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Resumo

Titulo: Aplicativo hipermidia para o ensino da matematica.

O processo de aprendizagem € uma questdo que deve ser levada em
consideragdo no ato de ensinar. A utilizacdo de uma metodologia adequada
proporciona, tanto para o professor quanto para o aluno, um aprendizado
motivador e de qualidade. Assim, neste trabalho foi desenvolvido um aplicativo
hipermidia voltado para o ensino da matemdtica, abordando as operagdes de
soma e subtracdo, para a 1° a 4° série do ensino fundamental baseado em um
material pedagégico que segue a linha de construcio do conhecimento
matematico a partir do uso de jogos elaborados no projeto AME.

Palavras-Chave: Hipermidia, Matematica, Modelagem OOHDM.

Abstract

Title: Hypermedia system to the math teaching.

The learning process is an important subject we should take in consideration
when teaching. An adequate methodology provides the teacher and student a
motivating learning with quality. So, in this project was developed a hypermedia
system to the math teaching, considering the addition and subtraction operations
taught in first to fourth grade of the Elementary School based in a pedagogical
material that follows the line of construction the math knowledge from the use
of games elaborated in the AME’s project.

Key-words: Hypermedia, Math, Modeling OOHDM.

X



Capitulo 1 Introducio

A problematica da educacdo no Brasil constitui um fator de extrema
releviancia no que diz respeito a como o processo de ensino vem sendo
fundamentado. Desde o século XIX, quando a questdo de democratizagdo do
ensino comecou a tornar-se uma realidade e as primeiras escolas normais foram
criadas no Brasil até os dias de hoje, tem-se buscado uma forma de melhor
qualificac¢do do processo de aprendizagem.

Institui¢gdes Educacionais preparam criangas e jovens com préaticas
pedagdgicas tradicionais para um tipo de sociedade que nio existe mais. O
conhecimento, com isso, deixa de ser uma arte proveitosa para tornar-se algo
memorizado e mecanizado. Além disso, o processo de formagdo dos professores
nem sempre é realizado de maneira a proporcionar um possivel surgimento ou
mesmo idealizagdo de novas propostas nos métodos de ensino, o que poderia
contribuir para um aprendizado criativo, que fosse estimulador e desenvolvedor
de conhecimento.

Dentro do contexto em questdo foi desenvolvido um aplicativo
hipermidia voltado para o ensino da matemética, com o objetivo de auxiliar o
professor na criacio de uma nova metodologia relacionada aos processos de
adicdo e subtragdo para alunos da 1° a 4° do ensino fundamental baseado na
proposta pedagégica desenvolvida no projeto AME que se baseia na construgao
do conhecimento matematico através da manipulagdo de jogos.

A motivagdo para o projeto deste software esta relacionada a iniciativa
da criagdo de uma oficina de Jogos Computacionais por parte do Departamento
de Ciéncia da Computagdo (DCC) UFLA com o objetivo de integragao do
ensino, pesquisa e extensdo universitdria em um processo de desenvolvimento
de jogos “livres”, que culmina com a apresentacdo e distribui¢cdo dos mesmos a

comunidade. Outro fator de motivacdo partiu da elaboracdo de um material por



parte dos professores, Reginaldo Lima e Maria C. Vila, da Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG), no projeto AME, de uma nova metodologia para o
ensino da matemadtica. Material este que € utilizado no aprendizado de alunos da
Escola Cooperativa Gralha Azul da cidade de Lavras e se constituiu na base de
apoio de todo projeto.

Dentro deste contexto, o presente trabalho divide-se em 8 capitulos,
sendo o primeiro a Introdug¢do. No segundo capitulo é apresentado o referencial
tedrico com as explicagdes acerca dos temas que irdo compor este trabalho bem
como a bibliografia utilizada para efetivagio do mesmo. No capitulo 3
apresenta-se a metodologia que foi utilizada para realizagdo do trabalho. O
capitulo 4 expde os resultados e discussdes acerca do projeto que foi elaborado.
No capitulo 5 temos as principais caracteristicas da aplicagdo bem como o
processo de validacdo do aplicativo. Por fim, nos capitulos 6, 7 € 8 apresenta-se,
respectivamente, as conclusdes, proposta de trabalho futuro e referéncias

bibliogréficas da presente aplicagdo hipermidia.



Capitulo 2 Referencial Tedrico

2.1 OOHDM - Object Oriented Hypermedia Design Model

A metodologia OOHDM foi apresentada por Daniel Schwabe e Gustavo
Rossi em 1994. Este método permite a implementagdo em diversos ambientes de
hardware e software, ndo necessariamente orientados a objetos.

O OOHDM propde 5 atividades durante a construcdo de uma aplicagdo
hipermidia: levantamento de requisitos, modelagem conceitual, modelagem
navegacional, projeto da interface abstrata e implementagdo. As quatro primeiras
sdo desenvolvidas iterativamente,

atividades enquanto a atividade de
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implementacdo geralmente € realizada apds o término dessas, (SCHWABE;

VILAIN, 2002). Na tabela 1 sdo apresentadas as 5 fases do modelo OOHDM.

Tabela 1 — Fases do Modelo OOHDM

Atividades Produtos Mecanismos  Interesses do Projeto

Levantamento de Requisitos Atores, Tarefas, Anlise de Capturar os requisitos
Cenarios e Casos cenarios; da aplicacéo de forma

de Uso. Anélise de independente da

Caso de Uso. implementacao.

Modelagem Conceitual
9 Classe_s, Classificacao; N
Perspectivas, s, Modelar a semantica
= Generalizacao; .
Relagoes e do dominio da

Sub-Sistemas.

Nos, elos,
estruturas de
acesso, contextos
de navegacao,
transformacoes
navegacionais.

Modelagem Navegacional

Objetos da Interface
Abstrata; Tratamento
de eventos externos.

Projeto da Interface Abstrata

Aplicacdo em

Implementacao D
execucao.

Especializacao;
Agregacao.

Mapeamento entre
objetos conceituais
e de navegacao;
Classificacao;
Agregacao;
Generalizacao.

Mapeamente entre
objetos de navegacao
e objetos da interface.

Aqueles fornecidos
pelo ambiente alvo.

aplicacao.

Leva em consideragao
os perfis dos usuarios
e tarefas a serem
apoiadas.

Modelagem dos
objetos perceptiveis.

Desempenho;
Completude.

Fonte: Adaptagdao Schwabe, 1998.



Conforme (SCHWABE; VILAIN, 2002) a atividade de levantamento de
requisitos define quais sdo os usudrios da aplicacdo que serd desenvolvida e as
tarefas que deverdo ser apoiadas.

A modelagem conceitual analisa o dominio da aplicacdo, mesmo que
somente parte deste dominio pertenga a aplicacao.

A modelagem navegacional mapeia o esquema conceitual para a
definicdo da aplicacdo hipermidia que serd desenvolvida, definindo visdes de
acordo com cada tipo de usudrio. Pode ser dividida em duas sub-atividades:
definicdio do esquema navegacional e definicdo do esquema de contextos
navegacionais.

O projeto de interface abstrata determina os objetos de interface, suas
propriedades e transformacgoes.

Por dltimo, o processo de implementacdo transforma o resultado do
projeto navegacional e do projeto de interface abstrata no préprio ambiente de

utilizacdo do programa.

2.1.1 Levantamento de Requisitos

A atividade de levantamento de requisitos identifica e define quais serdo
os usudrios do aplicativo que estard sendo desenvolvido e as tarefas que deverao
ser apoiadas. Esta atividade possui as seguintes fases: identificagdo de atores e
tarefas, especificacdo dos cendrios, especificacio dos casos de uso e
especificacdo dos UIDs (diagramas de intera¢do do usudrio).

De acordo com (SCHWABE; VILAIN, 2002) o processo de
identificacdo de atores e tarefas consiste na fase em que o projetista estuda e
interage com o dominio da aplicacdo visando definir os atores e as tarefas que
serdo apoiadas pela mesma. Atores sdo pessoas que interagem com a aplicacao,
ou seja, sdo os usudrios. Tarefas sdo os objetivos que o usudrio deverd alcancar

através do uso do aplicativo.



A fase de especificacdo dos cendrios consiste na descricdo das tarefas
dos usudrios. Os cendrios sdo descri¢des narrativas de como a aplicagdo precisa
ser utilizada.

A especificacdo de casos de uso define como ocorrerd a interagdo entre
usudrio e a programa sem levar em conta aspectos internos do mesmo.

Por fim, o processo de especificagdo dos UIDs consiste em definir cada
UID para cada caso de uso. UIDs representam graficamente a interagdo entre o

usudrio e o aplicativo.

2.1.2 Modelagem Conceitual

A modelagem conceitual ¢ a atividade responsivel pela andlise do
dominio do aplicativo, ou seja, engloba todo o universo de informagdes
relevantes, mesmo que apenas um subconjunto dessas informacdes venham a ser
consideradas posteriormente na sua implementagdo, (SCHWABE; VILAIN,
2002).

O resultado da modelagem conceitual consiste de um esquema
conceitual contendo os objetos do dominio da aplicagdo (classes,
relacionamentos e subsistemas).

As classes em OOHDM possuem o mesmo significado das classes da
modelagem orientada a objetos. Elas representam um conjunto de entidades que
apresentam as mesmas caracteristicas. Os relacionamentos representam as
ligacdes entre os objetos e os subsistemas sdo os agrupamentos de classes e
relacionamentos que tratam de um mesmo assunto e, juntos, sdo independentes
do resto da aplicagdo, ou seja, sdo abstracdes de um esquema conceitual
completo, (SCHWABE; VILAIN, 2002).

Segundo (ROSSI, 1996 apud CUNHA; CUNHA, 2002) a Modelagem
Conceitual tem por objetivo a constru¢do de um esquema contendo classes,

objetos, relacionamentos e subsistemas existentes para o dominio especificado.



2.1.3 Modelagem Navegacional

De acordo com (SCHWABE; VILAIN, 2002) a modelagem
navegacional define uma visdo navegacional sobre um dominio conceitual,
considerando os perfis dos usudrios e as tarefas que devem ser apoiadas,
utilizando o material produzido na fase de levantamento de requisitos.

Em um primeiro estdgio, a navegacdo de cada tarefa (caso de uso) é
projetada, representada por um diagrama de contexto e um cartdo de
especificacdo. Posteriormente € feita uma unido de todos os processos de
navegacdo, criando um diagrama de toda a navegacdo.

As tarefas que compdem a modelagem navegacional sio:

* Projeto de Navegacao das Tarefas: para cada tarefa, a seqiiéncia de
navegacdo mais apropriada é determinada.

e Esquemas de Contextos da Tarefa: Cada conjunto representado em
um UID € analisado para determinar que tipo de primitiva se tornara:
uma estrutura de acesso, um contexto ou uma lista de atributos.

¢ Projeto de Navegacio da Aplicacdo: O diagrama de contexto é
sintetizado por meio de sucessivas unides de diagramas de contexto das
tarefas individuais.

e Especificacio Navegacional da Aplicacdo: conjuntos de modelos
formados pelo esquema navegacional, esquemas de classes de contexto
e tabela de mapeamento conceitual-navegacional.

e Especificacao Final para a Navegacao da Aplicacdo: formado por

todo o conjunto de esquemas navegacionais.

2.1.4 Projeto da Interface Abstrata



O projeto da interface abstrata define como serdo os objetos de interface
(objetos navegacionais e outros auxiliares), as suas propriedades e
transformacdes, além de promover a independéncia de didlogo e o reuso desses
objetos (SCHWABE; VILAIN, 2002). Nesta fase, a interface € considerada
abstrata, pois todos os seus componentes, (botdes, menus, barra de menus),
ainda estdo sendo projetados de forma idealizada, ou seja, sem uma
representacdo concreta.

O projeto de interface € desenvolvido antes de se iniciar a
implementacio e de forma independente do ambiente de implementagdo,
entretanto, deve também considerar algumas caracteristicas do ambiente para
que possa ser implementado.

Para o projeto da interface abstrata deve-se levar em consideragdo alguns

itens de acordo com (TEIXEIRA et al., 2001):

® a aparéncia interfacial de cada objeto navegacional que serd percebido
pelo usudrio, isto é, a representacio de seus atributos.

e outros objetos de interface para oferecer as diversas fungdes da
aplicagdo como barras de menus, botdes de controle e menus.

® 0s relacionamentos entre os objetos de interface e navegacionais, tais
como 0 modo como um evento externo afetard a navegacao.

¢ as transformacgdes de interface ocorridas pelo efeito da navegacdo ou de
eventos externos no comportamento de diferentes objetos de interface.

® sincronizacdo de alguns objetos de interface, especialmente quando ha

meios dindmicos, como audio e video envolvidos.

2.1.5 Implementacao



A especificacdo de um projeto de uma aplicacdo hipermidia é composta
por modelos cujas informacdes devem ser mapeadas para um ambiente de
implementacao (MEDEIROS; SCHWABE, 2001).

Deste modo, a implementagdo é a ultima etapa do OOHDM sendo
responsdvel pela tradug@o do projeto navegacional e do projeto de interface para

um ambiente de implementacdo (SCHWABE, 1998).

2.2 Projeto AME

A matematica, da forma como ¢é apresentada as pessoas nos dias de hoje,
¢ considerada uma matéria assustadora, eliminadora e complicada de ser
compreendida. Conforme (LIMA; VILA, 1993) ela representa, a tinica disciplina
que, em todos os sistemas educacionais, alcancou um cariter universal, e é
ensinada aproximadamente da mesma maneira € com o mesmo contetido.

Desta forma, € necessario o desenvolvimento de novas metodologias que
tornem o ensino da matematica algo criativo incentivando o aluno no seu
aprendizado.

O projeto AME, seguindo esta idéia, tem por objetivo sugerir que o
aluno, a todo instante, seja colocado em situacdes desafiadoras e, nelas, seja
incentivado a encontrar suas proprias solugdes e respostas. Uma vez obtidas
estas respostas, o aluno deverd ser orientado para se tornar o préprio organizador
dos conhecimentos dai advindos. A proposta deste projeto, pode ser melhor

compreendida de acordo com a Tabela 2.



Tabela 2 — Proposta do Projeto AME

Nas séries iniciais o professor de matematica
deve ser Levando o aluno a
Um incentivador de aprendizagem Descobrir
Construir
Organizar
O préprio
conhecimento

Fonte: Contetidos Basicos (Ciclo Bésico de Alfabetizagdo a 4° série do Ensino

Fundamental), 1993.
2.2.1 Os Grupos de Aprendizagem da Matematica

Nos dias de hoje, existe um grande nimero de pessoas que desconhecem
musica, teatro, desenho, e, ainda assim ndo se sentem frustradas ou se
consideram pouco inteligentes por ndo possuirem conhecimentos nestes
dominios. Com relagdo a matemadtica, entretanto, as reacdes sdo diferentes. O
fato de desconhecer ou de nio aprender Matemdtica leva a maioria das pessoas a
se sentir frustrada e marginalizada porque a sociedade e, principalmente, a
escola, a taxam de pouco inteligentes.

Segundo (LIMA; VILA, 1993) estudos desenvolvidos dentro do Project
on Human Potential por Howard Gardner da Universidade de Harvard e na
antiga Unido Soviética permitiram que se postulasse a existéncia de cinco
grupos de pessoas, classificadas segundo suas facilidades no aprendizado da

matematica. Estes grupos sao apresentados na Figura 1.



Grupos de pessoas, segundo sua aprendizagem da matematica

G1 G2 G3 G4 G5
Génios Talentos em Capazes em Incapazes escolarmente
em matematica matematica
matematica
Altamente Com muita Com relativa Idiota- Com
bem dotados facilidade capacidade sabio problema
em aprender de aprender mental ou
neurologico
Os génios Matematico, O grosso da Grandes Incapazes
cientistas, populacio calculistas permanentes
engenheiros, por
professores problemas
de mentais
matematica

Figura 1 — Grupos de pessoas segundo sua aprendizagem da matematica

Em geral, os alunos do grupo Gl e G2 ndo precisam de nenhuma

pedagogia especial para aprender matemadtica: eles sdo capazes de aprendé-la por

conta propria.

Assim, a proposta do ensino de matemadtica no projeto AME s6 tem
sentido para alunos do grupo G3 uma vez que estes sdo capazes de aprender

matemdtica, o que poderd contribuir para o desenvolvimento de suas

potencialidades no que diz respeito a esta disciplina.

2.2.2 Linguagem na sala de aula

Hoje na escola, utilizar-se de novas tecnologias no processo de
aprendizagem € uma tarefa quase impossivel para o professor. Isto ocorre porque

nem todas as escolas possuem capital ou mesmo materiais apropriados para

adotarem este tipo de pratica.
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No entanto, ndo € s6 a impossibilidade de usar tecnologias que prende o
professor de matemadtica a prdtica da exposicdo; o fato é que ele acredita na
eficdcia desse processo.

Para (LIMA; VILA, 1993) os alunos estdo fracassando em aprender
matematica, pois a metodologia de ensino adotada pelo professor esta induzida
pelas aulas que ele teve em cursos de formagdo. Neles, o ensino expositivo é
natural e correto, pois o aluno, sendo adulto, ndo tem tempo a perder e uma
explicacdo (que ele quase sempre tem condi¢des de acompanhar) o ajudard
muitissimo a compreender o que se encontra nos livros que ird estudar. O
mesmo nao acontece com a crianga. Ela tem dificuldades (por vérios motivos)
para acompanhar uma exposi¢cdo oral, logo, levar esse procedimento para a
crianca é algo sem sentido.

Ainda conforme (LIMA; VILA, 1993) marginaliza-se a crianga por nio
aprender matemdtica, sem saber que tipo de inteligéncia € preponderante nela e
por se manter uma concep¢do que nao resiste a um simples exame baseado nas

teorias cientificas atuais. Esta concepg¢do inadequada é enunciada na Tabela 3.

Tabela 3 — Concepgao Cientifica Inadequada para inteligéncia de uma crianga

Concepcao Inadequada

A crianca nasce com o cérebro acabado, mas desocupado.

Logo, € necessdrio ocupa-lo.
Fonte: Contetidos Bésicos (Ciclo Basico de Alfabetizagdo a 4° série do Ensino

Fundamental), 1993.

Esta concepc¢do incorreta, de acordo com (LIMA; VILA, 1993) deve ser

substituida pela idéia presente na Tabela 4:
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Tabela 4 — Concepgdo Cientifica Adequada para inteligéncia de uma crianga

Concepcao Adequada

A crianga nasce com o cérebro inacabado

A sociedade deve completa-lo através de:
Linguagem
Instrucao

Educacao
Fonte: Contetidos Bésicos (Ciclo Basico de Alfabetizacgdo a 4° série do Ensino

Fundamental), 1993.

Estd é uma das razdes pelas quais a exposicdo e a explicacdo sdo
péssimas para a crianga e boas para o adulto: este apresenta o cérebro acabado,
aquela ndo. Como a matematica tem linguagem propria e € uma instrugdo, ela
pode ser um dos instrumentos usados pela sociedade para completar o cérebro da
crianca.

Assim (LIMA; VILA, 1993) definem que, o professor, no ato de ensinar
matematica, faz uso de uma linguagem culta enquanto os alunos, ndo conhecem
esse tipo de linguagem, pois se encontram no limiar entre a linguagem corporal e
a linguagem inculta. O professor, para que tenha sua exposicao compreendida,

tém de aprender um idioma estranho: a linguagem culta adotada pela escola.

2.2.3 Memorizacio, Problema e Ensino de Matematica

(LIMA; VILA, 1993) no desenvolvimento do projeto AME consideram
que o procedimento adequado para introduzir uma crianca, mentalmente normal,

em qualquer assunto matemadtico de sua série esta representado na Figura 2.
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Procedimento adequado para introduzir uma crianca,
mentalmente normal, em qualquer assunto matematico de
sua série

1. Jamais o 2. O professor 3. Como qualquer 4. Sente-se
professor explica coloca o aluno pessoa diante de obrigado a
o assunto ao aluno | dentro de uma uma situagao enfrentar o
situacdo que, para problemdtica, o desafio.
este, € aluno ndo
problemdtica e encontra outra
desafiadora. saida.
5. A situacdo tem 6. Diante desta 7. A medida que 8. Ndo hd saida
forma lddica; situacdo age, ¢ interrogado para ele: tem
logo, € agradavel. desafiadora e de modo socrdtico | que fazer
lddica, o aluno se e cobrado em conjecturas que
vé compelido a previsdes e em o professor e
agir. antecipagoes. colegas
refutam,
pensam e
discutem.

Figura 2 - Procedimento adequado para introduzir uma crianga em qualquer assunto

matematico de sua série

Com este procedimento o professor evita que o aluno seja obrigado a
decorar uma informac¢do que ainda ndo entende.

Completando esse ciclo, o professor levard o aluno a estudar textos
matemadticos adequados, onde este aplicard e organizard os conhecimentos
adquiridos ao vencer os desafios anteriores. Na verdade, o aluno deverd estar
resolvendo problemas; problemas novos, jamais modelos dados para decorar. Se,
em etapas anteriores, o aluno tentava resolver situacOes problemadticas

movimentando-se ou movimentando objetos, agora, a tarefa consiste em resolver
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problemas escritos com a ajuda de l4pis ou caneta e papel. Esse novo desafio

recebe o0 nome de “problema de situacao”.

Todo problema de situagdo deve ser adequado ao aluno e desafiante para

ele. Se ndo ocorrerem essas duas condi¢des, ndo hd problema. Se o professor

apresenta um modelo de solucdo, a questdo deixa de ser desafiante e, de

problema, passa a exercicio. A solu¢ao de problemas de situacio € incentivada

através de alguns procedimentos basicos apresentados na tabela 5.

Tabela 5 — Incentivo a solug@o de problemas de situac¢do

Incentivando a resolucao de problemas de situacao

Procedimentos Basicos

Ocorréncias

1) Um aluno ler& todo problema em voz

alta para turma

Provavelmente sera uma leitura
claudicante; se assim for, ja na

metade dela, ninguém lembrara
nada.

2) O professor |é para dar exemplo de
leitura com énfase e ritmo.

Agora, é quase certo que todos
entendem o enunciado e podem
resolver o problema.

3) O professor pede que 0 mesmo
aluno leia de novo, para obter énfase
e ritmo.

Em seguida, todos os alunos
tentam resolver o problema.

4) Depois que todos resolveram o
problema, algum aluno sera escalado

para apresentar sua solu¢ao no quadro.

O problema permitindo, o professor
utiliza contra-exemplo ou refutacao
para discutir a solugédo. Finalmente,
€ perguntado se ha solugcao
diferente; se houver, sera analisada
do mesmo modo

Fonte: Adaptacdo Contelddos Basicos (Ciclo Basico de Alfabetizagdo a 4° série do

Ensino Fundamental), 1993.

Vale a pena observar que, agindo assim, o professor coloca o aluno para

resolver problemas e, desse modo, ajuda-o a se preparar para o futuro.



2.3 Softwares educativos para o ensino da matematica

2.3.1 Visao Geral Sobre as Teorias de Aprendizagem

O desenvolvimento de um software educacional guarda uma
especificidade propria. Isto ocorre porque € preciso entender como as pessoas
aprendem, para transpor esse entendimento para o software educacional. Para
tanto, torna-se necessdrio estudar as teorias de aprendizagem que se
fundamentam em uma visdo de mundo, de sociedade e de homem sendo que
algumas delas adquirem tal complexidade que seu entendimento torna-se
dificultado. Cada uma destas visdes sobre o processo de aprendizagem causa
impactos no processo de desenvolvimento do software educacional.

Para Santos (1999), comportamentalismo e o neo-comportamentalismo
vém de uma visdo objetivista de mundo, de sociedade, de homem. Por este
motivo, a énfase nestas teorias direciona-se a tudo que € visivel e mensurével.
As teorias de fundo construtivista t€m uma visdo subjetiva e isto se reflete em
seus pressupostos de aprendizagem - aprender ¢ uma gradativa e continua
transformacdo das estruturas do pensamento, ndo necessariamente visiveis e
mensuriveis.

Para o comportamentalismo, que tem como origem a psicologia
experimental de Watson (inicio deste século) e vé€ o homem como uma "tabula
rasa" que vai adquirindo um repertério de respostas para atender as
contingéncias do meio externo, o processo de aprendizagem ¢é funcdo de
situacdes de ensino, onde os individuos t€m constantes refor¢os positivos para
respostas corretas. Deve-se evitar respostas erradas para que ndo haja reforgo de
comportamentos errados. As situacdes de ensino sdo apresentadas em pequenas
unidades de ensino em grau de complexidade crescente. Hid sempre ao final de
cada unidade perguntas e feedback (visto como recompensa para acertos). A

instrugcdo programada tdo em voga nas décadas de 60 e 70 sdo baseadas nesta
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visdo de aprendizagem. Os primeiros softwares educacionais também se
basearam no comportamentalismo. Ainda hoje, observando mais atentamente
softwares educacionais verifica-se que muitos deles ainda adotam este formato.

O neo-comportamentalismo vem das mesmas origens objetivistas do
construtivismo, mas no arcabougo da teoria estd inserido a visdo do processo de
aprendizagem também como um evento interno, fruto de complexos processos
mentais. A aprendizagem de habilidades intelectuais obedece a uma ordem
hierdrquica que se inicia com conexdes estimulo-resposta, passando por cadeias,
conceitos e regras, até chegar a solugdo de problemas. Qualquer habilidade
intelectual pode ser analisada em termos de habilidades mais simples que
necessitem ser combinadas para produzir sua aprendizagem. As habilidades mais
simples podem ser compostas de habilidades ainda mais simples, que lhes sdo
pré-requisitos, resultando em uma estruturacdo de habilidades - "hierarquia de
aprendizagem".

Ainda conforme Santos (1999) nas teorias de fundo construtivista, temos
duas visdes - o construtivismo de Piaget (chamado de epistemologia genética) e
o construtivismo de Bruner.

Piaget desenvolveu uma teoria bastante complexa na busca de explicacdo
sobre a génese do conhecimento. Note-se que por conhecimento entende-se uma
explicacdo ndo empirica e ndo sensorial da realidade objetiva e uma progressiva
e refinada adaptacdo e alteracdo do meio que envolve o sujeito. Para Piaget,
todos os individuos independentemente da cultura, da estratificacdo social
experimentam o mesmo processo de desenvolvimento, que ocorre em 4 estagios:
sensorio-motor, pré-operatdrio, operacional concreto e das operagdes formais -
que seria o estdgio final - razdo dos estdgios anteriores e de todo processo de
desenvolvimento, que nos capacita e entender e explicar o mundo.

Bruner tem uma teoria de desenvolvimento cognitivo e uma teoria de

aprendizagem. Sua teoria de desenvolvimento cognitivo assemelha-se, grosso
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modo, a teoria de Piaget. Sua teoria de aprendizagem contempla a aprendizagem
por descoberta. Seu enfoque € a exploragdo de alternativas e o curriculo em
espiral. O conceito de exploragdo de alternativas pressupde que o ambiente ou
contetido de ensino deve proporcionar alternativas para que o aluno possa inferir
relacdes e estabelecer similaridades entre as idéias apresentadas, favorecendo a
descoberta de principios ou relacdes. Por sua vez, o curriculo em espiral permite
que o aluno veja o mesmo tépico em diferentes niveis de profundidade e modos
de representagao.

Por fim, segundo Gilly (1995) a abordagem sdcio-construtivista do
desenvolvimento cognitivo é centrada na origem social da inteligéncia e no
estudo dos processos socio-cognitivos de seu desenvolvimento. Os trabalhos
sobre esses processos se fundamentam na teoria do psicélogo Vygotsky e ¢é
relativa aos processos fisicos superiores.

Gilly (1995) e Gaonnach’h (1995) apresentam duas formas de
funcionamento mental chamadas de processos mentais elementares e processos
superiores. Os processos mentais elementares correspondem ao estigio da
inteligéncia sensério-motora de Piaget, que € derivado do capital genético da
espécie, da maturacio bioldgica e da experiéncia da crianga com seu ambiente
fisico. Os processos psicoldgicos superiores, de acordo com Oliveira (1993), sdo
construidos ao longo da histéria social do homem. Essa transformacdo acontece
através da relacdo do homem com o mundo que € mediada pelos instrumentos
simbdlicos e sdo desenvolvidos culturalmente, possibilitando uma diferenciagao
do homem em relacio aos outros animais, na forma de agir e na interagdo com o
mundo.

Vygotsky considera o desenvolvimento uma conseqiiéncia do processo
de aprendizagem. Seu estudo passa necessariamente, pela andlise de situagdes

sociais que favorecem ao sujeito construir seu meio fisico, pois numa abordagem
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sdcio-construtivista o desenvolvimento cognitivo envolve as interagdes sujeito-

objeto-contexto social.

2.3.2 Processo de escolha e avaliacao de um Software Educacional para
matematica

A escolha de um software educacional para o ensino da matematica deve
se fundamentar na proposta pedagdgica de matemdtica da escola conforme
indica (HINOSTROZA; MELLAR, 2001), isto porque ndo se faz uma proposta
de ensino para se usar em software, mas desenvolve-se o software em fun¢do da
proposta de ensino adotada definiram Gomes et al. (2002).

A avaliagdo de um software apresenta indmeros sistemas de classificacio
e critérios que sdo apresentados nas mais diversas literaturas conforme
(VALENTE 1999; CAMPOS, 1993). Valente (1999) define que os softwares
podem ser classificados de acordo com uso de multimidia e internet, simulagao,
modelagem, jogos, seqliencial, raciocinio, criativo, tutoriais, exercicios e
préticas. Cada uma dessas classificacdes leva em consideracdo a possibilidade
de contribuicdo que o software possui, sendo que conforme Alves et al (2002)
estas contribuicdes podem estar relacionadas a utilizacdo de textos e imagens
para aquisicdo do conhecimento, simulacdo de fendmenos no computador,
transferéncia de informacdo e desenvolvimento de habilidades.

Gomes et al. (2002) definem, de maneira tradicional, que os softwares
educativos sdo analisados levando-se em consideracdo aspectos de engenharia
de software que focalizam pardmetros relativos a qualidade da interface, a
coeréncia de apresentacdo dos conceitos e aos aspectos ergondomicos gerais em
relacdo ao sistema. Esta andlise pode ser modificada, pois a utilizacdo de um
aplicativo para o ensino da matemética deve estar apoiada, conforme Vergnaud
(1997), na situagdo-problema que considera os processos cognitivos, o

raciocinio, as estratégias adotadas durante o processo de resolucdo do problema

18



e as habilidades envolvidas, fatores de extrema importancia para que um
determinado conceito adquira sentido.

Também se deve estar atento, de acordo com Alves et al. (2002) no
conhecimento sobre o usudrio, os objetivos a serem atingidos, as visdes que
temos acerca do processo de aprendizagem e como o professor e o aluno estardo
inseridos dentro deste contexto de ensino.

No que diz respeito aos aspectos técnicos, Alves et al. (2002),
consideram que os quesitos a serem avaliados devem ser: idioma, conteidos
abordados, publico alvo, documentagado (ficha técnica clara e objetiva, manual
com sugestdes para o uso, ajuda), aspectos pedagdgicos (facilidade no acesso as
informacdes, adequacg@o a faixa etdria, clareza nas informagdes, coeréncia com a
linha pedagdgica adotada, tipo de exercicios), interface (facilidade de uso,
interatividade com o usudrio, qualidade de 4udio, graficos e animagdo, recursos
de avancar e recuar, adaptacdo do usudrio), conteddos (fidelidade ao objeto,
coeréncia de apresentacdo do conteddo, correcdo dos exercicios, organizacio
dos contetudos, promog¢do da criatividade e motivacdo dos usudrios), feedback
(qualidade da motivacdo, forma de feedback), aspectos técnicos (instalacdo,
manipulagdo, apresentacao visual e controle dos comandos), avaliagcdo (forma de
avaliacdo, tempo destinado a respostas, forma de correcdo do erro, orientacao
em caso de erro), aspectos gerais (alcanca os objetos propostos, contribui para a

aprendizagem dos conteddos apresentados, pre¢co compativel).

2.3.3 Softwares matematicos na sala de aula

Para Gladcheff et al. (2001), a utilizagdo de softwares em aulas de
matemadtica no ensino fundamental pode atender objetivos diversos: ser fonte de
informacao, auxiliar o processo de construcdo de conhecimentos, ampliar a
autonomia do raciocinio, da reflexdo e da criacdo de solucdes. Veloso et al.

(1998) afirmam que ndo € suficiente saber como lidar com o computador ou com
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um determinado software, sendo necessdrio, ainda, compreender quais as
vantagens de sua utiliza¢do para a organiza¢do do pensamento e a socializagdo, e
também inserir a tecnologia em uma abordagem interdisciplinar.

No que concerne a aprendizagem da matemadtica, os softwares mais
proveitosos seriam aqueles que permitem uma grande interacdo do aluno com os
conceitos ou idéias matemadticas, propiciando a descoberta, inferir resultados,
levantar e testar hipéteses, criar situagdes-problema segundo (Misukami 1986,
citado em Gladcheff, Zuffi & Silva, 2001). E importante, no software, para o
professor, saber identificar que situagdes de um determinado campo conceitual
estdo presentes, analisando, assim, a abrangéncia do software quanto ao

contetido de um campo conceitual, Santos et al. (2002).
2.4 Hipermidia

Pensar em computadores na educag@o ndo significa pensar na maquina e
sim na educagdo. Educacdo e informética devem ser consideradas como um
todo, visando o beneficio da sociedade (MACHADO, 1997).

Com isso, nos dias de hoje, o desenvolvimento de aplicagdes
educacionais que possam oferecer interatividade e adaptabilidade, tanto para o
aluno quanto para o professor, torna-se cada vez mais uma realidade
(POZZEBON at al., 2002).

Assim, dentro deste contexto, os aplicativos hipermidia surgem como
uma forma de permitir um entrelacamento entre educacio e informdtica em um

mesmo caminho.
2.4.1 O que é Hipermidia

Para facilitar o entendimento do conceito de hipermidia, se faz

necessario conhecer primeiro o conceito de Hipertexto.
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O Hipertexto, segundo Lucena (1994), apresenta a capacidade de
arrumar documentos em trechos e combind-los conforme a necessidade de
compreensio ou de organizacdo utilizando a linguagem natural usada nos textos
dos documentos para gerenciar desvios interativos, ou seja, para permitir que o
usudrio 'navegue' pelo documento, relacionando informacdes e idéias,
escolhendo e controlando o caminho que lhe for mais adequado. O principal
recurso do sistema hipertexto € sua interacdo com a base de dados de
documentos. A flexibilidade que esse sistema oferece ao usudrio na recuperagao
de textos, figuras, sons e filmes de video constituem um paradigma de ponta na
concepgdo do processo de ensino-aprendizagem.

Assim, para Martin (1992), a hipermidia compreende uma técnica de
comunicacdo que emprega informacgdes sobre o controle de um computador de
maneira que o usudrio possa navegar buscando informagdes de seu interesse. A
informacdo pode estar sob formato de texto, diagramas, diagramas em
movimento (animacdes), imagens estiticas, imagens em movimento, fala, som
ou programas de computador.

Schwabe & Rossi (1993) ainda definem hipermidia como sendo um
estilo de construgdo de sistemas para criacdo, manipulacdo, apresentacio e
representacdo da informacao onde:

¢ ainformacdo se armazenam em uma colecdo de nés multimidia;

e 0s nds se encontram organizados em forma implicita ou explicita em
uma ou mais estruturas.

® 0s usudrios podem acessar a informagdo, navegando através das
estruturas disponiveis.

De uma maneira simplificada, vérios autores, como, Borges (1991), Berk
(1991) e Breitman (1993), definem cada um desses termos como a seguir:

e né:fragmento de informacio que descreve uma idéia ou um conceito. E

a unidade de informag¢@o num hiperdocumento;
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ligacao:referéncia eletronica cruzada que faz a conexao entre dois nos;
botao:possivel ponto de desvio do contetido de um né;

mapa:prové a visualizagdo do conjunto de nés e os relacionamentos
existentes entre eles

trilhas:sdo seqiiéncias de ndés que foram percorridas pelo usudrio
durante uma sessdo de navegacdo, aleatéria no hiperdocumento;
excursoes:trilhas pré-definidas;

visdes:permitem estabelecer o contexto sob o qual o leitor ird "ver" o
hiperdocumento;

versoes:capacidade de preservar as diversas edi¢cdes histéricas de
criacdo do hiperdocumento;

seguranca:restricdlo de acesso a informagdes contidas no
hiperdocumento;

rede:conjunto de nds interconectados por ligacdes.

Segundo Estevam (1992), a escolha do estilo de interagdo e dos

dispositivos deve considerar o minimo esfor¢o humano na busca de uma relagao

amena em relacdo aos seguintes processos:

perceptivo:fornecendo estimulos visuais, auditivos e tateis;
cognitivo:fornecendo consisténcia em relagdo a informacdes ja
familiares aos usudrios que s3o necessdrias a recepgao,
interpretacdo e manipulacdo de informacdes;

fisico:necessarios para operar e dialogar com o computador;

Conforme Campos (1993), a garantia e a dindmica do

hipertexto/hipermidia e uma boa interface com o usudrio baseiam-se, entre

outras, no seguinte:

22



® uso de recursos sonoros e visuais, como, fotografias, video, animacao,

gréficos e textos;

2.4.2 Hipermidia no processo de educacao

O processo de informdtica educativa apresenta inimeras vantagens de
acordo com varios autores.
De acordo com Séanchez (1992), os seguintes aspectos devem ser
considerados:
e apotencialidade de ampliar as experiéncias a cada dia;
e o suporte do computador como ferramenta intelectual;
e o controle do tempo e seqiiéncia de aprendizagem;

e possibilidade de utilizagdo da avaliacdo como meio de aprendizagem.

Clunie e Souza (1994) definem que o desenvolvimento de produtos
educacionais requer o uso de ferramentas que sejam cada vez mais versiteis e
que facilitem a manipulagdo multi-tipo, isto é, ndo se deve trabalhar s6 com a
informacao textual, pois limita a educag@o na sua busca de motivacao, fixacdo e
transferéncia de conteddos; deve ter a capacidade de processar também
diagramas, imagens estdticas e em movimento, voz, som, animacgdes e codigo
fonte.

Para (RESTREPS et al.,, 1992), a hipermidia desponta como uma
possibilidade importante para a educacdo porque oferece grandes promessas
para subsidiar a qualidade da mesma. Os sistemas de hipermidia permitem um
alto grau de interatividade e apoiam os processos de aprendizagem de vdrias
formas, ou seja:

e os professores podem usar de aplicagdes de hipermeios e adicionar
ensinamentos, criando, assim, ambientes para capacitacio e treinamento

dos estudantes;
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® pode-se desenvolver a capacitagdo dos professores e estudantes no uso e
manejo de maquinas e equipamentos, utilizando esta ferramenta;

® as criangas e jovens de hoje estdo acostumados a ver televisdo, ouvir
miusica e interagir com jogos de computador e podem encontrar nas
aplicacdoes de hipermeios uma forma mais completa e atrativa de
aprender;

¢ hipermeio também pode ser util na ajuda aos estudantes para criar seus
proprios materiais de estudo e a desenvolver idéias a respeito de
contetidos curriculares, (por exemplo, estudantes podem escrever
documentos e encaderna-los);

e hipermeio pode criar um potencial de trabalho conjunto, onde os
estudantes estdo conectados e podem adicionar novas idéias ao trabalho

de outro, ou, mais ainda, ao trabalho original do professor/educador.

Assim sendo, segundo Campos (1993), o paradigma da hipermidia traz a
perspectiva de aproximar a educacdo do um novo perfil para quem estd
aprendendo, valorizando ndo s6 a aquisicdlo do conhecimento, mas
principalmente das habilidades do pensamento.

As novas tecnologias permitem a constru¢do de hiperdocumentos que
ndo s6 apresentam conhecimento, mas que construam conhecimento, desde que
o professor esteja em sintonia com o processo de utilizacdo dos aplicativos
hipermidia.

O resultado podera ser um ambiente aberto e flexivel de aprendizagem,
onde a possibilidade de criagdo de cendrios abrird espacos para sentimentos e

buscas individuais.

2.5 Software Livre
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O movimento de difusdo do software livre ganhou espaco nos tltimos
anos. Este modo de producdo de software tem se caracterizado pelo
desenvolvimento de aplicagdes de excelente qualidade sendo considerado uma
boa alternativa para usudrios domésticos, no que diz respeito a realizacdo de
tarefas bdsicas no computador e empresas ou institui¢des, como forma de
reducdo de custos o que contribuiria para o ensino publico no Brasil.

A expressdo “software livre” € a traducdo adequada do termo inglés
“free software”, embora a palavra

fundamentos do software livre como definidos por (RICHARD STALLMAN,
1998) sao:

ree” também signifique “gratuito”. Os

“Um programa € um software livre para voc€, um usudrio particular se:

e voce tem a liberdade de executar o programa para qualquer finalidade.

e voce tem a liberdade de modificar o programa para adequar as suas
necessidades.

e vocé tem a liberdade de redistribuir cépias gratuitamente ou mediante
pagamento.

e voce tem a liberdade de distribuir versdes modificadas do programa, de
modo que a comunidade possa se beneficiar com os seus

melhoramentos”.

Complementando esta idéia, Hexsel (2003) define que a caracteristica
mais importante do software livre € a liberdade de uso, cdpia, modificagdes e
redistribui¢do. Esta liberdade é conferida pelos autores do programa e ¢
efetivada através da distribuigao.

Ainda de acordo com Hexsel (2003), a liberdade para usar, modificar e
redistribui software livre, lhe confere uma série enorme de vantagens sobre o

software proprietdrio sendo que a mais importante delas € a disponibilidade do
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cddigo fonte. Com isso, evita-se que os usudrios se tornem reféns de tecnologias

proprietarias.

2.5.1 A Licenca Puablica Geral (GPL)

Hoje em dia, diversas licengas sdo aplicadas aos softwares livres, sendo a
GPL (Licenga Publica Geral) a mais usual. A GPL tem por objetivo garantir a
liberdade de alterar e compartilhar o software livre. Esta Licenca Publica Geral
se aplica a maioria dos softwares da Free Software Foundation e a qualquer
outro programa cujo autor decida aplicé-la.

Segundo a GPL alguns termos e condi¢Oes para cdpia, distribuicdo e
modificagdo de um software que devem ser levados em consideragdo sio:

e Esta licenca se aplica a qualquer programa ou outro trabalho que
contenha um aviso colocado pelo detentor dos direitos autorais
informando que pode ser distribuido sob as condicdes desta Licencga
Publica Geral.

® Vocé pode copiar e distribuir copias fiéis do cédigo-fonte do programa
da mesma forma que vocé o recebeu, usando qualquer meio desde que
voce conspicua e apropriadamente publique em cada cépia um aviso de
direitos autorais e uma declarac@o de inexisténcia de garantia.

e (Cada vez que vocé redistribuir o Programa (ou qualquer trabalho
baseado nele), os recebedores adquiririo automaticamente do
licenciador original uma licenca para copiar, distribuir ou modificar o
Programa, sujeitos a estes termos e condigdes.

® Vocé ndo pode copiar, modificar, sub-licenciar ou distribuir o Programa,
exceto de acordo com as condicdes expressas nesta Licenca. Qualquer
outra tentativa de cépia, modificacdo, sub-licenciamento ou distribui¢cdo
do Programa nao € vélida, e cancelard automaticamente os direitos que

lhe foram fornecidos por esta licenca. No entanto, terceiros que de vocé
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receberam cépias ou direitos, fornecidos sob os termos desta licenca,
ndo terdo suas licengas terminadas, desde que permanecam em total
concordancia com ela.

Vocé ndo é obrigado a aceitar esta Licenca ja que ndo a assinou. No
entanto, nada mais o dard permissdo para modificar ou distribuir o
Programa ou trabalhos derivados deste. Estas acdes sdo proibidas por
lei, caso vocé ndo aceite esta Licenca. Desta forma, ao modificar ou
distribuir o Programa (ou qualquer trabalho derivado do Programa),
voce estard indicando sua total aceitacdo desta Licenca para fazé-los, e
todos os seus termos e condi¢des para copiar, distribuir ou modificar o
Programa, ou trabalhos baseados nele.

Se vocé pretende incorporar partes do Programa em outros programas
livres cujas condi¢des de distribuicdo sdo diferentes, escreva ao autor e
solicite permissao.

Se, em conseqiiéncias de decisdes judiciais ou alegacdes de
infringimento de patentes ou quaisquer outras razdes ( nao limitadas a
assuntos relacionados a patentes), condi¢des forem impostas a vocé (por
ordem judicial, acordos ou outras formas) e que contradigam as
condic¢des desta Licenca, elas ndo o livram das condicdes desta licenca.
Se vocé ndo puder distribuir de forma a satisfazer simultaneamente suas
obrigacdes para com esta Licenca e para com as outras obrigacdes
pertinentes, entdo como conseqiiéncia vocé ndo poderd distribuir o
Programa. Por exemplo, se uma licenca de patente ndo permitird a
redistribuicdo de royalties, do Programa, por todos aqueles que
receberam cépias direta ou indiretamente de vocé, entdo a unica forma
de vocé satisfazer a ela e a esta Licenga seria a de desistir de distribuir o

Programa.
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Se a distribui¢do e/ou uso do Programa sdo restringidos em certos paises
por patentes ou direitos autorais, o detentor dos direitos autorais
original, e que colocou o Programa sob esta licenga, pode incluir uma
limitacdo geografica de distribui¢do, excluindo aqueles paises de forma
a tornar a distribui¢do permitida apenas naqueles ou entre aqueles paises
entdo ndo excluidos. Nestes casos, esta Licenca incorpora a limitacio
como se a mesma constasse escrita nesta Licenca.

A Free Software Foundation pode publicar versdes revisadas e/ou novas
da Licenga Publica Geral de tempos em tempos. Estas novas versoes
serdo similares em espirito & versdo atual, mas podem diferir em

detalhes que resolvem novos problemas ou situacdes.

2.5.2 Como aplicar os termos da GPL a um novo programa

A licenga GPL define que se um novo programa for desenvolvido, e

deseja-se que ele seja utilizado amplamente pelo publico, a melhor forma de

alcancar este objetivo € tornd-lo software livre para que qualquer um possa

redistribuir e alterar, sob estes termos. Para isso, deve-se anexar os seguintes

avisos ao programa:

Copyright (C) Este programa € software livre; vocé pode redistribui-lo
e/ou modificd-lo sob os termos da Licenga Publica Geral GNU,
conforme publicada pela Free Software Foundation; tanto a versdo 2 da
Licenga como (a seu critério) qualquer versao mais nova.

Este programa ¢ distribuido na expectativa de ser ttil, mas sem
qualquer garantia; sem mesmo a garantia implicita de
comercializacdo ou de adequacio a qualquer propdsito particular.

Consulte a Licenca Publica Geral GNU para obter mais detalhes.
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Deve-se incluir também informacdes sobre como contactar o

desenvolvedor eletronicamente e por carta.
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Capitulo 3 Metodologia

3.1 Tipo de Pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados métodos de
pesquisas qualitativos. Os métodos de pesquisa qualitativos sdo apropriados
quando o fendmeno em estudo € complexo, de natureza social e ndo tende a
quantificacdo. Normalmente, sdo usados quando o entendimento do contexto
social € um elemento importante para a pesquisa. Para aprender métodos
qualitativos € preciso aprender a observar, registrar e analisar interagdes reais
entre pessoas, € entre pessoas e sistemas (LIEBSTER, 1998). Assim, nos
proximos topicos serdo apresentados os métodos utilizados para o

desenvolvimento deste projeto.

3.1.1 Pesquisa Documental

O método de pesquisa documental foi escolhido para elaboracdo deste
trabalho, pois todo o projeto de criacio do aplicativo hipermidia foi
desenvolvido de acordo com aquilo que foi proposto pelos professores Reinaldo
Lima e Maria C. Vila no material do projeto AME a ser aplicado no ensino da
matematica.

A pesquisa documental segundo (ANDRADE, 1997), fundamenta-se no
levantamento de documentos, escritos ou ndo, de primeira mao, isto é, que nao
se prestaram ainda para o embasamento de uma pesquisa; portanto nao foram
trabalhados.

Assim, compreender como a metodologia do ensino da matematica foi
construida tornou-se de fundamental importancia para verificacdo de como seria
realizado o processo de construcdo do software a partir das informacdes

presentes no material analisado.
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3.2 Procedimentos Metodolégicos

3.2.1 Passos do Desenvolvimento

Estudo do material dos professores Reginaldo Lima e Maria C. Vila do
projeto AME: Este estudo foi necessario para compreensio da metodologia que
deveria ser aplicada bem como que tipo de software deveria ser desenvolvido

para que os resultados fossem o mais proximo daqueles presentes no material.

Levantamento Bibliografico: Foram analisados artigos referentes a softwares
para o ensino da matematica, hipermidia, modelo OOHDM e software livre. Isto
foi necessdrio, pois o aplicativo em questdo serd direcionado ao ensino fazendo

uso de texto e imagens para sua melhor compreensao.

Modelagem e Implementacdo: o software foi modelado utilizando-se o
aplicativo para modelagem Jude seguindo uma adaptagdo do modelo OOHD. O
modelo OOHDM foi escolhido em relagdo a outros modelos para modelagem de
aplicacoes hipermidia por apresentar as seguintes vantagens:
e Descricdo concisa de informagdes complexas e uma especificacido
de padrdes de navegacao e interface;
¢ Fornece mecanismos para a descri¢cdo das relagdes conceituais para
objetos, além de definir suas estruturas e comportamentos;

¢ Facilidade de manutencao e reutilizacao (reuso);

Escolha das Ferramentas: o software foi desenvolvido utilizando-se

Macromedia ® Flash MX ® em conjunto com Delphi ® 5 da Borland ®.
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Escrita da Monografia: o processo de escrita da monografia constituiu a fase
final de elaboracdo do projeto contendo todos os conceitos (modelo OOHDM,
hipermidia, softwares para o ensino) para a compreensdo do mesmo, bem como

os resultados obtidos ao final da implementacdo do aplicativo.

3.2.2 Consideracoes acerca das ferramentas utilizadas para elaboracao do
aplicativo

O aplicativo hipermidia, resultado deste projeto, terd disponibilizado
todo seu cédigo fonte para que pessoas possam estar contribuindo para evolugdo
do mesmo bem como compreendendo como foi estruturado o programa sendo,
portanto, considerado um software livre.

Entretanto, no processo de construcdo e implementagdo do software
tornou-se necessdria a utilizacdo de ferramentas proprietdrias como forma de
garantir que aplicagdo fosse estruturada de acordo com aquilo que foi idealizado
como resultado final do projeto, ou seja, que o software estivesse o mais
proximo possivel da metodologia utilizada no material que serviu como base
para a constru¢io do mesmo.

Assim, foi utilizado o Macromedia ® Flash MX ® por se tratar de uma
poderosa ferramenta para aplicacdes multimidia o que facilitaria o processo de
manipulagdo de textos, animagdes e a propria implementacdo das ferramentas
que seriam utilizadas pelo usudrio durante o programa. Para a realizagdo da
constru¢do da interface com usudrio foi utilizado o programa da Borland ®,
Delphi ® 5, por se tratar de um aplicativo que possui uma fécil comunicagdo
com o Macromedia ® Flash MX ® o que contribuiu em muito para estruturar a
interface tornando-a interativa e visando uma fécil manipulacido por parte do

usuadrio.
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Capitulo 4 Resultados e Discussoes

4.1 Consideracoes Iniciais

Basicamente, o objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de um
aplicativo hipermidia que possa ser utilizado como base de apoio para o ensino
das operagdes matematicas de soma e subtracio para alunos da 1° a 4° série do
ensino fundamental tendo como fonte pedagdgica os jogos propostos no projeto
AME.

Para que este projeto tivesse €xito, foram utilizadas figuras, textos e
animacdes com o propdsito de construir um ambiente criativo no que diz
respeito a como a metodologia deveria ser aplicada.

Os professores, que representam os usudrios principais do programa,
podem, através deste, conhecer uma nova forma de aprendizado da matemética
manipulando ferramentas, que proporcionam uma nova visdo do ato de ensinar,
constituida de uma forma mais interativa € menos mecanizada.

Com a utilizagdo desta aplicagdo os professores poderdo compreender
melhor também:

¢ 0 que as ferramentas para ensinar as operagdes de soma e subtracdo
podem acrescentar de positivo para o ensino da matematica.

e como cada ferramentas deve ser manipulada.

e quais passos devem ser seguidos para realizacdo de um bom uso das
ferramentas.

® quais erros devem ser evitados para que tanto o professor quando o
aluno possam tirar o0 maximo de proveito do método de ensinar a que o

software se propde.

Assim, a forma de implementagdo deste aplicativo procurou levar em

conta o uso de ferramentas que proporcionassem uma maneira atrativa de se
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apresentar o programa de modo que seus usudrios compreendessem seu

funcionamento sem maiores dificuldades.
4.2 Informacdes sobre o software desenvolvido

O software hipermidia desenvolvido foi estruturado da seguinte forma:
28 Units geradas no Borland® Delphi® 5;

83 arquivos gerados no Macromedia® Flash MX®;
62 imagens no formato JPEG;

73 imagens no formato GIF;

4.3 Modelo adaptado da modelagem OOHDM

4.3.1 Diagrama de Caso de Uso

A Figura 3 representa o diagrama de caso de uso do aplicativo
desenvolvido. O ator denominado professor representa o usudrio do programa
bem como cada fun¢do que o mesmo poderd desempenhar no instante em que

estiver utilizando o software.

Aplicativo

Manipular a
Maguina
Dperadaora

| _— <]

Professor Manipular a flecha Aluno
\Jperador

Manipular o

\I Esquadro Operador IZ

Compreendear o
funcinamento das
ferramentas operadoras

/

Figura 3 — Diagrama de Caso de Uso do aplicativo
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4.3.2 Definicao da Estrutura do Programa

No Anexo A estdo representadas as principais units que foram

desenvolvidas ao longo da construcio do aplicativo hipermidia.

4.3.3 Diagrama de Navegacao do Programa

O projeto de como serd realizado o processo de navegacao da aplicacio

pode ser verificado na figura 4.
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Figura 4 — Diagrama de navegacéo do aplicativo hipermidia

4.3.4 Interface Abstrata
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No programa Viajando Pelo Mundo da Matemaética, por se tratar de uma
aplicacdo educacional, foi desenvolvida uma interface interativa, intuitiva para
facilitar a manipulacio por parte do usudrio.

Na figura 5 estd representada de forma esquemdtica como o usudrio

deverd proceder para navegar pelas telas do programa.

Tela de Mavegagdo

Botdo voltar Botdo Avangar
/ N\
Cligue simples com o Cligue simples cam o
maouse volta para atela MOoUse avanga para a
anterior de navegagio praxima tela de navegagdo

Figura 5 - Interface Abstrata de Navegacdo

Pela figura 5 pode-se perceber que o usudrio precisard apenas clicar nos
botdes de avangar e voltar para navegar pela interface do programa.
Na figura 6 estd representada a forma como o usudrio ird manipular as

ferramentas que foram desenvolvidas ao longo da aplicagdo.
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Ferramenta
Operadora Area de Manipulagéo da Ferramenta
/ BRBlaoA Boties para limpar
conteddo ou
/ walor 1 Botén 1 werificar resultados
02 | da visualizagdo da
Comandos Yalar 2 BEotéo 2
de arrastar e Walor 3 ferramentaiMouse).
soltar para ‘
manipular a
farrameanta ‘
{mause)

Yalores gue serdo
inseridos pelo usuario
(Teclado)

Figura 6 — Diagrama de Manipulagdo da Ferramenta Operadora

Por fim, na figura 7 estd representada a estrutura de menu utilizada para que o

usudrio do programa possa escolher a secdo que desejard manipular.

Secdo que
direciona o usuario
para os exercicios
com as ferramentas
operadoras

Barra de Menu

Botdo 1
Botdo 2
Eotdo 3
Botdo 4

Botdes para escolha de
qual atividade sera
realizadalmouse)

Figura 7 — Menu do aplicativo Viajando Pelo Mundo da Matematica
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Capitulo 5 Validacao do Aplicativo Hipermidia para o Ensino da
Matematica

5.1 Instalaciao e Configuracao

Desenvolveu-se este aplicativo utilizando-se a linguagem Delphi® em
conjunto com o Macromedia® Flash MX®, sendo que para algumas animagdes
deste, foi utilizada a linguagem Action Script®.

O programa ¢ bastante simples para ser instalado, podendo até mesmo
ser utilizado através de CD.

No que diz respeito a como trabalhar com o software da melhor forma

alguns pré-requisitos devem ser considerados.

Plataforma: O programa Viajando Pelo Mundo da Matematica foi desenvolvido

para ser executado na plataforma Microsoft ® Windows ®.
Macromedia Flash Player

Uma vez que a aplicagdo utiliza-se do Macromedia® Flash ® para
representar suas animacdes € necessirio que a maquina em que se utilizard o
programa possua o player em flash disponivel gratuitamente no site da
Macromedia® (http://www.macromedia.com).
Visualizaciao

O aplicativo foi desenvolvido para ser utilizado em resolu¢des de na

faixa de 1024X768 o que ird proporcionar aproveitar de forma 6tima o processo

de visualizagdo e manipulacdo da aplicagdo.
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5.2 Funcionamento e Recursos

O aplicativo hipermidia foi desenvolvido para ser utilizado em escolas
como uma forma de auxiliar o professor no ensino da matemaética para alunos da
1° & 4° série do ensino fundamental no que diz respeito as operacdes de soma e
subtragao.

Ao comecar a utilizar o software o usudrio terd a sua disposicio recursos
para compreender o funcionamento das ferramentas que ird manipular de acordo
com sua necessidade ou utilizar a se¢do de exercicios para que possa verificar o
grau de aprendizado tanto em relacdo a metodologia utilizada quando na forma
como deverd aproveitar as ferramentas que terd a sua disposi¢do. Algumas telas
de demonstragdo do sistema podem ser verificadas no Anexo B.

A aplicagdo desenvolvida procurou ser fiel ao miximo no que diz
respeito ao método desenvolvido pelos professores Reginaldo Lima e Maria C.
Lima que representou a base para o projeto do software.

Algumas caracteristicas vantajosas do aplicativo podem ser verificadas
abaixo:

e Aplicativo conciso e de interface de facil navegacdo, ndo sendo
necessarios conhecimentos avancados para manusear o programa;

e Ferramentas de compreensdo rédpida, fiel e sdlida dos conceitos
apresentados;

e Utilizacdo de recursos visuais mesclado com texto para que o usudrio

possa compreender melhor aquilo que esta lendo através de imagens.
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Capitulo 6 Conclusoes

Neste trabalho foi desenvolvido um aplicativo hipermidia voltado para o
ensino da matemdtica com base no material e metodologia propostos pelos
professores Reginaldo Lima e Maria C. Vila no projeto AME.

Foram abordados os conceitos de hipermidia, modelagem OOHDM,
software livre e software no ensino, para que a aplicacdo tivesse uma base sélida
para seu desenvolvimento.

O material pedagdgico foi adaptado a uma ferramenta hipermidia de
forma a manter seu conteido e sua forma pedagdgica, porém enriquecido de
hipertextos e hipermidias, trabalhando com a ferramenta computacional
associada ao atual contexto em que vivemos.

Com isso, ampliaram-se as possibilidades de uso do material adotado
pela escola, atualizando a versd@o para uso no computador, expandindo as
possibilidades de motivacio do educador e do educado para o

ensino/aprendizagem da matemadtica associada a informaética.
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Capitulo 7 Proposta de Continuidade

O presente trabalho foi desenvolvido utilizando-se um material que
abordava as operacdes de soma e subtracdo para a 1° série do ensino
fundamental.

Diversos outros materiais, para outras séries, j4 se encontram
desenvolvidos, o que poderia proporcionar a criagdo de vérios aplicativos
direcionados para outros conceitos da matemética.

Portanto, como proposta de trabalho futuro, pode-se desenvolver novos
aplicativos hipermidia que adotem diferentes metodologias e conceitos o que
contribuiria, de forma computacional, para novas propostas de utilizacdo da
informatica na educacdo de maneira criativa e interativa. Deve-se destacar,
também, como trabalhos futuros, a pesquisa de novas ferramentas para o
desenvolvimento de aplicagdes hipermidia que sejam livres avaliando suas

potencialidades e limites.
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Anexo A

Unit ManipulacaoEsquadroOperador

Unit ManipulacaoFlechaOperadora

Manipular Esquadro Operador

Manipular Flecha Operadora

procedureVoltaExerciciosEsquadroOp
eradorClick(Sender: TObject);

procedure FormShow(Sender:
TObject);

procedureLimpaConteudoClick
(Sender: TObject);

procedureVerificaSub1Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSub2Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSub3Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSub4Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSomalClick
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma2Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma3Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma4Click
(Sender: TObject);

procedureVoltaExerciciosEsquadroOp
eradorClick(Sender: TObject);

procedure FormShow(Sender:
TObject);

procedureLimpaConteudoClick
(Sender: TObject);

procedureVerificaSub1Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSub2Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSub3Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSub4Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSomalClick
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma2Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma3Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma4Click
(Sender: TObject);




Unit ManipulacaoMaquinaOperadora

Unit MapaEsquadroSomaSub

Manipular Maquina Operadora

procedureVoltaExerciciosEsqua
droOperadorClick(Sender:
TObject);

procedure FormShow(Sender:
TObject);

procedureLimpaConteudoClick
(Sender: TObject);

procedureVerificaSub1Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSub2Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSub3Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSub4Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma2Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma3Click
(Sender: TObject);

Escolha das operacdes de soma
e subtracio do Esquadro

procedureVoltaTipoEsquadroClick
(Sender: TObject);

procedureVoltaTipoEsquadrolClick
(Sender: TObject);

procedureVoltaTipoEsquadro2Click
(Sender: TObject);

procedureVoltaTipoEsquadro3Click
(Sender: TObject);

procedureVoltaTipoEsquadro4Click
(Sender: TObject);

procedureVoltaTipoEsquadro5Click
(Sender: TObject);

procedureMostraEsquadro23Soma
Click(Sender: TObject);

procedureMostraEsquadro23SubClick
(Sender: TObject);

procedureMostraEsquadro24Soma
Click(Sender: TObject);

procedureMostraEsquadro24SubClick
(Sender: TObject);

procedureMostraEsquadro25Soma
Click(Sender: TObject);

procedureMostraEsquadro25SubClick
(Sender: TObject);




Unit
SelecaoFlechaOperadoraSubtracao

Unit
SelecaoFlechaOperadoraSubtracao

Selecdo Flecha Subtracdo

procedureMapaFlechaSoma
SubtracaolClick(Sender: TObject);

procedureMapaFlechaSoma
Subtracao2Click(Sender: TObject);

procedureMapaFlechaSoma
Subtracao3Click(Sender: TObject);

procedureMapaFlechaSoma
Subtracao4Click(Sender: TObject);

procedureMapaFlechaSoma
Subtracao5Click(Sender: TObject);

procedureMapaFlechaSoma
Subtracao6Click(Sender: TObject);

procedureMapaflechasoma
Subtracao7Click(Sender: TObject);

procedureMapaFlechaSoma
Subtracao8Click(Sender: TObject);

procedureMapaflechaSoma
Subtracao9Click(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrail OClick
(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai2
Click(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrail
Click(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai20Click
(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai3
Click(Sender: TObject);

Selecdo Flecha Subtragdo

procedureMostraFlechaSubtrai30Click
(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai4
Click(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai40Click
(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai5
Click(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai50Click
(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai6
Click(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai60Click
(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai7
Click(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai70Click
(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai8
Click(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai80Click
(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai9
Click(Sender: TObject);

procedureMostraFlechaSubtrai90Click
(Sender: TObject);
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Unit UtilizacaoEsquadroOperador

Unit UtilizacaoEsquadroOperador

Manipular Esquadro Operador

Manipular Esquadro Operador

procedure FormShow(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro1Click
(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro2Click
(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro3Click
(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro4Click
(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro5Click
(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro6Click
(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro7Click
(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro8Click
(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro9Click
(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro10Click
(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro11Click
(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro12Click
(Sender: TObject);

procedureLimpaConteudoClick
(Sender: TObject);

procedureVerificaSomalClick
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma2Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma3Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma4Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma5Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma6Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma7Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma8Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma9Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSomalOClick
(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal 1Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal2Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal3Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal4Click
(Sender: TObject);




Unit UtilizacaoEsquadroOperador

Unit UtilizacaoEsquadroOperador

Manipular Esquadro Operador

Manipular Esquadro Operador

procedureVerificaSomal5Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal6Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal 7Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal8Click
(Sender: TObject);

procedureVerificasomal 9Click
(Sender: TObject);

procedureVerificasoma20Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma21Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma22Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma23Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma24Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma26Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma28Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma25Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma29Click
(Sender: TObiect):

procedureVerificaSoma27Click
(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma30Click
(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro13Click
(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro14Click
(Sender: TObject);

procedureMapaEsquadro15Click
(Sender: TObject);

Unit UtilizacaoMaquinaOperadora

Manipular Maquina Operadora

procedure FormShow(Sender:
TObject);

procedureVoltaUtilizacaoMaquina
OperadoraClick(Sender: TObject);

procedure VerificaSomaClick
(Sender: TObject);

procedureLimpaConteudoClick
(Sender: TObject);

procedureVerificaSubtracaoClick
(Sender: TObject);




Unit
UtilizacaoFlechaOperadoraSubtracao

Unit
UtilizacaoFlechaOperadoraSubtracao

Manipular Flecha Operadora

Manipular Flecha Operadora

procedureVoltaSelecaoFlechaOperadora
SubtracaoClick(Sender:TObject);

procedureVoltaSelecaoFlechaOperadora
Subtracao2Click(Sender: TObject);

procedureVoltaSelecaoFlechaOperadora
Subtracao3Click(Sender: TObject);

procedureVoltaSelecaoFlechaOperadora
Subtracao4Click(Sender: TObject);

procedureVoltaSelecaoFlechaOperadora
Subtracao5Click(Sender: TObject);

procedureVoltaSelecaoFlechaOperadora
Subtracao6Click(Sender: TObject);

procedureVoltaSelecaoFlechaOperadora
Subtracao7Click(Sender: TObject);

procedureVoltaSelecaoFlechaOperadora
Subtracao8Click(Sender: TObject);

procedureVoltaSelecaoFlechaOperadora
Subtracao9Click(Sender: TObject);

procedureLimpaConteudoClick
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub1Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub2Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub3Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub4Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub5Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub6Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub7Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub8Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub9Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub10Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub11Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub12Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub13Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub14Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub15Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub16Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub17Click
(Sender: TObject);

procedure VerificaSub18Click
(Sender: TObject);

procedure FormShow(Sender: TObject);




Unit UtilizacaoFlechaOperadora

Unit UtilizacaoFlecha

Manipular Flecha Operadora

procedure FormShow
(Sender: TObject);

procedureSelecaoTipoFlechal
Click(Sender: TObject);

procedureSelecaoTipoFlecha2
Click(Sender: TObject);

procedureSelecaoTipoFlecha3
Click(Sender: TObject);

procedureSelecaoTipoFlecha4
Click(Sender: TObject);

procedureSelecaoTipoFlecha$
Click(Sender: TObject);

procedureSelecaoTipoFlecha6
Click(Sender: TObject);

procedureSelecaoTipoFlecha7
Click(Sender: TObject);

procedureSelecaoTipoFlecha8
Click(Sender: TObject);

procedureSelecaoTipoFlecha9
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal
Click(Sender: TObject);

procedureLimpaConteudo
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma2
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma3
Click(Sender: TObject);

Manipular Flecha Operadora

procedureVerificaSoma4
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSomas
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma6
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma?7
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma8
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSoma9
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSomalOQ
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal 1
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal2
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal3
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal4
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal5
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal6
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal7
Click(Sender: TObject);

procedureVerificaSomal8
Click(Sender: TObject);

Figura 1 — Principais Units do Aplicativo Viajando Pelo Mundo da Matematica
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Anexo B

R .
Manipulacio da Maquina Operadora
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Figura 1 — Manipulagdo da Maquina Operadora
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Figura 2 — Manipulagdo da Flecha Operadora
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MANIPULACAO DO ESQUADRO OPERADOR
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Figura 3 — Manipula¢do do Esquadro Operador
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Resumo Extendido

Desde o século XIX, quando a questio de democratizagdo do ensino
comecou a tornar-se uma realidade e as primeiras escolas normais foram criadas
no Brasil até os dias de hoje, tem-se buscado uma forma de melhor qualificagdo
do processo de aprendizagem.

Instituigdes Educacionais preparam criangas e jovens com préaticas
pedagdgicas tradicionais para um tipo de sociedade que nio existe mais. O
conhecimento, com isso, deixa de ser uma arte proveitosa para tornar-se algo
memorizado e mecanizado. Além disso, o processo de formagao dos professores
nem sempre € realizado de maneira a proporcionar um possivel surgimento ou
mesmo idealizagdo de novas propostas nos métodos de ensino, o que poderia
contribuir para um aprendizado criativo, que fosse estimulador e desenvolvedor
de conhecimento.

Dentro do contexto em questdo foi desenvolvido um aplicativo
hipermidia voltado para o ensino da matemdtica, com o objetivo de auxiliar o
professor na criacio de uma nova metodologia relacionada aos processos de
adicao e subtracdo para alunos da 1° a 4° série do ensino fundamental baseado na
proposta pedagégica desenvolvida no projeto AME que se baseia na construcdo

do conhecimento matemaético através da manipulacdo de jogos.
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Desenvolvimento de um aplicativo hipermidia para o ensino da
matematica

FABRICIO RODRIGUES DE OLIVEIRA

UFLA - Universidade Federal de Lavras
DCC — Departamento de Ciéncia da Computagdo
Cx. Postal 37 — CEP 37200-000 Lavras (MG)
fabgori @comp.ufla.br

Resumo. O processo de aprendizagem é uma questdo que deve ser levada em consideracdo no ato de
ensinar. A utilizacdo de uma metodologia adequada proporciona, tanto para o professor quanto para o
aluno, um aprendizado motivador e de qualidade. Assim, neste trabalho foi desenvolvido um aplicativo
hipermidia voltado para o ensino da matemadtica, abordando as operacdes de soma e subtracdo, para a
1° & 4° série do ensino fundamental baseado em um material pedagégico que segue a linha de

construcio do conhecimento matematico a partir do uso de jogos elaborados no projeto AME.

Palavras-Chave: Hipermidia, Matematica, Modelagem OOHDM.

1 Introducao

A problemdtica da educag@o no Brasil constitui um fator
de extrema relevdncia no que diz respeito a como o
processo de ensino vem sendo fundamentado.

Instituicdes Educacionais preparam criangas e jovens
com praticas pedagdgicas tradicionais para um tipo de
sociedade que ndo existe mais. O conhecimento, com
isso, deixa de ser uma pratica proveitosa para tornar-se
algo memorizado e mecanizado.

Dentro do contexto em questdo foi desenvolvido um
aplicativo hipermidia, de cddigo livre, voltado para o
ensino da matematica, projetado de acordo com normas
da modelagem OOHDM com o objetivo de auxiliar o
professor na criacdo de uma nova metodologia
relacionada aos processos de adicdo e subtracdo para
alunos da 1° a 4° série do ensino fundamental baseado em
um material pedagégico que segue a linha de construcao
do conhecimento matematico a partir do uso de jogos
elaborados no projeto AME.

2 Modelo OOHDM - Object Oriented Hypermedia
Design Model

A metodologia OOHDM foi apresentada por Daniel
Schwabe e Gustavo Rossi em 1994. Este método
permite a implementacdo em diversos ambientes de
hardware e software, ndo necessariamente orientados
a objetos.

O OOHDM propdem 5 atividades durante a
construcilo de uma  aplicagio  hipermidia:
levantamento de requisitos, modelagem conceitual,

modelagem navegacional, projeto da interface
abstrata e implementacdo. As quatro primeiras
atividades  sdo  desenvolvidas iterativamente,

enquanto a atividade de implementacéo geralmente é
desenvolvida apds o término dessas, (SCHWABE,;
VILAIN, 2002). Na tabela 1 sdo apresentadas as 5
fases do modelo OOHDM



Tabela 1 — Fases do Modelo OOHDM

Atividades Produtos Mecanismos  Interesses do Projeto
Levantamento de Requisitos ~ Alores, Tarefas, Anglise de Capturar os requisitos
Cendrios e Casos cendrios; da aplicaczo de forma
de Uso. Andlise de independente da
Caso de Uso. implementaczo.
Modelagem Conceitual Classes, ificacio:
F i damﬂ_cag;a:o, Modelar a seméntica
Relagdes e ool gor do dominio da
Sub-Sistemas. Agremgﬁo; ' ’ aplicacdo.
Modelagem Navegacional Nos, elos, entre Leva . .
estruturas de objetos conceituals  os perfis dos ustrios
acesso, contextos € de navegacao; e tarefas a serem
de navegagéo, Classificagao; apoiadas.
. Objetos da Interface ents do
Projeto da Interface Abstrata Postrata; objetos de 50 objetos perceptivei
deeventos externos. e objetos da interface.
lementaczo Aplicacao em Aqueles fornecidos Desempenho;
ot execucéo. pelo ambiente alvo. Completude.

Fonte: Adaptacio Schwabe, 1998.

2.2 Projeto AME

A matematica, da forma como € apresentada as pessoas
nos dias de hoje, é considerada uma matéria assustadora,
eliminadora e complicada de ser compreendida.
Conforme (LIMA; VILA, 1993) ela representa, a uUnica
disciplina que, em todos os sistemas educacionais,
alcancou um cardter universal, e ¢ ensinada
aproximadamente da mesma maneira € com O mesmo
contetdo.

Desta forma, € necessario o desenvolvimento de novas
metodologias que tornem o ensino da matemdtica algo
criativo incentivando o aluno no seu aprendizado.

O projeto AME, seguindo esta idéia, tem por objetivo
sugerir que o aluno, a todo instante, seja colocado em
situacdes desafiadoras e, nela, seja incentivado a
encontrar suas proprias solu¢des e respostas; uma vez
obtidas estas respostas, o aluno devera ser orientado para
se tornar o proprio organizador dos conhecimentos dai
advindos. A proposta deste projeto, pode ser melhor
compreendida de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 — Proposta do Projeto AME

Nas séries iniciais o

professor de matematica | Levando o

deve ser aluno a

Um incentivador de
aprendizagem Descobrir
Construir
Organizar
O préprio
conhecimento

Fonte: Contetidos Basicos (Ciclo Bésico de
Alfabetizacdo a 4° série do Ensino Fundamental),

1993.

2.2 Linguagem na sala de aula

Hoje na escola, utilizar-se de novas tecnologias no
processo de aprendizagem € uma tarefa quase
impossivel para o professor.

No entanto, ndo € s6 a impossibilidade de usar
tecnologias que prende o professor de matemadtica a
pratica da exposicdo; o fato € que ele acredita na
eficacia desse processo.

Para (LIMA; VILA, 1993) os alunos estao
fracassando em aprender matemadtica, pois a
metodologia de ensino adotada pelo professor estd
induzida pelas aulas que ele teve em cursos de
formagdo. Neles, o ensino expositivo € natural e
correto, pois o aluno, sendo adulto, ndo tem tempo a
perder e uma explicagdo (que ele quase sempre tem
condicdes de acompanhar) o ajudard muitissimo a
compreender o que se encontra nos livros que ird
estudar. O mesmo ndo acontece com a crianca. Ela
tem dificuldades (por vérios motivos) para
acompanhar uma exposicdo oral, logo, levar esse
procedimento para a crianga € algo sem sentido.

Assim (LIMA; VILA, 1993) definem que, o
professore, no ato de ensinar matemadtica, faz uso de
uma linguagem culta enquanto os alunos, nao
conhecem esse tipo de linguagem, pois se encontram
no limiar entre a linguagem corporal e a linguagem
inculta. O professor, para que tenha sua exposi¢do
compreendida, t€ém de aprender um idioma estranha:
a linguagem culta adotada pela escola.



2.3 Memorizacao, Problema e Ensino de

Matematica

(LIMA; VILA, 1993) no desenvolvimento do projeto
AME consideram que o procedimento adequado para
introduzir uma crianga, mentalmente normal, em qualquer
assunto matematico de sua série estd representado na

Figura 2.

série

Procedimento adequado para introduzir uma crianga,
mentalmente normal, em qualquer assunto matemadtico de sua

1. Jamais o 2. O professor 3. Como qualquer | 4, Sente-se
professor coloca o aluno pessoa dlalzte de obrigado a
li dentro de uma uma situagdo f

explica o situagdo que, para | problemdtica, o enirentar o
assunto ao este, é aluno nio desafio.
aluno problemdtica e encontra outra

desafiadora. saida.
5. A situagio | 6. Diante 7. A medida 8. Ndo hd
tem forma desta situagio | que age, € saida para
Iddica; logo, é | desafiadora e interrogado de | ele: tem que
agradavel. lddica, o aluno | modo socrdtico | fazer

se vé e cobrado em conjecturas

compelido a previses e em | que 0
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Figura 2 - Procedimento adequado para introduzir uma
crianca em qualquer assunto matematico de sua série.

Com este procedimento o professor evita que o aluno
seja obrigado a decorar uma informagdo que ainda ndo
entende.

3 Softwares educativos para o ensino da
matematica

3.1 Visao Geral Sobre as Teorias de
Aprendizagem

O desenvolvimento de um software educacional guarda
uma especificidade prépria. Isto ocorre porque é preciso
entender como as pessoas aprendem, para transpor esse
entendimento para o soffware educacional. Para tanto,
torna-se necessdrio estudar as teorias de aprendizagem
que se fundamentam em uma visdo de mundo, de
sociedade e de homem sendo que algumas delas adquirem
tal complexidade que seu entendimento torna-se
dificultado.

Para Santos (1999), a criacdo de um software
educacional deve levar em consideracdo duas visdes, o
comportamentalismo e o neo-comportamentalismo.

No Comportamentalismo, que tem como origem a
psicologia experimental de Watson ¢ vé o homem
como uma “tdbua rasa”, o processo de aprendizagem
¢é fungdo das situacdes de ensino, onde os individuos
t&ém constantes reforcos positivos para respostas
corretas.

Na visdo do Neo-Comportamentalismo, que tem
suas origens na mesma época do construtivismo, a
aprendizagem de habilidades intelectuais obedece a
uma ordem hierdrquica que se inicia com conexdes,
estimulo, resposta, passando por cadeias, conceitos e
regras, até chegar a solu¢do do problema.

Ainda conforme Santos (1999) nas teorias de
fundo construtivista, temos duas visdes - o
construtivismo de Piaget (chamado de epistemologia
genética) e o construtivismo de Bruner.

Para Piaget, todos 0s individuos
independentemente da cultura, da estratificacio
social experimentam o mesmo processo de
desenvolvimento, que ocorre em 4 estdgios: sensorio-
motor, pré-operatdrio, operacional concreto e das
operacdes formais - que seria o estagio final - razdo
dos estdgios anteriores e de todo processo de
desenvolvimento, que nos capacita e entender e
explicar o mundo.

Bruner tem uma teoria de desenvolvimento
cognitivo e uma teoria de aprendizagem. Sua teoria
de desenvolvimento cognitivo assemelha-se, grosso
modo, a teoria de Piaget. Sua teoria de aprendizagem
contempla a aprendizagem por descoberta.

Por fim, segundo Gilly (1995) a abordagem sdécio-
construtivista do desenvolvimento cognitivo €
centrada na origem social da inteligéncia e no estudo
dos processos sécio-cognitivos de seu
desenvolvimento. Os trabalhos sobre esses processos
se fundamentam na teoria do psicélogo Vygotsky e é
relativa aos processos fisicos superiores.

Gilly (1995) e Gaonnach’h (1995) apresentam
duas formas de funcionamento mental chamadas de
processos mentais elementares e  processos
superiores. Os processos mentais elementares
correspondem ao estdgio da inteligéncia sensdrio-
motora de Piaget, que € derivado do capital genético
da espécie, da maturacdo bioldgica e da experiéncia
da crianca com seu ambiente fisico. Os processos
psicolégicos superiores, de acordo com Oliveira
(1993), sdo construidos ao longo da histéria social do
homem.



Essa transformagdo acontece através da relacdo do
homem com o mundo que é mediada pelos instrumentos
simbdlicos e sdo  desenvolvidos  culturalmente,
possibilitando uma diferenciacdo do homem em relagdo
aos outros animais, na forma de agir e na interacdo com o
mundo.

3.2 Processo de escolha e avaliagdo do software
Educacional

A escolha de um software educacional para o ensino da
matemdtica deve se fundamentar na proposta pedagdgica
de matemdtica da escola conforme indica Hinostroza &
Mellar (2001) isto porque ndo se faz uma proposta de
ensino para se usar em software, mas escolhe-se o
software em funcdo da proposta de ensino adotada
definiram Gomes et al. (2002).

Gomes et al. (2002) definem, de maneira tradicional,
que os softwares educativos sdo analisados levando-se em
consideracdo aspectos de engenharia de software que
focalizam parametros relativos a qualidade da interface, a
coeréncia de apresentacdo dos conceitos e aos aspectos
ergondmicos gerais em relacdo ao sistema. Esta andlise
pode ser modificada, pois a utilizagdo de um aplicativo
para o ensino da matemadtica deve estar apoiada, conforme
Vergnaud (1997), na situag@o-problema que considera os
processos cognitivos, o raciocinio, as estratégias adotadas
durante o processo de resolucdo do problema e as
habilidades envolvidas fatores de extrema importancia
para que um determinado conceito adquira sentido.

Também se deve estar atento, de acordo com Alves et
al. (2002) no conhecimento sobre o usudrio, os objetivos a
serem atingidos, as visdes que temos acerca do processo
de aprendizagem e como o professor e o aluno estardo
inseridos dentro deste contexto de ensino.

4. Hipermidia

Pensar em computadores na educagdo ndo significa
pensar na mdaquina e sim na educagdo. Educacdo e
informatica devem ser consideradas como um todo,
visando o beneficio da sociedade (Machado, 1997).

Nos dias de hoje, o desenvolvimento de aplicacdes
educacionais que possam oferecer interatividade e
adaptabilidade tanto para o aluno quanto para o
professor torna-se cada vez mais uma realidade
(Pozzebon at al., 2002).

Dentro deste contexto os aplicativos hipermidia
surgem como uma forma de permitir um
entrelacamento entre educagdo e informdtica em um
mesmo caminho.

4.1 O que é Hipermidia

Para facilitar o entendimento do conceito hipermidia,
se faz necessario conhecer primeiro o conceito de
hipertexto.

O hipertexto, segundo Lucena (1994, p. 18),
apresenta a capacidade de arrumar documentos em
trechos e combind-los conforme a necessidade de
compreensdo ou de organizagdo utilizando a
linguagem natural usada nos textos dos documentos
para gerenciar desvios interativos, ou seja, para
permitir que o usudrio 'mavegue' pelo documento,
relacionando informagdes e idéias, escolhendo e
controlando o caminho que lhe for mais adequado.

Assim, para Martin (1992), a hipermidia
compreende uma técnica de comunicacdo que
emprega informacdes sobre o controle de um
computador de maneira que o usudrio possa navegar
buscando informagdes de seu interesse. A informacao
pode estar sob formato de texto, diagramas,
diagramas em movimento (animacdes), imagens
estdticas, imagens em movimento, fala, som ou
programas de computador.

5 Software Livre

O movimento de difusdo do software livre ganhou
espago nos ultimos anos. Este modo de producio de
software tem se caracterizado pelo desenvolvimento
de aplicacdes de excelente qualidade sendo
considerado uma boa alternativa para usudrios
domésticos, no que diz respeito a realizacdo de
tarefas bdsicas no computador e empresas ou
instituicdes, como forma de reducdo de custos.

A expressdo “‘software livre” € a traducdo
adequada do termo inglés “free software”, embora a
palavra “free” também signifique “gratuito”.



Os fundamentos do software livre como definidos por
(Richard Stallman, 1998) sdo:

“Um programa é um software livre para vocé, um
usudrio particular se:
e vocé tem a liberdade de executar o programa
para qualquer finalidade;

e vocé tem a liberdade de modificar o programa
para adequar as suas necessidades;

e vocé tem a liberdade de redistribuir cdpias
gratuitamente ou mediante pagamento;

e vocé tem a liberdade de distribuir versdes
modificadas do programa, de modo que a
comunidade possa se beneficiar com os seus
melhoramentos”.

5.1 Licenca Publica Geral GPL

Hoje em dia, diversas licencgas sdo aplicadas aos softwares
livres, sendo a GPL (Licencga Publica Geral) a mais usual.
A GPL tem por objetivo garantir a liberdade de alterar e
compartilhar software livre. Esta Licenca Publica Geral se
aplica a maioria dos softwares da Free Software
Foundation e a qualquer outro programa cujo autor decida
aplica-la.

Segundo a GPL alguns termos e condi¢des para
cOpia, distribuicdo e modificacio de um software que
devem ser levados em consideracao sao:

e Esta licenca se aplica a qualquer programa ou
outro trabalho que contenha um aviso colocado
pelo detentor dos direitos autorais informado que
aquele pode ser distribuido sob as condigdes
desta Licenca Publica Geral.

e Vocé pode copiar e distribuir cépias fiéis do
codigo-fonte do programa da mesma forma que
voce o recebeu, usando qualquer meio desde que
vocé conspicua e apropriadamente publique em
cada cOpia um aviso de direitos autorais e uma
declaragdo de inexisténcia de garantia.

6. O Aplicativo Viajando Pelo Mundo da
Matematica

A partir dos conceitos acima definidos, o aplicativo
hipermidia para o ensino da matemdtica foi
desenvolvido procurando apresentar ao professor
uma nova forma de aprendizado, diferente do
tradicional, de fosse interativa e motivadora de
conhecimento.

6.1 Descricao e caracteristicas do Aplicativo

O software Viajando Pelo Mundo da Matemitica foi
desenvolvido através do material elaborado pelos
professores Reginaldo Lima e Maria C. Lima.

Este software ird procurar auxiliar o professor no
que diz respeito as operagdes de soma e subtracio
para alunos da primeira série do ensino fundamental.

Para isso, utilizard o conceito de trés ferramentas
operadoras, Maquina Operadora, Flecha Operadora e
Esquadro Operador, que serdo a base de toda
metodologia aplicada no software para o ensino das
operagdes matematicas.

Nas figuras abaixo, sdo apresentadas os modelos
de manipulagdo da Madaquina Operadora, Flecha
Operadora e Esquadro Operador implementados na
aplicacdo.

Manipulacio da Miaquina Operadora
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Figura 3 — Esquadro Operador

No que diz respeito as caracteristicas presentes na
aplicacdo em desenvolvida, pode-se destacar:

e Aplicativo conciso e de fécil utilizagdo,
ndo sendo necessarios conhecimentos
avancados para manusear o programa;

e Ferramentas de facil compreensio
permitindo ao usudrio uma compreensiao
rapida e s6lida dos conceitos apresentados;

e Utilizacdo de recursos visuais mesclado
com texto para que O usudrio possa
compreender melhor aquilo que esta lendo
através de imagens.

7. Conclusao

Neste trabalho foi desenvolvido um aplicativo
hipermidia voltado para o ensino da matematica com
base no material e metodologia propostos pelos
professores Reginaldo Lima e Maria C. Vila no
projeto AME.

Foram abordados os conceitos de hipermidia,
modelagem OOHDM, software livre e software no
ensino, para que a aplicacdo tivesse uma base sélida
para seu desenvolvimento.

O material pedagdgico foi adaptado a uma
ferramenta hipermidia de forma a manter seu
contetdo e sua forma pedagdgica, porém enriquecido
de hipertextos e hipermidias, trabalhando com a
ferramenta computacional associada ao atual contexto
em que vivemos.

Com isso, ampliaram-se as possibilidades de uso
do material adotado pela escola, atualizando a versdo
para uso no computador, expandindo as
possibilidades de motivacdo do educador e do
educado para o ensino/aprendizagem da matemadtica
associada & informética.
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