por cinco pesquisadores: duas
professoras de Matematica e trés designers instrucionais. Esses cinco profissionais
conduziram o desenvolvimento de um videoprocesso com cinco alunos de iniciagdo
cientifica do Instituto Federal do Espirito Santo: quatro graduandos em Engenharia de
Controle e Automacdo e um aluno do Ensino Médio em Eletrotécnica Integrado. O
processo de desenvolvimento e as declaraces dos alunos em meio a producdo de um
objeto de aprendizagem é o foco do presente trabalho. Pela praticidade, a discussdo esta
organizada nas cinco etapas do ADDIE, no entanto, informamaos, desde ja, que o processo
de construcdo do videoprocesso ndo foi sequencial, ou seja, muitas vezes foi necessario

interromper uma etapa, iniciar outra e, entdo, retornar para a etapa em compasso de espera.
A etapa de anélise do ADDIE

Os participantes (cinco profissionais e cinco alunos) se reuniram presencialmente
para ouvir das professoras de Matematica o problema educacional identificado por elas e
projecdo de uma solugdo traduzida em um objeto de aprendizagem por meio de um
videoprocesso. Os alunos foram estimulados a promover o entendimento de um problema
verbal de Matematica por meio de imagens animadas, com o propoésito de diversificar o

pensamento matematico pela via pictérica, para além da linguagem especifica.

O problema proposto pelas professoras ja havia sido oferecido por elas para
professores em formacdo e alunos de diferentes niveis escolares. A maioria dessas pessoas
ndo alcancgou a solucdo correta, nascendo o desafio que as professoras propuseram, tendo
em mente a premissa de que a oferta fosse dada de modo alternativo ao textual, ou seja, 0
problema deveria ser oferecido sem narrativas e buscando atingir publicos com diferentes

bagagens matematicas escolares e culturais.

O problema, denominado pelo grupo como “problema da formiga”, possui 0
seguinte texto (VIANA; SONEGO; MENDES, 2014, p.18): uma formiga mora na



superficie de um cubo macico com aresta de um metro. Partindo-se do vértice G em

direcéo ao vértice A, qual a distdncia minima percorrida pela formiga?

A

N

As etapas de design, desenvolvimento e implementacéo do ADDIE

O grupo optou por uma historia como situacao didatica. A historia conteria quatro
formigas e um grilo como personagens e consistiria em uma caixa cubica, sem qualquer
estipulacdo de dimensdo da aresta, com um torrdo de aclcar em um dos vértices da face
superior. O torrdo de acgucar seria objeto de desejo das formigas, mas elas desejariam
alcancéd-lo pelo menor caminho. Para que as formigas comecassem sempre do mesmo
vértice, os alunos decidiram inserir lama ao redor da caixa, deixando apenas um Vvértice

passivel de inicio de suas caminhadas (Figura 1).

Figura 1: Vértice de inicio da trajetoria.

De inicio, os alunos tenderam a repetir o linguajar matematico - superficie, aresta,
metro, vertice, distancia percorrida - nos didlogos entre as formigas e nas ideias que
vinham propondo. As professoras e os designers lembraram da opc¢do do grupo e das
vantagens de apresentar a probleméatica sem uso inicial de palavras especificas da
matematica, reservando-as para cenas futuras do video e ap6s 0 amadurecimento das ideias
principais do problema. Esse foi um ponto desafiador para os alunos por estarem altamente
habituados ao linguajar especifico comumente imposto em aulas regulares de Matematica
ao longo de suas escolaridades.

Na historia, as formigas, em seus discursos, ndo saberiam dizer qual seria 0 menor

caminho, uma vez que a caixa deveria ser bastante alta e a longa caminhada iria cansa-las.



Por isso, elas pediriam ajuda ao grilo que sugeriu que cada uma percorresse o caminho que

julgasse menor para ganhar a maior parte do torrdo (Figura 2).

Figura 2: Dialogo entre o grilo e as formigas
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Alguns detalhes foram condenados pela equipe de profissionais: longas frases nos
dialogos e pouco contraste nas cores dos baldes de didlogos. Em relacdo a animacdo, 0s
alunos optaram por ndo mostrar, de inicio, os trajetos sendo percorridos completamente,
pois, do contrério, forneceriam, de imediato, a resposta do problema. Assim, 0 grupo
decidiu que a cena mostraria o inicio da caminhada e seria interrompida pela seguinte com
as formigas no alto da caixa e o grilo perguntando quem ganharia a maior parte do torréo

de acucar (Figura 3), agora apresentando 0s caminhos completos.

Figura 3: Trajetoria das formigas.

Em seguida, o video é interrompido, prosseguindo apenas com a liberacdo do
professor ou resolvedor quando desejar conhecer a solucdo por duas estratégias diferentes:
por comparacdo do tamanho das trajetorias e pelo teorema de Pitadgoras (Figura 4).

Figura 4: Estratégias matematicas
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Os alunos apresentaram no story board detalhes reclamados pela equipe: As



formigas serdo iguais? As diferencas serdo Uteis para o entendimento do problema ou
atendem apenas ao embelezamento? Como seréo representados os caminhos das formigas?
Grilo come formiga? Grilo e formiga convivem harmonicamente na natureza? Como

pretendem mostrar as duas estratégias de solucdo? Que fundo tera o cenario?

Decidiram que no inicio as cenas teriam um fundo como da Figura 5, e,
posteriormente, as cenas se concentrariam na caixa e dialogo entre as formigas, mas muitos
outros questionamentos ficaram sem resposta imediata. As ideias surgiam gradativamente
com as dificuldades impostas pelas restricdes e objetivos apresentados pelos profissionais,
sobretudo quando questionaram sobre a midia que os auxiliaria. A primeira divida
apresentada pelos alunos era a de desenvolver as cenas em duas ou trés dimensdes. A
principio imaginaram que a bidimensionalidade traria facilidades de implementacdo, mas
logo optaram pela tridimensionalidade quando um dos designers fé-los ver que a rotacao
da caixa e os diferentes caminhos ndo fariam sentido em 2D.

Figura 5: Cendrio.
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Os designers apresentaram os nomes de alguns softwares, mencionando vantagens
e desvantagens de cada um. Os alunos optaram pela verséo livre do Blender, sem realizar
um plano de avaliagdo de ferramentas antes de iniciar o desenvolvimento do objeto de
aprendizagem. Apoés seis semanas, desistiram do Blender por constatarem que exigiria
muito tempo e esfor¢o para aprender a manusea-lo, migrando, assim, para o Powtoon,
igualmente na versdo livre. Mesmo assim, surgiram obstaculos de outras ordens: a versao
livre do Powtoon nédo disponibilizava todas as imagens e recursos de que necessitavam. O
grupo néo se abateu com essa dificuldade e planejou realizar alguns movimentos por gifs e
importar imagens de outras fontes para o Powtoon. As limitacdes da midia também
impuseram uso de conhecimentos da Algebra Linear e Geometria como translacdes,
projecdes e reflexdes a fim de superarem os entraves do pulo do grilo do chéo para o alto

da caixa, entre outros movimentos.



Decidiram, também, inserir uma marcacdo no vértice de inicio da caminhada das
formigas e tracejar cada caminhada representando os passos de cada uma. Ademais, cada
formiga teria uma cor diferente em seu corpo que coincidiria com a cor do tracejado de
seus passos. As diferencas nos comprimentos dos tracejados dispostos sequencialmente em
um mesmo plano e direcdo seriam importantes para comparacdo das trajetorias que era

uma das estratégias de solugdo idealizadas pelo grupo (Figura 4).
A etapa de avaliagdo do ADDIE

A avaliacdo do objeto de aprendizagem permeou todo 0 processo de sua construcéo,
seja pelos profissionais, seja pelos préprios alunos, conforme previu Filatro (2008). Os
alunos de iniciacdo cientifica ndo visualizaram a solucdo pela comparagdo dos trajetos.
Essa solucdo foi sugerida pelas professoras e atende a pessoas que ainda ndo dominem o
teorema de Pitagoras ou a trigonometria. O exercicio de busca pelas apresentacdes e
solucdes mais simples e pela via pictorica foi um desafio para os alunos. Eles declararam
que os conceitos e ideias matematicas subjacentes ao problema estiveram todo o tempo
presentes, mas sem menciona-los formalmente pela linguagem especifica. Todo o grupo
espera que a aplicacdo do problema com imagens reverta os resultados experimentados

pelas professoras quando das antigas aplicacdes por narrativas.
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