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RESUMO

SILVA, Francisco Robson Alves da. Ambiente Computacional Interativo para auxilio do
processo de ensino aprendizagem de matematica basica. 2009. 83f. Dissertagao (Mestrado
em Engenharia Elétrica) — Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica, UFPA,

Santarém.

A aprendizagem ¢ um processo continuo permeado por construgdes e reconstrugdes do
conhecimento, com a insercdo do computador no processo de ensino aprendizagem,
juntamente com a analise das abordagens da Psicologia Educacional e Educacao Matematica,
foi possivel, neste trabalho, a elaboragdo de um prototipo computacional voltado para o
auxilio a aprendizagem da matematica. Este protdtipo ¢ um ambiente computacional
interativo para auxiliar o aprendizado das quatro operagdes basicas (adigdo, subtracio,
multiplicagdo e divisdo). Assunto este de grande repercussao no ambiente escolar, pois se nao
aprendido adequadamente, apresenta sérios problemas na evolucdo do aprendizado
matematico do estudante. O trabalho envolve quatro etapas: Aspectos tedricos sobre o
processo de ensino aprendizagem, dando-se maior énfase a abordagem construtivista;
Processo de ensino aprendizagem de Matematica, suas dificuldades e perspectivas de
mudangas mediante ao aprendizado auxiliado por meios computacionais; Concepcao e
modelagem do protétipo seguido dos Resultados obtidos durante aplicacdes do mesmo,

resultados esses favoraveis a proposta inicial do trabalho.

Palavras-chave: ensino, aprendizagem, educagao, Matematica, prototipo computacional.
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ABSTRACT

SILVA, Francisco Robson Alves da. Interactive Environment for Computational aid the
process of teaching learning of basic mathematics. 2009. 83f. Dissertation (Master in

Electrical Engineering) - Post-Graduate Program in Electrical Engineering, UFPA, Santarém.

Learning is permeated by a continuous process of knowledge construction and reconstruction,
with the introduction of computer education in the process of learning, together with the
analysis of approaches of Educational Psychology and Mathematics Education, was possible
in this work, the development of a prototype computer turned to the aid the learning of
mathematics. This prototype is an interactive computational environment to support the
learning of the four basic operations (addition, subtraction, multiplication and division). This
issue of great impact in the school environment, it is not learned properly, presents serious
problems in the development of the student's mathematical learning. The work involves four
steps: Theoretical education on the process of learning, with greater emphasis on
constructivist approach, the teaching process learning of mathematics, its problems and
prospects of change through learning assisted by computer, design and modeling of the
prototype followed by the results obtained during the same applications, these results support

the proposal's original work.

Keywords: teaching, learning, education, mathematics, computer prototype.
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Capitulo 1
INTRODUCAO

1.1 Localizacao do Problema com sua Relevancia

Fazemos parte de uma sociedade globalizada onde tudo acontece muito depressa.
Assistimos grandes invengdes e tecnologias avancadas serem introduzidas de forma acelerada
na vida cotidiana, representando uma mudanca na cultura humana e transformando a
sociedade atual em uma sociedade baseada na informacdo. Como tal, o computador estd
revolucionando nao s6 as maneiras como se aprende, mas as formas como trabalhamos e nos
comunicamos, permitindo a realizagcdo de varias atividades em pouco tempo e com qualidade.

A educacdo estd acompanhando, gradativamente, este processo por meio da aplicagdo
de recursos eletronicos na escola, mesmo que num primeiro momento tenha apenas
caracterizado uma simples reproducdo computadorizada do ensino. Atualmente, o que se
percebe € uma preocupacao em criar ambientes de aprendizagem baseados no computador, de
modo que os alunos possam explorar os contetidos dos softwares e, assim, elaborar o seu
conhecimento.

Ao verificarmos que a disponibilidade dos recursos ¢ cada vez maior e a0 mesmo
tempo reconhecermos que a énfase educacional, especificamente na Educacao Matematica,
esta mudando de retengdo do conteudo para o desenvolvimento do conhecimento, iniciou-se
uma busca por novas possibilidades de ensino-aprendizagem. Tal busca procura fazer da
Matematica uma disciplina atraente, desvinculada do ensino tradicional que ja se mostrou

ineficiente.

1.2 Objetivos do Trabalho

Este trabalho visa contribuir com o processo de ensino e aprendizagem de matematica
basica, buscando dentro da “Informatica aplicada ao Ensino de Matematica” a construcdo de
um prototipo de software educativo com pressupostos pedagogicos construtivistas, que possa:

* Desenvolver atividades que promovam a construcdo de habilidades operacionais

uteis na edificagdo dos conhecimentos matematicos dos educandos.
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* Oferecer aos alunos oportunidades de construirem seus conhecimentos, reafirmando
e garantindo um elo entre educagdo e informatica.
* Propor a modernizacdo do processo de ensino-aprendizagem a partir de um ambiente
virtual considerando as teorias desenvolvidas na Psicologia.
* Diagnosticar, nos alunos, algumas dificuldades existentes no seu processo de
aprendizado de Matematica em nivel fundamental, assim como, propiciar o exercicio da

matematica através da interacdo com o recurso do computador.

1.3 Divisao do Trabalho

Fundamentando-se na problematica mencionada, e tendo em vista o objeto de estudo,
esta dissertacdo foi dividida em seis capitulos. No capitulo inicial ¢ feita uma apresentagdo do
tema a ser discutido durante toda esta dissertacdo e o objetivo do trabalho.

No Capitulo 2, destacam-se os aspectos teoricos sobre ensino e aprendizagem,
fazendo-se uma maior referéncia a teoria construtivista.

No Capitulo 3, tem-se como propodsito descrever sobre o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica. Além de tratar de algumas aplicagdes dos recursos do
computador na Educacdo Matematica.

No Capitulo 4 abrange-se a concepgdo, constru¢do ¢ modelagem do sistema,
apresentando o que esse sistema deve possuir € por que.

No Capitulo 5 s@o apresentados os resultados.

No Capitulo 6, finalmente, a analise ¢ complementada com a conclusdo e as

recomendacdes para futuros trabalhos.
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Capitulo 2
ASPECTOS TEORICOS SOBRE ENSINO E APRENDIZAGEM

“Das muitas maravilhas que o homem jd investigou na terra, no mar e no céu, a
mais interessante de todas parece ser o proprio homem. Basta examinar os
livros atuais, os filmes, os programas de televisdo para verificar que a maioria
das pessoas estdo de fato muito mais interessadas na natureza humana do que
na Mde Natureza™.

Sperling (1999, p. 1)

O interesse de algumas pessoas sobre a natureza humana ¢ motivado apenas pela
curiosidade, ja outras tém um interesse mais pratico em adquirir conhecimento acerca de tal
“maravilha”, mais especificamente como se aprende.

O acesso ao conhecimento, no entanto, inicia com estudos sérios e aprofundados para
dar bases solidas ao profissional que tem um objetivo maior que simplesmente aprender para
realizar determinadas tarefas. Tendo-se em vista que “a questdo da aprendizagem é crucial
em qualquer vida humana e fundamental a sobrevivéncia dos grupos” (La Rosa, 2003).

Levando-se em consideracao que os processos de ensino e aprendizagem na institui¢ao
escolar sao o centro da investigacdo e da pratica didatica, muitos estudiosos procuram
entender e conceituar tais aspectos, tdo importantes do processo educacional.

Neste contexto, percebe-se que ensino recebe a conotagdo de instrugdo, educacdo e
castigo, enquanto que a aprendizagem configura-se como a¢ao de aprender, e estd associada
ao tempo durante o qual se aprende. Mas numa abordagem mais ampla e contemporanea
percebe-se que tais conceitos vao bem além, pois se sabe que ¢ através da aprendizagem que o
homem muda e transforma o mundo.

Em suas colocagdes sobre o tema, Piletti (1991) afirma que: “o ensino e a
aprendizagem sdo tdo antigos quanto a propria humanidade”, ¢ tamanha ¢ a sua
importancia ao ponto que atualmente “ninguém pode deixar de refletir sobre o seu
significado”.

Segundo Campos (1986, apud La Rosa, 2003), “a aprendizagem pode ser definida
como uma modificagdo sistemdtica do comportamento, por efeito da prdtica ou da

experiéncia, com um sentido de progressiva adaptacdo ou ajustamento’.
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Para Gagné (1980, apud La Rosa, 2003), “a aprendizagem é inferida quando ocorre
uma mudanca ou modificacdo no comportamento, mudanca esta que permanece por
periodos relativamente longos durante a vida do individuo”.

No entanto, a aprendizagem pode ser admitida como um processo pelo qual o
comportamento, ou a potencialidade para um comportamento, ¢ modificado pela experiéncia,
ou ainda representa o estabelecimento de novas associagdes — ligagdes ou conexdes — entre
unidades que anteriormente ndo estavam relacionadas.

Além do que, a aprendizagem pode ocorrer em situagdes totalmente informais, ou
pode ser o resultado de uma agdo planejada e intencional. Desse modo € necessario conhecer
a concepgdo que o aprendiz tem sobre o assunto que se quer ensinar. Considerando esse
contexto, a aprendizagem ndo ¢ apenas um processo de aquisi¢do de conhecimentos,
conteudos ou informacgdes, pois mesmo que as informagdes assim como todos os dados da
experiéncia do individuo sejam importantes, faz-se necessario que tais informagdes sejam
significativas ao ponto de modificar a vida dos mesmos.

J& o conceito de ensino pode evoluir e receber denominacdes de acordo com
questionamentos ou mesmo pesquisas realizadas nas diversas areas do conhecimento. No

entanto, Piletti (1991, p. 28-29) assegura que:

“Segundo o conceito etimoldgico, ensinar (do latim signare) é ‘colocar dentro,
gravar no espirito’. De acordo com esse conceito, ensinar é gravar idéias na cabega
do aluno. Nesse caso, o método de ensino € o de marcar e tomar a licao”.

Porém, em sua evolugdo, o conceito etimoldgico originou o conceito tradicional de
ensino: “Ensinar é transmitir conhecimentos”, que se baseia em aulas expositivas e
explicativas. Onde o professor fala aquilo que sabe sobre determinado assunto e espera que o
aluno saiba reproduzir o que ele lhe disse. Tal tipo de ensino mostrou-se cada vez mais
ineficaz, acarretando uma série de criticas, dando corpo a um novo conceito de ensino e de
educagdao denominado Escola Nova ou Escolanovismo, que considera que “o importante ndo
é aprender, mas aprender a aprender” (Piletti, 1991).

Ressaltando que o método de ensino do Escolanovismo ¢ de dificil realizacdo, Piletti
(1991) afirma que tal método “acabou por rebaixar o nivel do ensino destinado as camadas
populares, as quais muito freqiientemente tém na escola o unico meio de acesso ao
conhecimento elaborado”. Mas, “em contrapartida, a Escola Nova aprimorou a qualidade
do ensino destinado as elites” (Saviani, 1982 apud Piletti, 1991). Como tal, o Escolanovismo
causou certo sentimento de desilusdo nos meios educacionais. Surgindo, entdo, a concepg¢ao

tecnicista que se fundamentou na questdo pedagogica que o importante ¢ aprender a fazer.
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Para tanto, tentou-se implantar na escola o modelo empresarial, o qual se baseia nos
principios de racionalidade, eficiéncia e produtividade, proprios do sistema de producdo
capitalista. Privilegiando-se, assim, os recursos da tecnologia educacional.

Contudo, o ensino visa a aprendizagem, e na tentativa de entendermos a natureza da
aprendizagem tomemos por base que correntes de pensamento se desenvolveram e se
definiram para os modelos educacionais, tais como: o Empirismo e o Racionalismo
representados em teorias como o Behaviorismo de Pavlov e Skinner, o Cognitivismo presente
tanto no Gestaltivismo de Wertheimere e Kohler como no Construtivismo de Piaget,
Vygotsky e Wallon. Porém, nenhuma das teorias citadas possui o monopolio da “verdade”
psicoldgica, mas eventualmente chegam a se completar.

No entanto, as principais interpretagdes das questdes relativas a natureza da
aprendizagem remetem a um passado historico da filosofia e da psicologia, pois sdao tao

antigas quanto a histéria registrada, da qual faremos um pequeno apanhado.

2.1 A Construciao do Conhecimento Psicologico

Na busca de explicar os fendmenos do universo e a propria natureza humana, o
conhecimento filoséfico serviu de bergo tanto para a Psicologia como para as demais ciéncias,
embasando, assim, umas mais outras menos, as varias teorias psicoldgicas da atualidade.

Segundo Sperling (1999), “a primeira teoria a explicar a natureza humana atribuia
a consciéncia do homem um espirito interior, um ‘pequeno homem’ localizado em algum
lugar no corpo’.

Para Coutinho (2000), o conhecimento filoséfico se desenvolveu na historia ocidental
a partir do século VI a.C. com o advento da filosofia grega, a qual se dirigia para uma
explicagdo racional do mundo. No entanto, o pensamento grego predominou até o século V.
Assim, nos dez séculos seguintes houve influéncia do pensamento judaico-cristdo, sendo que
este periodo ndo apresenta avancos significativos na constru¢do do conhecimento do meio e
do homem em suas relagdes com o mundo, numa perspectiva mais objetiva e pragmatica, uma
vez que o pensamento medieval manteve-se mais preocupado com a alma e com sua salvagao.
No entanto, a constru¢ao do conhecimento do meio ambiente tem, na Renascenga, sua maior
expressao em Galileu Galilei, que fundamenta o conhecimento na experiéncia. Ele construiu o
método cientifico baseado na observacdo, na formulacdo de hipoteses, na experimentagdo
com conseqiiente formulagdo de leis. Galileu teve seu método indutivo formalizado por

Francis Bacon, que lancou as bases logicas de uma nova ciéncia que deveria dar ao homem o
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dominio da realidade. Para Coutinho (2000) a obra iniciada por Galilei e Bacon teve em
Descartes um eminente “continuador” que definiu os rumos a serem tomados na constru¢ao
do conhecimento da natureza e do comportamento humano, sendo assim considerado o
fundador da filosofia moderna e do racionalismo. A partir de Descartes, dois grandes sistemas
filosoficos foram desenvolvidos — o racionalismo € o empirismo — que, por mais divergentes
que fossem, visavam, ambos, libertar o homem da tutela das Escrituras Sagradas e
fundamentar novas perspectivas de constru¢ao do conhecimento em uma nova ordem social
(Coutinho, 2000). No entanto, para racionalistas como Descartes, Spinoza ¢ Kant a razdo ¢
mais poderosa que a experiéncia sensorial porque ela nos da a capacidade de saber, com
certeza, muitas verdades que a observacao sensorial nunca podera avaliar (Kamii, 1994).

Em sua aplicagdo a aprendizagem, o racionalismo destaca mais problemas de
organizagdo, compreensdo, interpretacdo e significado, aumentando, assim, a diferenca
fundamental entre o0 homem e os animais. Para tanto, refor¢a-se o pressuposto que todo o
conhecimento ¢ reduzido a razdo, afirmando que o homem ¢ provido de razao, e que a partir
dela obtém o conhecimento.

Por outro lado, os empiristas oriundos de contraposi¢des ao racionalismo cartesiano,
discutiram em esséncia que o conhecimento tem sua fonte fora do individuo e que ele ¢
interiorizado através dos sentidos, ndo acreditando, assim, na preexisténcia das idéias. Para tal
a experiéncia sensorial ¢ a fonte do conhecimento, ou seja, consideram a associacao de idéias
ou eventos para explicar a aprendizagem.

Na contemporaneidade, os eixos epistemologicos do racionalismo e empirismo, em
suas diversas vertentes, subsidiaram as principais teorias psicoldgicas do desenvolvimento e

da aprendizagem, sobre as quais procuraremos dissertar adiante.

2.2 Teorias Psicoldgicas de Desenvolvimento e Aprendizagem

No ambito da area psicoldgica, Ramos (1996) afirma que nos séculos XVII e XVIII
havia nitidamente duas correntes psicologicas, os estruturalistas que buscavam estudar a
mente € a introspeccao, a partir dos elementos basicos da consciéncia, € os behavioristas ou
ambientalistas, que apenas se preocupavam em estudar o comportamento, tentando adaptar o
modelo da fisica classica ao seu estudo.

Os estruturalistas eram assim chamados por declararem que as complexas experiéncias
mentais eram verdadeiras “estruturas” construidas a partir de estados mentais simples. Para
esses psicologos, a premissa basica era explorar a “estrutura” da consciéncia e desenvolver as

leis de sua formacao (Sperling, 1999).
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Ja para os comportamentalistas ou behavioristas, que atrairam consideravel atengao
durante a Primeira Guerra Mundial, ndo se descartava a consciéncia de seus trabalhos, pois
acreditavam que ela ocultava uma mente inconsciente (Sperling, 1999). Para estes estudiosos
“o principal pressuposto consistia em explicar que o comportamento complexo é a
combinacgdo de uma série de condutas simples” (Barros, 1998), como tal, o conhecimento era
obtido mediante a associacdo de idéias e principios similares, ou seja, a capacidade de
aprender estaria relacionada ao nimero de conexdes estimulo resposta que o individuo possui,
pois a clara relagdo causal entre estimulo e resposta conferia ao reflexo neuroldgico o status
de componente fisioldgico elementar basico para todos os padrdes mais complicados de
comportamento.

Para os comportamentalistas, toda aprendizagem pode ser reduzida ao
condicionamento pavloviano, ou ao condicionamento skineriano.

A Teoria do Condicionamento Cléassico ou condicionamento pavloviano, afirma que
muitas de nossas agdes podem ser explicadas através do estabelecimento de uma associagado
entre um estimulo externo e uma resposta, ou seja, uma situagdo na qual, antes da
aprendizagem, nao houvesse conexao. No entanto os comportamentos condicionados podem
ser extintos desde que a resposta condicionada deixe de ser seguida da apresentacdo do
estimulo j& condicionado.

J& para a teoria do Condicionamento Operante ou condicionamento skineriano, os
individuos aprendem por associagdo de estimulos, destacando-se a abordagem do refor¢o. O
refor¢o, na teoria de Skinner, refere-se a qualquer evento que tem o objetivo de fortalecer um
determinado comportamento operante. Através da manipulacio de reforgos € possivel instalar,
mover e remover comportamentos. Com a retirada do refor¢o ou a aplicagdo de um refor¢o
incompativel ou ainda pela puni¢do, ha o enfraquecimento da resposta. Com isso, verifica-se
que a idéia de aprendizagem resulta da experiéncia e que o erro ¢ falta de treinamento, de
repeti¢do para tomar consciéncia.

Assim, para os behavioristas “a aprendizagem é definida como sendo a modificagdo
do comportamento ou a aquisigdo de novas respostas ou reagoes” (Barros, 1985).

Para Ramos (1996), a contraposi¢ao entre as visdes dualistas do behaviorismo e do
estruturalismo, no inicio do século XX deu origem as teorias do funcionalismo e da Gestalt.

As teorias da Gestalt originadas na Alemanha, com os trabalhos experimentais de

Wertheimer, Kohler, Koftka (Barros, 1985) e os seus lideres contemporaneos, t€m com base a
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percepcao e a representacdo global de uma situacdo, destacando as diferencas individuais,
assim como a maturagio que & a base para que ocorram os insights'.

Na corrente Gestaltica, predominantemente racionalista, a atividade e o
comportamento do sujeito sdo determinados de acordo com o modo pelo qual vé e pela qual
compreende a estrutura dos elementos da situagdo problema. Até porque a percepgao e
pensamento ndo podem ser reduzidos a um acimulo de sensagdes ou associagdes individuais,
mas, sdo determinadas pela estrutura global.

Para tanto, essa escola ndo aceita a concep¢do do conhecimento como a soma de
partes preexistentes, cuja unidade minima de andlise ¢ a estrutura ou a globalidade.
Rejeitando-se a idéia de que o conhecimento tenha natureza cumulativa ou quantitativa, de tal
maneira que qualquer atividade ou procedimento poderia transformar-se em varias partes
aleatoriamente separadas. Além de caracterizar que os individuos reagem, nao a estimulos
especificos, como explica a teoria do condicionamento, mas as configuragdes perceptuais que
formam o aprendizado através da grada¢ao, diferenciacdo, assimilagdo e redefinicao.

De acordo com Coutinho (2000, p. 62-63) as teorias gestaltistas geraram alguns
pressupostos basicos:

e A maturagdo ¢ fator fundamental no processo de desenvolvimento;

o As estruturas racionais sao pré-formadas no individuo;

o Essas estruturas vao se atualizando através de processos maturacionais progressivos e
seqiienciais;

e A aprendizagem ¢ um processo identificado como atualizagdo de estruturas cognitivas
pré-formadas, mediante a organizagdo e reorganiza¢ao do campo perceptivo;

¢ O individuo ¢ ativo nesse processo € o meio ambiente passivo, uma vez que o
individuo € que, através de suas estruturas, impde uma organizagdo e reorganizagdo
perceptual a esse meio;

¢ O ensino deve levar em conta as necessidades e possibilidades do aluno, o que sugere

a sele¢@o de contetidos sempre significativos.

Assim, a fun¢do da educagdo escolar ¢ a de fornecer estruturas cognitivas ao aluno,
visando a um crescimento intelectual de dentro para fora.

A teoria funcionalista, formada por psicélogos insatisfeitos com a €énfase estruturalista
dos estados mentais, resgata o estudo da consciéncia na psicologia, analisando o modo como
os individuos “usam” a experiéncia mental no ajustamento ao meio, em vez de perguntar “O

que €?”, perguntar-se “Para que serve?”. Os funcionalistas acreditam que a construgdo dos

1 . . r A . ’ ~ rq e .
O insight ¢ uma tomada de consciéncia (sintese), “compreensdo subita” do problema, movida por

estimulos e estruturas.
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estados mentais seja um fendmeno dindmico, ndo sendo a estrutura o fator a ser analisado,
mas o processo do funcionamento, que relaciona a vida como um todo.

Esse contexto de grandes contradigdes teodricas viu surgir os teoricos do
Processamento da Informagao ou Psicologia Cognitiva, que estudam a mente e a inteligéncia
através de representacdes mentais € processos subjacentes ao comportamento observavel,
vindo a considerar o conhecimento como um sistema de tratamento da informagdo, um
produto resultante do ambiente das pessoas ou de fatores externos a ela.

Entre tais teorias pode-se citar o Interacionismo que segundo Coutinho (2000)
“explica o conhecimento mediante a participacdo tanto do sujeito quanto dos objetos do
conhecimento, o que resulta ndo so na organizagdo do real como também na construgdo
das estruturas do sujeito”.

Diante de tal contexto surge a teoria psicologica do construtivismo, de cunho
interacionista, que “busca explicar o aparecimento de inovagoes, mudancas e
transformacoes de ordem qualitativa que surgem no decorrer do desenvolvimento e os

mecanismos responsdveis por essa evolugdo”. (Leite, 1991)

2.2.1 Interacionismo

Quando se estuda a relagdo entre aprendizagem e desenvolvimento, no contexto
construtivista, alguns autores se apresentam com relevante importancia na fundamentagao
reflexiva. Entre os quais citaremos o suico Jean Piaget (1896 — 1980), o bielo-russo Lev
Vygotsky (1896 — 1934) e o francés Henry Wallon (1879 — 1962). Pois como afirma La Taille
(1992, p. 7):

“O confronto, em profundidade, desses trés pontos de vista pode colocar o
investigador na chamada “zona critica” da ciéncia psicologica, nos seus confins, a

regido onde se travam as polémicas e se geram os avangos”.

2.2.1.1 A abordagem construtivista de Jean Piaget

Jean Piaget, epistemologo suico, buscou explicar, através da epistemologia® genética,
como o desenvolvimento mental do ser humano se constrdéi pouco a pouco, no campo do
pensamento, da linguagem e da afetividade, a medida que as estruturas mentais e cognitivas

se organizam, de acordo com os estagios de desenvolvimento da inteligéncia.

: Epistemologia ¢ o ramo da Filosofia que estuda a investigacdo cientifica e o seu produto, o

conhecimento cientifico.
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Piaget foi, dentre os estudiosos da psicologia, quem mais contribuiu para que
viéssemos a reconhecer a matematica como atividade intelectual humana organizada.

Os trabalhos de Piaget investigam como se dd a construcdo da cognicdo e
aprendizagem em criangas, caracterizando o Construtivismo Cognitivo, que ¢ baseado nos
seguintes principios (Piaget, 1977, apud Albuquerque, 2000, p. 10):

¢ O papel mais importante do professor ¢ criar um ambiente no qual a crianga possa
espontaneamente realizar experiéncias de constru¢do de conhecimento em sala de
aula. O aprendizado surge através do desenvolvimento de processos mentais
necessarios a construgdo deste conhecimento, os quais devem ter sentido no contexto
onde a criancga esta inserida.

e Aprendizado é um processo ativo, onde a existéncia natural de erros e a busca por

solugdes sdo elementos fundamentais.

® Aprendizagem ¢ um processo social e deve se dar através da criacdo de grupos

colaborativos, organizados de forma mais espontinea possivel.

Para Piaget, a inteligéncia ¢ antes de tudo adaptacdo. Onde os desequilibrios entre
experiéncia e estruturas mentais, essenciais na constru¢cdo do psiquismo, ¢ que fazem o sujeito
avancar no seu desenvolvimento cognitivo, através de uma interacao natural entre assimilagao
e acomodacao.

Dolle (1987:69 apud Ramos, cap. 4, p. 5) destaca que, para Piaget, podem-se reter
quatro fatores gerais do desenvolvimento mental, cuja responsabilidade, porém, ¢ variavel:

¢ O primeiro é o da maturagdo nervosa, neste caso € claro que tal condi¢do ¢ necessaria,
mas nao suficiente para explicar o surgimento das estruturas operatorias do

pensamento.

O segundo fator ¢ o do exercicio da experiéncia adquirida na acdo efetuada sobre os
objetos. Este ¢ um outro fator necessario, mas nao suficiente para explicar a génese do

desenvolvimento.

O terceiro fator ¢ o das interagdes e das transmissdes sociais, a linguagem sem duvida
¢ um fator do desenvolvimento, mas ndo é a sua fonte. Existem instrumentos de
assimilagdo que sdo anteriores a linguagem. Mais ainda, ¢ de uma maneira geral, o
desenvolvimento operatorio precede a expressdo verbal. No nivel operatdrio sao fartos
os exemplos que mostram que a operagdo estd muito mais proxima da agdo do que da

verbalizagao.

O tultimo e determinante fator na visdo de Piaget ¢ justamente o da equilibragao, este
além de ser necessario para explicar cada um dos anteriores, comporta a sua propria
especificidade. Este ¢ um fator interno do desenvolvimento, e ¢ uma espécie de
dindmica, de processo conduzido por reflexdo e reconstrugio a estados de estruturagéo

superiores, cujos instrumentos sao a assimilagdo e a acomodagao.
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Dentro desse contexto, a assimilagdo e a acomodagdo sdo, pois, as engrenagens que
possibilitam a aprendizagem, uma vez que a adaptacdo intelectual ocorre quando ha o
equilibrio de ambas.

Na assimilac¢do o individuo aumenta seu conteudo intelectual através da interacdo com
o meio, mediante a incorporacdo de elementos do meio a si proprio, proporcionando
mudangcas intelectuais quantitativas.

Na acomodagdo, que corresponde as mudangas dos esquemas cognitivos existentes em
funcdo das novas caracteristicas assimiladas, altera-se qualitativamente a construgdo
intelectual, através do desenvolvimento de novas estruturas cognitivas.

Para Piaget a inteligéncia se constroi na medida em que novos niveis de equilibrio
adaptativo sdo alcangados, logo o mesmo estudou exaustivamente a génese das estruturas
cognitivas nas criangas o que lhe permitiu classificar grandes periodos na construgdo da
inteligéncia do homem, classificando-os de estagios de evolugdo, que vao desde o nascimento
até a idade adulta. Estes estagios que ndo sao rigidos, havendo grande variagao individual, sao
abaixo citados e posteriormente descritos.

e Estagio sensorio motor (entre 0 e 2 anos aproximadamente).

e Estagio pré-operatorio (entre 2 e 6 anos aproximadamente ).

e Estagio operatério-concreto (entre 6 e 12 anos aproximadamente).
e Estagio operatorio-formal (a partir dos 12 anos).

A estrutura inicial de inteligéncia ¢ a semsorio-motora. Durante esse estagio, o
comportamento ¢ basicamente motor, ndo incluindo a internalizacdo da acdo do pensamento
e, logo, ndo ha légica. O sujeito ndo representa e ndo “raciocina” conceitualmente. Esse
estagio que pode ser dividido em trés periodos de lactancia, estabiliza-se entre os 18 e 24
meses, terminando pela descoberta e combinagdes internas de esquemas.

O estagio do pensamento pré-operatorio caracteriza-se pelo desenvolvimento da
capacidade simbolica, através da linguagem e de outras formas de representagdo, como
também pelo rapido desenvolvimento conceitual. O raciocinio, nesse estagio, ¢ pré-logico ou
semiologico. O que o sujeito adquire através da acdo, ird aprender a fazer em pensamento.

No estagio operatorio-concreto, o sujeito faz novas modificacdes, desenvolve a
habilidade de aplicar o pensamento légico a problemas concretos. As operagdes de
classificacdo e de seriagdo que se elaboram enquanto se constituem especialmente os
invariantes de substancia, peso, volume e distdncia dao muito mais mobilidade ao
pensamento, tem inicio o relacionamento das opera¢des concretas com objetos, mas ndo com

hipoteses verbais.
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No estagio operatorio-formal, as estruturas cognitivas alcancam seu nivel mais
elevado de desenvolvimento; os sujeitos se tornam capazes de aplicar o raciocinio logico a
todas as classes de problemas, ndo mais somente aos objetos presentes, mas aos objetos
ausentes e também hipotéticos.
O desenvolvimento das estruturas mentais segue uma logica de construgdo coerente de
sucessivos estagios, tal que pode ser descrita em suas estruturas.
Para tanto, a equilibracdo j& enfatizada ¢ um mecanismo auto-regulador, sendo
necessario para garantir uma eficiente integracdo com o meio. Quando um individuo sofre um
desequilibrio, de qualquer natureza, o organismo vai buscar o equilibrio, assimilando ou

acomodando um novo esquema.

Piaget ndo desenvolveu uma teoria da aprendizagem, mas sua teoria epistemologica
busca o saber como, quando e por que o conhecimento se constroi, cuja repercussao incide na
area educacional. Sua teoria, segundo Mizukami (1986), ¢ predominantemente interacionista e
seus postulados sobre o desenvolvimento da autonomia, cooperagao, criatividade e atividades
centradas no sujeito, influenciaram praticas pedagdgicas ativas centradas nas tarefas
individuais, na solugdo de problemas, na valorizacdo do erro dentre outras orientacdes

pedagogicas.

2.2.1.2 A abordagem socio-construtivista do desenvolvimento cognitivo de

Lev Vygotsky

Lev Seminovitch Vygotsky, formado em literatura e direito pela Universidade de
Moscou com posterior estudo em medicina, centralizou seus trabalhos, principalmente, na
origem social da inteligéncia e no estudo dos processos socio-cognitivos. Ele foi o primeiro
psicélogo moderno a sugerir os mecanismos pelo qual a cultura torna-se parte da natureza de
cada pessoa, o chamado “processo de internalizacdo”. Para este estudioso da area, a
internalizacdo ou reconstru¢do interna de um processo externo pode ser verificada pela
repercussao da fala no comportamento.

No decorrer de suas pesquisas, Vygotsky apoiou-se na concep¢do de um sujeito
interativo que elabora seus conhecimentos sobre os objetos, em um processo mediado pelo
outro, uma vez que o conhecimento tem origem nas relagcdes sociais, € como tal também ¢
marcado por condi¢gdes culturais e historicas, ocorridas muito antes da entrada da crianga na

escola. Para Vygotsky a crianca nasce inserida num meio social, que ¢ a familia, e ¢ nela que
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estabelece as primeiras relagdes na interagdo com os outros. Vygotsky também associou a
psicologia experimental com neurologia e fisiologia ao relacionar a dialética aos processos de
constru¢do do pensamento, conseguindo explicar a transformagdo dos processos psicologicos
elementares em processos complexos. Além de destacar a importancia dos sistemas de
representacao simbolica, especialmente a lingua, pois para ele o processo de formacdo de
pensamento ¢ despertado e acentuado pela vida social e pela constante comunicagdo que se
estabelece entre criangas e adultos, a qual permite a assimilagdo da experiéncia de muitas
geragdes. Como tal a linguagem intervém no processo de desenvolvimento intelectual da

crianca desde o nascimento e como afirma Vygotsky (1988, p. 27):

“o momento de maior significado no curso do desenvolvimento intelectual, que da
origem as formas puramente humanas de inteligéncia pratica e abstrata, acontece
quando a fala e a atividade pratica, entdo duas linhas completamente independentes
de desenvolvimento, convergem”.

Vygotsky também relatou que a linguagem egocéntrica, oriunda de quando a crianga
transfere formas sociais e cooperativas de comportamento para a esfera das funcdes psiquicas
interiores e pessoais, tem um sentido intra-pessoal (internalizacdo da fala social), pois
estabelece um verdadeiro amalgama entre a historia individual e a histdria social.

Em sua teoria Vygotsky distinguiu duas formas de funcionamento mental: os
processos mentais elementares e os superiores.

Os processos mentais elementares correspondem ao estagio de inteligéncia sensorio-
motora de Piaget, resultando da heranca genética da espécie, da maturacdo biologica e do
relacionamento da crianga com seu ambiente fisico.

Ja as fungdes psicologicas superiores sao construidas ao longo da historia social do
homem. Na sua relagdo com o mundo, mediada pelos instrumentos e simbolos desenvolvidos
culturalmente, fazendo com que o homem se distinga dos outros animais nas suas formas de
agir no € com o mundo (La Taille, 1992).

Em suas implica¢des pedagogicas Vygotsky esclarece que o aspecto essencial € que as
no¢des dos processos de desenvolvimento e de aprendizagem ndo coincidem e que os
processos de desenvolvimento podem ser favorecidos pelas experiéncias de aprendizagem na
qual o professor ¢ o grande mediador.

Ao questionar a interagdo entre estes dois processos, Vygotsky aponta o papel da
capacidade do homem de entender e utilizar a linguagem. Assim, v€ a inteligéncia como
habilidade para aprender, desprezando teorias que concebem a inteligéncia como resultante de

aprendizagens prévias, ja realizadas.
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Para Vygotsky, existe um nivel de desenvolvimento, denominado “zona potencial ou
proximal”, que se refere a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual, determinado pela
capacidade de solucdo, sem ajuda, de problema, e o nivel de potencial de desenvolvimento,
medido através da solugdo de problemas sob a orientagdo de adultos ou em colaboragdo com
as criangas mais experientes; o conceito de zona potencial possibilita compreender funcdes

de desenvolvimento que estdo a caminho de se completar.

2.2.1.3 A abordagem socio-construtivista de Henry Wallon

Wallon, que foi um filésofo e médico francés, desenvolveu trabalhos sobre o
psiquismo humano na sua formagdo e transformacgdo. Para Wallon (apud Coutinho, 2000,
p.75) “A consciéncia, contudo, ndo deveria ser estudada a partir da introspeccdo, mas de
forma objetiva, de modo a ser possivel medir as manifestacoes psiquicas e as reagoes vitais
que as acompanham”. Nesse sentido, a teoria do desenvolvimento cognitivo de Wallon ¢
centrada na psicogénese da pessoa completa. Onde a génese da inteligéncia ¢ genética e
organicamente social, sendo que a inteligéncia e a afetividade se influenciam de forma mutua
ao longo do crescimento infantil.

Focalizando seus estudos na crianca contextualizada, onde o ritmo no qual se
sucedem as etapas do desenvolvimento ¢ descontinuo, Wallon argumentou que as trocas
relacionais da crianca com os outros sdo fundamentais para o desenvolvimento socio-

cognitivo da pessoa. Pois como afirma Galvao (2000):

“As criangas nascem imersas em um mundo cultural e simboélico, no qual ficardo
envolvidas em um ‘sincretismo’ subjetivo’, por pelo menos trés anos. Durante esse
periodo, de completa indiferenciacdo entre a crianga e o ambiente humano, sua
compreensdo das coisas dependerd dos outros, que dardo as suas agdes e

movimentos formato ¢ expressdo”.

Como para Wallon o desenvolvimento da crianga surge descontinuo, marcado por
contradi¢gdes e conflitos, resultado da maturacdo e das condi¢des ambientais, provocando
alteragdes qualitativas no seu comportamento em geral, destacou com predominancia afetiva e
cognitiva, cinco estagios de desenvolvimento do ser humano (Galvao, 2000):

e Impulsivo-emocional, que ocorre no primeiro ano de vida. A crianga nao esta
empenhada na “constru¢do do real”, mas sim em construir a si mesma, para depois

explorar sistematicamente o mundo externo. A predominancia da afetividade orienta

O adjetivo sincrético costuma designar o carater confuso e global do pensamento e percepcdo infantis.
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as primeiras reagdes do bebé as pessoas, as quais intermedeiam sua relacdo com o
mundo fisico;

e Sensdrio-motora, que vai até os trés anos. E nesse estdgio que ocorre o
desenvolvimento da funcdo simbdlica, linguagem e da marcha dando a crianca a
possibilidade de objetivacdo de desejos, manipulacdo de objetos, exploracdo dos
€spagos;

e Personalismo, que ocorre dos trés aos seis anos. Nesse estidgio desenvolve-se a
construcao da consciéncia de si mediante as interagdes sociais, a necessidade de auto-
afirmacdo reorientando o interesse das criancas pelas pessoas;

e Categorial, neste periodo que vai dos seis aos onze anos, 0s progressos intelectuais
dirigem o interesse da crianga para as coisas, para o conhecimento e conquista do
mundo exterior; a consolidagdo desta fungdo categorial se da por volta dos dez anos,
possibilitando ultrapassar o conhecimento puramente empirico por um conhecimento
racional das coisas;

e Predomindncia funcional ocorre com a nova definicdo dos contornos da
personalidade, desestruturados devido as modificagdes corporais resultantes da acao
hormonal, puberdade e adolescéncia. Questdes pessoais, morais € existenciais sao

trazidas a tona.

Na sucessao de estagios hd uma alternancia entre as formas de atividades e de
interesses da crianga, denominada de "alternancia funcional”, onde cada fase predominante
(de dominancia, afetividade e cogni¢do), incorpora as conquistas realizadas pela outra fase,
construindo-se reciprocamente, num permanente processo de integragdo e diferenciacao.

Para Wallon a pratica pedagdgica deve levar em conta a dinamica do processo de
desenvolvimento como um dos determinantes do crescimento psiquico, onde as crises de
oposi¢des e os conflitos presentes na relagdo professor-aluno devem ser encarados como
condig¢des positivas para o trabalho pedagdgico com o aluno. Isto ¢, desde que nao seja o fato
predominante da relagdo.

Wallon deixou-nos uma nova concep¢do da motricidade, da emotividade, da
inteligéncia humana e, sobretudo, uma maneira original de pensar a Psicologia infantil e

reformular os seus problemas.

2.2.1.4 Contribuicoes dos tedricos

Nessa perspectiva, 0os construtivistas (interacionistas) procuraram explicar que o

conhecimento ocorre quando o sujeito e os objetos da aprendizagem participam de forma
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reciproca no desenvolvimento desse processo. Isso leva o sujeito ou individuo a organizar o
real e a construir suas estruturas para a apreensao dos objetos.

Assim a proposta Construtivista vem como um modelo pedagogico que inova a forma
de ensinar e aprender com que tange o papel do professor e do aluno, por considerar que
fatores epistemoldgicos, bioldgicos, culturais, 16gico-matematicos e lingiiisticos sdo de grande
aplicabilidade para ambientes educacionais.

Visto que um dos grandes desafios do educador ¢ ajudar a tornar a informacgao
significativa, a escolher as informagdes verdadeiramente importantes entre tantas
possibilidades, a compreendé-las de forma cada vez mais abrangente e profunda e a torna-las
parte do nosso referencial (Moran, 2000).

Além do que para Piaget (1987) “a inteligéncia ¢ um caso particular de adaptagdo
biologica”, no qual a crianga ¢ construtora de seu conhecimento, de forma individual, sendo
que a aprendizagem se realiza num processo dindmico de organiza¢ao da agdo humana,
consistindo em um movimento continuo de reajustamento ou de equilibracao.

Wallon também acredita que o processo de construcdo do conhecimento passa por
conflitos, momentos de crises e rupturas.

Ja Vygotsky valoriza o trabalho coletivo, cooperativo. E a colaboragdo entre criangas
pressupde um trabalho de parceria conjunta para produzir algo que ndo poderiam produzir

individualmente.

2.4 Conclusées do capitulo
Nas diferentes teorias psicologicas, produzidas ao longo da histdria da psicologia, tal
como apresentadas neste capitulo, podemos constatar que:

e No ponto de vista de alguns tedricos, de base empirista, o desenvolvimento e a
aprendizagem sao processos idénticos, que resultam da a¢do do meio sobre o
individuo;

e Para teorias, de base racionalista, o desenvolvimento ¢ resultante do
amadurecimento progressivo de estruturas pré-formadas no individuo,
enquanto a aprendizagem ¢ um processo externo, independente do
desenvolvimento;

¢ Em uma outra posi¢do sobre a relagdo entre aprendizagem e desenvolvimento,
interacionismo, sdo considerados esses dois processos complementares, e,

embora inerentemente diferentes, cada um exerce influéncia sobre o outro.

Onde os processos sdo resultantes de estruturagdes e reestruturagdes



29
progressivas, mediante a acdo do sujeito sobre os objetos e destes sobre o

sujeito.

Com base nestes pressupostos procuramos definir os processos de desenvolvimento e
aprendizagem, a relacdo e as diferencas predominantes a cada ‘“escola”, bem como
buscaremos delinear, no proximo capitulo, a natureza do processo de ensino e aprendizagem

de Matematica.
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Capitulo 3
PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

3.1 Aprendizagem da Matematica

O raciocinio consiste naquela forma de pensamento em que as
possiveis solugdes sdo testadas simbolicamente e que na
maioria das culturas, e em parte da nossa propria, o
pensamento simbolico tem sido comumente muito mais
valorizado do que o pensamento ndo simbdlico.

Sperling (1999, p. 59)

Quando tratamos da problemdtica do aprendizado da Matematica, varios fatores
devem ser levados em consideracdo, entre eles podemos dar énfase a um cendrio em que as
criangas sdo, desde cedo, condicionadas a ndo gostar de Matematica, até porque tém inimeros
exemplos de pessoas de sua estima, que também nao gostam e disso se vangloriam.

Para Valente (1993) as razdes pela qual o aluno fracassa no aprendizado de
matematica sdo diversas, como: o fato de o aluno nao construir o conceito, a transferéncia do
conhecimento ndo ocorrer automaticamente, os conceitos matematicos serem complicados ou
mesmo a notagdo matematica ter se tornado complexa, dificultando diretamente o pensamento
matematico e o exercicio do raciocinio. Assim a complexidade da notacdo matematica tem
feito com que o processo de ensino-aprendizagem desta vasta area do conhecimento seja
reduzido ao dominio da prépria notacdo. Com isso a matematica deixa de exercitar o
raciocinio para valorizar o ensino da notagao que ¢ utilizada para expressar o raciocinio.

Claramente pode se verificar que a dificuldade do aprendizado de matematica ¢
encontrada desde as séries iniciais. Pesquisas descritas por Kamii (1994) mostram que, em
criancas de 1% série, todas as agdes, percepcdes e cognicdes funcionam primeiro
positivamente. Nao se verifica nas criangas, desta faixa etaria, a construcdo da nocao de
aspectos negativos, como inverso e reciproco. Tal fato acarreta em uma das dificuldades
encontradas na resolu¢do de problemas: o ndo relacionamento logico do problema proposto.
Porém mais tarde e gradativamente, as criancas constroem as nog¢des de relagdes simples e
sistemas de operagdes que geram sua correspondente inversa.

Ainda segundo Kamii (1994) para as criangas resolverem problemas de enredo ¢
necessario que elas desenvolvam primeiro a sua légica. Uma vez desenvolvida a logica elas
podem, com cuidado, deduzir a resposta certa. Tal afirmagdo deixa explicito a necessidade de

um “trabalho” mais adequado junto as criangas que freqiientam as séries iniciais, visto que, se
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a crianga nao desenvolver o relacionamento logico de problemas propostos, a mesma sera
“penalizada” na seqliéncia do processo educacional, uma vez que ndo assimilard muitos
conceitos necessdrios ao bom entendimento e posterior utilizacdo, na pratica, do

conhecimento matematico ja sistematizado.

3.1.1 A Inteligéncia Logico-Matematica

Gardner, psicologo e professor da Universidade de Harvard, vem desde a década de
oitenta, pesquisando como se processa a inteligéncia nas pessoas. Para este fim utiliza o
método e os esquemas desenvolvidos por Piaget, porém ndo os focalizando somente no
sistema lingliistico, l6gico e numérico da teoria piagetiana, mas em sistemas simbolicos
englobando o musical, o corporal, o espacial e até o pessoal.

Para Gardner (1995) os individuos aprendem de maneiras diferentes e apresentam
diferentes configuracdes e inclinagdes intelectuais — pois “na verdade, exceto em individuos
anormais, as inteligéncias sempre funcionam combinadas”. Segundo este estudioso que
muito tem contribuido para o processo educacional, onde ainda destaca o papel da educagao
no desenvolvimento global e na aplica¢do das inteligéncias, o ser humano possui multiplas
inteligéncias, ou um espectro de competéncias manifestadas pela inteligéncia. Sendo que
todas essas competéncias estdo presentes no individuo e se manifestam com maior ou menor
intensidade, tornando o individuo mais ou menos capacitado dentro de uma ou varias dessas
competéncias. Em sua teoria, defende que As inteligéncias multiplas sdo: a logico-
matematica, a lingiiistica, a espacial, a musical, a corporal-sinestésica, a interpessoal e a
intrapessoal.

Como o proprio nome indica, a inteligéncia 16gico-matematica ¢ a capacidade logica e
matematica, assim como a capacidade de raciocinio cientifico ou indutivo, embora processos
de pensamento dedutivo também estejam envolvidos.

A inteligéncia logico-matematica salienta uma natureza nao-verbal, de modo que a
solucdao de um problema pode ser construida antes de ser articulada. Esta inteligéncia envolve
a capacidade de reconhecer padrdes, de trabalhar com simbolos abstratos (como numeros e
formas geométricas) assim como discernir relacionamentos ou entdo ver conexdes entre pecas
separadas ou distintas. Relaciona-se, também, a capacidade de manejar habilmente longas
cadeias de raciocinio, conceber problemas e leva-los a diante. Juntamente com a linguagem, ¢
a principal base para os testes de QI, criados por Alfred Binet no inicio do século XX.

Para Piaget (apud Kamii, 1994) os conhecimentos fisico e l6gico-matematico sdo os
principais. Segundo Kamii (1994) o conhecimento logico-matematico consiste de

relacionamentos feitos por cada individuo. Por exemplo, ao constatarmos diferencas
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existentes entre dois objetos, estamos fazendo uso do conhecimento ldgico-matematico.
Kamii ainda afirma que o conhecimento fisico ¢ o conhecimento dos objetos na realidade

externa: cor, peso, etc.

3.2 Ensino da Matematica
Em se tratando de Matematica, a dificuldade existente no processo de aprendizado é

bastante notéria em comparacdo a outras disciplinas, uma vez que seu processo de ensino
ainda ¢ trabalhado, em grande parte, da maneira tradicional, sem referéncia ao que os alunos
ja sabem. Tal processo apresenta falhas que vdo desde a programacdo mal distribuida,
passando pela desconsideragao do desenvolvimento cognitivo do aluno até a apresentacao de
conteudos que nem desenvolvem o raciocinio, nem tém aplicagdes praticas, como € o caso da
racionalizacdo de denominadores.

Embora seja sensato afirmar que a Matematica apresenta dificuldades especificas —
assim como qualquer outra disciplina do contexto educacional. Tais dificuldades, nao
parecem suficientes para justificar tanta nitidez na diferenciagdo das pessoas no que se refere
a postura diante da aprendizagem e contextualizacao deste vasto conhecimento.

Para Dante (1994, apud Albuquerque, p. 20) falta algum elemento para o

desenvolvimento integral do aluno e complementa:

(...) O ensino de matemadtica fica quase que apenas nos niveis de informagdo e
utilizagdo de métodos e procedimentos, isto €, o aluno ‘aprende’ a terminologia e as
formulas e treina fazer substituigdes para resolver problemas de rotina. A
matematica fica transformada em algo rigido, acabado, chato, sem finalidade. O
aluno usa apenas a memoria; nao desenvolve as habilidades de extrapolar, resolver
situacdes-problemas, raciocinar, criar. Nao tem o prazer da descoberta. Ficam
faltando elementos para o seu desenvolvimento integral.

Para Machado (1987), tal dificuldade pode estar no fato de se passar uma imagem de
que a Matematica ¢, por exceléncia, o lugar das abstracdes, enfatizando-se seus aspectos
formais e divorciando-a da realidade, tanto para quem aprende como para quem ensina.

Esse quadro que envolve o processo de ensino da Matemadtica se caracteriza tao
ineficiente a ponto de ser questionado, por alguns estudantes, sobre a necessidade do ensino
deste conhecimento, visto que a maior parte dos processos matematicos que aprendem a
manipular ndo tem significa¢do real. E mais ainda que apenas uma parcela do conhecimento
matematico, entdo apresentada, acabara sendo utilizada no dia-a-dia ou na vida profissional.

Por outro lado, a matematica nao ¢ apenas uma ciéncia: ¢ também uma forma de

atividade humana, ao ponto de verifica-se nos dias atuais sua forte presenca em todos os
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sistemas educacionais do mundo, sem que haja destacada contestagdo de sua necessidade. Ao

ponto de Machado (1994, p. 15) afirmar que:

“Em todos os paises, independentemente de racas, credos ou sistemas politicos, a
Matematica faz parte dos curriculos desde os primeiros anos de escolaridade, ao lado
da Lingua Materna. H4 um razoavel consenso ao fato de que ninguém pode
prescindir completamente de Matematica e, sem ela, ¢ como se a alfabetizacdo ndo
se tivesse completado”.

Além do que a Matematica ¢ uma atividade social como qualquer outra, responsavel
pela tarefa de crescimento e desenvolvimento de inumeros problemas e solugdes no nosso
cotidiano, tendo assim valor instrumental e ¢ utilizada como apoio nos diversos ramos do
conhecimento. Partindo de tais pressupostos parece-nos mais produtivo, entdo, aceitar que a
Matematica deva ser “ensinada” e passemos a nos preocupar em detectar os problemas, assim
como as solugdes que permeiam o seu processo de ensino aprendizagem.

Na perspectiva de proporcionar um melhor aprendizado, presenciamos afirmagoes de
que o ensino de Matemadtica na escola de ensino fundamental deva ser feito a partir da
manipulacdo de materiais concretos, situacdo também ndo muito condizente que ¢ verificada

por Schliemann (1995) onde faz a seguinte colocacao:

tal afirmagdo faz vistas a uma interpretagdo nao muito condizente das caracteristicas
dos estagios de desenvolvimento descritos por Piaget, onde a crianca que se encontra
no periodo das operagdes concretas somente poderia raciocinar a partir de objetos

concretos, como em Ginsburg e Opper (1969, apud Schliemann, 1995, p 99).

Colocacdo esta contestada em afirmacdo do proprio Piaget (1969, apud Schliemann,

1995, p. 99), onde afirma que:

uma escola ativa nao € uma escola de trabalho manual ... A atividade de pesquisa
mais auténtica pode ocorrer em esferas de reflexdo, da mais avangada abstracao, e de
manipulagdes verbais (desde que sejam espontineas e ndo impostas a crianga...).

Complementando a afirmagdo de Piaget podemos citar trés principios gerais,
discutidos pelo proprio Piaget (1973, apud Schliemann, 1995 p. 101), que deveriam ser
considerados no ensino de Matematica:

e A compreensdo real de uma nogdo ou de uma teoria implica na reinvengao desta

teoria pelo sujeito;

e Em todos os niveis, a crianga ¢ sempre mais capaz de fazer e compreender na agdo

do que de expressar verbalmente e conscientemente os principios nos quais se

baseiam suas acoes.
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e As representacdes ou modelos matematicos utilizados deveriam corresponder a

logica natural da crianga e a formalizagdo deveria ser deixada para mais tarde
como uma espécie de sistematizacdo das nogdes ja adquiridas.

De acordo com Schliemann (1995, p. 101):

esses principios, centrais a concepgdo construtivista piagetiana sobre o
conhecimento, permitem ver que o problema ndo ¢ apenas de manipulagdo de
materiais concretos, embora esses materiais possam ser uteis se fazem parte de
situagdes significativas que provoquem a reflexdo por parte da crianga. Nao € o uso
especifico do material concreto, mas sim, o significado da situag@o na construgdo do
conhecimento matematico.

Pois os conceitos matematicos ndo podem ser definidos em termos de propriedades

fisicas dos estimulos, mas sim, de a¢des efetivamente realizadas sobre os objetos.

3.2.1 Educagdo Matematica

Na busca continua de minimizar as dificuldades encontradas no processo de ensino da
matematica, ha tempos, psicologos, pedagogos, professores e matematicos de vdrias
nacionalidades vém estudando as causas do fracasso do ensino de Matemadtica e as maneiras
de evita-lo.

Formou-se entdo um movimento internacional dedicado a Educacdo Matematica, com
propostas de mudangas bem-sucedidas nos conteudos e nos métodos de ensino, atualmente no
Brasil estas propostas sdo norteadas pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
(SBEM*) e demais grupos de trabalhos, distribuidos por institui¢des de ensino.

O movimento de Educagdo Matemadtica pode ser visto como uma forma de conceber a
Matematica e, conseqiientemente, o trabalho escolar com ela. Podemos dizer que essa nova
perspectiva nasce de debates profundos sobre a propria Matemadtica e sobre a matematica na

educacdo bdsica, perspectivas essas onde 0s educadores matemidticos tém buscado
novos métodos para levar a pratica da sala de aula as idéias-chave de
construgdo e de compreensdo, entre os quais podemos citar, conforme
D Ambrosio (1989):
¢ Resolugdo de problemas: Os alunos defrontam-se com problemas - em
alguns momentos colocados pelo professor - que envolvem
generalizagdes, aprofundamentos, transferéncias a outras situagdes
e até criacdo de regras, a partir dos quais vdo construindo seu

saber matemdtico, dentro de uma situacdo potencial, em interacéo

* http://www.sbem.com.br
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com ©O grupo, e mediacdo oportuna do professor. Neste método a
teoria vem depois dos problemas.

¢ Modelagem: Tomam-se circunsténcias da realidade, motivadoras para
os alunos, nas quais os mesmos sdo convidados a explorar
matematicamente situagdes ndo-matemdticas, procurando-se modelos
matemdticos que a elas se apliquem. Pode-se ser entendida como uma
dos “passos” da resolucao de problemas.

e Abordagens etnomatematicas: Numa abordagem etnomatemética, o
professor valoriza conhecimentos matemdticos do grupo cultural ao
qual pertencem os alunos e aproveita a experiéncia extra-escolar.

e Abordagens histéricas: Usam-se motivacdes da histéria da
Matemdtica como ponto de partida para o aprendizado. Pois em
muitas situacdes pode esclarecer idéias que estdo sendo
construidas pelo aluno.

e Uso de jogos: O objetivo é abordar os contetdos por meio de jogos,
resgatando o ludico do wuniverso das criancas e também dos
adolescentes. Pois por meio dos Jjogos o©os alunos ndo apenas
vivenciam situagdes que se repetem, mas aprendem a lidar com
simbolos e a pensar por analogia, desta forma tornam-se produtoras
de 1linguagens e convengdes, submetendo-se a regras, como se
capacitando a dar explicacdes.

e Uso de computadores: O computador pode ser usado para reforgo do

velho ensino ou para implementar as novas idéias.

Como o ensino e aprendizagem de matemdtica através da interacdo com o
recurso do computador é um dos objetivos deste trabalho, a proxima seccdo procura

descrever esta modalidade de ensino.
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3.3 Ensino Mediado por Computador

Todos podem notar que a sociedade estd mudando nas suas formas de organizar-se, de
produzir bens, de comercializa-los, de divertir-se, de ensinar e de aprender.

Mesmo nao sendo responsdveis por toda a transformacdo cultural que elas
impulsionam, o uso constante das tecnologias faz parte do mundo contemporaneo e sempre
afetou o homem, desde as primeiras ferramentas utilizadas até o uso de maquinas.

Nao fugindo a este contexto, a informatica tem modificado os paradigmas do
conhecimento e, nas ultimas décadas, tem-se verificado que o acesso e o dominio de novas
tecnologias de informag¢do e comunicacdo constituem condi¢des fundamentais para o
desenvolvimento pessoal e profissional do ser humano como cidadao.

A entrada da tecnologia no processo educativo ¢ fundamental, pois como afirma
Ramos (1996) “Com a incorporacio da tecnologia ao processo educativo, tem-se
concretamente a oportunidade de se implementar um novo paradigma pedagdgico”.

Porém ¢ necessario entender que o uso do computador na educacao pode ser
problemadtico, tendo em vista que muito se cogita sobre seu uso no ensino ser a solu¢ao para
muitos dos problemas da educagdo. No entanto, a maioria destes problemas ndo pode
encontrar resposta nas tecnologias digitais o que pode resultar em uma visdo muito simplista
sobre o software e seu uso.

Logo para que seja possivel desenvolver um trabalho usando o computador no
processo educativo, devemos confiar na sua importancia para que a aprendizagem seja clara e
eficaz, principalmente se destacarmos o ensino da Matematica usando o computador como

ferramenta ludica e favoravel a aprendizagem do aluno.

3.3.1 Suporte computacional para auxilio a aprendizagem

“as técnicas, em suas diferentes formas e usos, constituem
um dos principais agentes de transformacdo da sociedade,
pelas implicagdes que exercem no cotidiano das pessoas”
(PCN, Brasil).

Com o desenvolvimento das técnicas ¢ métodos de ensino e¢ o fato de, no final do
século XX, ter surgido um conhecimento baseado por simulagdo, caracteristico da cultura
informatica, faz com que o computador seja também visto como um recurso didatico cada dia
mais indispensavel, ao ponto de considera-se importante discutir esse ambiente inovador da

Educacdo. Pois como afirma Patrick Mendelsohn (1997, apud Perrenoud, 2000, p. 125):
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as criangas nascem em uma cultura em que se clica, e o dever dos professores ¢
inserir-se no universo de seus alunos. (...) Se a escola ministra um ensino que
aparentemente ndo ¢ mais util para uso externo, corre um risco de desqualificagdo.

Porém para as escolas e para muitos professores, as novas tecnologias continuam a ser
um corpo estranho, que provoca, sobretudo incomodo, ao ponto de durante muito tempo se
questionar se deveria ou ndo usar o computador na escola. Contudo quando o computador
comegou a fazer parte do cotidiano das escolas privadas, o eixo de discussao deslocou-se para
a necessidade e viabilidade de utiliza-lo em escolas publicas, nao fugindo assim a um dos
objetivos gerais do ensino fundamental: “saber utilizar diferentes fontes de informacdo e
recursos tecnologicos para adquirir e construir conhecimentos” (PCN, Brasil, 1997).

Nesse contexto alguns educadores admitem que o uso do computador tenha sido
marcado por muitos exageros, expectativas elevadas e também por muitos erros e fracassos,
ocasionando assim certa cautela, por pensarem que o computador ndo ird produzir algo
relevante. Visto que a integragdo do computador ao ambiente escolar ¢ uma questdo
complexa, pois implica em compreender o papel que o computador pode assumir no processo
de ensino e aprendizagem.

Porém muitos educadores ainda conservam-se otimistas, acreditando que o
computador auxiliard na constru¢do de uma escola com objetivos mais nobres. Tal perspectiva
significa ter como “produto” cidadaos abertos e conscientes, capazes de aprender a aprender e
de utilizar a tecnologia para a busca, a selecdo, a analise, a constru¢do e reconstrucao de
conhecimentos, fazendo uso de todos os meios disponiveis em especial o computador.

Nesta visdo, ndo podemos esquecer que o uso das tecnologias, no caso o computador
através de seus softwares, nao representa uma experiéncia educativa completa. Pois a maioria
da responsabilidade recai sobre o professor e o contexto curricular em que o programa se
insere.

Contudo, pode-se afirmar que contribui¢des importantes para educacdo serdo
fomentadas através do uso de computadores, principalmente em areas onde os métodos
tradicionais nao suprem a necessidade de aprendizado, pois os computadores multiplicam
bruscamente a possibilidade de observacdo e de experimentagao.

Fazendo vistas ao acima mencionado, descreveremos concepcdes do computador na

Educagao, conforme descritas por Carraher (1995) e Valente (1999).



38

3.3.1.1 Concepcoes do computador na Educacio segundo Carraher
Para Carraher, a contribui¢ao dos computadores na educagao e informatica ¢ de ordem
tecnologica e ndo conceitual, pois com exce¢do do professor de programacao, o educador que
atuar no campo da Educagdo e Informatica precisa saber relativamente pouco sobre a
computagdo e apresenta trés modelos ou concepgdes sobre o uso do computador na educagao:

como maquina de ensinar, como tutor inteligente e como ferramenta intelectual.

e O computador como maquina de ensinar
Basicamente ¢ a utilizacdo de softwares que seguem a linha skinneriana, ou
simplesmente softwares cujo papel ¢ apresentar informacdes e informar ao aluno se sua
resposta esta correta ou errada, e o papel do aluno ¢ aprender a dar respostas corretas.
Carraher afirma que as “maquinas de ensinar”, propostas por Skinner h4 décadas,
foram consideradas pelo proprio Skinner como extensao natural e importante da sua teoria de
aprendizagem para o campo da educacdo.

Segundo Skinner (1980, apud Carraher, 1995, p. 171):

Para que nosso conhecimento sobre a aquisicdo e manutengdo do comportamento
verbal seja aplicado a Educag@o, é necessaria alguma espécie de maquina de ensinar.
As contingéncias de refor¢co que alteram o comportamento dos organismos mais
simples com muita freqiiéncia ndo podem ser plancjadas a mao; ¢ necessaria a
elaboragdo de um aparelho proprio para estes fins. O ser humano requer uma
instrumentagdo ainda mais refinada.

Na pratica, as maquinas de ensinar descritas por Skinner nada mais eram do que meios
ou dispositivos mecanicos que maximizavam a instrucdo programada, instrugdo esta que
consiste em apresentar aos alunos textos previamente elaborados pelo professor ou por um
grupo de educadores da linha Comportamentalista. No caso de programas sobre Matematica
apresentam ao aluno problemas a serem resolvidos que requerem, de forma direta, uma

resposta numérica.

e O computador como tutor inteligente
Para Carraher (1995) no campo da Educacdo e Informadtica, o tutor inteligente
corresponderia a programas capazes de acompanhar o raciocinio do aluno e fazer intervengdes
inteligentes, ou seja, ¢ a utilizagdo de programas que estabelecem uma comunicacao auténtica
com o usuario, sendo capazes de compreender € acompanhar o raciocinio e desenvolvimento
cognitivo dos alunos. Porém os didlogos entre o usudrio € o programa sao simulagdes em que
o computador, na melhor das hipoteses, aparenta possuir uma compreensao do raciocinio e

dos motivos que levam os alunos a apresentarem certos desempenhos.
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e O computador como ferramenta intelectual
Para Carraher a idéia central deste modelo ¢ a de que o software deveria proporcionar
aos alunos oportunidades de descobrir principios, propriedades ou relagdes de ordem logica,
matematica, cientifica, lingiiistica ou até historica, como tal o computador servira de
instrumento de pesquisa, englobando Softwares que disponibilizam atividades que constituem
oportunidades para aprender, como por exemplo: linguagens de programacdo, simuladores

das leis de Newton, jogos matematicos e lingiisticos.

3.3.1.2 Concepcoes do computador na Educacio segundo Valente

Segundo Valente para a implantagdo do computador na educagdo sdo necessarios
basicamente quatro ingredientes: o computador, o software educativo, o professor capacitado
para usar o computador como meio educacional ¢ o aluno. No entanto, classifica as
modalidades em que o computador pode ser utilizado: como maquina de ensinar e como

ferramenta.

e O computador como maquina de ensinar

Para Valente “esta modalidade pode ser -caracterizada como uma versio
computadorizada dos métodos tradicionais de ensino”, considerando que as categorias mais
comuns desta modalidade sdo os tutoriais, exercicio-e-pratica, jogos e simulagao.

Ainda segundo Valente os programas tutoriais caracterizam uma versao da instrucao
programada, com a vantagem de oferecer animagdo, som ¢ a manutencdo do controle do
desempenho do aprendiz, facilitando o processo de administragdo das licdes e possiveis
programas de remediagdo. Porém o desenvolvimento de um bom tutorial ¢ extremamente caro
e dificil.

Valente ainda afirma que os programas de exercicio-e-pratica sdo tipicamente
utilizados para revisar material visto em classe principalmente, material que envolve
memorizacao e repeticdo, como aritmética e vocabulario. Tais programas requerem a resposta
freqiiente do aluno, propiciam feedback imediato, exploram as caracteristicas graficas e
sonoras do computador e, geralmente, sdo apresentados na forma de jogos.

Para este autor os jogos educacionais apresentam uma abordagem pedagodgica de
exploracdo auto dirigida ao invés da instrugdo explicita e direta. Entretanto, o grande
problema com os jogos ¢ que a competicdo pode desviar a atengdo da crianca do conceito

envolvido no jogo.
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Ja a simulagdo envolve a criacdo de modelos dindmicos e simplificados do mundo

real. Oferecendo a possibilidade de o aluno desenvolver hipdteses, testa-las, analisar
resultados e refinar os conceitos. Esta modalidade de uso do computador na educacio ¢ muito
util para trabalho em grupo, principalmente os programas que envolvem decisdes. Por outro
lado, as boas simulagdes sdo bastante complicadas de serem desenvolvidas, requerem grande
poder computacional, recursos graficos e sonoros, de modo a tornar a situagcdo problema o

mais perto possivel do real.

e O computador como ferramenta

Para Valente (1997, p. 13):

“o computador pode ser usado também como ferramenta educacional. Segundo esta
modalidade o computador ndo ¢ mais o instrumento que ensina o aprendiz, mas a
ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo, e, portanto, o aprendizado ocorre
pelo fato de estar executando uma tarefa por intermédio do computador”.

A seguir sdo apresentados alguns exemplos desses diferentes usos:

e Aplicativos para o uso do aluno e do professor — sdo constituidos por programas de
processamento de texto, planilhas, manipulacdo de banco de dados, construgdo e
transformagdo de graficos, sistemas de autoria, calculadores numéricos, sdo
aplicativos extremamente Uteis tanto ao aluno quanto ao professor.

e Resolucio de problemas através do computador — o objetivo desta modalidade de
uso do computador ¢ propiciar um ambiente de aprendizado baseado na resolugdo de
problemas, onde o aprendiz tem que expressar a resolucao do problema segundo uma
linguagem de programagao.

e Programas de controle de processo — programas dessa linha oferecem uma 6tima
oportunidade para a crianga entender processos € como controld-los. Valente cita que
um dos melhores exemplos de programas nesta area ¢ o "TERC Labnet", desenvolvido
pela "Technical Education Research Centers". O conjunto de programas do "TERC
Labnet" permite a coleta de dados de experimentos, a analise destes dados, e a
representacdo do fendomeno em diferentes modalidades, como grafico e sonoro.

e Computador como comunicador — nesta modalidade os computadores podem ser
interligados entre si formando uma rede de computadores, possibilitando o envio de
mensagens de um para outro através de software que controla a passagem da
informacao entre os computadores, assim como a consulta a banco de dados, ou

mesmo a constru¢cdo compartilhada de um banco de dados.
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3.3.2 Ensino da Matematica Mediado por Computador

“As razdes pelas quais se ensina matematica na escola ndo
sdo diferentes das razdes pelas quais se propde o uso do
computador na escola”.

Valente (1995, p. 6)

Como sugerem as segOes anteriores o computador pode apresentar contribuicdes
diversas para a educacao, ndo contradizendo o que afirma Magina (1998, apud Gladcheff,

2001, p. 2):

A tecnologia, em especial o computador, se utilizado de forma adequada, pode
contribuir para criacdo de um cenario que oferega possibilidades para o aluno
construir uma ponte entre os conceitos matematicos e o mundo pratico.

Em seu trabalho publicado com o titulo “A aprendizagem de conceitos matematicos
com auxilio do computador” David W. Carraher (1995, p. 199) faz algumas consideracdes
sobre o ensino de matematica via computador:

e O computador lida com a representagao de objetos fisicos com propriedades fisicas

(cor, forma e tamanho), porém ¢ necessario considerarmos a possivel contribui¢ao
do computador para a representagdo simbolica de conceitos ndo redutiveis a entes
fisicos.

e A psicologia pode contribuir para o campo da informética e a Educacdo através da
elaboragdo de teorias psicologicas sobre a aprendizagem humana em contextos
sociais, em que se utilizam mediadores simbolicos. Este tipo de teorizagdo vai
requerer da Psicologia abordagens capazes de oferecer subsidios para a
compreensdo dos processos de representagao, bem como de formas de motivagao
nao redutiveis a satisfacao dos impulsos biologicos.

e A elaboragdo de software educativo requer a consideragao das pesquisas empiricas
sobre a Psicologia da Aprendizagem e do Desenvolvimento, bem como as
pesquisas sobre os conceitos especificos na 4rea do conhecimento em

consideragao.

Contudo o uso de softwares que desenvolvam a compreensao dos conceitos
matematicos através da manipulacdo de simbolos, necessita de uma abordagem tedrica que dé
énfase aos processos de representagdo. Para tanto, Carraher (1995) afirma que teria de ser

uma teoria construtivista, no sentido de oferecer subsidios para analisar como o conhecimento
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do aluno ¢ assentado nos conceitos e estruturas mentais elaborados através da interagao do
aluno com o ambiente, no caso, o ambiente simbdlico sustentado pelo computador.

Porém, o fato de se utilizar o computador como ferramenta para constru¢dao do
conhecimento — visdo interacionista — nao implica em escolher um software com
caracteristicas “construtivistas”, pois isto ndo ¢ garantia que seu uso pedagodgico seja
interacionista, pois a orientacdo construtivista, mesmo ndo revelada, de um software na
pratica pedagogica ¢ de responsabilidade do educador. Nao obstante, um software com
caracteristicas citadas tem sido chamado por Papert de Construcionista que descrevemos a
seguir.

O Construcionismo é um modelo educacional, proposto por Seymour Papert’
(NEAAD/UFES), a partir da reconstrug¢do tedrica do construtivismo piagetiano, como tal
trabalha sobre a vertente do conhecimento designando o uso do computador para a
representacao, a reflexdo e a depuragdao de idéias, por meio de um processo interativo que
propicia a constru¢do do conhecimento. Neste modelo educacional, utilizando-se do
computador, o individuo visualiza suas constru¢des mentais, estabelecendo relacdo dialética
entre o concreto e o abstrato criando assim condigdes para que mais conhecimento possa ser
adquirido.

A atitude do modelo construcionista implica na meta de ensinar, produzindo o maximo
de aprendizagem, com o minimo de ensino, de tal forma que o erro torna-se um objeto de
analise, para que equivocos cometidos sejam identificados e reformulados no processo de
reflexao e depuracao promovendo assim a aprendizagem e o desenvolvimento.

Na visdo construcionista, ¢ na universalidade de aplicacdes do computador e na sua
capacidade de simular modelos mecanicos, que podem ser programados por criangas, que
reside a potencialidade do computador em aprimorar o processo de evolugdo cognitiva da
crianga.

3.3.2.1 Analise de softwares educativos para o ensino de matematica nos

anos iniciais do ensino fundamental

Da diversidade de softwares educativos de matematica existentes no mercado,
faremos uma breve exposicao de alguns dos programas analisados por Bona (2009) os quais
estdo disponiveis na internet. Esta andlise tem como base uma sinopse dos contetdos

explorados, idioma, licenca, endere¢o para download e procura observar a concepcao tedrica

> matematico, considerado um dos pais do campo da Inteligéncia Artificial e internacionalmente reconhecido
como um dos principais pensadores sobre as formas pelas quais a tecnologia pode modificar a aprendizagem.
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de ensino presente nestes materiais € se 0os mesmos sao de natureza construtivista ou

comportamentalista.

SOFTWARE SINOPSE IDIOMA LICENCA DOWNLOADS
Elica O Elica ¢ uma aplicacdo para a | Inglés Gratuito http://www.baixaki
linguagem Logo que oferece a .com.br/download/
{lﬁm possibilidade de desenvolvimento elica.htm
Elicaink de animacgdes tridimensionais com

diferentes objetos. Este recurso

pode ser utilizado em diferentes

contextos: modelos virtuais

animados, visualizagdo matematica,

jOgos e outros.

Kolobok 2.0 | Calcula o maximo divisor comum, | Inglés Gratuito | http://baixaki.ig.co
mini-multiplo comum e tem opg¢ao m.br/site/dwnld49
de calculos de adicdo, subtracdo, 892.htm
multiplicagdo e divisao.

Matematicas | O programa coloca em pratica | Portugués Gratuito | http://www.oscarg

D exercicios para aprender a contar arcia.es/binarios/
usando bolinhas. MatematicasD.zip

Cabri Explora conteudos de Geometria, | Inglés, Gratuito | http://www.cabri.c

Geometry I | desenha e manipula figuras no | Francés para om

Plus plano e no espago, das mais | Espanhol, testar
simples as mais complexas. | Italiano,

Permite remover objetos, efetuar | Alemao,
calculos, fazer alteracdes ¢ | Portugués.
concebida para professores bem

como para estudantes, do ensino

basico a universidade.

Xlogo E um software de linguagem logo | Alemdo, Gratuito http://www.baixaki
ideal para pessoas que querem | arabe, .com.br/download/
iniciar seus conhecimentos mais | francés, xlogo.htm
elementares em  programacdo. | inglés,

Através de comandos pré-definidos | espanhol,

¢ possivel realizar inameras | portugués,

atividades. galés e
esperanto.

SuperLogo | A interagdo com o ambiente LOGO | Portugués Gratuito | http://www.nied.u
¢ feita através de um cursor em nicamp.br/publica
formato de tartaruga que obedece a coes/softwares/slo
comandos dados pelo usuario. Para 2030.zip
elaborar os programas o usuario
“ensina” a tartaruga sendo possivel
desenvolver projetos em qualquer
area de conhecimento.

KTurtle O KTurtle é um programa livre que | Inglés Gratuito http://br.geocities.c

roda em ambiente KDE (sistema
operacional  Linux). Nao ¢
exatamente um programa Logo,
mas foi idealizado para iniciantes
ou aqueles que disponham de
computadores com poucos recursos.

om/projetologo/log
o/kturtle.html
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Dos modelos analisados, somente os de linguagem de programacao Logo (Superlogo,
Xlogo, Kturtle, Elica) fazem referéncia ao uso de teorias construtivistas. Os demais nao fazem
referéncia a nenhuma teoria de aprendizagem que o embase. No entanto, podem ser utilizados
em atividades construcionistas, levando-se em conta a atividade desenvolvida pelo educador.
A construcio e depuracio colaborativa de programas LOGO® (NEAAD/UFES)
expressam visualmente através dos desenhos da Tartaruga, a concretizacdo e o formalismo
matematico, criando modelos que induzem a crianga a “pensar sobre o ato de pensar"
(Epistemologia), e que tem como conseqiliéncias 0 avango nos estagios de desenvolvimento
cognitivo. O Logo tem sido muito utilizado nas escolas e surge agora com uma interface com
a robotica, o Lego Logo, voltado para o comando programado de pequenos aparelhos e

maquinas construidas pelos alunos.

Apo6s a abordagem de algumas questdes de grande relevancia ao tema deste trabalho, a
problematica notoria no processo de ensino aprendizagem de matematica, procuramos
descrever no préximo capitulo a concep¢do de um software, voltado ao auxilio, tanto do

professor como do aluno, no processo de ensino aprendizagem de Matematica basica.

% Logo ¢ uma linguagem de programacio inicialmente proposta por Seymour Papert, ¢ basicamente consiste na
movimentagdo de uma tartaruga desenhada na tela do computador que deixa um rastro por onde passa. Esta
tartaruga pode ser controlada, pelo aluno, interativamente (diretamente) ou através de um programa.
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Capitulo 4
A CONCEPCAO DO SISTEMA PROPOSTO

Na proposta construtivista, a sala de aula deve possibilitar ao aluno a oportunidade de
construir, com base no seu conhecimento prévio e no ritmo de assimilacdo, os novos
conhecimentos propostos pela disciplina. E nesse contexto que o uso de um software
educacional possibilita uma interagdo rica entre aluno-conhecimento, de maneira que o
estudante possa confrontar-se com problemas que procuram representar o real.

As facilidades para criar possiveis solucdes e debaté-las entre colegas ou com o
professor fazem do software educacional uma ferramenta bastante Util no processo de
aprendizagem.

Porém a estratégia de trabalho com o software ¢ bem determinante para o aprendizado,
pois o fato de se utilizar um software com caracteristicas construtivistas, ndo garante que seu

uso pedagogico siga esta teoria.

4.1 Requisitos do Sistema Proposto

O objetivo principal deste trabalho ¢ propor um ambiente de aprendizagem que
possibilite ao aprendiz experiéncias diretas no ensino das quatro operagdes basicas, pois
acreditamos que se o aluno tiver uma aprendizagem significativa desses conceitos, ele estara
apto a aprender conceitos mais complexos, como operacionalizar com fragdo e propor¢do. A
nossa experiéncia como educador corrobora com relatos apresentados na literatura, tal qual o
de Augustine (1976) ao afirmar que “muitos pesquisadores demonstraram que ensinar o
significado do algoritmo levara o aluno a transferir melhor a aprendizagem a novas situagoes,
a discernir melhor as relagdes existentes e a formar uma estrutura em que os conceitos podem
ser recordados com facilidade quando esquecidos pela falta de aplicagdo”.

Ao enfatizarmos a concep¢ao do sistema aqui proposto, destacam-se, alguns
ingredientes necessarios e importantes, provenientes do estudo realizado nos capitulos
anteriores:

* Deve-se respeitar a forma de pensar que o aluno possui para resolver um problema,
tendo em vista que o mais importante ndo ¢ o resultado em si, mas o entendimento do

conceito matematico e suas possiveis operacoes;
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* O ensino deve ser individualizado respeitando-se o ritmo de aprendizagem de cada
aluno;

* Para planejar qualquer ensino, deve-se ter como base o desenvolvimento atual do
aluno a que se vai trabalhar, ou, examinar o seu estado de prontidao;

* Deve-se usar o contexto do dia-a-dia do aluno, sendo, um contexto que prenda a
aten¢do, estimulando a descoberta das relagdes existentes entre os varios componentes dos
conceitos matematicos e suas operagoes;

* Devem-se usar inimeros recursos concretos com o objetivo de facilitar a construcao
dos conceitos matematicos, neste caso recursos virtuais;

 Trabalhos em grupos deverdo ser propostos para a busca por questdes praticas e
interessantes;

» Um software educacional deve ser utilizado pelo professor em conjunto com as aulas
teoricas, ilustrando os conceitos “complexos” presentes no processo de ensino aprendizagem

de Matematica.

Contudo a presente proposta de sistema deve possuir:

* Ambiente de constru¢do que permita, ao aluno, a partir da resolugdo de problemas
propostos, tanto num trabalho individual como em grupo, compartilhar seus conhecimentos,
assim como construir diretamente a partir de suas agdes, estratégias que possibilitem alcangar
0 objetivo a ser atingido.

 Simula¢ao, com este recurso o aluno construira, um aprendizado consistente, pois a
liberdade de experimentar situacdes (desenvolver hipoteses) e posteriormente efetuar sua
avaliacdo possibilitara ao aluno aprender através de tentativas, acerto e erros.

* Micromundo, visto que para alcancar seu objetivo o aluno necessitard manipular as
ferramentas apresentadas em cada ambiente proposto e a partir destas ferramentas
disponibilizadas pelo software, juntamente com as idéias ja pré-formadas, construir seu

entendimento sobre o assunto em questao.

4.2 Descricao da Proposta

Seguindo a linha construtivista, o prototipo foi planejado inicialmente para alunos do
ensino fundamental I (quarta série), abordando as quatro operagdes basicas, adi¢do, subtragao,
multiplicagdo e divisdo. Desta forma, e através de um processo investigativo, o aluno interage

com o software para encontrar as respostas aos problemas propostos pelo professor. Estes
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problemas envolvem sondagem, aprendizagem, anélise e revisdo que sdo aprofundados com
exercicios que envolvem operacdes com fracao.

Ao solucionar os problemas matematicos propostos, o indiozinho Kim her6i da
aventura, comandado pelo aluno, procura salvar sua tribo, localizada em uma floresta figura
4.1, antes alegre e cercada vida. A solucdo de todos os exercicios proporciona a Kim

encontrar uma pedra magica que recompora toda a vida e harmonia antes existente na floresta.

Figura 4.1 Tribo localizada em uma floresta, antes e depois da devastacio
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Todos os problemas mateméaticos que compdem o prototipo deste software foram
modelados de forma que o aluno possa construir a solu¢do do mesmo, e assim de forma
interativa e construtiva trabalhar o seu aprendizado.

Como o prototipo foi idealizado com o intuito de auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem do aluno assim como de avaliagdo por parte do professor, procura utilizar
ferramentas computacionais (programas) que oportunizem o acesso conjunto de alunos,

através de uma rede de computadores, como fica claro no diagrama da figura 4.2.

DIAGRAMA
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Figura 4.2: Estrutura do protétipo

Porém cada uma das dependéncias funcionais apresentadas, na figura 4.2, podem ser
mais bem entendida nos diagramas de casos de uso expostos a seguir. Tais diagramas tém
como objetivo identificar as dependéncias entre os casos de uso e definir a ordem de

constru¢do dos modulos que fazem parte do sistema.
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4.2.1 Diagramas de Casos de Uso

A figura 4.3 mostra a estrutura macro funcional do protdtipo, identificando as macro

funcdes relacionadas aos atores que interagem com o sistema: Administrador, Aluno,

Professor e Papagaio. E quadro 4.1 descreve os atores com suas fungdes.

]
Administrar
Administrador

e

Aluno

]

—_—

==include==

7
aginciudes= T~
1

| :eianqdebb

|

//mressor
e
Gerar Relatdrio

servidar
Resolver
Exercicios

Fapagaio

datahase

Figura 4.3 Diagrama da Estrutura Macro Funcional

Ator

Funcio

Descricao

Administrador

Administrar Professor

Controla o acesso ao software, realizando o
cadastro, atualizagdo e remocao dos
Professores, além de cadastrar os exercicios ¢
suas opgoes: fauna, flora e ecologia.

Professor

Administrar Alunos

Controla o acesso ao software, realizando o
cadastro de escolas, turmas e alunos,
podendo liberar e encerrar o uso do jogo,
além de consultar relatorios.

Aluno

Jogar

Jogar, atividade que inclui o login, resolver
exercicios e interagir com o “papagaio”.

Papagaio

Carregar Exercicios

Interagir e carregar os exercicios existentes
no Banco de Dados, de acordo com o nivel
em que o aluno se encontra no jogo.

Salvar Logs

Salvar e enviar os Logs gerados na resolugao
dos exercicios.

Quadro 4.1 Descrigdo dos atores e suas respectivas fungdes.
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O diagrama mostrado na figura 4.4 destaca a estrutura funcional que possibilita a
geracdo de futuros relatorios sobre dados e atividades dos alunos e seus respectivos
aproveitamentos nessas atividades. E o quadro 4.2 descreve a fungdo dos atores no

armazenamento de dados e posterior geracao de relatorios.

Resalver
Exercicios

==include== /
Gerar Relatdrio
—_—
..-'—"""'_F'-F

Salvar Log sernidar
Papagaio

database

/rnfessnr

Aluno

Figura 4.4 Diagrama Geragao de relatorio

Ator Funcio Descricao

De acordo com as atividades propostas pelo
jogo, o aluno resolve os exercicios.
Durante a resolucdo dos exercicios o
Papagaio Gerar e Salvar Logs software gera dados que sao enviados ao
servidor e salvos no banco e dados.
Utilizando o software o professor consulta
Professor Consultar Relatorios relatorios individuais, por turma ou tipo de
escola: publica ou particular.

Quadro 4.2 Descrigdo dos atores com suas fun¢des no armazenamento de dados e geragdo de relatorios.

Aluno Resolver Exercicios
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A figura 4.5 mostra a estrutura funcional que relaciona a ligagao entre o aluno e o

jogo. E o quadro 4.3 descreve os atores e suas func¢des na relagdo entre o Aluno e o jogo.

Resalver
Exercirios

Aluna I
I
]

[
|
I
|
axincludes= Salvar Log
|

~

senvidar
Papagaio

Carregar
Datos

tatabase

Figura 4.5 Diagrama de Relacdo entre Aluno, papagaio e jogo

Ator Funcio Descricao
De acordo com as atividades propostas
Aluno Jogar pelo jogo, o aluno resolve os exercicios

mantendo uma interacdo com o papagaio.
Durante a interacdo com o jogador e
servidor, o papagaio salva os Logs, salva o
Status do jogador e carrega os dados
armazenados no banco de dados.

Quadro 4.3 Descrigdo dos atores e suas func¢des na relagdo entre o Aluno e o jogo.

Papagaio Interagir
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A estrutura funcional de login do aluno, no jogo, ¢ apresentada no diagrama da figura

4.6 e descrita no quadro 4.4.

ﬁ
]
F‘apagain\

Embarathar

==ineludesz - 7 Senha

-

Carregar
Momes

Selecionar
Senha

_.—'—"'-'_'_'_'_'-'_F -
=
confirmar
Senha
Selecionar
Nome datahase

/

X

Aluna

Figura 4.6 Diagrama da estrutura funcional de Login Aluno

Ator

Funcio

Descricao

Papagaio

Carregar Nomes

Apos a abertura do jogo, o papagaio, carrega os
nomes das escolas, turmas e respectivos nomes de
alunos ja cadastrados anteriormente.

Carregar Senha

Mostra os botdes com imagens de frutas e animais,
que sempre sdo embaralhados, aos quais os alunos
deverao clicar, conforme sua senha.

Confirmar Senha

Ap0s o aluno clicar sua seqiiéncia de botdes, o
sistema vai confirmar se a senha esta correta.

Aluno

Selecionar Nome

Interagindo com o papagaio, o aluno, devera
selecionar sua escola, turma e nome.

Selecionar Senha

Logo apds a seleg@o de seu nome, o aluno, devera
clicar, em ordem correta, em trés (03) animais ou
frutas, selecionados anteriormente para sua senha.

Quadro 4.4 Descrigdo da estrutura funcional de login do aluno.




53

O diagrama de relacionamento funcional do professor com servidor ¢ mostrado na

figura 4.7, e posteriormente descrito no quadro 4.5.

/

Prufessor

Administrar

Aluna
H‘“ﬂ-\._
Liberar Jogo

Consultar

__,,—/‘”"/sewidur

Relatdrio

datahase

Figura 4.7 Diagrama de rela¢do funcional entre professor e servidor

Ator Func¢ao Descricao
Logar Realiza o login para posterior uso do software.
Administrar Aluno Realiza o cadastro e atualizacdo de aluno, com
Professor suas respectivas escolas e turmas.

Liberar Jogo

Libera e encerra o acesso dos alunos ao jogo.

Consultar Relatorio

Consulta relatorio de desempenho, dos alunos ou
turmas, nas atividades desenvolvidas.

Quadro 4.5 Descrigao das fung¢des do Professor junto ao Servidor.
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Sendo uma exigéncia inicial do jogo, os alunos sdo previamente cadastrados pelo

registrados.

professor, e devido a possiveis alteragdes de dados dos mesmos — enderego, turma, série ou

mesmo escola — o professor dispde da possibilidade de alterar os dados anteriormente

O diagrama de atividades apresentado na figura 4.8 representa a estrutura para

cadastro inicial ou atualizagcdo de alunos que podera ser verificada na tela do professor.

jndice ==
indice ==

( dadosPnome"] = nome ) ( atualizar nome )
( dados['endereco”] = consultar enderego ) ( atualizar enderego )
( dados['contato”] = consultar contato ) ( atualizar cantato )
. . atualizar login
dados['login'] = consultar login
( retarnar verdadeiro )
retornar dadaos

Figura 4.8 Diagrama de atividades representando o cadastro inicial ou a atualizagdo de alunos
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A apresentacdo de problemas para resolu¢do ¢ um item de grande importancia no
software e a figura 4.9 apresenta o diagrama de atividades responsavel por carregar os
exercicios. Esta atividade ¢ mais evidenciada na escolha do aluno em resolver, por exemplo,
novamente, o exercicio 3 ou o exercicio 4, pois o aluno tem a possibilidade de repetir o

exercicio caso deseje.

( consultar descrigio ) ( cansultar descrigdao )

( consultar path_foto ) ( consultar path_foto )

( consultar exercicio na tabela 3 ) ( Eonsultar exercicio na tahelaq )
( cansultar resposta na tahelaz ) ( consultar resposta na tabelad )
( consultar nivel na tabelas ) ( consultar nivel na tabela4d )

retarnar consultas
retornar consultas

Figura 4.9 Diagrama de atividades representando o carregar de exercicio

4.2.3 Modelo de Entidades e Relacionamentos
A figura 4.10 tem o objetivo de descrever o modelo fisico do banco de dados,
identificando as entidades (tabelas) e seus atributos (campos), desta forma, otimizando a

estrutura de dados e facilitando a criagdo do banco de dados.



BancodeDados

- hastname : String ="localhost”

; Pessoa ==actors=
- user: String = "roat" Administrador
- password © String - home ; String
R - Sy S e — . .
+ pesquisar(query : String) : String o usza enderaco : 3tring + cadastrarProfessor{professaor : Professar) - hoolean

+ galvar{guery : String) © vaid + logar{login ; String, senha ; String ; int + removerProfessor{professar Pr_nfessur_) choolean
+ deletar(guery : String) : vaid + cadastarCpeaoigquenySalvar - String) © void
+ atualizariquery : String) : void + cadastrarExerciciofguernySakvarExercicio ; String) ; woid

1

administra
*
==gctar==
w=actors» Frofessor
Aluno - escola : Btring

-idade :int 1 + radastrarEscolal - hoolean

- fane : String o + cadastrarTurmaid - boolean

- escola : String administra + cadastrarAluno(CodProfessar : String, dados [ : Sting) : boolean

- turma : String + atualizarAlunaofindice © int, nome : String) : boolean

+ consultarRelatoriof - hoolean
+ liberarJogodurma ; String) © hoolean
raan? + fechardogodturma @ String) - haalean

M

+ salvaritabela : String, opcao © String, questao : String, pesa @ int) void
+ salvarOpcaoifoto : String, nome : String, descricao © String) © void

Exercicio

+ carregarivetar : String, ex : int) : String
< contralar ==2USREEE
i
1
)
cagtea P :
]
1
1 ==actor== |
Fapagaio
==gctor== == gage=
Indio Aobzerar +salvarLogilogs]: Sting) void | T T T T T T T T T T T T o m e e e
1 1 + salvarStatusg : void seridor
+ carregarDados{dados] : String) : woid

Figura 4.10 Entidades de relacionamentos
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4.3Aspectos de Implementacao

Na fase de desenvolvimento, toda a especificagdo do software (prototipo) foi
submetida ao time de desenvolvedores, denominado inicialmente por Grupo de Ensino de
Matematica Auxiliado por Computador de Santarém (GEMAC-STM), que buscando sempre a
qualidade do projeto inicial, construiu a primeira versao do protétipo.

Da mesma forma que no modelo proposto, pode-se personalizar o software seguindo
os objetivos pré-determinados e caracteristicas da regido amazodnica, procurando assim
proporcionar junto com o educador responsavel pela aula, uma aprendizagem eficaz e

eficiente das quatro operagdes basicas: adi¢ao, subtracdo, multiplicacao e divisao.

4.3.1 Linguagem de programacao

Em relagdo aos programas que inicialmente foram utilizados, ficou estabelecido que o
software fosse desenvolvido utilizando o ActionScript 2.0, Flash MX 2004, HTML 4.0, PHP
5.0 e 0 MySql 3.23.47.

Essas ferramentas foram selecionadas por se tratarem, algumas, de ferramentas OPEN
SOURCE, ou seja, linguagens que sao livres para o uso e que podem ser modificadas de
acordo com as necessidades do projeto, e outras por serem ferramentas com oportunidade de
rapido desenvolvimento, além da facilidade de execugdao do software no computador do
cliente, visto que o “jogo” também podera rodar no navegador de internet.

O protétipo foi desenvolvido com base no principio de camadas, sendo a utilizagdo das

ferramentas dispostas da seguinte forma:

ActionScript 2.0

Flash MX 2004

HTML 4.0

Protocolo http

PHP 5.0 & MySql 3.23.47

Quadro 4.2Camadas que compdem o prototipo

Nesta estrutura, ao passo que o aluno esta controlando o indio, os dados gerados na
interagdo serdo capturados pelo ActionScript e repassados ao servidor via protocolo http. O
PHP ira receber esses dados e salvar no Banco de Dados para que possam ser consultados

posteriormente pelo professor.
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4.3.2 Ferramentas

A execugdo das atividades propostas para o desenrolar do jogo sugeriram ferramentas

caracteristicas para cada fase. Logo para a constru¢do do modelo, foram definidos os
seguintes procedimentos:

e Elaboracdo de roteiro de constru¢do das interfaces do modelo, da estrutura

funcional e dos conteudos;

e Analise de design da concepgdo do modelo;

Figura 4.11 Representagdo do designer inicial da interface do prototipo

e Story board — concepcdo e desenho dos elementos que fardo parte do ambiente

virtual (atores e ferramentas);

= =t
= =
— —]
— —

0
0

(120 JFRI0]
(5 M) =[]

e
¢
-

Figura 4.12 Story board’s referente ao inicio dos trabalhos, exercicios 1 ¢ 3

e Lay-out dos elementos que fardo parte do modelo;

e Definicao das ferramentas necessarias, dentro de cada exercicio, que oportunizem

tanto a intera¢cdo do aluno com o software como a solucdo dos exercicios;
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4.3.3 Telas de interface

Durante o uso do protoétipo, todos os usudrios t€m suas respectivas telas de interface,

como podem ser observada a seguir:

4.3.3.1 Tela do administrador

As atividades do administrador do software, cadastrar professor, atualizar professor,
remover professor, cadastrar opgao e cadastrar exercicio, sdo vistas na figura 4.13. Cada uma
das atividades apresentada possui suas respectivas interfaces para conclusdo da tarefa

selecionada.

administrador

Cadastrar Professor
Atualizar Professor

Remover Professor

Cadastrar Opréo

Cadastrar Exercicio

Figura 4.13 Tela do Administrador

4.3.3.2 Tela do professor

Sendo considerada uma das fungdes mais importantes do prototipo, a figura 4.14
mostra as atividades do professor: cadastrar escola, cadastrar turma, cadastrar aluno, atualizar
aluno, consultar relatério, liberar e fechar jogo. Da mesma maneira que na interface do
Administrador, cada atividade selecionada pelo professor ¢ seguida de outras telas que

possibilitam a conclusdo da tarefa selecionada.

Professor

Cadastrar Escola:
Cadastrar Turma:
Cadastrar Aluno:
Atualizar Alno:
Consultar Relatério:
Liberar Jogo:

Fechar Jogo:

&

Figura 4.14 Tela do professor
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4.3.3.3 Telas do aluno

Para participar da aventura, o aluno tera que ser cadastrado, anteriormente, por seu

professor.

4.3.3.3.1 Telas de login

No momento de acesso, do software, o aluno (a) selecionard sua respectiva escola e
turma, figura 4.15, logo apds, seu nome ¢ um conjunto de figuras, sua senha, a qual ¢
composta por animais e frutas, tipicos da regido amazonica, que fazem parte tanto da aventura

como dos problemas sugeridos nas atividades.

2 Documento sem titulo - migueljrk@hotmail.com =18] x|

Arquive  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuds | v
VLA e S e

-0 HAGalLkeanE i

Endereca [] hitp://wwn icspes.edu.brlgemacstm/ ESERES

AVENIUR £
A 5 .‘ )

I~
[&] conduida T[T [ memet
miciar| | 2 @ © |[£]pocumento sem titul... 1] Dacumenta! - Microsaft .., « W 203

Augusto & ﬁ ]
Anderson

Ana Paul
e .au ? Cupuacu Guarana Tartaruga
Camila

Cleveland
Geovana
Giordana
Indira Pereira
Jamile

Jodo Femandao

Jilio Cesar

Maiara
Rosana 4
-
Suzane
Yunki
Tucunaré

Figura 4.15 Telas de login dos alunos
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4.4 Funcionamento do Prototipo
Apos o cadastro e posterior liberagdo, realizados por seu professor figura 4.16, o aluno
estara apto para iniciar sua aventura, ¢ desta forma resolver os exercicios na tentativa de

ajudar sua tribo.

Professor

Cadastrar Escola:
Cadastrar Turma:
Cadastrar Aluno:
Atualizar Aluno:
Consultar Relatorio:
Liberar Jogo:

Fechar Jogo:

Figura 4.16 Liberacdo para inicio do jogo

4.4.1 Funcionamento do exercicio 1

No exercicio 1, figura 4.17, o aluno ¢ convidado apenas a fazer uso do mouse, pois
devera clicar em botdes, com valores selecionados aleatoriamente, na tentativa de obter um
valor pré-determinado. Esta atividade visa estimular, no aluno, a constru¢do de regras de
adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo entre numeros naturais, desenvolvendo, nos
mesmos, a capacidade de fazer célculos mentais.

Procurando ndo tornar a atividade exaustiva, neste estagio foi inserida internamente
uma calculadora com valores pré-definidos, visto que cada vez mais este recurso, calculadora,
esta sendo aceito nas salas de aula de matematica, ser de grande utilidade no cotidiano e

contribuir largamente para o aprendizado da matematica.

Durante a sua viagem o indiozinho deverd percorrer47 km para
alcangar o seu destino. Utilizando a ferramenta abaixo, tente chegar ao
resultado.

—__&,T-‘ ) v /

Figura 4.17: Tela do exercicio 1 e alunos com facilitador usando a “calculadora”.
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4.4.2 Funcionamento do exercicio 2

O exercicio 2 tem o objetivo de estimular, de forma ladica no aluno, a capacidade de
concentracdo. Para tal o aluno ¢ convidado a movimentar as “cobras” com base no jogo
conhecido como “Torres de Hanoi”, para tal devera utilizar o mouse, porém desta vez tera de
clicar, arrastar e organizar; desta forma construindo estruturas mentais de organizacido e
posicionamento, caracteristicas importantes, na resolugdo de problemas matematicos e

necessarias nos proximos exercicios.

- * o.
Figura 4.18: Tela do exercicio 2

4.4.3 Funcionamento do exercicio 3

No exercicio 3, o aluno, representado pelo indiozinho, deve alcangar o alto do
coqueiro, porém, para alcancar seu objetivo devera responder alguns problemas matematicos
que envolvem as quatro operagdes basicas (adigdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo). Tais
problemas, que dao énfase a fauna, flora e questdes mais abrangentes de ecologia, envolvem o
aprofundamento de regras operatorias que possibilitem a solugao dos mesmos.

Durante a resolucao dos problemas propostos, o aluno ¢ auxiliado por uma calculadora
estilizada para este exercicio e ao resolver cada problema proposto o indiozinho salta para o
proximo tronco. Porém para usar a calculadora adequadamente o aluno devera construir os

numeros, pois as unidades, dezenas e centenas estdo representadas respectivamente por ovos
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azuis, amarelos e verdes, que deverdo ser arrastados para os respectivos ninhos de unidades,

dezenas e centenas.

A atividade visa provocar no aluno a construcao de estruturas mentais que analisem de

forma mais coerente os algoritmos utilizados nas operagdes, assim como o significado real

dos algarismos que aparecem em problemas envolvendo nimeros naturais.

X

>
Em um lago, fol verificado que um cardume de Tucunarés possul 32 peixes e
um outro cardume de Curimatds possui 12 exemplares. Qual o total de

peixes encontrados nestes dois cardumes?
No Brasil sdo

encontradas cerca

Pergunta:

de 1,500 espécies
de peixe de dgua
doce e 1.000, na
Bacia Amazénica.
Admite -ze,
porém, que haja
no continente mais
de 5.000 espécies
de peixes fluviais
< lacustres ¢, na
Amazénia,

certamente o
nimero passaria

de 2.000. J

s

s

ol

Figura 4.19 Telas doﬁ
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4.4.4 Funcionamento do exercicio 4

No exercicio 4, o aluno devera resolver

operagdes com fracdes. Para tanto, inicia com

.~ Pergunta:
& o |

Pergunta:

fw. a8 &6
‘amidode Operagoes 7
T - ;

Em um lago, foi verificado que um cardume de Tucunarés possui 32 peixes e

um outro cardume de Curimatés possui 12 exemplares. Qual o total
peixes encontrados nestes dois cardumes?
SPNER)

encontradas cerca
de 1.500 espécies
de peixe de dgua
doce e 1.000, na
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exercicio 3

problemas, mais complexos, envolvendo

0 jogo da memodria, onde o aluno deve

encontrar um par de figuras iguais, passando posteriormente a ferramenta que oportuniza a

resolucao de problemas apresentados. A ferramenta ora citada possui uma calculadora que

possibilita a construcdo e operacdo com numeros

racionais (na forma de fragdo). Para tal o

aluno devera escolher uma das formas geométricas disponiveis no campo apropriado. A

diferenga existente entre o formato das figuras oferece a oportunidade de mostrar a

conservagdo da quantidade, pois embora os formatos sejam diferentes a quantidade

representada permanece invariavel.
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O uso adequado da ferramenta possibilita o seccionamento da figura em partes iguais e
necessarias ao entendimento da “fragdo”, permitindo assim a realizacdo dos calculos e

obtencdo do resultado pretendido e esperado pela tarefa.

A onga é o maior felino das
Américas, no Brasil ele é
encontrado na floresta
Amazénica e no Pantanal,
podendo alcangar 150 kg,
predando em média 85 espécies

de animais diferentes e esta
no topo da cadeia alimenta:

| &2 |
s OIS Ols

PerTgunta:
Durante sua refeicadl® uma onca, comeu quatro sextos de um jacaré. Qual

fragao gue restou do jacaré?

Figura 4.20 Seqiiéncia de telas do exercicio 4

A seqiiéncia de quadros apresentados na figura 4.20 exemplifica o funcionamento da
atividade 4. No primeiro quadro o aluno escolhe duas folhas, na tentativa de encontrar figuras
iguais. Ao encontra-las, surge uma referéncia a figura, quadro 2, seguida de um problema a
ser resolvido. O problema sugerido também envolve a figura ora apresentada.

O terceiro quadro da figura 4.20, composto pela pergunta e por uma calculadora
desenvolvida para resolver operagdes com fragdes apresenta a tela que oportuniza a solucao

problema.
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4.4.5 Funcionamento do exercicio 5

No exercicio 5, para concluir o jogo, o aluno devera atravessar um labirinto, onde cada
seqliéncia de portas apresenta questdes referente a multiplos e submultiplos de numeros
naturais.

O exercicio oferece a oportunidade de testar os conhecimentos matematicos de
multiplicidade e divisibilidade dos numeros naturais, que deverdo ter sido apresentados
anteriormente aos alunos como estratégias que facilitam as operagdes de multiplicacdo e
divisdo.

Para seguir pelo labirinto o aluno devera apenas clicar sobre a porta que apresenta a
resposta correta, de acordo com as perguntas que surgem, ao atravessar cada seqiiéncia de

portas, as quais abrirdo somente se a resposta estiver correta

MMultiplos Divisores Multiplos e

Divigqres

Fioura 4.21 Tela inicial do exercicio 5
A figura 4.21 mostra a tela inicial do exercicio 5, na qual o aluno escolhe por onde
quer iniciar sua aventura pelo labirinto. Para tal deverd clicar em uma das opg¢des: multiplos,

divisores ou as duas a0 mesmo tempo.
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Capitulo 5
RESULTADOS

5.1 Avaliacao do Software

Considerando as abordagens sobre avaliagdo de softwares educacionais observados na
literatura, pdde-se constatar que avaliar um software educativo, na visdo de educadores,
significa analisar as caracteristicas de sua interface e suas implicagdes para o uso educacional.
No entanto, tradicionalmente, os softwares educativos sdo analisados seguindo grades de
categorias oriundas do campo da engenharia de software.

Mesmo ndo sendo o objetivo deste trabalho ndo podemos deixar de registrar padrdes,
j& existentes, para avaliagdo da qualidade de software, fundamentados na série de normas
ISO/IEC 9126, 14598 ¢ 12119.

Essas normas, geradas e constantemente revisadas pelo ISO/IEC (International
Organization for Standardization - ISO), sdo traduzidas e incorporadas no Brasil através da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

A ISO/IEC 9126 (NBR 13596) avalia as caracteristicas de qualidade de software, a
ISO/IEC 14598 oferece uma visdo geral dos processos de avaliacdo de produtos de software e
fornece guias para a avaliagdo, ja a ISO/IEC 12119 estabelece requisitos de qualidade e
instrugdes a respeito de como testar um pacote de software em relagdo aos requisitos
estabelecidos: descri¢do do produto, documentagdo do usudrio e programas ¢ dados. Maiores
detalhes sobre as normas de avaliacdo podem ser observadas junto a ABNT, acessivel em
http://www.abnt.prg.br.

Porém como afirma Meira (1998, apud Gomes, 2002): “mais importante que o
software, em si, ¢ o modo como ele sera utilizado, pois nenhum software ¢, em termos
absolutos, um bom software”. Partindo deste principio, procuramos caracterizar o prototipo
inicialmente batizado por GEMACSTM, assim como testar sua utilidade junto a turmas de
alunos com escolaridade compativel a proposta do software.

No decorrer das pesquisas realizadas observamos que um software que vislumbre
nossa proposta deve ser definido, de acordo com Cristovao (1997) e Casas (1999), como
Ensino Auxiliado por Computador (CAE - Computer Assisted Education). Pois como

afirma Cristovao (1997, p. 30):
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o Ensino Auxiliado por Computador — CAE, de uma maneira mais geral incorpora
as siglas como: CAL (Computer Assisted Learning - Aprendizagem Auxiliada por
Computador) onde a iniciativa do estudante é mais significativa, CAI (Computer
Assisted Instruction - Instrugdo Auxiliada por Computador) e o CBT (Computer
Based Training - Treinamento Auxiliado por Computador), onde o computador tem
mais iniciativa no processo.

Ainda para Cristovao o CAE também ¢ chamado de instrugdo programada. No
entanto, como j& anteriormente abordado, a instru¢do programada, proposta por Skinner
através das maquinas de ensinar, ndo passavam de dispositivos mecanicos que maximizavam
a instrugdo programada, e como afirma Casas (1999): o Ensino Auxiliado por Computador
teve trés geragdes e, com o advento da Realidade Virtual (RV), esta entrando na quarta.

A "primeira geragdo" baseava-se na teoria comportamentalista, implementando as
abordagens tradicionais do planejamento instrucional.

A "segunda geragdo" do ensino auxiliado por computador sofreu algumas mudangas
de énfase: centrada no conteudo do projeto instrucional, evoluiu para o modo como a
informagao ¢ apresentada aos estudantes.

A "terceira geragdo" do ensino auxiliado por computador surgiu da crenca de que a
natureza da interacao entre o estudante e a instrucao ¢ determinante na aprendizagem, de igual
ou maior importancia que o conteido ou a maneira como ¢ apresentada a informacao. Esta
orientacdo ¢ fortemente baseada na ciéncia cognitiva.

Ainda segundo Casas (1999, cap. 3):

uma abordagem de ensino auxiliado por computador que aposta em um
entendimento do modo pelo qual o estudante interage com os recursos de
aprendizagem, parece primeiramente um pequeno passo para a hipotese da
"quarta geragdo”, na qual o conhecimento é construido pelos proprios estudantes e
ndo fornecido pelos recursos de aprendizagem

Logo, a emergente "quarta geragao" da educacdo baseada em computador ¢, portanto,
fundamentada nas teorias construtivistas de aprendizagem.

Para verificarmos a utilidade e a0 mesmo tempo respondermos as demais expectativas
levantadas no decorrer deste trabalho, realizamos aplicacdes do software GEMACSTM que

sdo descritas nas proximas secgoes.

5.2 Aplicacées do software
Seguindo um plano de atividades pré-estabelecidas e com intuito de analisar as
diferentes habilidades e competéncias dos alunos, mediante o recurso do ambiente de

aprendizagem virtual foram realizadas aplicagdes do prototipo (software), com grupos de
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alunos, oriundos de escolas publicas e particulares da cidade de Santarém-Pa, no ano de 2005,

como segucm:

5.2.1 Primeira aplicacao

Realizada com o objetivo de verificar o funcionamento do prototipo. Foi selecionado,
de maneira aleatoria, um grupo de alunos recém matriculados na 5* série do ensino
fundamental da Escola Municipal Deputado Ubaldo Corréa, que tivesse interesse e
disponibilidade de participar da pesquisa. A escola foi escolhida por possuir um laboratdrio de
informatica e estar localizada em um bairro periférico de Santarém. Naquele momento foi
levado em consideracao, pela equipe, que o nivel de conhecimento do grupo de alunos estava
restrito a quarta série do ensino fundamental, visto que os mesmos ainda ndo cursavam a
quinta série.

Ao iniciarem-se os trabalhos, nas dependéncias da referida escola, fez-se necessario o
esclarecimento dos objetivos da pesquisa junto, a dire¢do da escola, aos professores
participantes e todos que de alguma forma estavam envolvidos no mesmo.

No decorrer das atividades, verificou-se que os alunos gostaram da maneira como foi
abordado o conhecimento matematico. Porém o software apresentou problemas de
funcionamento no decorrer das atividades, ocasionando o ndo armazenamento dos dados

gerados, no banco de dados do software.

5.2.2 Segunda aplicacao

Sanado o problema apresentado na primeira aplicagdo, novamente convidou-se o
grupo de alunos da Escola Municipal Deputado Ubaldo Corréa para participar da nova
aplicacdo, porém a aplicacdo foi realizada nas dependéncias do Laboratério de Informatica
(LABIN) do Instituto Esperanca de Ensino Superior — IESPES.

Ap6s o uso do software, os alunos foram convidados a responder um questiondrio que
ressaltava, entre outros itens, as imagens e ferramentas utilizadas na resolu¢do dos exercicios,
assim como possiveis alteragdes que pudessem ser realizadas no prototipo.

Segundo os alunos, no inicio as atividades pareciam ser dificeis de resolver, porém,
quando receberam as orientacdes do professor, todas as atividades propostas ficam bem mais

simples.
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Quanto as possiveis mudangas no software, a maior parte dos alunos questionou a
auséncia de sons, assim como a aparéncia do indiozinho (fig. 5.1), seguindo quase sempre da
afirmacao:

- Tem que mudar o indiozinho, ele ¢ muito feio!

Figura 5.1: indiozinho versdo inicial.

Feitas as devidas ponderagdes sobre os questionarios aplicados e do didlogo final com
os alunos, a equipe do GEMACSTM efetuou alteragdes, até entdo, possiveis e necessarias no

prototipo.

5.2.2 Terceira Aplicacao

A atividade, realizada nas dependéncias da Escola Santa Clara, no mesmo molde das
demais aplicacdes realizadas em outros ambientes, foi precedida pela preparagdo dos alunos
para utilizarem o LABIN. Em seguida, um membro da equipe fez, para os alunos, a narrativa
da “historinha”, que compde o enredo do software, posteriormente os alunos receberam
instrucdes de uso do software, suas respectivas senhas e login.

Ap6s o uso do software, foi realizada aplicagdo de questionarios junto aos
participantes da pesquisa, seis (06) professoras e dezessete (17) alunos, visto que foram
sorteados trés (03) alunos de cada turma, das quais as professoras participantes da pesquisa
atuam, porém um dos alunos nao compareceu no dia da aplicacao do software. A analise dos
questionarios, a seguir, também pode ser verificada em Duarte (2006), visto que os resultados,
assim como, o desenvolvimento do software fazem parte deste trabalho e do apresentado por
Duarte (2006):

a) Das perguntas feitas as professoras, participantes da pesquisa.
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Questionario
aplicado ao professor

Analise da Avaliagao

1. Ha quantos anos ¢
formado (a)?

Dentre as seis (6) professoras entrevistas a maioria tem aproximadamente dois anos
de formagao.

2. Ha quanto tempo exerce
a docéncia?

A maioria das professoras tem uma experiéncia em torno de dez anos, apenas uma
tem 22 anos de pratica docente.

3. Qual a faixa etaria que
trabalha?

Todas as professoras atuam no ensino fundamental I. Portanto, tem experiéncia com
alunos de 03 a 12 anos de idade, ou seja, criancas que estdo dentro da média de
tempo para as séries do ensino fundamental I.

4. Usa o computador na
escola? Ha quanto tempo?

Todas as professoras entrevistadas destacaram que o uso do computador como
instrumento de apoio pedagogico € uma pratica muito recente. Existe em suas
escolas a tentativa de articular os contetidos por meio de atividades cujo principal
responsavel era o professor de informatica.

As entrevistadas afirmam que atualmente, ainda com algumas pequenas
dificuldades, apdiam-se em recursos multimidias, no laboratdrio de informatica,
para realizar atividades pedagogicas.

Antes de abordar a pratica pedagodgica propriamente dita a partir das descri¢des das
proprias entrevistadas, ¢ importante mencionar que a idéia de promover a
articulagdo entre as atividades docentes e a informatica educativa foi percebida
inicialmente como sendo um trabalho a mais.

5. O que considera
importante num software
educativo? Por qué?

Algumas entrevistadas destacaram a interdisciplinaridade (temas transversais),
outras consideram importante que seja desenvolvida ferramenta pedagogica
diferente das tradicionais, que prenda a atengdo do aluno. Esta questdo remete
reflexdo, pois de acordo com a posi¢do das professoras ha um reconhecimento do
dinamismo dado pelo uso de software educativo. Porém, esta questdo sugere a
necessidade de melhor qualificagdo por parte dos profissionais que atuam na sala de
aula em relagdo ao uso das tecnologias no ambiente escolar.

6- Vocé usaria este
software na escola? Por
qué?

Todos os professores responderam sim, consideraram a necessidade de usar a
tecnologia no &mbito educacional. Segundo as professoras trata-se de um software
que proporciona trabalhar o uso do raciocinio e além de medir o nivel de
aprendizagem.

7- O software auxilia na
avaliacdo das estruturas de
pensamento (dimensdo
racional) do sujeito?

Para todas as respondentes o software trabalha a cognicéo dos alunos por
desenvolver o raciocinio logico.

Contudo, observa-se que as professoras tém pouca preocupaco na sua pratica diaria
de exercitar o raciocinio dos alunos através de atividades significativas previamente
planejadas. Com isso também, deixam de ser trabalhadas as condutas destes em sala
de aula.

8- O software auxilia na
avaliacdo dos aspectos
emocionais implicados no
processo de aprendizagem
do sujeito?

De acordo com as entrevistadas, sim, o software implica em reagdes emocionais no
aluno.

Através das observagdes feitas pela equipe pesquisadora os alunos tiveram reagdes
significativas durante a aplicac@o do software, diferenciadas das posturas assumidas
anteriormente em sala de aula. Talvez pelo fato de criar um ambiente de
aprendizagem (roteiro) anterior a aplicagdo software, o que remete para o proprio
aluno a responsabilidade pelo seu proprio conhecimento.

9- O software auxilia na
avaliagdo da articulagdo
entre as dimensodes
envolvidas no processo de
aprendizagem do sujeito?

Nesta questdo as respondentes consideram o software satisfatorio.

O aluno passava a ter um conhecimento prévio do assunto estudado em sala de aula
o que facilita o refor¢o dado pelo software, em fungdo desse primeiro contato, novo
formas de utilizagdo e aplicacdo de novas estruturas cognitivas sdo utilizadas para
resolver os exercicios.

10- Os botoes e agoes
realizadas sdo intuitivos?

Todas as professoras foram unanimes mediante esta questao em dizer que os botdes
estdo coerentes com a proposta.

11. Vocé achou alguma
fungao ou ferramenta da
interface que poderia ser
mudada? Por qué?

Segundo as respondentes em se tratando ainda de um protétipo estdo coerentes com
a proposta da pesquisa.

12. O que vocé achou da
funcionalidade do
software?

Destaque maior nesta questdo foi em relagdo as métricas que servem de auxilio para
os professores avaliarem o nivel de aprendizagem dos alunos individualmente e
também da turma. Certamente ¢ o grande diferencial do software.

13. O que vocé achou da
parte grafica?

Em se tratando da questdo ambiental na Amazonia foi bem aceita pelas
respondentes, por ser a questdo ambiental necessaria e urgente. E sendo a escola um
espaco de mudanga de comportamento deve-se da énfase a questdes desta natureza.

14. Como vocé vé o uso do

As respondentes acharam que esta de acordo com a realidade principalmente dos
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cenario baseado na floresta
amazoOnica?

alunos da regido amazonica o que ¢ analisado por elas como sendo bastante positivo
a favor da aprendizagem dos alunos. Incentiva também a preservagido do Meio
Ambiente.

15. Os relatdrios
mensurando o grau de
aprendizagem dos alunos
ajudam os professores?
Até que ponto?

Segundo as entrevistas os relatorios sdo bastante pertinentes a praticas educativas
por possibilitar ao professor perceber as dificuldades dos alunos e obviamente rever
e repensar a metodologia adotada no ambito educativo.

16. O que vocé
acrescentaria em termos de
métrica no software? Por
qué?

Neste aspecto ndo houve nenhuma contribui¢ao por parte das professoras.
As mesmas ficaram a priori satisfeitas com as descritas neste trabalho.

17. Faca comentarios
gerais.

Professora 01:

“é muito importante utilizar o software educativo, pois temos que acompanhar os
alunos na trajetoria tecnologica”.

Professora 02:

“Gostei muito do software, pois com certeza teriamos um bom aproveitamento com
alunos através do rendimento escolar, e por ser uma novidade para eles”
Professora 03:

“Acho que somente o nome deve ser mudado para um nome indigena, mais este
trabalho estd excelente por trabalhar a Matemdtica de uma forma mais prazerosa
com as criangas que tem dificuldades ou aversdo a esta disciplina”

Professora 04:

“O cendrio é regional, somente 0 nome deve ser indigena. E excelente, pois muitos
alunos tém aversdo a Matemdtica, mas com um software assim é diferente e chama
atengdo do aluno da a impressao de um jogo”

Professora 05:

“O software é excelente como ferramenta pedagdgica e incentiva tanto o professor
quanto o aluno a fazerem uso da tecnologia”

b)

Quadro 5.1: Quadro de analise do questionario aplicado aos professores participantes da pesquisa.

Em termos gerais pdde-se observar que o grupo de professoras ficou satisfeito com o
software, porém ¢ importante verificar alguns aspectos que foram notados:

A professora (02) gostou muito da aplicabilidade do software, porém ressaltou que
“por ser uma novidade para eles”, referindo-se ao software e alunos. Neste caso
devemos ficar atentos a possibilidade do software se tornar “apenas mais uma
novidade”, ndo atendendo seu papel de ferramenta auxiliar no processo de ensino

aprendizagem.

As professoras (03) e (04) ressaltaram que o software ¢ excelente como ferramenta
pedagdgica, porém o mesmo deve ter um nome indigena, fator este, o0 nome, que sera
alterado posteriormente.

Das perguntas feitas aos alunos, participantes da pesquisa, eram trés as alternativas
para resposta: sim, mais ou menos ¢ nio.

Tabela 5.1: Anadlise das perguntas feitas aos alunos participantes da pesquisa

ALTERNATIVAS
MAIS OU =
PERGUNTAS SIM MENOS NAO

QUANT | % | QUANT | % | QUANT | %
1. Vocé gostou da historinha? 17 100 0 0 0 0
2. Vocé se sente motivado a
resolver os problemas propostos 14 82 2 12 1 6
no software?
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3. Quanto mais vocé utilizou o

software ele foi ficando mais 15 88 2 12 0 0
facil?

4.0 software € facil de usar? 14 82 3 18 0 0
5. O professor ex,p!lcou como 16 94 1 6 0 0
resolver os exercicios?

6. O conteudo é facil de 14 82 3 18 0 0
aprender?

7. Ficou mais facil aprender as

quatro operacoes usando o 15 88 2 12 0 0
computador?

8. Vocé gostaria de ter um 16 94 1 6 0 0
software deste na sua escola?

Fonte: Alunos da 4? série do ensino fundamental da Escola Santa Clara no ano de 2005.

Resultado do questionario aplicado a alunos da 4 série da Escola Santa

Clara no ano de 2005

-
[¢)]

-
o

Respostas

)]

o

Q4 Q5
Perguntas

H SIM
O MAIS OU MENOS
mNAO

Figura 5.2: Andlise do questionario aplicado aos alunos participantes da pesquisa.

Verifica-se pela figura 5.2 e tabela 5.1, que os alunos gostaram do software, pois

94% dos mesmos gostariam de ter um software desses em sua escola. Porém existem algumas

restrigdes como:

18% dos alunos ndo se sentiram totalmente motivados a resolver os problemas

propostos, dentre esses, apenas um aluno ndo sentiu motiva¢do alguma, porém em contra

partida os 82% restantes ficaram bastante motivados.

18% dos alunos ndo sentiram facilidade em usar o software com o passar das

atividades, seja por ndo se sentirem motivados, por ndo terem entendido as explicacdes

iniciais, o conteudo abordado ndo ser de facil entendimento, as ferramentas oferecidas para

resolugdo dos problemas serem complicadas ou mesmo por aversdo a Matematica.
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Complementando as questdes anteriores, os alunos participantes da pesquisa fizeram
sugestdes para aprimoramento do software, tais como: inserir no software macacos e araras,

sonorizar o prototipo.

5.2.4 Demonstrativo de dados obtidos pelo computador na terceira
aplicacao
Como o software proporciona a possibilidade do professor acessar, posteriormente a

aplicacdo, relatorios de desempenho da turma e/ou de cada aluno, a seguir, sdo apresentados

alguns dados obtidos durante a aplicagao:

1. A tabela 5.2 apresenta o Relatério de desempenho individual da aluna Ana Paula,
em relacdo ao numero de pontos ofertados e o nimero de pontos obtidos por exercicio ¢ a

possibilidade de gerar graficos caso o professor julgue necessario.

Tabela 5.2 - Consulta de desempenho de aluno, realizada pela professora.

Consultar Relatorio

Grafices

BfIétricas: Voltar

|Prufessur |Exerl:iciu |Tempu |Puntus Ofertados |Nuta |Escula
| ool |1 ERER & | & |particular
| ool | =z | 35" | 5 | 1 |particular
| oo1 | 3 | =315 | & | 5 |particular
| ool | 4 |14'38" | 28 | 23 |particular
| oo1 | s | 57" | z | 2 |particular

Fonte: Banco de dados do GEMACSTM

Pelos dados que constam na tabela 5.2, podemos concluir que a aluna Ana Paula,
oriunda de escola particular, apresentou excelente desempenho na resolu¢do dos exercicios le
5, bom desempenho nos exercicios 3 e 4, deixando a desejar no exercicio 2 pois perdeu muito

tempo, ocasionando uma perda de quatro (04) pontos nesta atividade.
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Uma vez pedido pelo professor, o programa gera tabelas e graficos mais detalhados,

como podem ser visualizados na tabela e figura 5.3.

Na tabela 5.3 podem-se observar, em cada exercicio, os pontos ofertados e obtidos

com o respectivo porcentual de acerto.

Tabela 5.3 — Pontos ofertados e obtidos pela aluna Ana Paula nos exercicios resolvidos.

Exercicio Pontos | Pontos | Porcentagem
{(fertados |Obtidos | de Acerto
o1 6 6 100%
0 5 1 20%
03 6 5 23%
04 28 23 22%
0> 2 2 100%

Fonte: Banco de dados do GEMACSTM

No grafico de colunas, figura 5.3, é feita a comparagdo dos pontos ofertados e os
obtidos em cada exercicio. Tal grafico facilita a comparagdo visual dos dados até entdo

apresentados como resultado de desempenho da aluna Ana Paula.

Quantdade de pontoes ofertados & a quantidade de pontos obtdos em cada exercicio
30

28

24 23

18

12

& : ° 5 ° 5

018078 ls-
ﬂ

Ewercicio 01  Exercicio 02 Ewxercicio 03  Exercicio 04 Exercicie 05

Figura 5.3: Analise de pontos ofertados pelo software e pontos obtidos pela aluna Ana Paula.
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A figura 5.4 oportuniza a visualizagdo do grau de participagdo do aluno em cada
exercicio. No caso da aluna Ana Paula, fica claro que a mesma procurou resolver cada
exercicio apenas uma vez, mesmo o software lhe proporcionando repetir qualquer um dos

exercicios no qual tenha sentido dificuldade.

GRAFICOS DE ANA PAULA

[Exercicio | Quantidade %
01 ! 20%
02 ! 20%
03 1 20%
04 ! 20%
05 { 20%
mnCharts 2.3 Grau de Participag3o nos Exercicios

Enercicio 02, 1

Exercicio 01, 1

Enercicio 03, 1

Exercicio 05, 1

Enercicio 04, 1

Figura 5.4: Tela do GEMACSTM com grafico e tabela do grau de participacido da aluna em cada
um dos exercicios
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2. O relatorio gerado pelo programa cria graficos de colunas, os quais apresentam a
média de notas obtidas pela turma em cada exercicio, figura 5.5, ¢ a média de tempo que a
turma leva para resolver cada exercicio figura 5.6, os mesmos possibilitam que, em conjunto
com os dados individuais oportunamente gerados, o professor possa analisar o desempenho
individual do aluno em relagdo a turma, e mesmo as maiores dificuldades encontradas por

cada aluno e, dessa forma, procurar sana-las posteriormente.

Média de nota da Turma em cada Exercicio
19 15

Exercicio0l Esercicio02 Esercicied3 Exercicie04 Exerciciols

Figura 5.5: Grafico da média de notas da turma obtidas nos exercicios

19.00 18,23

Exerciciall Exercicio02 Esercicio03 Esercicio04 Ewxercicio0S

Figura 5.6: Média de tempo da turma, em minutos, para resolver os exercicios
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5.3 Conclusoes da avaliaciao do software

No decorrer das aplicagdes, realizadas com o jogo educacional, pode-se constatar que
objetivos iniciais foram alcangados, visto que a proposta de modernizagdo do processo de
ensino aprendizagem a partir de um ambiente virtual baseado nas teorias desenvolvidas na
Psicologia foi parcialmente concluida.

As atividades desenvolvidas e as ferramentas disponibilizadas foram capazes de
promover a constru¢do de habilidades operacionais uteis na edificagdo dos conhecimentos
matematicos dos educandos, tendo em vista que foi respeitada a forma de pensar que o aluno
possui para resolver um problema. Fato comprovado apos as aplicagcdes do software, pois
alunos, participantes da pesquisa, foram sondados de maneira informal sobre alguns
problemas que envolviam raciocinio logico-dedutivo e se sobressairam nas solugdes
apresentadas, caracteristica essa ndo verificada anteriormente a aplicacdo do software.

Os resultados armazenados no decorrer da resolucdo dos problemas propostos, aos
alunos, possibilitaram o diagnostico individual de algumas dificuldades existentes no
processo de aprendizado de Matematica, visto que o professor tem a oportunidade de formular
os problemas com graus de dificuldade e de acordo com perspectivas de aprendizado dos
alunos.

Contudo, devemos ressaltar alguns detalhes que julgamos importantes, pois mesmo
com o jogo educacional sendo de facil utilizagao, os usuarios necessitam de:

¢ Orientacdes sobre o enredo da aventura;

e Orientacdes sobre a utilizagdo das ferramentas disponiveis para resolu¢do de
exercicios € o caminho a ser seguido durante a aventura;

e Acompanhamento por parte de seus professores, caso surjam duvidas sobre os

exercicios a serem resolvidos.
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Capitulo 6
CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusoes

A elaboracdo deste trabalho foi uma oportunidade Unica para entender cada vez mais
as varias relagdes existentes entre o computador e a educagao, bem como amadurecer uma
visdo critica a respeito dos softwares educativos, além de fomentar varias questdes sobre o
processo de uso do computador na educacao.

Verificamos que a informatica educativa estd melhorando a educagdo, contribuindo
para que o aluno use o computador como uma ferramenta em potencial para o desenvolvimento da
sua capacidade de pensar. Contudo, ndo podemos esquecer-nos de duas partes importantes
neste processo: o professor e o software educativo.

Evidenciou-se que a preparagdo do professor ¢ fundamental para o sucesso da
implantacdo da Informatica Educativa numa escola. Pois ¢ este profissional que, entre muitas
outras prioridades educacionais, deverd estar preparado para formular os problemas com
graus de dificuldades e de acordo com perspectivas de aprendizado dos alunos, e sem o
auxilio dele, as atividades educativas propostas poderao ndo surtir os resultados projetados
inicialmente.

Quanto ao uso do software educacional, diz-se que o mesmo estd transformando a
educacdo, porém a garantia do elo entre educacdo e informdatica, mais especificamente entre
Educagdao Matemadtica e informatica serd mantido se o software for utilizado pelo professor
em conjunto com as aulas teoricas, podendo assim ilustrar, de formas diversas, os conceitos
ditos complexos presentes no processo de ensino aprendizagem de Matemadtica. Para tanto,
estes softwares devem disponibilizar ferramentas capazes de facilitar a construcdo de
habilidades uteis na edificacdo dos conhecimentos dos alunos, fato este respeitado pelo jogo
educacional ao qual apresentamos neste trabalho.

Destacamos ainda ha existéncia de uma quantidade enorme de softwares aos quais sao
atribuidos mecanismos que visdo facilitar o aprendizado de matematica, porém a grande

maioria ndo apresenta um embasamento em teorias de aprendizagem, mais especificamente na
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teoria construtivista, caracteristica essa imprescindivel a um bom software educacional
voltado ao processo de ensino aprendizagem de matematica.

Contudo, o resultado deste trabalho ja resultou em dois artigos. O primeiro intitulado
Ensino e Aprendizagem de Matematica Apoiada por Computador foi incorporado aos
anais e apresentado no II Congresso Internacional de Formac¢io Continuada Pesquisa e
Saberes Docentes, realizado em Fortaleza — CE, no periodo de 20 de junho a 01 de julho de
2005. O segundo artigo foi intitulado O uso do computador como ferramenta de ensino e
aprendizagem de Matematica, foi incorporado aos anais e apresentado no Simpésio

Brasileiro de Informatica Educativa — SBIE 2005, realizado em Juiz de Fora — MG.
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6.2 Trabalhos Futuros

As atividades até entdo realizadas ndo esgotam as propostas iniciais do trabalho, visto
que os desafios sdo grandes e o trabalho volumoso, porém o mesmo podera ser aprimorado
com:

Sonorizagdo do prototipo, visto que a versdo atual disponibiliza apenas a interface e a
comunicacdo do software com o usudrio se faz por textos que aparecem na tela do
computador;

Incorporagdo de um ambiente que possibilite a comunica¢do aluno-aluno e aluno-
professor, favorecendo o esclarecimento de davidas online;

Realizar melhorias na interface do software, desenvolvendo um protétipo que
possibilite a imersao do aluno no jogo, (JAVA 3D, possivelmente);

Desenvolver pesquisas mais aprofundadas na 4area de formagdo continuada de
professores de Matematica com uso de softwares educacionais, culminando com mini-cursos,
oficinas, seminarios, etc.;

Implementar melhorias nas métricas oferecidas pelo software, visando sempre a
melhor analise possivel dos resultados armazenados pelo banco de dados do software.

Realizagdo de novas e constantes “aplicagdes”, as quais produzirdo novas idé€ias e
questionamentos que acarretarao no aprimoramento do software.

Produgdo e apresentacdo de novos artigos que possam contribuir com o universo da

informatica educativa e o ensino de Matematica.
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