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Resumo

As transformagdes pelas quais a sociedade vem passando, devido acesso as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo, repercutem na forma como o ensino é organizado. Acredita-se que o uso dos computadores em
ambientes escolares pode transformar o ensino e a aprendizagem. Para tanto, € importante que o professor esteja
familiarizado com o seu potencial, considerando-o como instrumento pedagdgico na preparacdo de suas aulas.
Com o intuito de auxiliar professores de Matemética no momento de criar ou escolher Objetos de Aprendizagem
(OA) para serem utilizados em suas aulas como instrumentos pedagdgicos, o presente artigo tem por objetivo
apresentar uma analise do OA — Jogo de bilhar, aplicado ao ensino da trigonometria no triangulo retangulo, a luz
do par dialético empirico-tedrico. Entende-se que este pode ser um indicador de analise de objetos de
Aprendizagem auxiliando o professor na escolha de situacdes de ensino e/ou Objetos de Aprendizagem para
desenvolver em suas aulas.

Palavras-chave: Teoria Materialista Historica-Dialética. Teoria Historico-Cultural. Ensino da Trigonometria.

Abstract

The transformations by which society has been going through, due to the access to Technologies of Information
and Communication, reverberate in the way teaching is organized. It is believed that the use of computers in school
environments can transform teaching and learning. Therefore, it's important that the teacher is familiar with its
potenciais, considerating it as an pedagogical instrument in the preparation of their classes. In order to help math
teachers at creating or choosing Learning Objects (LO) to be used in their classes as pedagogical instruments, this
article aims to show an analysis of the LO - Billiard Game, applied to the teaching of trigonometry at the retangle
triangle, based on the pair empirical-theoretical dialetics. It's understood that this can be an indicator of an analysis
of Learning Objects, helping the teacher at the choice of teaching situations and/or Learning Objects to develop in
their classes.

Keywords: Historical-Dialetical Materialist Theory. Historico-Cultural Theory. Teaching trigonometry.
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Introducéo

A mediacdo para apropriagdo do conhecimento pelo estudante em ambiente escolar é
potencializada pelo professor, que, neste processo pedagdgico, pode ter como aliada a
utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicagédo (TIC), proporcionando aulas mais
interativas. A discussao sobre 0 uso de recursos tecnoldgicos € intensificada em diferentes areas
cientificas, e desse modo, novos procedimentos para ensinar e aprender conceitos matematicos
podem ser investigados pelos docentes (SCHLUNZEN et al, 2007). A presenca do computador
e outros recursos tecnoldgicos nas classes, associados com propostas contextualizadas, podem
oferecer resultados que potencializem o aprendizado dos estudantes, desde que sejam
selecionados de forma adequada.

Atualmente, observa-se que os estudantes apresentam dificuldades ao estudarem a
trigonometria no triangulo retdngulo. Segundo Martin, Ruiz e Rico (2016), a trigonometria ndo
é um contetdo escolar de fécil aprendizado devido a vérias razGes, entre elas, a sua
complexidade, conexdo com numerosos fendmenos e principalmente falta de contextualizagédo
por parte dos professores em sua exposicdo. A forma como o conteudo da trigonometria é
apresentada aos estudantes pode gerar conflitos de interpretacdo e assimilacdo insuficiente dos
seus conceitos basicos, o que resultard em empecilhos ao processo de ensino e aprendizagem.

Frente a essas dificuldades relacionadas a introducéo do contetdo da trigonometria, este
artigo pretende propor uma anélise do Objeto de Aprendizagem (OA) — Jogo de bilhar, de
acordo com o par dialético empirico-tedrico, andlise esta fundamentada no materialismo
historico-dialético. Com a analise do OA a partir desse par dialético, pretende-se auxiliar
professores no momento que estes necessitarem escolherem ou criarem OAs aplicados ao

ensino da trigonometria no triangulo retangulo.

1. OUSO RELEVANTE DAS TIC NO AMBIENTE ESCOLAR
A utilizagdo das TIC pode servir como recursos adicionais nas salas de aula, tornando o
ambiente de ensino mais dinamico e capacitando os alunos para a transmisséo do conhecimento
ao propiciar a eles a autonomia para produzi-lo (NAVARRO, 2015). Isso ocorre porque as
novas opcOes de acesso & informacdo, interacdo e de comunicagdo, oportunizadas pelos

computadores e todos o0s seus periféricos, as redes virtuais e todas as midias, dao origem a novas
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formas de aprendizagem (KENSKI, 2003). Segundo Motta (2012), o professor pode ter o
computador como instrumento primordial para obter progresso no seu trabalho em sala de aula.

Assim, a utilizacdo do computador contribui para que o processo de ensino e
aprendizagem da matematica se torne uma atividade experimental e rica, quando
instiga 0 educando a desenvolver processos fundamentais que caracterizam o fazer
matematico, tais como: experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjecturar,
abstrair, generalizar e demonstrar. (MOTTA, 2012, p. 80).

Para Audino e Nascimento (2010), a cada dia as escolas procuram aderir a realidade da
era do computador e da internet, apoiando-se em recursos oriundos das TIC para complementar
0 processo de ensino e aprendizagem. Como exemplo de recursos que o professor pode ter a
sua disposic¢éo, encontramos os OA.

Os OA séo para o professor um aliado em sala de aula, no momento que ele precisa
implementar em seu ensino um determinado contetdo. Mas, para que o objetivo esperado na
aprendizagem seja alcangado pelo professor, esse deve ter a consciéncia de escolher o OA
apropriado para a sua atividade didatica. “Dessa forma, os OAs podem funcionar como
facilitadores da aprendizagem, além de tornarem as aulas mais estimulantes, uma vez que
possibilitam uma adaptacéo as necessidades individuais dos alunos.” (AGUIAR e FLORES,
2014, p.12).

Um Objeto de Aprendizagem é qualquer recurso, suplementar ao processo de
aprendizagem, que pode ser reusado para apoiar a aprendizagem, termo geralmente
aplicado a materiais educacionais projetados e construidos em pequenos conjuntos
visando a potencializar o processo de aprendizagem onde o recurso pode ser utilizado.
(*TAROUCO et al., 2003, apud AGUIAR e FLORES, 2014, p. 15).

Para Tikhomirov (1981), o desenvolvimento e o0 uso das TIC tém instigado o conhecimento
psicoldgico a ponto de provocar mudancgas na atividade intelectual humana, a qual pode se
transformar em uma forma mais complexa, desde que o recurso da TIC esteja tecnicamente
adequado e adaptado a esta atividade humana e o ser humano seja receptivo em aceitar e

harmonizar seu trabalho com o uso do computador. Tecnologias estas que, segundo Kopnin

I TAROUCO, L. M. R. et al. Reusabilidade de objetos educacionais. IN: RENOTE - Revista Novas Tecnologias
para a Educacdo. Porto ALegre: Centro interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educagdo (CINTED-UFRGS),
v. 1. n° 1, 2003. Disponivel em: http://lume.ufrgs.br/handle/10183/12975. Acesso em: 7 set. 2011.
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(1978), se utilizadas pelo homem como instrumento de trabalho, o ajudam a conhecer e a

transformar o mundo.

2. TEORIA MATERIALISTA HISTORICO-DIALETICA

O homem, na sua ansia de sobreviver a natureza e no impeto de domina-Ila, precisou
observar e aprender sobre como ocorrem os fendmenos naturais e sociais (CARACA, 1951). O
mundo € constituido por fendmenos e objetos. Esses fenbmenos e objetos podem ser: de
natureza material, constituidos por toda a realidade objetiva que ocorre na matéria, ou seja, fora
da nossa consciéncia; e de natureza espiritual, formados por toda a realidade produzida dentro
da nossa consciéncia, entre eles pensamentos, juizos, sentimentos, etc (KOPNIN, 1978).

Mas quem viria primeiro, o material ou a consciéncia? Na tarefa de elucidar esse
problema fundamental da Filosofia, a ligacdo entre o material e o espiritual, encontramos o
Idealismo Filoséfico, que, com Hegel (1770-1831), considera primaria a consciéncia e o
Materialismo Dialético Filoséfico, a partir de Marx e Engels, que prioriza o material
(TRIVINOS, 2011).

Mas o que seria a dialética? Kopnin (1978), define a dialética como uma doutrina que
estuda a unidade dos contrarios. A dialética, inicialmente por volta de 300 a. C, era entendida
pelos gregos antigos, principalmente por Platdo e Aristdteles, como a arte da discusséo a base
de perguntas e respostas, além de ressaltar o carater contraditorio do ser. Hegel apresenta a
dialética como a natureza do mundo em constante movimento, ou seja, em constante
transformacdo, mudanca e desenvolvimento. Ja na visdo materialista de Marx, a contribuicdo
da dialética iria além da contradicdo.

As leis do materialismo historico-dialético para Kopnin (1978), sé se revelam em seus
pares dialéticos, que, por sua vez, estabelecem a l6gica do pensamento cientifico teérico, ou
seja, criacdo do movimento de um conceito a outro com mais propriedade em relacéo ao objeto
em estudo. Nesse processo de desenvolvimento havera categorias com prop0sitos contrarios,
mas que ndo podem existir um sem a presenca do outro. Como afirma Trivinos (2011), ao

discorrer sobre as categorias contrarias:

Os contrarios interpenetram-se, porque em sua esséncia tem alguma semelhanca,
alguma identidade, que se alcanca quando se soluciona a contradicdo, quando se
realiza a passagem dos contrarios de um para o outro. (TRIVINQOS, 2011, p. 69).
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A dialética proporciona um conjunto de categorias ou pares dialéticos que atuam no
movimento do pensamento e sdo formas inter-relacionadas que se constituem como unidades
de contrérios. Como exemplos, temos os pares dialéticos empirico/tedrico, l6gico/historico,
concreto/abstrato, forma/conteudo, etc (MARTINS, SOUZA, e MORETTI, 2016; KOPNIN,
1978). Todos os pares dialéticos estdo relacionados entre si. E “todas as categorias do
materialismo dialético, comecando pela matéria, implicam a solucdo do problema da relacdo
do pensamento com o ser.” (KOPNIN, 1978, p. 60).

Se podemos entender que os pares dialéticos explicitam o movimento do pensamento e
sua relacdo com o ser e com o conhecimento, podemos entender também que no processo de
ensino, tais pares dialéticos podem nos ajudar a compreender tanto o processo de constitui¢ao
historico de um determinado conceito quanto o seu processo de organizagao para 0 ensino.

Por isso, neste texto, tem-se a intencdo de investigar possibilidades de analise de um
objeto de aprendizagem especifico a partir de um par dialético, no caso, o par empirico e teorico.

Na sequéncia, sera apresentada a compreensdo sobre esse par.

2.1 Par Dialético: empirico e tedrico

O pensamento é uma atividade intelectual teérica do homem a sua consciéncia, logo,
ele unifica o sujeito e o objeto. Dessa forma, o objeto deve estar em sintonia com a atividade
do sujeito. O homem, a partir do pensamento produz conceitos partindo de pares de contrarios
que se fazem como unidade de opostos (KOPNIN, 1978).

Para entender e explicar este movimento do conhecimento que prepara a atividade do
pensamento, é necessaria a existéncia de uma ldgica, a logica dialética materialista, a qual
procura sempre conduzir este movimento no sentido da obtengéo de resultados que levem a
formacdo de novos conceitos cientificos. Na logica dialética, esta divisdo do pensamento
aparece como pensamento empirico e tedrico (KOPNIN, 1978).

O pensamento empirico € decorréncia de interpretacdes sensoriais, ou seja, uma
generalizagdo formada por um principio de concordancia abstrata e formal, que assentaréo a
base para a construcdo do contetdo concreto. As “relagdes empiricas podem ser expressadas

verbalmente como os resultados das observagdes sensoriais.” (DAVYDOV, 1990, p. 119, grifo
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do autor). Logo, 0 pensamento empirico, por sua vez, serd o ponto de partida para a construgao

do conhecimento.

No pensamento empirico o objeto é representado no aspecto das suas relagGes e
manifestacGes exteriores acessiveis a contemplacéo viva. A forma I6gica do empirico
é constituida pelo juizo tomado isoladamente, que constata o fato ou por certo sistema
de fatos que descreve um fendmeno. A aplicagdo pratica do conhecimento empirico é
restrita, sendo, no sentido cientifico, um ponto de partida qualquer para a construcao
da teoria. (KOPNIN, 1978, p. 152).

Quanto as relagcbes no campo externo, Davidov (1990), expbe que no pensamento
empirico pode-se constatar a repeti¢do externa, analogias e dissociacao de partes. Ja as relaces
internas e essenciais ndo se deixam ser reveladas diretamente pelos sentidos, mas podem ser
identificadas através das mediacdes estabelecidas entre o presente vivenciado, o qual deve ser
confrontado com o passado e com o eventual futuro.

Segundo Davidov (1990), o pensamento tedrico € composto pelo ser mediado e é
resultado da atividade pratica por objetos e pela reproducdo destes objetos na atividade do
trabalho, pela suas leis e medidas, como uma experiéncia de carater objeto- sensorial. Por
conseguinte, essa experiéncia “adquire cada vez mais um cardter cognitivo, permitindo as
pessoas, com 0 tempo, passar a uma experimentacdo mental, a mentalmente atribuir uma certa
interacdao, uma forma definida do movimento, a objetos.” (DAVYDOYV, 1990, p. 116, grifo do
autor). Sendo essa experimentacdo mental o eixo fundamental do pensamento teorico, de vez

se efetiva pelos conceitos cientificos.

O pensamento tedrico reflete o objeto no aspecto das relagdes internas e leis do
movimento deste, cognosciveis por meio da elaboragdo racional dos dados do
conhecimento empirico. Sua forma Idgica é constituida pelo sistema de abstracdes que
explica o objeto. A aplicagdo pratica do conhecimento tedrico é quase ilimitada,
enquanto no sentido cientifico a construgdo da teoria se manifesta como um resultado
final, como concluséo do processo de conhecimento. (KOPNIN, 1978, p. 152).

De acordo com Panossian (2008), tanto o conhecimento empirico quanto o conhecimento
tedrico tém como referéncia comum a percepcdo dos objetos. No entanto, o conhecimento
tedrico vai além da externalidade, que expde apenas as propriedades individuais do objeto, e
procura construir o conceito através de relag@es entre suas propriedades nos mais diversificados

meios de atividade intelectual.
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3. METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa presente neste artigo desenvolveu-se por meio da abordagem da
teoria histdrico-dialética, que procura captar a esséncia do fenbmeno, e ndo apenas a sua
aparéncia, advogando por uma metodologia com evidéncia aos aspectos qualitativos ao invés
dos quantitativos (DAMAZIO, 2006). Buscando também “as causas da existéncia dele,
procurando explicar sua origem, suas relacbes, suas mudancas e se esforca por intuir as
consequéncias que terdo para a vida humana.” (TRIVINOS, 2011, p. 129).

O processo investigativo deu-se em duas etapas: no primeiro momento, houve a sele¢éo do
OA em repositdrios que se encontram na rede de computadores mundial — a internet. Para a
escolha dos repositérios na internet, foram selecionados sites que se apresentam no idioma
brasileiro, que possam estar vinculados ao Ministério da Educacdo ou a uma instituicdo de
Ensino Superior, entre eles: Banco Internacional de Objetos Educacionais, LUME, LEC, Rived,
Portal do Professor, RIUT, BDTD.

Desta selecdo, foi escolhido para andlise neste texto o OA - Jogo de bilhar, do repositério
Rived, (http://rived.mec.gov.br)?, pertencente ao portal da Secretaria de Educacio a Distancia.
Na sequéncia, este OA foi analisado a luz da teoria materialista historico-dialética e de acordo

com 0s pressupostos do par dialético — empirico-tedrico.

4. ANALISANDO O OBJETO DE APRENDIZAGEM - JOGO DE BILHAR

Ao analisarmos o OA - Jogo de bilhar (figura 1), observamos que a aplicacdo deste OA
apresenta uma situagdo problema que exigird por parte do estudante a resposta de duas
perguntas, uma obrigatoria e outra opcional, para obter a resolucdo que permitira a ele dar a sua

tacada para a proxima fase do OA (figura 2).

2 Acessado em 08/12/17
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Figura 1: OA Jogo de bilhar — RIVED Figura 2: OA Jogo de bilhar — RIVED
Fonte: Imagens da web Fonte: Imagens da web

Bibas & Trigonemetsie

¥ F‘I’J‘ t S Trigonomés

Conceijos Fundamentais

Uma aplicagdo da
trigonometria em um

Jogo de Bi&ar

Na opcéo obrigatdria, é perguntado ao estudante qual o valor do angulo a. O estudante ao
clicar no calcular, percebera que o calculo do valor do angulo a do triangulo formado na mesa
de bilhar j& est4 pronto, ou seja, ele ndo precisara realiza-lo (figura 3). Observa-se que a
pergunta de opc¢do obrigatoria apresenta apenas uma verificacdo do calculo da tangente para
determinar o angulo.

A partir da leitura de Kopnin (1978), considerou-se que a resolucdo dessa pergunta néo
desencadeia um movimento do pensamento empirico ou teérico, pois somente mostra o calculo

e ndo exige nenhuma acao fisica ou mental do estudante, a ndo ser olhar o que ja esta feito.

Figura 3: OA Jogo de bilhar — RIVED
Fonte: Imagens da web
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Na pergunta opcional, é solicitado ao aluno que encontre o valor da distancia entre a bola e
a cacapa. Para este célculo, é fornecido ao estudante os valores dos catetos opostos e adjacentes
do triangulo formado na mesa de bilhar, e inclusive, a formula do teorema de Pitagoras. Logo,

0 estudante somente terd o trabalho de inserir os valores fornecidos na formula e encontrar o
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valor para a hipotenusa (figura 4). Em seguida, podera dar a tacada para a proxima fase da

aplicacdo do OA (figura 5).

Novamente, encontramos apenas a presenca do pensamento empirico, porque o estudante
ndo precisara externalizar seu conhecimento, ou seja, como afirma Panossian (2008), nao Ihe
sera exigido que utilize de relagdes entre as propriedades da trigonometria para articular seus
conceitos cientificos, proporcionando o pensamento teorico.

Figura 4: OA Jogo de bilhar — RIVED Figura 5: OA Jogo de bilhar — RIVED
Fonte: Imagens da web Fonte: Imagens da web
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oK Camrdr

Caso o0 aluno erre a resposta, ele tem as opc6es de voltar e resolver novamente a questdo ou
dar a tacada para a proxima fase sem a necessidade de respondé-la, por ser uma pergunta
opcional. Esse tipo de pergunta, como ja descrito anteriormente, pode ndo motivar o estudante
a realizar os calculos necessarios para obtencdo da sua resposta. Logo, o aprendizado com a
realizacdo dos célculos pode ndo ser alcangado por parte dos estudantes, que ndo se sentirdo
instigados a realizar esta etapa da aplicacdo do OA. De acordo com Davydov (1990), o
estudante tera somente uma experiéncia sensorial de leitura, meramente uma manifestacdo do
pensamento empirico.

Dando sequéncia ao jogo, as novas etapas da aplicagdo do OA irdo apresentar 0 mesmo
layout, com as mesmas duas perguntas da primeira etapa. Novamente o estudante sera
convidado a realizar 0 mesmo processo, com mudancgas apenas nos valores numéricos dos
catetos e do angulo o do tridngulo apresentado na mesa de bilhar. Processo este empirico, N0o
qual, segundo Davydov (1990), ndo ha& a presenca do movimento de articulagcdo entre os
conceitos.

Para apresentar em sua forma o movimento, a necessidade de abstracGes, ou articulagfes
entre os conceitos do contetido da trigonometria, 0 OA precisaria desencadear a necessidade do

estudante de perceber a inclinacdo dos angulos e como a mudanca nesta inclinacdo gera
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mudancas nas razdes estabelecidas entre os lados do triangulo (razées trigonométricas). Dessa

forma, o OA podera proporcionar ao estudante a formacao do pensamento tedrico.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Os autores da TIC indicam que a inser¢céo do uso de OA no planejamento das aulas pode
transformar o ensino e a aprendizagem do estudante. Concorda-se que 0 seu uso pode exercer
transformacéo, contudo isso dependera da qualidade e da forma como é organizado o ensino
para este OA. Ao estudar os autores da teoria materialista historico-dialética, constatou-se que
0 conhecimento pode ser estimulado e apropriado pelo estudante quando ele é trabalhado no
coletivo, dentro de um contexto histérico e cultural que obedece as leis da dialética e em que se
reconhece a lei da contradicdo dos pares dialéticos do movimento da construcao do pensamento
empirico-tedrico.

Ao observar e analisar o OA - Jogo de bilhar, averiguou-se que sua aplicacdo instiga no
estudante a formacdo do pensamento empirico, ou seja, ndo leva o aluno a formas do
pensamento tedrico e articulacBes entre 0s conceitos. Sabemos o0 quanto é relevante a presenca
destas formas de pensamento no momento em que o estudante ird articular os conceitos para
erigir o conhecimento cientifico. Dessa forma, nas palavras de Kopnin (1978), ao mesmo tempo
que os dois pensamentos evidenciam momentos relativamente autbnomos, também apresentam
0 objeto com consonancia, pois, no desenvolver dos estudos, o que € inicialmente pensamento
empirico ird evoluir para pensamento tedrico, e ao ser dado sequéncia nestes estudos, 0 que era
pensamento tedrico, na nova etapa de estudos, passara a ser pensamento empirico.

Espera-se que esta anélise do OA — Jogo de bilhar, sob a luz da analise do par dialético
pensamento empirico-tedrico, possa oferecer subsidios pedagdgicos aos professores para que
estes possam ter um indicador no momento de selecionar, analisar ou criar um OA aplicado ao

ensino da trigonometria no tridngulo retangulo.
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