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RESUMO.

Este trabalho apresenta uma nova metodologia para os cdculos de raizes
quadradas; raizes cubicas e raizes de eguacdo do segundo grau baseado nos modelos
Construcionista e Montessoriano, onde faz-se uso de uma ciéncia exploratoria,
construindo conceitos através de um pensar consistente. No tocante ao desenvolvimento
desta proposta é apresentado em forma de prototipacdo um ambiente computacional
para aprendizagem matemdtica desvinculado da forma tradiciona de ensino. A
perspectiva é que todos os educadores ligados a ensino de matematica reflitam sobre
suas praticas pedagégicas e busguem através da informética educativa meios para
auxiliar o aluno a aproveitar ab maximo seu potencia aperfeicoando, destaforma, o ato

de ensinar e aprender.
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ABSTRACT

This work presents a new methodology for the calculation of square roots, cube
roots and 2™ degree equation roots based on construccionist and Montesorian models,
where a exploitation science is used, building concepts through a consistent thinking.
About the development of this proposal it's presented a computational environment in
form of a prototype for the mathematical learning disconnected of the traditional way of
teaching. The perspective is that al the educators involved in a mathematical teaching,
think about their pedagogical practice and search through computational education,
means to help the student to make use of the maximum from its potential, developing

this way the action of teaching and learning.



1. Introducao

1.1 . Apresentacao

A presente dissertacdo apresenta aos professores e alunos a temética
“Informdtica aplicada a0 Ensino de Matemética’ , € interessante tecer algumas
consideractes de natureza mais geral que servirdo sobretudo de fundamentagdo tedrica

para a nossa discussao.

O atua sistema de ensino deve ser repensado, pois 0s processos utilizados ja ndo
atendem mais as condigdes de aprendizagem do homem moderno, carentes de
independéncia na busca de informagdes e na construcéo do conhecimento. Com tantas
mudancas de cardter socio-culturais e tecnoldgicas ja ndo é mais aceitavel pensar na
escola com ensino no modelo tradicional, sem correr o risco de estar desatualizado e
oferecendo um ensino que ja entrega receitas prontas que ndo funcionam.

Segundo a médica e pedagoga Italiana Maria Montessori, a educagao tradicional,
ja em sua época, modelava as criangas, sujeitando-as as concepcdes adultas. M ontessori
criou entdo um método pedagdgico que consistia em atividades atraentes capazes de
desenvolver a memoéria das criangas, levando-as a construcdo do conhecimento,
guebrando desta forma um sistema de ensino estatico e ultrapassado.

NGs, educadores diretamente ligados a matematica ndo podemos, com a nossa
prética, deixar que o ensino desta disciplina torne-se obsoleto. O professor Ubiratan
D’ Ambrésio adverte, “Educacéo é futuro. E nossa missio preparar os jovens para o
mundo de amanha. Os programas de matematica sdo, em sua maioria, justificados
exclusivamente porque ‘no meu tempo ndo se fazia assim’'. A obsolescéncia dos
programas matematicos € absolutamente injustificavel” . [DAM 93].



De fato, a disciplina matemética é apresentada de forma desinteressante. A
transmissdo de fatos e de conceitos apresentados como verdades absolutas e
incontestaveis, como um corpo de conhecimento congelado ao longo dos séculos, ndo
podem responder a curiosidade dos jovens nem a propria dindmica de construcdo do
conhecimento. O atua ensino de matematica ndo possibilita a cada individuo conseguir
seu potencia criativo. Um dos principais problemas da Educacdo atuamente é o baixo
indice de utilizacdo da tecnologia no processo Educacional. A incorporacéo de toda
tecnologia disponivel no mundo € essencial para tornar a escola uma instituicdo que

ofereca ensino de qualidade.

Estamos proximos do novo milénio, bem antes de sua chegada ja presenciamos
um grande progresso intelectual, e também um progresso tecnoldgico que acanca
estégios atissmos de desenvolvimento e complexidade, mais do que nunca, 0 dominio
de conhecimentos de informatica aplicados a matemética se faz necess&rio para que

possamos acompanhar a evolucao da época.

Esta insergdo ou forma de interferéncia da tecnologia em nosso dia-a-dia
caracteriza uma contribuicdo que ocorre naturalmente, mesmo que néo estejamos dando
conta disso. As novas tecnologias estdo quebrando barreiras da ingtituicdo escolar; hoje,
aprende-se ndo somente no prédio fisico da escola, mas em casa ou em qualquer outro
lugar onde possa ter acesso as informacdes.

Com base nesta temética, resta-nos entdo refletir sobre qual é a melhor maneira
de utilizar esta tecnologia como ferramenta de auxilio na construcdo do conhecimento
do aluno durante o aprendizado.

A escola ndo pode estar distanciada de seu tempo, pois este consiste em
desenvolvimento do auno, e instrumentos avancados como 0s computadores fazem
parte da cultura atual, da realidade do cotidiano.

Varios estudos pertinentes ao tema “Informética na Educacdo” mostram que a

criacdo a aprendizagem sdo capturadas por uma informética cada vez mais avangada.



Com isto a escola tem um novo desafio: incorporar ao seu trabalho estas novas formas

de comunicagdo e construcaéo do conhecimento.

De acordo com as conclusdes de Edla Ramos, a entrada da tecnologia no
processo educativo serd fundamental, Ramos afirma , “ Com a incorporacdo da
tecnologia ao processo educativo, temse concretamente a oportunidade de se
implementar um novo paradigma pedagdgico. A ferramenta tem potencial para
produzir novas e ricas situagdes de aprendizagem” .[RAM 96].

Acreditamos que a “Informatica aplicada a0 Ensino de Matemética’ trard muitas
transformagdes para a escola, estas ndo se limitardo a simples instalacdo do computador.
Valendo-se de varias hipiteses a professora Regina Célia Haidt afirma “. . . o emprego
do computador no processo pedagdgico, assim como 0 uso de qualquer tecnologia,
exige do educador uma reflexdo critica. Refletir criticamente sobre o valor pedagégico
da informética significa também refletir sobre as transformacfes da escola e repensar
o futuro da educacéao” . [HAD 94]

Ta abordagem serd considerada neste trabalho, onde adotamos a concepcéo de
gue a aprendizagem € um processo de construcdo que se da a partir da interacdo do
sujeito com o mundo, nd havendo sentido de valorizar apenas a transmissdo de

informacoes.

Muitas descobertas na érea da construcdo do conhecimento comprovam a
acertividade das orientagdes contidas no método pedagdgico de Maria Montessori.
Faremos uso desta metodologia interagindo com o computador propondo a construcéo
de um software educativo denominado ‘Raizes’, este por sua vez auxiliara aunos e

professores de Matemética no ensino fundamental .

1.2 . Definicdo do Problema

Vivemos num mundo onde tudo acontece muito depressa. Grandes
invencdes e tecnologias avancadas nos permitem realizar vérias coisas em pouco tempo



com qualidade e diante disto a educagdo ndo pode ficar parada, oferecendo um ensino
congelado ao longo dos tempos. Como vencer com uma cultura que sempre foi assim ?,
Como desvincular-se do tradicional ?, Como fazer de Matemética uma disciplina

atraente ?.

Este trabalho visa discutir solugdes que possam minimizar tais problemas,
buscando dentro da “Informatica aplicada ao Ensino de Matemética’ a construcdo de
um software educativo adotando como pressupostos pedagogicos 0 modelo de Maria
Montessori, o construcionismo [PAP 80] e o construtivismo [PIA 81].

1.3 . Estrutura do Trabalho

Este Trabalho est4 dividido em sete capitulos. No capitulo inicid é feita uma
apresentacdo dos temas a serem discutidos durante toda esta dissertacdo definindo

também a problemética e o objetivo do trabal ho.

No Capitulo Il é descrita a fundamentacdo tedrica | que aborda o processo de
mudanca na sociedade atual com ainsercdo e o avanco da tecnologia na educacéo e sua
aplicacdo ao ensino de matematica sob as visdes Construcionista e Construtivistas.

No Capitulo Il é descrita a fundamentacdo tedrica |l que apresenta uma
biografia de Maria Montessori, seu modelo pedagdgico e materiais didéticos utilizados
para incentivar a autonomia intelectual do aprendiz, tal material serd utilizado para

alcancar o objetivo geral da dissertacéo.

No Capitulo IV é tomada a proposta central da pesquisa, descrevendo a
prototipagdo do software educacional motivo desta dissertacdo, bem como sua
metodol ogia, aplicacdo, utilidades e publico avo.

No Capitulo V é feita uma exposicdo gréfica do software, e também a
apresentacdo das telas e suainterface.

O capitulo final traz as conclusdes e as propostas de trabal hos futuros.



1.4 . Objetivos

1.4.1. Objetivo Geral

Desenhar e propor o desenvolvimento de um ambiente computacional,
utilizando o material pedagdgico de Maria Montessori, que por sua vez dara suporte a
aprendizagem dos conceitos de raizes quadradas, cubicas etc, a insrumentacdo do
célculo das raizes e da construcéo e generalizacdo do conceito da equacdo de segundo

grau
1.4.2. Objetivos Especificos

- Criar ambientes que levem em conta as possibilidades de cooperacéo e
interac8o entre os sistemas de inteligéncia natural e artificial.

- Criar ambientes que oferecam melhores condigdes de preparacdo para o
entendimento de raizes quadradas, raizes clbicas e equacGes do segundo

grau.

- Proporcionar o0 desenvolvimento do aprendiz, traduzindo numa
reorganizacéo do processo ensino-aprendizagem, no tocante aos conceitos
matematicos.

- Desvincular-se do modelo tradicional de ensino, partindo para construgéo

de solugdes que envolvam ‘Raizes .



2. Fundamentacao Teorica |

2.1. Informatica na Educacao

O mundo é hoje movido pela informacdo muito mais do que pelo dinheiro, que
alids, cada vez mais freglentemente, reduz-se a uma informacdo percorrendo uma
complexa teia de comunicagdes. Essa torna-se pois um bem precioso, entdo se a mesma
€ to importante vamos prover a escola e ao aluno cada vez mais um volume maior de
informagdes!. E a maneira é evidente por s, usando a melhor, mais confidvel e mais
rapida fonte delas: O Computador. Durante muito tempo a grande questdo foi se dever-
Se- ia ou ndo o computador na escola. Quando ele comegou afazer parte do cotidiano da
escolas privadas, o eixo de discusséo deslocou-se para a necessidade e viabilidade de
utilizarlo em escolas publicas onde as vezes nem giz havia. Hoje a compreenséo ja

comegou a mudar e o poder publico areconhecer que € essencial tal insercao.

O Ministério da Educagdo e do Desporto confirma este fato através dos
Parémetros Curriculares Nacionais — Ensino Médio -, quando se refere a conhecimentos
de Informética destaca o0 seguinte “Cabe a escola, em parceria com o mercado, 0
Estado e a sociedade, fazer do jovem um cidaddo e um trabalhador mais flexivel e
adaptavel as varias mudancas gque a tecnologia vem impondo a vida moderna. (...) O
estudante ndo deve ser visto apenas como quem usa a Informatica enguanto
instrumento de aprendizagem, mas também que conhece equipamentos, programas e
conceitos que Ihe permitem a integracéo ao trabalho e ao desenvolvimento individual e
interpessoal” [PCN 97b].

Enfrentar essa nova realidade significa ter como perspectiva cidaddo abertos e
conscientes, que sailbam tomar decisdes e trabalhar em equipe. Cidadaéos que tenham a
capacidade de aprender a aprender e de utilizar a tecnologia para a busca, a selecdo, a
andlise e a articulagdo entre as informagdes e, desta forma, construir e reconstruir



conhecimentos, fazendo uso de todos os meios disponiveis, em especial o0 recurso do

computador.

2.1.1. Seymour Papert e a Informética na Educacéo

Estudos realizados pertinentes a Informética aplicada a Educacdo ja era fonte de
estudos do educador Seymour Papert conforme afirma Regina Haidt “No fim da década
de 60, o educador Americano Seymour Papert que foi discipulo de Piaget no Centro
de Epistemologia Genética de Genebra, comecou a pesquisar 0 uso do computador
como recurso pedagogico de acordo com a concepcgao Construtivista de educacao. Ele
concebe criangca da mesma forma que Piaget; como construtora ativa de suas
proprias estruturas intelectuais. Para ele, 0 computador pode dar forma concreta as
areas de conhecimentos que pareciam ser anteriormente inatingiveis e abstratas’
[HAD 94].

Entedemos também como Papert que o computador pode ser utilizado como
recurso pedagogico, e que sua aplicacéo pode ser estendida a disciplina matemética de
tal forma que se priorize a construcéo de conhecimento.

2.1.2. Informética na Educacéo Matemaética

A disciplina Matemética desde a antiglidade até a atudidade vem se
desenvolvendo em funcdo das necessidades sociais, humanas e, conforme o
desenvolvimento intelectual alcancado pelo homem com a evolugdo tecnoldgica ela
continua em pleno desenvolvimento. O professor Ubiratan D’ Ambrésio ja no inicio
desta década afirmava “O aparecimento dos computadores ira certamente alterar o
cenario, prevendo-se para a década de 90, um papel predominante do equipamento de
processo de informagdes. Embora influenciando o ler, escrever, e contar, o uso do
computador vai afetar diretamente a educacdo matematica em sua prépria natureza.

Na verdade ele traz uma nova visdo dentro da matemética. Ele afetara a acéo



pedagogica. O curriculo, visto como estratégia para a acao pedagdgica, exigira novos
componentes’. [DAM 93].

2.2. Construtivismo

Jean Piaget, bidlogo, filosofo e psicdlogo suico deu inlmeras contribuicdes
com seus trabalhos experimentais, porém na area de desenvolvimento intelectual esta
Ssua maior representatividade em termos de estudos psicoldgicos. [PIA 81]. Entre as
teorias e experimento de Piaget estd o Construtivismo.

Entende-se por Construtivismo como um conjunto de teorias psicoldgicas sobre
as estratégias utilizadas pelo ser humano para construir seu conhecimento .

2.2.1. Construtivismo Cognitivo

As teorias e experimentos de aprendizagem de Jean Piaget séo bastante extensas,
e um dos aspectos mais difundidos do conjunto de sua obra é a descricdo dos estagios de
desenvolvimento cognitivo da crianga: sensirio-motor, pre-operacional, operacdes
concretas e operacdes formais. Os trabalhos de Piaget investigam como se da a
construgdo da cognicdo e aprendizagem em criangas, caracterizando o Construtivismo
Cognitivo, que € baseado nos seguintes principios [PIA 77]:

0 papel mais importante do professor € criar um ambiente no qual a crianca

possa espontaneamente realizar experiéncias de construgdo de conhecimento em

sala de aula. O aprendizado surge através do desenvolvimento de processos

mentais necessarios a construgcdo deste conhecimento, os quais deve ter sentido

no contexto onde a crianga esté inserida;

aprendizado € um processo ativo, onde a existéncia natural de erros e a busca

por solucdes so elementos fundamentais;

aprendizagem é um processo social e deve se dar através da criacdo de grupos

colaborativos, organizados de forma mais esponténea possivel.



2.2.2. Construtivismo Social

Trabalhando no sentido de buscar uma interpretacéo para o processo educativo,
0 psicologo e filésofo russo Lev Vygotsky enfatizou o papel da comunidade na
construcdo do conhecimento. Os elementos béasicos da teoria de educacdo construtivista
de Vygotsky [VY G 98] séo:

a comunidade onde o estudante esta inserido tem papel central na construcdo do

entendimento, e influencia fortemente a forma como este vé o0 mundo;

a natureza das "ferramentas’ cognitivas (brinquedos, pais, cultura e linguagem)

com as quais o0 estudante interage determinam o padrdo e o ritmo de

desenvolvimento do aprendizado;

as habilidades necessarias a solugdo de problemas com os quais o estudante se

depara se sSituam em trés categorias. (@) as que sdo empreendidas

independentemente pelo estudante; (b) as que ndo podem ser empreendidas

mesmo com o auxilio de adultos €; (¢) as que sdo intermediérias entre estes dois

extremos e podem ser empreendidas com o auxilio de outras pessoas.

Os elementos enunciados acima sdo implementados através de principios a
serem aplicados a sala de aula

aprendizado e desenvolvimento sdo atividades colaborativas e sociais que ndo

podem ser "ensinadas'. O préprio estudante tem que construir 0 seu

entendimento da atividade, e o professor atua como facilitador deste processo;

as sSituagBes nas quais 0 estudante precisa de auxilio devem ser adequadamente

inseridas, e € nestas situagdes que a aprendizagem € otimizada;

guando inserindo tais situacdes € importante considerar que o aprendizado deve

ocorrer dentro do contexto (social, econdémico, etc.) no qual o estudante se

encontra;

experiéncias de fora de sala de aula devem ser relacionadas com as experiéncias

na escola. Imagens, noticias e estérias pessoais devem ser incorporadas a

atividades de sala de aula para prover uma continuidade entre a comunidade e o

aprendizado.
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2.3. Paradigma Instrucionista e Paradigma

Construcionista

De acordo com as conclusdes de Vaente [VAL 99], existem varias maneiras de
utilizar o computador na educacdo, uma maneira € informatizando os métodos
tradicionais de instrucdo. Do ponto de vista pedagdégico esse seria 0 paradigma
Instrucionista. Neste paradigma se encaixam 0s tutoriais, ou Sga, programas ou
softwares que ao serem acionados ja trazem totalmente prontas as respostas, ndo dando
a0 usuario oportunidade de questionamentos ou criticas. Valente [VAL 99
esguematizou, como mostra a figura abaixo a abordagem instrucionista de uso do
computador na educacéo.

informacao

informagao

' resposta

Figura 1 — Paradigma Instrucionista

No entanto, o computador pode enriquecer ambientes de aprendizagem onde 0
aluno, interagindo com os objetos do ambiente, tem a chance de construir seu proprio
conhecimento. Nesse caso o conhecimento ndo é passado para o aluno. O aluno ndo é
mais instruido, ensinado, mas o construtor do seu proprio conhecimento, ou sgja, é
guem produz prépria sabedoria. Esse é o paradigma Construcionista que prioriza a
aprendizagem ao invés do ensino; a construcéo do conhecimento e ndo a instrucéo.

Segundo Vaente [VAL 99], usar o computador com essa finalidade requer a
andlise cuidadosa do que significa ensinar e aprender bem como demanda rever o papel
do professor nesse contexto. Valente também representou o paradigma Construcionista,
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como mostra a figura 2 abaixo, onde sGo mostradas as agdes que o aluno redliza na
interacd0 com o0 computador e 0s elementos sociais que permeiam a suportam a sua
interacdo com o computador. Maiores detalhes estdo em [VAL 99].
conceito estrategia
abstragao LY

reflexionante raflaxliu {abstragdo empirca
e psad.ldo-amp[/(;a}
i

execucdo

1 1

ageme_ de descrigdo da solugdo do
aprendizagem problema usando uma

linguagem de programagao

Figura 2 — Paradigma Construcionista

Outras duas perspectivas pedagdgicas sdo que o computador pode ser usado na
educacdo como maguina de ensinar ou como ferramenta. O uso do computador como
méguina de ensinar consiste na informatizacdo dos métodos de ensino tradicionais,
como citado anteriormente, do ponto de vista pedagdgico esse € o paradigma
Instrucionista.  Utilizar o computador como ferramenta para construcdo do
conhecimento tem sido chamado por Papert de Construcionismo que passamos a definir

aseguir.

2.4. Construcionismo

E um conceito educacional definido por Seymour Papert para designar o uso do
computador para a representacéo, a reflexdo e a depuracéo de idéias, por meio de um
processo interativo que propicia a construgéo do conhecimento [PIA 72]. Utilizando-se
do computador, o individuo visualiza suas construcbes mentais, estabelecendo relacdo
diaética entre o concreto e o abstrato. Essa abordagem tem como um dos seus
principios a criacdo de ambientes de aprendizagem ativa, que permitam ao individuo o
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emprego da heuristica, para o teste de suas proprias idéias , teorias e hipéteses. O erro
torna-se um objeto de andlise, para que equivocos cometidos sgjam identificados e
reformulados no processo de reflexdo e depuragcdo que promova a aprendizagem e o

desenvolvimento.

2.4.1. Construcionismo e Aprendizagem

Quando comparadas com a abordagem de Vida Artificial, as teorias e 0s
modelos que se seguem apresentam, pelo menos a primeira vista, uma perspectiva
inteiramente diferente do processo de interacdo, enfatizando a construgdo de
comunidade, cultura, conhecimento, aprendizado e inteligéncia. Estdo associadas em
sua maior parte a psicologia e a pedagogia, mas podem ser extrapolalas para contextos
mais amplos, visto que o processo de educar é sinbnimo de mudanca e inovagao, raiz

dos sistemas auto-sustentaveis.

Dissertaremos mais adiante sobre o Construcionismo Distribuido [RES 96] que é
um termo criado por Mitchel Resnick, derivado da Cognicdo Distribuida [ROG 97], do
Construcionismo [PAP 80] proposto por Seymour Papert, que por sua vez se baseia no
Construtivismo Cognitivo de Jean Piaget [PIA 77] e que mostra elementos do
Construtivismo Social de Vygotsky [VY G 98].

Papert adaptou os principios do Construtivismo Cognitivo de Piaget e construiu
um conjunto de premissas a serem usadas quando aplicando a tecnologia de

computadores, como auxiliar ao processo de construcéo de conhecimento.

Segundo Papert, é na universalidade de aplicacbes do computador e na sua
capacidade de ssimular modelos mecanicos, que podem ser programados por criangas,
gue reside a potencialidade do computador em aprimorar 0 processo de evolucéo
cognitiva da crianga. A construcéo e a depuragdo colaborativa de programas LOGO,
expressas visualmente através dos desenhos da Tartaruga, concretizam o formalismo

matemético, criando modelos que induzem a crianca a "pensar sobre o ato de pensar"
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(Epistemologia), e que tem como consegiéncias 0 avango nos estégios de
desenvolvimento cognitivo. O Logo tem sido muito utilizado nas escolas e surge agora
com uma interface com a robdtica, 0 Lego Logo , voltado para 0 comando programado
de pequenos aparel hos e méguinas construidas pel os alunos.

Papert expressou a énfase da sociedade e cultura na construgcdo do conhecimento
usando o termo Technological Samba Schools, que toma como base pedagdgica o
processo que ocorre nas escolas de samba do Brasil, quando membros de uma
comunidade: adultos, profissionais e criangas de vérias idades, dentro de uma ampla
variacdo de habilidades e condicles, se relinem freqlentemente durante vérios dias do
ano e contribuem com sua forca de trabalho, para construir aegorias, sambas enredo,
fantasias, etc, apresentadas durante o carnaval do Rio de Janeiro. Nesta mesma intencéo,
o Construcionismo busca suportar véarias atividades de construcéo, através da ampliagdo
das potencididades no uso de "ferramentas' cognitivas possiveis através de
computadores. As atividades de construcdo compreendem a construcéo de programas
lGdicos, efetuadas por criangas, com auxilio de outras criancas e mediadas por
professores. Em sintese, segundo a visdo de Papert, aprendizado € [BRU 97]:

auto-motivacao;

ricamente conectado a cultura popular;

com foco em projetos de interesse pessoal;

baseado em comunidades que suportam a atividade;

uma atividade que retine pessoas de todas as idades;

localizada em uma comunidade que estimula o aprendizado;

onde especialistas e novi¢os sdo todos vistos como aprendi zes.

2.4.2. Construcionismo Distribuido

Em consonancia com as teorias de aprendizado descritas anteriormente, o
Construcionismo Distribuido acrescenta os aspectos de cognicdo e computacdo
distribuidas, levanto em consideragdo fatores humanos e tecnolégicos pertinentes ao
contexto da Internet e Web. O Construcionismo Distribuido enfatiza as atividades

colaborativas de projeto e construcéo de artefatos digitais, em detrimento do uso de
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redes de computadores como ferramentas de transmissdo e exploragéo de informagéo e
conhecimento. [RES 96] destaca trés formas de construcdo distribuida, cada uma com

influéncia direta no processo de aprendizagem e formagdo de comunidade:

2.4.2.1 Discutindo ConstrugGes - O uso de correio eetronico e

listas de discussdo, suportadas facilmente através da Internet e intranets,
indica claramente 0 impacto positivo que a discussdo e aprimoramento de
idéias, dicas, estratégias em uma comunidade on-line tem sobre o
refinamento destas construcgdes. [HAR 92] analisa o profundo impacto que a
troca de mensagens tem sobre o refinamento de idéias, onde mesmo a
participagdo de individuos imaturos do ponto de vista intelectual pode
provocar efeitos benéficos inesperados na discussdo sobre temas de grande
complexidade. De fato, Harnad considera seriamente o impacto do
fendmeno, por ele chamado de sky-writing, e afirma que depois do invento
da linguagem, da escrita e da impressdo, a discussdo on-line sobre
construgdes humanas € a quarta revolugdo nos meios de producdo de

conhecimento.

2.4.2.2 Compartilhnando Construcdes - Sz tanbém muitos os

beneficios decorrentes do compartilhamento de construgdes através de redes
de computadores e em comunidades eletronicas. Em [BUR 97] é descrito o
efeito inegavelmente benéfico na melhoria da quaidade de projetos de uma
turma de estudantes de engenharia de software, em funcéo da solicitacdo de
gue os projetos e programas fossem disseminados através da Web, de modo
a serem eventual mente analisados e reutilizados por outros usuarios. Embora
0 senso de comunidade pareca ndo ser téo fortalecido quanto na discusséo
sobre construgdes, o fato é que a qualidade da construcdo, o esforco e
interesse dispendido pelos estudantes na elaboragdo do projeto foi
inegavelmente positivo. A preocupacdo em produzir algum artefato que tem
grandes chances de ser reutilizado, adaptado, criticado ou elogiado por

membros de uma comunidade, é possivelmente o principa responsavel pela
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melhoria dos projetos. O efeito é tipicamente o0 inverso quando o estudante
suspeita que seu trabalho serd possivelmente engavetado ou mesmo
desprezado ap0s a conclusdo do curso.

2.4.2.3 Colaborando sobre Construc6es - a colaboragéo de

vérias pessoas de uma comunidade on-line em torno da construcdo de
artefatos digitais, sgja em tempo real ou ndo, é tema de intensa investigacéo
e desenvolvimento na area de HCI, onde os exemplos mais conhecidos ou
difundidos sdo as plataformas de desenvolvimento colaborativo de software
e hardware. Tais tecnologias, no entanto, s80 muito tecnicistas, e carecem de
elementos fundamentais presentes nas Teorias Congtrucionista e
Construtivistas, que sdo 0 senso de localidade, comunidade, cultura, auto-
motivacdo e 0 suporte a cooperacdo entre especialistas e novicos.
Plataformas que mais concretamente atingem o objetivo Construcionista séo
0os MUDs (Multi-User Domains), ou realidades virtuais compartilhadas-
textuals, nos quais as atividades de construcdo, sgiam de programas de
computador, salas para discussao em tempo real ou objetos que possuem um
contexto cultural incentivam a interacdo socia entre os participantes,
criando uma forte nogdo de comunidade e construcdo. A tecnologia, as
aplicagbes e o impacto das realidades virtuais compartilhadas-textuais sobre
construcdo e comunidade sdo apresentadas mais a frente.

Por ser o Construcionismo um modelo educacional que trabalha sobre a vertente
do conhecimento, entdo vemos que tais modelos apresentados estdo intrinsecamente
ligados a cognicdo que definimos como: um processo mental caracterizado por
conhecimento, pensamento, percepcdo, julgamento e aprendizado. Estes elementos
estdo presentes na resolucdo de problemas mateméticos, com isto o Construcionismo
deve ser aplicado a0 ensino de matematica. Nés, professores de matemética devemos
incentivar a criagdo de ambientes de aprendizagens que propiciem a construcdo do
conhecimento. Tal situacdo € comentada por Laborde “O professor deve criar e

organizar um meio e situagdes capazes de provocar 0 aprendizado. Esse meio e essas
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situacOes devem-se engajar de forma decisiva aos conhecimentos matematicos cuja

aquisicao é desgjada” [LAB 96].

2.5. Construcionismo X Construtivismo

Piaget na teoria do Construtivismo observou que a crianga constréi a nogdo de
certos conceitos porgue ela interagem com objetos do ambiente onde ela vive. Na nocéo
de construcionismo para Papert existem duas idéias que contribuem para que esse tipo
de construcéo do conhecimento segja diferente do construtivismo de Piaget. Primeiro, o
aprendiz constréi alguma coisa ou segja, € o aprendizado através do fazer. Segundo, o
fato do aprendiz estd construindo algo do seu interesse . A diferenca entre essas duas
maneiras de construir o conhecimento € a presenca do computador — o fato do aprendiz
esta construindo algo através do computador (computador ferramenta). Quando o
aprendiz estd interagindo com o computador ele estd manipulando conceitos e isso
contribui para 0 seu desenvolvimento mental. Ele esta adquirindo conceitos da mesma
forma que adquire conceitos quando interage com objetos do mundo, como observou
Piaget. Papert denominou esse tipo de aprendizado de “aprendizado piagetiano” [PAP
85].

Acreditamos que o aprendizado piagetiano pode ser estendido a matematica,
pois quando o aprendiz esta se comunicando com o computador ele esta construindo
conhecimento. Para Regina Haidt “As criangcas gostam de se comunicar com O
computador. Quando isto ocorre, elas aprendem matematica como uma lingua viva.
Esta comunicacdo pode também ajudar a desenvolver formas de pensamento e, desse
modo, facilitar o processo de outras aprendizagens’ . [HAD 94].
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2.6. Nova Acao Pedagogica

Na perspectiva transformadora de uso de computador em educagédo, e como foi
citado anteriormente, a atuacdo do professor ndo se limita a fornecer informacdes aos
alunos. Cabe a0 professor assumir a mediagdo das interagcbes professor-auno-
computador de modo que o auno possa construir seu conhecimento em um ambiente
desafiador, em que o computador auxilie o professor a promover o desenvolvimento da
autonomia, da criatividade e da auto estima do aluno. Professores e aunos desenvolvem
acOes em parceria, por meio da interagdo com o contexto, com 0 meio ambiente e com a

cultura circundante.

As razbes para 0 uso das novas tecnologias da informatica na educacdo nos
levam a novos caminhos, esses por sua vez revelam uma ruptura com as préticas
tradicionais e avancam em direcdo a uma acdo pedagdgica interdisciplinar voltada para
a aprendizagem do auno — sujeito envolvido no processo ndo somente com O Seu
potencial cognitivo, mas com todos os fatores que fazem parte do ser unitéario, ou sgja,

também os fatores afetivos e sociais.

Quanto a formacdo e a atuacdo dos professores para 0 uso de Informética na
Educacdo, entedemos como um processo que inter-relaciona o dominio dos recursos
tecnoldgicos com a acdo pedagdgica e com os conhecimentos tedricos necessarios para
refletir, compreender e transformar essa acdo. Esse processo de formagdo e acdo

promove a articulagdo do referencia tedrico Construcionista[PAP 94].

Desta forma o computador deve ser utilizado como um novo paradigma que
promova a aprendizagem ao invés do ensino, que coloca o controle do processo
aprendizagem nas maos do aprendiz., e nés educadores devemos adotar uma nova
abordagem educacional que mude o paradigma pedagogico do Instrucionismo para o

Construcionismo.
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2.7. Discussdes sobre o uso de “Informatica aplicada

ao Ensino de Matematica”

A disciplina matemética, como citada na introducdo, € passada de forma
desinteressante, a maioria dos fatos e conceitos ndo se modificaram em nada, permanece
como um corpo de conhecimentos congelado tempo vencer o tempo.

Para o professor Luiz Roberto Dante falta agum elemento para o
desenvolvimento integral do aluno. “...O ensino de matematica fica quase que apenas
nos nivels de informacdo e utilizacdo de métodos e procedimentos, isto €, o aluno
‘aprende’ a terminologia e as formulas e treina fazer substituicbes para resolver
problemas de rotina. A matematica fica transformada em algo rigido, acabado, chato,
sem finalidade. O aluno usa apenas a memdria; ndo desenvolve as habilidades de
extrapolar, resolver situagbes-problemas, raciocinar, criar. Nao tem o prazer da
descoberta. Ficam faltando elementos para o seu desenvolvimento integral”. [DAN
4]

Objetivando este desenvolvimento integral, entedemos que o computador —
quando bem utilizado — caracteriza-se como uma 6tima ferramenta para alcancar este
fim. Hoje, a informética ja esté inserida na maioria dos espacos que ocupamos; bancos,
supermercados, lazer, etc. A escola tem como uma de suas finalidades preparar alunos
para a vida ativa, desta forma, torna-se cada vez mais necessario o uso do computador
no processo ensino-aprendizagem, portanto , nds educadores ndo podemos concordar

gue o0 ensino torne-se obsoleto”, mas preparar cidaddo para o futuro.

Neste sentido, Ubiratan D’ Ambrosio derta; “Falar em futuro na educacéo €
algo fundamental. Nao podemos desempenhar nossa missdo de educadores sem
estarmos per manentemente atentos ao futuro, pois € nele que se notar&o os reflexos de
nossa acdo. Em particular, quando nos referimos a educacdo matematica, pois a
disciplina matematica, esséncia da acdo pedagdgica do matematico enguanto
educador, € um dos pontos focais do mundo moderno” . [DAM 93].
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Diante do exposto podemos afirmar que a introducéo de novas tecnologias na
educacdo, e mais especificamente na educacdo matemética provoca algumas discussoes
entre a comunidade escolar, estas discussoes serdo apresentadas a seguir :

2.7.1. Quanto ao computador como substituto do

professor

Este é o grupo de educadores contrérios ao uso da informética na educacgéo, pois
ainda provoca varios questionamentos, trazendo inseguranca para alguns professores,
esses professores pensam que serdo substituidos pela méquina. Mas se a escola e 0s
educadores de forma geral estiverem debatendo e produzindo trabal hos articuladamente,
afinados com o interesse da populacdo e com as exigéncias da comunidade, buscando
uma real participacdo na solucdo dos problemas da sociedade, o computador podera vir
a ser um excelente colaborador e ndo o substituto do professor. Além do mais, os pais
exigem o uso do computador na escola, ja que seus filhos seréo futuros membros da
sociedade do século X X1, devem estar familiarizados com esta tecnologia

Neste sentido Regina Haidt comenta “Na verdade, 0 uso do computador como
meio pedagdgico ndo torna dispensvel o professor; antes, ele pode liberé-lo de
algumas tarefas e reservar um espaco maior para 0 contato entre ele o aluno,
Necessario a um servico que valorize a aprendizagem por descoberta. O computador
ndo € um fim por s mesmo, mas um meio um recurso a mais, cuja eficacia dependera

da capacidade daqueles que o utilizarem”. [HAD 94].
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2.7.2. Quanto ao computador como Maquina

Misteriosa.

Este é 0 grupo de pessoas indiferentes a0 uso de informatica na educacdo,
geramente eles aguardam tendéncias que o curso com novas tecnologias tomara e ai,
entdo se definem.

Acreditamos que este fato ocorre porque o computador ainda é uma maquina
desconhecida, ou como afirma Regina Haidt , uma méguina misteriosa. “Embora o
computador faca parte do nosso dia-a-dia dos nossos afazeres, ainda € visto por alguns
como maquina misteriosa, capaz de provocar fascinio em uns e receio em outros. Isto
porque é uma maguina que simula parte do processo de pensar e usa linguagens cada
vez mais proximas da linguagem humana” . [HAD 94].

2.7.3. Quanto ao computador como Meio Didatico

Este € 0 grupo de pessoas favoréveis a0 uso de Informatica na Educacéo
Matematica, o computador seria utilizado como meio didético objetivando; desenvolver
o raciocinio, possibilitar situacBes de resolucfes de problemas, sendo esta a razéo de
maior forca para defesa do uso do computador na educacéo matematica. Quem ndo quer
promover 0 desenvolvimento do poder de pensamento do aluno? Desta forma
utilizando adequadamente o computador na educagdo, estaremos contribuindo para
incentivar o aluno a construgdo do conhecimento matematico.

De acordo com Carraher a aprendizagem matematica com o auxilio de maquinas
jad vem sendo proposto ha décadas. “As maquinas de ensinar, proposta por Skinner ha
trés décadas foram consideradas por ele mesmo extensdo natural e importante da sua
teoria de aprendizagem, para o campo da educacdo” [CAR 95] . Em suas proprias
palavras o autor define estas maquinas “Para que o0 nosso conhecimento atual sobre a

aquisicdo e manutencdo do comportamento verbal sgja aplicado a Educacdo, €
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necessaria alguma espécie de maquina de ensinar. As contingéncias de reforco que
alteram o comportamento dos organismos mais simples com muita fregiiéncia nao
podem ser plangjadas a méo; € necessaria a elaboracao de um aparelho préprio para
estes fins. O ser humano requer uma instrumentacéo ainda mais refinada” . [SK1 80].

2.7.4. Quanto ao computador para aprendizagem de

Informatica

O Computador fara parte da minha vida, portanto a escola deve nos preparar
para lidarmos com essa tecnologia. Esse tipo de argumento tem provocado que muitas
escolas introduzam o computador como disciplina curricular. Com isso o auno
aprenderia no¢do de computacdo: 0 que € um computador, como funciona, para que
serve. Este argumento ndo € vdido, pois o computador na educacdo ndo significa
aprender sobre computadores, mas sim através de computadores. Existem muitos
artefatos em nossa vida cuja habilidade de mangiar ndo foi aprendida na escola, por
exemplo, o telefone, o radio, e outros. Por que o computador merece esse destaque
dentre as tecnologias, a ponto de ser considerado objeto de estudo na escola. Se o
computador fara parte da nossa vida ele serd simples e sem complicagdes. Como o
telefone, usamos sem saber principios de telefonia ou como funciona o telefone. O
interesse em utilizar esses objetos tecnoldgicos na escola deve ir dém do simples fato

de e es adentrarem em nossas vidas.

Em se tratando de Educacdo Matemética, a escola também deve proceder com
esta metodologia para o desenvolvimento |6gico-matemético através da resolucéo de
problemas. Haidt afirma “..., quanto ao uso do Computador na Educacdo, podemos
concluir que a preocupacao da escola ndo deve ser apenas com a aprendizagem da
informatica. Sua tbnica deve recair principalmente sobre a aprendizagem pela
Informética. Pois é pelo uso do computador que o educando verifica e experimenta as
formas de pensamento, num contexto de resolucdo de problemas e de comunicagao,
bem como desenvolve processos que ele pode transpor para outras disciplinas. O aluno
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deve ter a oportunidade de manipular o computador como um suporte para as suas
descobertas’ . [HAD 94].

2.8. Software Educacional

Uma grande dificuldade, no que diz respeito a informética aplicada a educacéo
hoje, é definir o que de fato € um Software Educacional. Entre varias definigbes que
existem no mercado, vamos considerar software educacional como aguele que possa ser
usado para algum objetivo educacional pedagogicamente defensavel. Além disso se
adotarmos tal definicdo devemos nos preocupar em ver como € que 0S programas
comerciais, que ja existem em grande quantidade podem ser usados para atingir mais
fécil e eficiente os objetivos educacionais a que nos propomos. Devemos ainda nos
voltarmos para a utilizagdo do software como ferramenta indispensavel para atingir os
objetivos, concedendo-os de maneira ampla, que extrapole os limites da sala de aula e
da escola

Existem softwares criados com objetivos educacionais, existem outros softwares
gue sdo criados com outros objetivos mas que poderdo ser utilizados com éxito no
processo educacional. Segundo Edla Ramos “ Na verdade, ha software construido ja
visando 0 uso no processo educativo e que reflete portanto uma concepgao educacional
e existe software construido para outros fins, tais como: pacotes gréficos, estatisticos e
de andlise numérica, planilhas eletrénicas, gerenciadores de bases de dados,
processadores de textos, etc., que podem vir a ser utilizados com sucesso no processo
educacional” [RAM 91]. A seguir passaremos a definir alguns softwares ora criados
com objetivos educacionais, ora criados com outros objetivos, mas utilizados na
educacéo.

2.8.1. Diferentes tipos de Softwares Educacionais

Com a entrada em massa dos computadores nas escolas e nas casas, 0S
programas voltados para educagdo sd0 0s que mais crescem em vendas dentre os
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softwares existentes no mercado. O chamado software educacional, no entanto,
apresenta uma variedade de tipos e de qualidade muito diversificada, indo dagqueles que
produzem mais livros didéticos até agueles que criam verdadeiros laboratorios virtuais.
Os diversos tipos de softwares educacionais podem ser classificados em agumas
categorias, de acordo com seus objetivos pedagogicos, abaixo definiremos e

comentaremos sobre varios softwares que podem ser classificados como educacionais:

2.8.1.1. Exercitacao: um programa cujo objetivo é por & prova um produto

de software ou hardware executando-o através de um grande conjunto de
operacOes [DIC 98]. Em outras palavras, € um tipo de programa que tem como
objetivo treinar certas habilidades, como dominar o vocabul&rio de uma lingua
estrangeira, decorar terminologia de medicamentos, treinar a resolucéo de
problemas matematicos etc. Muitos desses programas acabam reproduzindo o
lado mais pobre do ensino programado, mas quando bem elaborados e usados

adequadamente podem ser um excelente auxilio de treinamento.

2.8.1.2. TutoriaiS: Um recurso de aprendizagem cuja finaidade é gjudar as

pessoas a usar um produto ou procedimento. Nas aplicagfes informatizadas, o
tutorial pode ter a forma de um manua ou uma série de ligBes interativas,
baseadas em disco, fornecida juntamente com o software [DIC 98]. Em outras
palavras, chamam-se tutoriais 0s programas que caracterizam-se por transmitir
informagdes de modo pedagogicamente organizado, como se fossem um livro

animado, um video interativo ou um professor e etrénico.

2.8.1.3. Aplicativos: um programa projetado para auxiliar a execucéo de uma

tarefa especifica, como o processamento de textos, calculos ou gerenciamento
de estoques [DIC 98]. Embora ndo tenham sido propriamente desenvolvidos
para uso educacional, permitem interessantes usos em matérias téo diferentes

guanto portugués, geografia ou biologia.
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2.8.1.4. Linguagens de Computador: uma linguagem artificia que

especificas instrucdes a serem executadas pelo computador. O termo abrange
um espectro amplo que vai desde as linguagens binarias de maguinas até a
linguagens de ato nivel [DIC 98]. Em outras palavras, as linguagens de
computador sdo utilizadas para o desenvolvimento de programas e também
podem ser interessantes como estimulo a atividade de organizacdo das idéias,

possibilitando um rico ambiente cognitivo.

2.8.1.5. Programas de Autorag&o: Extensio avancada das linguagens

de programacao, os softwares de autoragdo permitem que pessoas, professores
ou alunos, criem seus proprios protétipos de programas, sem que tenham que
possuir conhecimentos avancados de programacdo. A maioria destes sistemas
facilita o desenvolvimento de apresentagbes multimidia, envolvendo textos,

gréficos, sons e animagoes.

2.8.1.6. Jogos Educativos: Uma forma de diversio e entretenimento

interativo. Existem jogos de computador desde as brincadeiras com o alfabeto
para criancas pequenas até o xadrez. Os jogos sdo controlados através do
teclado, ou de outros dispositivos e sdo comercializados sob a forma de discos,
CD-ROMs e outros [DIC 98]. Os jogos, geramente desenvolvidos com a Unica
finalidade de lazer, podem permitir interessantes usos educacionas,
principalmente se integrados a outras atividades. Consideram-se como bons
jogos educativos aqueles que possuem capacidade de utilizacdo ao longo de
vérias aulas, rico materia de apoio, possibilidade de integracdo com outras
midias (videos, desenhos, redacfes) e permitem atividades multidisciplinares
envolvendo professores de diversas éress.
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2.8.1.7. Simulacdes: A imitaggo de um processo ou objeto fisico por um

programa que faz o computador reagir aos dados e a mudanca nas condicdes
ambientais como se fosse o préprio processo ou objeto [DIC 98]. Finamente,
as smulagbes sd0 o ponto forte do uso de computador na escola, pois
possibilitam a vivéncia de Situagbes dificels ou até perigosas de serem
reproduzidas em aula - permitindo desde a realizacéo de experiéncias quimicas

ou de balistica, até a criacdo de planetas e viagens na historia.

Num mundo onde a informagdo e o conhecimento sdo, cada vez mais, a principal
fonte de transformacBes da sociedade, torna-se obrigatério usar as novas tecnologias
também na educacdo. N&o basta, como no modelo vigente até hoje na educacdo, que os
alunos simplesmente se lembrem das informacdes. eles precisam ter a habilidade e o
desgio de utilizélas, precisam saber relacion&las, sintetizélas, andisilas e avalialas.
Juntos, estes elementos constituem o que se pode chamar de pensamento critico. Este
aparece em cada sala de aula quando os alunos se esforcam para ir dém de respostas
smples, quando desafiam idéias e conclusdes, quando procuram unir eventos ndo
relacionados dentro de um entendimento coerente do mundo. Mas sua aplicagdo mais
importante est4 fora da sala de aula — e é para |4 que a escola deve voltar seu esforco. A
habilidade de pensar criticamente pouco valor tem se ndo for exercitada no dia-a-dia das
situagdes da vida real. E ai que as simulagdes, feitas em computador ou ndo, tém seu

papel, fornecendo o cendrio parainteressantes aventuras do intelecto.

2.8.2. Como Avaliar um Software Educacional

Apreciar o mérito final de um software educacional ndo é tarefa simples, hagja
Visto que seu resultado muda de acordo com cada avaliador e avaliado Sabemos que o
Computador é um importante recurso para promover a passagem de informagdo para o
usuério ou promover a aprendizagem. No entanto da “analise de um software” é
possivel entender que o aprender ndo deve estar restrito ao software, mas ssm no

relacionamento professor-aluno e a interface com este software. Alguns softwares
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apresentam meios que favorecem a atuacdo do professor, outros ja requerem maior
participacéo e envolvimento do professor para auxiliar 0 aluno a aprender. Desta forma,
a avaliagéo de softwares educacionais em termos do aprender e da real funcéo, que o
professor deve desempenhar para que o aprendizado ocorra, vai variando muito entre
softwares do tipo tutorial e de programacdo. No entanto, os varios softwares usados na
educacdo, como os tutoriais, a programagao, 0 processador de texto, os softwares
multimidia, os softwares para construgcdo de multimidia, as simulagdes e modelagens e
0S jogos, apresentam caracteristicas que podem favorecer, de maneira mais explicita, o
processo da construgdo do conhecimento. E isso que deve ser avaliado quando
escolhemos um software para usar em situages educacionais. E de fato, necessario
entender que qualquer tentativa para analisar diferentes usos do computador na
educacéo é problemética e pode resultar em uma visdo muito simplista sobre o software

€ Seu Uso.

Avaiar um software educacional, segunda Edla Ramos implica em reflexdes
sobre qual escola que queremos comparada a escola que temos. “Falar em avaliagéo de
software educacional exige que de imediato se defina um padréo de qualidade para o
mesmo, pois avaliar € uma atividade na qual compramos a ‘realidade’ com um modelo
‘ideal’, designado pelo padréo. Esta questdo passa necessariamente pela definicdo do
paradigma educacional subjacente a prética pedagdgica levada a efeito. Logo leva ao
guestionamento, fundamental e imprescindivel, da propria escola que temos hoje e de
guais as propostas pedagogicas nela em voga. Especificamente ao tentar esclarecer o
gue é um bom software educativo, deve-se fazer também uma profunda reflexéo,
tentando vislumbrar qual o papel da tecnologia da informatica na educacao” .[RAM
91]

2.9. Ambientes Educacionais Computadorizados

Diante dos Softwares apresentados acima podemos afirmar que € possivel
produzir de forma genérica bons designes de ambientes educacionais computadorizados,
entretanto, estes devem ser compostos por uma equipe interdisciplinar que podera
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explorar metodologias existentes, com recursos de multimidia, capazes de ir ao encontro
& reais necessidades da educacdo tecnolégica. Para que a educacdo cumpra sua
finalidade, deve ser antes de tudo criadora, favorecendo a mobilizagdo do potencial
crigtivo do aluno. A informética, por sua vez exerce um papel fundamental no
desenvolvimento de uma educacdo criadora, onde bons ambientes computacionais
favorecem a criatividade do aluno.

O Educador que ndo utiliza dos recursos computacionais para intermediar o
processo de aprendizagem, perde a oportunidade de obter mais um recurso para

estimular o potencial criativo dos aprendizes.



3. Fundamentacéao Teorica ll

3.1. Novo Paradigma Educacional.

Devido & rapidas transformagdes nos meios de producdo, resultado da
revolucéo tecnoldgica e Cientifica, percebe-se que estamos entrando numa nova era da
humanidade. A natureza do trabalho e a relacéo econdmica entre as pessoas e as nagoes
sofreram enormes transformagdes, mudando a natureza do que hoje podemos entender
por profissdo. Diante destas transformacbes a educacéo tem que se adaptar a tais
necessidades e desta forma procurar assumir um papel de ponta nesse processo. Com a
chegada da informatica, a estocagem de informacfes em memorias quase infinitas, o
processamento de dados em fragdo de minutos nos sdo reveladores de reflex@o

pertinentes aos métodos escolares vigentes.

Neste contexto, o papel dos educadores deve ser repensado e novas estratégias
na formagdo desses profissionais devem ser previstas, criando na escola 0 ambiente para
a formacdo de sujeitos criticos, dotados da autonomia de aprendizagem. Esta
necessidade de mudanca na educag@o e criacdo de novas escolas ja era fato discutido
por Maria Montessori em décadas passadas, onde suas diretrizes metodol 6gicas
basearem-se na construcdo da personaidade do aprendiz através do trabalho, do ritmo
préprio, da liberdade, da ordem, do respeito e da normalizacdo, favorecendo a
construcdo de individuo capaz de exercer verdadeiramente a sua cidadania, um homem
preparado para vivenciar um consciéncia planetéria, tomando posse de seu passado e
caminhando com firmeza para o futuro que ele construird com responsabilidade. [RIG
98]
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3.2 .Conhecendo Maria Montessori

Maria Montessori, ja no inicio deste século apresentava novos paradigmas para
a educacdo. A sua préatica cotidiana ja descrevia exemplos de como o professor possa
incentivar a aprendizagem, a seguir descreveremos a biografia de Maria Montessori.
[BIO 99]

Maria Montessori nasceu em Chiaravalle, Itdlia aos 31 de Agosto de 1870. Era
filha de um militar. Quando tinha a idade de doze anos seus pais foram residir em
Roma, tendo em vista os estudos dafilha.

1887 - Matriculou-se num curso de engenharia, participou de estudos sobre a maior
fonte de energia que a Itdia possuia na época, a agua. Este curso ela completou
posteriormente.

1890 - Obteve licenciatura em Fisica e Matemética.

1892 - Completou seu curso de Ciéncias Naturais, lecionou na Universidade, ocupando
a Cadeira de Antropol ogia durante 4 anos.

1896 - Depois de muita luta e persisténcia, Montessori formava-se em Medicina. Era a
primeira mulher médica itaiana. Comecou, neste ano a trabalhar com criancas
deficientes na Clinica Psiquidtrica da Universidade de Roma. Da clinica passou para
uma creche e ai tomou consciéncia da crianga. Entrou em contato com as obras de Itard
e Séguin e traduziu, mais tarde, para o italiano, o livro "Tratamento Moral, Higiene e
Educacdo dos Deficientes’ de Séguin. Maria Montessori dedicou-se longo tempo ao
estudo da obra dos famosos médicos franceses, trabalhando intimamente com os
materiais criados por eles. Constatou 0 grande problema: ndo bastava materiais e
técnicas novas, era preciso modificar o educador. Fez, nesta época, Faculdade de
Filosofia, licenciando-se em Letras. Voltou-se inteiramente para 0s problemas
educacionais. Fez varias conferéncias, escreveu e publicou livros. "A importancia da
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Etnologia Pedagdgica' é sua obra que enfoca o problema da adequacdo dos curriculos
as diferentes regibes do Pais.

~

1904 - Publicou um trabalho que teve grande repercussdo. " Antropol ogia Pedagégica’

1907 (Janeiro) - Nasceu a "Casa dei Bambini”, num bairro pobre de Roma. A doutora
Montessori comegou a treinar um grupo de professores. Sua exigéncia foi: Respeito a
crianca. Ela partia do principio béasico: A crianca é Capaz de Aprender naturalmente. E
necessario dar-lhe um ambiente adequado, rico de experiéncias. Um ambiente onde a

crianga pudesse, sem aintervencdo do adulto, mergulhar em atividades pessoais.

1907 (Abril) - Surgiu a segunda Casa Del Bambini.

1908 (Outubro) - Foi inaugurada a terceira Casa Dei Bambini, em Mil&o, e a primeira
Casa de Trabalho encarregada de confeccionar os materiais idealizados por ela propria

1908 (Novembro) - Outra Casa Del Bambini agora ndo num bairro operério, mas hum
conjunto burgués de Roma. Dai para frente, foram surgindo cada vez mais Casas
Escolas, despertando a atencéo dos educadores do mundo todo. Suas obras comegaram a
ser traduzidas para vérias linguas inclusive o chinés. Escolas Montessorianas surgem em
vérios paises: Inglaterra, Austria, Holanda, Dinamarca, Suica, India, Paquistdo, Estados
Unidos, etc.

1912 - Vai aos Estados Unidos, onde toma contato com educadores. Neste ano lanca.
"The Montessori Method"

1913 - Maria Montessori diz: "Deixe a crianca livre e ela se revelara'. A doutora
enfatizava trés valores que atuam na acdo pedagOgica: a crianca, 0 ambiente, 0
educador.

1914 - Durante a primeira guerra mundial continuou com seu programa de trabalho,
vigjando, divulgando sempre suas idéias. Continua dando seus cursos nas universidades
- Recusou um convite para estabel ecer-se nos Estados Unidos.
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1915 - Lanca na Cdifdrnia uma campanha internaciona pela criacdo da Cruz Branca,
semelhante a Cruz Vermelha que se destinava a socorrer as criangas emociona mente
afetadas pela guerra. Seu sistema foi proibido na Alemanha de Hitler pela grande idéia
de liberdade que transmitia. Mussolini quis capitalizar seu prestigio, mas a doutora
atenta se recusou. Parte para o exilio volunt&rio na Espanha.. Suas escolas foram
fechadas na Itdia. Com a guerra civil espanhola é novamente obrigada a imigrar. Foi
para a Holanda e depois para a [ndia onde viveu durante oito anos.

1919 - Esteve na Inglaterra. Ministra cursos para professores. Outros séo ministrados na
Austria, Holanda, Itélia, etc.

1950 - Dirigiu o0 IX Congresso Internacional de Educagéo Montessoriana - preparava-se
nessa ocasido para atender ao convite do governo de Ghana onde ia levar sua
contribuicdo de independéncias e liberdade a naco Africana.

1952 - (6 de Maio) Falece a genial pedagoga, com 81 anos de idade, ainda com
disposicdo interior de continuar o trabalho iniciado hé dezenas de anos. Da Engenharia a
Medicina, da Medicina a Pedagogia, Maria Montessori elevou bem alto a dignidade da
pessoa humana.

3.3. O Método Maria Montessori

Montessori foi criadora de um método pedagdgico que consistia em atividades
atraentes capazes de desenvolver a meméria das criangas e também desperta-lhes o
gosto pela ordem e pelo trabalho, com liberdade de espirito e iniciativa. No seu método
Montessori defende uma transformacdo radical na forma de atendimento a criangas e
principalmente na escola: “ Se a crianga sabe como construir seu mundo, e se seu fator
interno de desenvolvimento o Unico que a pode mudar temos que lhe dar todas as
possibilidades de se exercer deixando-lhe a maxima liberdade, sem as nossas
interferéncias, aproveitando do exterior aquilo que |he convém’. (Casolti, 1950). A

crianca propria € que vai construir seu conhecimento, ndo somos nGs que construimos a
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sua vida psicolégica, mas ela propria. As principais caracteristicas do Método
Montessori estéo descritas nos cinco itens abaixo:

3.3.1. O Respeito pelo outro

Dentro do respeito pelo outro pretende-se atingir a crianca na totalidade de sua
formacdo. Fazer com que ela entenda desde a mais tenra idade que tem todos os
direitos, desde que ndo interfira no direito do outro. Sua liberdade vai até onde comega a
do outro. Portanto ela tudo pode desde que ndo ameace a liberdade alheia.

3.3.2. O Respeito pela Individualidade

No que se refere ao respeito pela individualidade, entende-se que a crianga € um
ser completo, que sente, pensa e age. Ela ndo € um adulto em miniatura, mas uma
criatura que tem suas necessidades, seus medos, seu comportamento dentro de sua
maneira de ser. Cada um é um ser por inteiro. Devemos respeitar sua individuaidade
fazendo com que e€la se integre 0 mais harmoniosamente possivel dentro do ambiente a
gue pertence. Portanto ndo entra em questdo diferencas sociais, culturais ou religiosos.
Cada crianca é um ser completo e assim deve ser entendida e respeitada.

3.3.3. Ambientes criados para favorecer o0

Aprendizado

Com o ambiente adaptado & condi¢des de aprendizagem da crianca lhe damos
condicdes de desenvolver-se com naturalidade pois tudo que a cerca foi preparado para
sua total seguranca e integracdo. Dentro da sala de aula Montessoriana a crianca val
encontrar materiais que atendam suas necessidades, ordem nas coisas - Um lugar para
cada coisa, casa coisa no seu lugar. Isto € inteiramente diferente do que ela esta
acostumada, pois em todos os outros ambientes ela tem que se adaptar as condicdes que
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ele oferece e ndo & suas proprias necessidades. Portanto num ambiente adequado seu

desenvolvimento sera muito mais rapido, seguro e tranquilo.

3.3.4. Material Cientificamente preparado para o0

desenvolvimento da Crianca

Com material cientificamente preparado para seu desenvolvimento, entendemos
toda a extensa variedade de materiais sensoriais especificos do método. Estes materiais
foram preparados a partir do estudo de todas as necessidades sensorio-motoras da
crianca, desde 0 seu inicio de vida (nascimento) até a idade adulta. Com materiais que
desenvolvem a atividade motora mais ampla, como sua localizagcdo no espaco, até a
parte mais especifica, por exemplo o desenvolvimento dos musculos menores, (que vao
proporcionar uma bonita letra) passando pelo desenvolvimento do tato, paladar,
audicdo, visdo e continuando com materiais especificos de portugués, matemética, etc.,
a crianga tera uma visdo concreta do estudo, numa continuidade integral .

3.3.5. A disciplina Consciente (Linha)

Como disciplina consciente entendemos a capacidade que a crianca devera
adquirir de assumir um determinado comportamento porque esse € o mais indicado para
tal situacdo. Como meio para se conseguir isto, temos a Linha, que é o momento da
chamada para conscientizacdo, € o momento da presenca da autoridade - ndo a
autoridade que inibe ou sufoca, mas a autoridade que orienta, que da seguranca, que
permite o desenvolvimento e a conscientizacdo, desta forma a crianga conquistara a sua
autonomia intelectual, proporcionando a construcéo do Conhecimento.



3.4. Fundamentos da Concepc¢éao Pedagogica de Maria

Montessori

Todo trabalho Montessoriano toma por base varios principios que, hoje se
evidenciam pelo uso mais ou menos universalizado. Para Rita Haidt, os principios
basi cos que fundamentam a concepcdo pedagdgica de Maria Montessori séo [HAD 94]:

3.4.1. Liberdade

Se a vida é desenvolvimento, a educacdo deve favorecer esse desenvolvimento,
deixando a crianga a vontade para crescer e desenvolver-se. A liberdade € concebida
como condicdo de expansdo da vida. Liberdade e disciplina interior estdo interligadas e
integradas, caminhando juntas. A liberdade é entendida como desenvolvimento das

manifestagOes espontaneas da crianga e, nesse sentido, se identifica como atividade.

3.4.2. Atividade

A aividade é uma manifestacdo esponténea e deve ser respeitada. Por
atividade, Montessori entende ndo apenas a atividade fisica, mas também, e
principamente, a atividade mental, reflexiva. O objeto bésico do processo didético
Montessoriano € educar para a atividade e para o trabaho, e ndo para a imobilidade, a
passividade ou a obediéncia cega. A aprendizagem € concebida, portanto, como um
processo ativo.

3.4.3. Vitalidade

Considera a vida em pleno desenvolvimento como o bem supremo.. Assm

sendo, concebe a infancia como uma etapa natural nesse processo de desenvolvimento e
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Ihe atribui um sentido proprio. A infancia ndo é uma fase negativa que deva acabar

logo, mas um periodo necessério, que deva ser plenamente vivido.

3.4.4. Individualidade

A educacéo deve respeitar as diferencas individuais e a liberdade deve permitir
0 desenvolvimento da personaidade e do caréter individual.

3.5. Material Didatico

A pedagoga Maria Montessori idealizou um conjunto de materiais didaticos
todos com o objetivo de gjudar no desenvolvimento e construcdo do conhecimento da

crianca, entre eles estdo o “Material das Contas’ e 0 “Material Dourado Montessori”.

3.5.1. Material das Contas

Este Materia esta aqui apresentado pelas palavras de Maria Montessori.
“ Preparei também, para os maiorezinhos do curso elementar, um material destinado a
representar os numeros sob formas geométrica. Trata-se do excelente material
chamado material das contas. As unidades sdo representadas por peguenas contas
amarelas, a dezena é formada por uma barra de dez contas enfiadas num arame bem
duro. Esta barra é repetida dez vezes em dez outras barras ligadas entre si, formando
um quadrado, “o quadrado de dez’, somando o total de cem. Finalmente, dez
guadrados sobrepostos e ligados formando um cubo, o “ cubo de deZ’, isto €, 1000 .
Faremos uso dessas Contas douradas para no software calcular a raiz quadrada de um
nimero e essas mesmas contas douradas acabaram se transformando em cubos que hoje
formam o material dourado Montessori.
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3.5.2. Material Dourado Montessori

Este material, conforme mostra a figura 3, destina-se a atividades que auxiliem o
ensino e a aprendizagem do sistema de numeracdo decimal-posicional e dos métodos
para efetuar as operagdes fundamentais, ou sgja, os agoritmos. No ensino tradicional as
criangas acabam “dominando” os algoritmos a partir de treinos cansativos, mas sem
compreenderem o que fazem. Com o material dourado a situacdo € outra: as relacdes
numéricas abstratas passam a ter uma imagem concreta, facilitando a compreensdo.
Obtém-se entdo, além da compreensdo de algoritmos, um notavel desenvolvimento do
raciocinio e um aprendizado bem mais agradavel.

Cubinho Barra Placa Cubo

Figura 3.1 — Materia Dourado Montessoriano

A tabela abaixo mostra os valores e equivaléncia das pecas que compdem o
Material Dourado Montessoriano. Vale sadlientar que com este material as relagdes
numéricas abstratas passam a ter imagem concreta. No capitulo 5 faremos uso desse

materia para calcular araiz cibica de um nimero.

Nome Valor
Cubinho 1 unidade
Barra 1 dezena
Placa 1 centena
Cubo 1 milhar

Tabela 1l — Valores Representativos do Material Dourado
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3.6. Outras Consideracoes

Assim, as diretrizes metodolégicas de Maria Montessori basearam-se na
construcdo da personalidade da crianca através do trabalho, do ritmo préprio, da
liberdade, da ordem, do respeito e da normalizagéo. Esta metodologia sera considerada
para fundamentar a construcéo do software ‘Raizes'.



4., Raizes; Ambiente Computacional

para aprendizagem Matematica

Denominase ‘Raizes o software educacional elemento principal desta
dissertacdo, o qual sera apresentado neste capitulo.
Para utilizagdo deste ambiente, torna-se importante destacar as contribuigdes das

fundamentagdes tedricas descritas anteriormente.

O Construcionismo definido por Papert [PAP 80], porque pretende-se que alunos
e professores ao utilizarem este ambiente possam de fato interagindo com o computador
construirem o conhecimento na resolucdo de problemas que envolvam: raizes

quadradas; raizes cubicas e raizes de equacdes do segundo graul.

Pretende-se através do método Montessoriano e de seus materiais didéticos fazer
uso de vérias aplicagdes no campo da matematica e que estes sgjam utilizados de tal
forma que esta ferramenta como instrumento educacional traga versateis possibilidades
de crescimento a0 processo ensino aprendizagem, respeitando a individuaidade e o

ritmo de aprendizagem de cada um.
4.1. Software Educacional; ‘Raizes’.

O elemento fina desta dissertacdo € o software educacional denominado
‘Raizes que possibilita a0 seu usué&rio encontrar raizes quadradas; raizes cubicas e
raizes de egquactes do segundo grau utilizando um modelo de construcdo destas raizes.
Tendo uma apresentacdo mais explicita no capitulo 5. Neste ambiente computacional de
aprendizagem matematica sera disponibilizado ao usué&rio meios para que 0 mesmo
chegue a solucdo do problema. No software ‘Raizes aresposta final ndo serd dada ao
usuario mediante o toque na tela ou no monitor, pois isto implicaria no paradigma

I nstrucionista.
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Neste software, o professor assume o papel de mediador colaborando na
interface aluno-computador de modo que o aluno possa chegar a solugdo coordenando
relagBes simples com o material didético Montessoriano e sua base tedrica e desta forma
construir o conhecimento neste ambiente computacional desafiador no qua o
computador auxilia o professor a promover o0 desenvolvimento da autonomia, da
criatividade, e da auto-estima do aluno.

Constance Kamii, discipula de Piaget diz que “ A autonomia intelectual como
finalidade de educacédo requer que as criancas ndo sejam levadas a dizer coisas nas
guais ndo acreditam com sinceridade” [KAM 95] “...A crianga progride na construcao
do conhecimento |6gico-matematico coordenando relacdes simples.” id. ibid., este
procedimento é utilizado em ‘Raizes onde o auno deixa de ser o receptor de
informacBes para tornar-se o responsavel pela construcéo de seu conhecimento, fazendo
uso da Metodologia Montessoriana, para buscar, selecionar, relacionar e inter-relacionar
informagdes significativas na exploragdo, reflexdo, representacdo de suas proprias
idéas, seguindo seu ritmo de pensamento.

4.2. Justificativa

O ensino de matemética atualmente é apresentado de forma desinteressante para
o jovem. Determinados contelidos sdo “ensinados’ sem que se mostre sua utilidade e
aplicagdo levando a destruir a auto-estima do jovem, encaminhando-o para uma
subordinacdo a crengas e autoritarismo , a forma de avaiacd ndo deixa resultados
positivos pois sua forma Instrucionista se preocupa apenas com o resultado fina

“receitas prontas “ e ndo com a construcado | 6gico-matematica deste resultado.

O problema esta em como estimular os jovens a buscar novas formas de pensar,
de procurar, de selecionar informacfes, de construir seu jeito proprio de trabalhar o
conhecimento e de reconstrui-lo continuamente atribuindo-lhe novos significados,
ditados por seus interesses e necessidades. Como desperta-Ihes o prazer a habilidade da

escrita; a curiosidade para buscar dados, trocar informagdes, construir pegas gréficas e
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aprender a aprender matemética, sendo o computador um excelente meio para atingir
este fim.

O uso da Informética na Educac@o ndo implica em ensinar os velhos contelidos
de forma eetronica, por meio de telas iluminadas animadas e coloridas. E evidente que
contetidos das Ciéncias ou mais especificamente Matemética ndo podem ser trocados
por uma busca de dados descontextualizados, estatisticas frias, graficos coloridos ou
outras relagdes virtuais que estabelecem por meio de uma tela que pode adulterar os
problemas que devemos encarar de frente.

Construir ambientes computacionais para aprendizagem matemética de forma a
utilizar a abordagem Construcionista, significa propiciar as condi¢des para 0 usuario
agir, refletir sobre seu conhecimento em todas as fases pelas quais €le passard para
chegar a solucéo procurada, o software ‘Raizes foi idealizado como meio para atingir
este fim.

O software ‘Raizes’ vem de encontro aos Pardmetros Curriculares Nacionais,
volume 3 que se referindo a disciplina Matemética afirma que : “A insatisfacdo revela
gue ha problemas a serem enfrentados, tais como reverter um ensino centrado em
procedimentos mecanicos, desprovidos de significados para o aluno. H& urgéncia em
reformular objetivos, rever conteldos e buscar metodologias compativeis com a
formacdo que hoje a sociedade reclama.” E continua afirmando [PCN 97 a “A
atividade matematica escolar ndo é olhar para as coisas prontas e definitivas, mas a
construcéo e apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que servira dele para
compreender e transformar sua realidade.” Dai fica a colaboracdo para a disciplina
matematica atraves da ferramenta ‘ Raizes'.

4.3. Delimitac&o da ferramenta ‘Raizes’

Este é um software criado para auxiliar o usuério a encontrar raizes quadradas,
raizes cubicas e raizes de equacdo do segundo grau de forma Construcionista,
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obedecendo ao grau de aprendizagem deste usuario, ndo realizando contas ou calculos,

mas buscando construir sua solucao.

Além disto, a introducdo de ‘Raizes’ na escola deve também incrementar a
gualidade de ensino redizado pelos professores. Isto significa que as atividades

computacionais deverdo ser integradas as atividades desenvolvidas em sala

4.4 Metodologia para utilizacédo de ‘Raizes’

Na metodologia utilizada para o software ‘Raizes ¢é possivel identificar como
as estruturas l6gico-matematicas estdo sendo trabalhadas tal acdo € provocada por
situactes desafios que levam o aluno a tomar decisoes.

Com relacéo a SituagOes desafios Constance Kamii afirma “Se os adultos
criarem atmosfera que indiretamente encoraja 0 pensamento, as criangas surgirdo com
uma gquantidade de relacdes que nos surpreendem. As criancas gue séo encorajadas a
tomar decisdes sdo encorajadas a pensar, isto favorece a autonomia da crianca”
[KAM 95]. As metodologias utilizando as fundamentacBes tedricas desta dissertacdo
nos dizem o seguinte;

4.4.1. Quanto ao Construcionismo

No software ‘Raizes ao interagir com o computador o usudrio descrevera qual
problema desgja buscar solucéo. O computador executa fielmente a descricdo fornecida.
O resultado obtido é fruto somente do que foi solicitado a maquina, se o resultado ndo
corresponde ao que era esperado, 0 usuario tem que detectar e corrigir erros. O processo
de achar e corrigir erros constitui uma oportunidade Unica para 0 usuério aprender sobre
determinado conceito deste software envolvido na solugéo de problemas, desta forma o

software levard o usuario a construir a solucéo desejada.
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4.4.2. Quanto ao método de Maria Montessori

A metodologia utilizada para ‘Raizes encontra através do método de Maria
Montessori uma ferramenta que avanga de acordo com o ritmo de aprendizagem do
usuério. Seu caréter 16gico-matematico pode ser um grande aliado no desenvolvimento
cognitivo do usuario, principamente na medida em que ele permite um trabalho que
respeita os distintos ritmos de aprendizagem. Alguns materiais didaticos
Montessorianos serdo utilizados interagindo com o computador para construcdo de
solugdes procuradas.

4.6. Publico Alvo

Professores, alunos ou outras pessoas interessadas em construir solucdes de
problemas que envolvam os assuntos abordados por ‘Raizes e concomitantemente
gueiram conhecer diferenciais entre a exploragéo tecnoldgica computacional e acéo
pedagdgica com o uso do computador e as teorias educacionais.

No capitulo seguinte serdo apresentados o software e as etapas para utilizagdo do

mesmo.



5. Apresentacao da Ferramenta ‘Raizes’

5.1. A Ferramenta Computacional

O Problema da aprendizagem implica no problema do conhecimento. No caso
do computador, o conhecimento é construido através de didlogo com a maquina através
de suas interfaces gréficas, ou linguagem de programacdo. Esta, por sua vez, devera
colaborar para a compreensdo do conhecimento no aprendiz ao esclarecer o
funcionamento de sua mente, para 0 aumento da possibilidade de retencdo do aprendido
e para o desenvolvimento da autonomia intelectual.

O software ‘Raizes congtitui-se como uma ferramenta para utilizagdo em
ambientes educacionais. A ferramenta em s permite a0 usuario através de objetos
virtuais (figuras geométricas planas ou espaciais) encontrar as raizes quadradas, raizes
clbicas, raizes da equacdo do 2° grau. A ferramenta devera também possuir alguns

componentes basi cos, tais como:
Ambiente Computacional composto por objetos e cenarios;

Interface facil que permita que o usu&rio intergia de modo simples com o

software.

A navegacdo pelo ambiente serd redizada através do mouse, e sera
implementado de tal forma que possa: permutar, rotacional, construindo novas figuras
geométricas, formando desta maneira os cenarios do ambiente como na figura 3.2
abaixo, através deste novo objeto grafico, que passa a ser a extensdo do Material
Dourado Montessoriano no Computador 0 usuério construira, em sua mente: conceito e
solucdes para os problemas apresentados. A ferramenta devera ser capaz de criar novos
cen&rios ou excluir cendrios existentes, tudo através de comandos que serdo
disponibilizados na tela do micro numa barra de ferramentas.



Figura 3.2 — Cubos — Extens&o do Material Dourado no Computador

5.2 Interface

E a parte do sistema computacional com a qual 0 usuério entra em contato por
meio do plano fisico, perceptivo e cognitivo. Ou ainda, interface é a fronteira comum
entre o computador e 0 homem. O objeto principa de estudo € o homem. Mas o objeto
de interesse prético é o computador.

No Software ‘Raizes' 0 programa dara ao usuario respostas diretas e continuas,
através de toques no mouse a tela mudara interativamente, isto sendo realizado através
de uma interface amigavel composta por uma tela principal, barra de ferramentas e

menu.

5.3. Tela Principal.

A telaprincipal terd a seguinte apresentagao;

Figuras Flanas [ ] [ Ea
Figuras Expacias ﬁ Ertier
Raiz Quadrada Jz Erha
Raiz Ciibica il A5
Raiz da Equagao do 2° Grau | aeepere 3 i

Figura4 — Tela Principa
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Ao selecionar na figura 4 um dos itens e clicar na tecla “Enter” o usuério tera a

sua disposicdo, uma segunda tela com definicdo e propriedades dos elementos

envolvidos. Esta segunda tela vird com uma barra de ferramentas através da qual todos

0s comandos estardo disponiveis para utilizacgo do software.

5.4. Barra de Ferramentas

Neste software a Barra de Ferramentas sera utilizada como painel de controle

através do qual o usudrio executara a interface com o programa, conforme mostra a

figuras.

Tala Principal Faiz Dundieds Fiaiz Cibica

Finiz cla Ecpiac#in da :
£riEnmi FipEe

Figura 5 — Barra de Ferramentas

Os botdes da figura acima tém as seguintes atribuigoes:

Tela Principal — Retornar a tela principal — figura 4 — com todas as definicoes

necessarias para utilizacéo do software ‘ Raizes .

Raiz Quadrada — Definir raiz quadrada e inicializar os procedimentos para 0 uso

do software ‘Raizes .

Raiz Cubica — Definir raiz clbica e inicializar os procedimentos para 0 uso do

software ‘Raizes .

Raizes da equacéo do 2° grau — definir equacdes do 2° grau, zeros desta equacao

einicidizar os procedimentos para o uso do software ‘Raizes .

Ajuda— Orientar o usuério como proceder para utilizagdo da ferramenta.
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5.5. Interagc&o com o software ‘Raizes’

A interacdo com o software serd através de uma interface amigavel, esta por sua
vez sera disponibilizada na tela do micro em forma de bot6es permitindo ao usuario

manipular objetos utilizando os seguintes comandos:

Iniciar — Permite iniciar o célculo desgjado.
Apagar — Permite apagar o ultimo comando.
Excluir — Permite excluir todos os comandos realizados.

Construir — Permite construir: linhas colunas ou paral el epipedos.

A disposi¢éo deste comandos natela do micro estdo representados na figura 6
abaixo:

Tela Raiz Raiz Ralzes de E. el
Principal Quadsads Ciibica do® Grau | MR

- OORLANINDS -

INKCIRE

APAGAR

EXCLUIE

CONSTRUIR

Figura 6 — Area de trabalho e de Comandos.

Por ser um processo interativo, cada comando depois de acionado, apresentara
uma novatela que pode ter 0s seguintes comportamentos:
Responder uma frase;

Responder com uma figura.
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5.6. Desenvolvimento do Software

A seguir, passaremos aos exemplos dos céalculos de raiz quadrada, raiz cubica e

equacdes do 2° grau utilizando o software ‘Raizes'.
5.6.1. — Calculo da Raiz Quadrada

Ao acionar atecla RAIZ QUADRADA da figura 4, aparecera a tela representada
pelafigura 6, em seguida, o usuario deveraclicar em INICIAR no lado esquerdo datela,
este comando, uma vez acionado responde com uma nova tela como mostra a figura

abaixo.

Tela Raiz |7 Raiz
| _Frineipal Quidrada Ciibica

= OORL AMTHONS -

IHICIAE
APAGAR :
Cue Tarefe desjn syt

EXCLUR . Wenicer detmi;Bes & ronss pam.
LHD cho BT

CONSTRL " icial ouso do Soiwarn:

e ] crar |

Figura 7 — Tarefas a Executar

Se 0 usuario esta utilizando o software pela primeira vez, ou se tem alguma
divida no tocante as regras para resolucdo da raiz quadrada, deve dar um clique no
botdo VERIFICAR DEFINIC}AO E REGRAS PARA O USO DO SOFTWARE, natela
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menor da figura 7, em seguida, deve dar um clique no botdo OK e recebera todas as
informagdes de ‘Raizes' como mostra afigura 8, abaixo:

Tela Raiz Raiz Baizes de E. L
Principal Quadrada Clibica do 72 Grau .
- COMANDOS - : Raiz Onadrada
Ao Edlel Indcader  Opeilies  Auda
Containe] Teaes | wi | wew | o | |
- IMICIAR. Raiz Cuadrada
APAGAR Definigin: il
A raiz quadrada de um n0mend imerg posrao e um nimerm cujo
EXCLUIR guacdrada & igual 8o ndmen deco
Lo lh Regras do software pam caleulo da reiz quadrada

11 Cligue no botdo INICLLR, . escolha o comando "niciaruso do sotware”.
cligus"0K":

Binforne ovelor que deseje calular,

1) Sardn disponibilizedos nedels "n" quadrinhos na mesma guantidada
riornado ng passd 2 vack deva arganizar estas quackinhos cs tal farme
ciue jurdos farmem um auin

it |

Figura 8 — Defini¢cbes do Madulo

Ao termino da leitura, o usuério pronto para iniciar os cédculos, ou fechar o
programa. Prosseguindo o exemplo, o usué&rio deve dar um cliqgue em INICIAR
CALCULO que encontra-se na barra de ferramentas da janela menor de acordo com a
figura 8 acima, neste caso, sera disponibilizada uma nova tela na qual o usuério informa

o valor que desgja conhecer sua raiz quadrada conforme mostra a figura 9 abaixo:
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Tela || Ralz | Ralz | “Ralzez de k. e
Principal | | Quadrada | Cithica 4022 gran | O

- COAANDOS -

L Dbyt oovaks d& A cuad ieds gua
& E e

CONSTE =

Figura 9 — Entrada de Dados

Dando continuidade, deve-se clicar na tecla OK, na tela menor da figura 9
acima. O usuério terd agora a sua disposi¢cao 729 quadradinhos que correspondem araiz
guadrada que desga calcular, conforme foi solicitado na etapa anterior. Estes
quadradinhos aparecem em ordem aleat6ria como mostra a figura 10.

LY ..'.l.'!-i Rﬂiﬁ m d : :
Eir:dpal E:::drada Ciilich :1:.:53 c;ﬁ Ajuda
- COMANDOS- | w _'-. . -mquamm. --.-.- . " *
sl -'l-- : .-l- -l-
kit - l. | :.'f:'-:n..' ~l"=-.-=: . " ." "
apaar || om e e ey U, L o
| " ...'-'.I’.--'-::".l. - ',- i -'5 S =lli‘. .
EXCIUIE (= " .:ul.--.l. o L 'Ll'.=-=:" g .
e ST, G T, TR Wiy - LT A,
GONSTRUR ||, =-=|--'-_- 2 gt e ="'“I- oy .
- '; .l I=- [ .--1- "-.:h -’ '. - i, " :
'.ug .'f_u '-l"IT-:::-. ..'_ :l'l-:...-f ¥ e : .:I
AR A AR L e T e M
Il‘.. EII'IE-'IJ.- .'I-'.E:. i'.‘.'.-'
[] '- .- -- -'.hlf.ﬁlq .:-: -:ﬁ #: ’. .'
. . r b B . -. . :

Figura 10 — Resposta a Entrada de Dados
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Nestatela, o usuario deve aplicar a definicdo de quadrado e construir com os 729
quadradinhos um Unico quadrado maior; para isto, fara uso do mouse para: selecionar,
mover ou largar o quadradinho escolhido. Esta agdo podera ser realizada isoladamente
para cada quadrinho, no caso de nUmeros pequenos, ou conjuntamente para varios
quadradinhos selecionados e informando esta quantidade através do botdo

CONSTRUIR como mostraafigura 11 abaixo:

Tela Raiz Reiz Raizes deE| .
Prinscipal Quadiads Ciibiica do 2 Grau e
B i . . = . .
coMAaNDOs- | w ! e et Quadeads ---.-_-. e L7
il v "t et B -y =" I Mo
IR (e 1] oo e = 0 3 a0 e
-1."'-"'(" e :f. . - I..'
APAGAR ™ Linha B ltate ares o T,
= Coluna e "'... [] = " [ l.- ]
EXCILIR — IR AR amet
| Fesiehy - Ly 1 LN ] 1]
o £ I z ':‘ .'-If .F-;~ I,.; :I =

|C¢'NSTRIJIR -"'5'="r:.'.-=- -'." 'I..'i::-:' L T P R
P R - " ia" " .- ., "

Figura 11 — Construgéo de Linhas ou Colunas.

No nosso exemplo foram escolhidas colunas constituidas cada uma elas por 25
quadradinhos menores, estas colunas, apresentam-se em ordem aleatéria devendo o
usudrio, utilizando o mouse, movimentar tais colunas tentando formar um Unico
quadrado. Sempre que o0 usu&io construir um quadrado ou reténgulo o software
‘Raizes mostrara sua dimensdo, na primeira tentativa 0 usu&rio chegou a situacéo

apresentada pelafigura 12.
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Tela
Principal

Ralr | Halz | Ralzes de E. o
Quadrada | Cibica | 4027 Gras A

= COMANDOS -

AFPAGAR

EXCLUIE

COMNSTRUIR

Raiz (uadrada

29

T=0xI0+4

Figura 12 — Linhas e Colunas Construidas.

Neste caso, 0 usuério percebeu gque sua ordenacdo das colunas, ndo resultou no
objetivo final, o quadrado. Passou entdo a reorganizar os quadradinhos e depois de
poucas tentativas chegou ao quadrado procurado, fato este confirmado pelo software
‘Raizes no lado inferior da tela. Observe na figura 13 que o quadrado maior tem, em
gualquer um dos seus lados, o tamanho de 27 quadradinhos, este fato justifica que araiz

quadrada de 729 é 27.

Tela

Principal

Faiiz | Eaiz Raizes de E.
Quadrada Cililsiea de 2 Gras Ajuda

IMICIAE

- COMANDOS - | Raiz. Quadrada

ExCLUIR

COMSTELIE

27 | 8

s

729 = 27 27
A Takz quacrada de 729 €27

Figura 13 — Raiz quadrada Exata.



52

Ao chegar nesta etapa, seguindo o paradigma construcionista, o professor entrara
como mediador, gjudando o aprendiz a construir conceitos a partir da interface gréfica
A idéia é fazer com que o0 auno crie uma relacdo da figura com a raiz quadrada,
diferenciando quando a mesma é exata (figura 13), ou ndo exata (figura 14), desta
forma, ee ira formaizar e sistematizar seu raciocinio |6gico-matemético, ou segja,

construird em sua mente a regra para determinagdo das raizes quadradas.

Considere agora o exemplo, no qual o usuério desgja calcular a raiz quadrada de
123, ap0s passar por todos 0s passos, chega-se a conclusdo que a raiz procurada ndo é
exata, fato este também confirmado no lado inferior datela na figura 14.

Tela Raiz Raiz Raies deE.|

Principal | uusdrsda Chbica | do 2 grau | M8
= COMANDNCES - Raiz Quadrada

THICIAE

APRGAR

;‘:CLUI{ i

[

CONETRLIE

12F = 11 x11 %+ 2

A radz quadrada de 177 ndo & poata

Figura 14 — Raiz quadrada Néo Exata.
5.6.1.1.— Comportamento da Raiz Quadrada

Para um entendimento algébrico do software ‘Raizes sugere-se a leiruta do
artigo escrito pelo professor Luiz F. J. Maia [MAI XX] que serviu de fundamentacéo

para descrever 0 comportamento mateméatico implicito na ferramenta no tocante a raiz

quadrada.
Um quadrado é uma figura plana de 4 lados iguais e angulos de 90° . A

ordenac&o correta de pequenos quadrados gera um quadrado maior.
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Denotemos por Q(x) o quadrado maior, formado por x quadradinhos na linha e

respectivamente a mesma quantidade na coluna como mostra a tabela abaixo:

Denotacéo Figura Quantidade de
Elementos
Q(1) ] 1
Q(2) 4
Q) 9
Q(4) 16
Q(n) H nxn
(111 [

Tabela 2 — Disposi¢cao dos Quadrados

Como mostra a tabela acima, um quadrado de lado n, tem exatamente n linhas e
n colunas, sua &rea, portanto € dada por Q(n) = n x n = n2. Existe uma relagcdo entre os
quadrados da tabela dada. Se o usuério desgja ampliar os quadrados, verificara o
seguinte comportamento:
Paraampliar Q(1) para Q(2) precisa-se acrescentar tr és quadradinhos.
Paraampliar Q(2) para Q(3) precisa-se acrescentar cinco quadradinhos.
Para ampliar Q(3) para Q(4) precisa-se acrescentar sete quadradinhos.
Para ampliar Q(4) para Q(5) precisa-se acrescentar nove quadradinhos e

assim sucessvamente.



De forma mais geral, para ampliar um quadrado Q(n) para um quadrado
imediatamente superior Q(n + 1), faz-se necessé&rio acrescentar uma linha e uma coluna,
ambas com n elementos mais elemento para fechar o canto, ou sgja 2n + 1, esta relacdo

pode ser expressa por:

Qn+ 1) =Q(n) + (2n+ 1) Q)

De acordo com as conclusdes de Maia [MAl XX] e observando o quadro 1,
podemos afirmar que o quadrado de n € a soma dos n primeiros nimeros impares, ou de

outraforma:
A =4 (-9 @

Isto € evidente, pois um quadrado de tamanho n, € formado pelos K valores do
tipo 2k -1 e 1 £ K £ n. Como exemplo, considere n = 3 e de acordo com (2), teremos
Q(3): 1+ 3+ 5= 9 quadradinhos.

Este modelo matemético, por sua vez, permite ao usudrio calcular a raiz
quadrada que aqui € definida como o inverso do quadrado. Voltando ao exemplo do
paragrafo anterior, podemos afirmar que a raiz quadrada de 9 € igua a 3, ou sgja, 0
guadrado formado por 9 quadradinhos tem exatamente lado igual atrés.

5.6.2. — Calculo da Raiz Cubica

Para o cdlculo da raiz cubica o procedimento é andogo ao céalculo da raiz
quadrada, a Unica diferenca é que no caso de raiz quadrada trabalhamos com uma figura
plana, no caso de raiz cubica passaremos a trabalhar com uma figura espacial. No Nosso
exemplo o usuario desgja calcular araiz cubica de 8, com isto, terd 8 pequenos cubos e
deverd juntalos formando um Unico cubo. Observe que acionando o comando
CONSTRUIR, a interface dard condi¢cbes para se trabalhar com os cubinhos em

conjunto como mostra a figura 15.
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I I i

Figura 15 — Dimensdo do Paral el epipedo.

Apés a etapa acima e seguindo os mesmos procedimentos utilizados
anteriormente, com relacdo ao calculo de raiz quadrada, o usuério alcanca o objetivo
final que € montar o cubo maior para conhecer sua raiz, note que qualquer lado deste

novo cubo é formado por dois cubinhos menores, como mostra afigura 16.
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Tela Radz |
Principal A
- COMANDOS -
IPIECEAR: :
AFAGAR
EXCLUIR

Bm2x2x2

ARz Ciibica de 8 & igual a2
I

b3

Figura 16 — Raiz Cubica Exata.

Considere o exemplo, onde o usuario desgja calcular a raiz clbica de 9, depois
de passar por todas as etapas, 0 usudrio verificou que este valor ndo tem raiz cubica
exata, fato este confirmado na parte inferior da tela, como mostraafigura 17.

Tela | Rakz Wilz Baizes de E, :
Principal | Quadrada || cibles do2? G | AU4R
1 Raix Ciibica

APAGAR

EXCLUTR

IEI.'.IN‘S'TR.UI!.

9=2x2Tx2+1

Avraiz cibica de 9 nao £ exata

L
| | o

Figura 17 — Raiz Cubica Ndo Exata.
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5.6.3. — Célculo das Raizes de uma Equacdo do 2°

grau

Para encontrar as raizes de uma equacdo do 2° grau, fazendo uso do material
dourado Montessoriano, 0 usu&rio devera formar um retédngulo com o material
disponibilizado na tela, em seguida devera escrever a equacéo do 2° grau de forma
fatorada,

a+bx+c=(x+p).(x+q) (3

os valores smétricos ap e aq em (3) sdo as raizes da equacdo dada, pois estamos
calculando os valores de x tais que x; + p = 0, logo x; = - p, conseqlientemente, X, + g =
0, teremos x, = -¢. Considere o exemplo abaixo onde 0 usuério ja passou pelafigurad e
escolheu 0 comando RAIZES DA EQUACAO DO 2° GRAU tendo obtido a respectiva
definicdo, em seguida, ete deve clicar no comando Iniciar do lado esquerdo da tela,
onde vai ter como resposta uma nova janela como mostra a figura 18.

Tela Raix Raiz Faizes de . Aind
Principal Duadrada Clibica do 29 Gray e

= COMAND O -

ENCLLI  Digfte oz wakines de &, B £na equacis E

=] C
NSTR
2 [Tl xd]

Figura 18 — Coeficientes da Equagdo do 2° grau.
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Continuando o exemplo, suponha que 0 usu&rio desga calcular as raizes da
equacdo x2 + 3x + 2 que apobs ter sido digitada e acionada a tecla OK, na janela menor
da figura 18, o software ‘Raizes disponibilizar4 0 material montessoriano como mostra

afigura 19.
Tela | Raiz Ralz Balzes de E. Alnda
Frincipal | Quadrada Ciibica | [do 2% Gran i
- OO AN OO - Raizes da Equagio do 2% Grau
IMICIAR X4 3x +2
APAGAR
s . III 1
CONSTRUIR | 3x z
(x+m.ix+aq

Figura 19 — Construcdo da Equagdo do 2° grau

Com o material montessoriano disposto como mostra a figura 19, e com o uso do
mouse, 0 usuario deve formar um reténgulo, 0 passo seguinte € informar, observando o

retangulo os valores de p e g como mostra a figura abaixo.

Tela Ralz Raiz Raizes de E, e
Principsl || Cumadrada || Cibbex || do 22 Gian s

- COMANDOS - Esizes da Eguacio do 22 Grag

T+ Ix+ 2
[IENE. m

M bormes Isttescls (wep ) [x+g) X + P
APAGAR Wlires o weloim s ok

)
B 2 r_l_ Cardalu

ERCLUIE

CONSTRUIR

[(x+ M. ix+a

Figura 20 — Construcdo das Raizes da Equacéo do 2° Grau.
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Caso aindicacdo do usudrio sgja correta, fato este discutido com o professor, 0

usuario deduzira a resposta final daforma fatorada, como mostra a figura 21.

Eaires
Tela || " Raiz Ealz Raizes de E.
Principal Quadrada Ciibica do 2 Gran

Alwda

= COR AN - Ralzes d Equacis do 22 Graa

b 3x w2

INECIAR

APAGAE

EXCELIE

COMSTELIE

X+ 2 {x=+1)

Az raimes da equagdo admasdoy, =.2 & x, =1

Figura 21 — Encontrando as Raizes da Equacdo do 2° Grau.

Este mesmo procedimento pode ser usando manualmente, mas neste caso, seria
bastante trabalhoso calcular as raizes de uma equacdo do tipo x2 + 32x + 255. Esta é
uma vantagem de resolver tal situagdo no computador buscando uma construcéo solida
do saber.

5.7. Avaliacdo do Software

A ferramenta ‘Raizes, depois de implementada serd avadliada em agumas
escolas de Ensinos Fundamental e Médio, possivelmente nas cidades de Jar(, Ouro
Preto, Ji-Parand, Presidente Médici e Cacoal, o procedimento sera o seguinte; faremos
uma apresentagdo do programa aos professores destes municipios, onde 0os mesmos
fardo uso deste software, em seguida, cada professor levara para seus aunos e fara
aplicagdo com os mesmos. Ao utilizarem a ferramenta , professores e alunos
responderdo um questionério onde fardo suas criticas sobre o software, comparando a
formatradiciona de ensino e o méodo usando ‘Raizes'.
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Em Ji-Parang, existe a implantacdo de um programa do MEC com o nome de
PROINFO, através deste programa esta sendo construido um laboratério de informética
para atender professores e alunos das escolas publicas, é neste laboratério que
pretendemos expor a ferramenta para os professores, além do laboratério do Campus da
UNIR nesta cidade.



6. Conclusoes

Este Capitulo, apresenta de forma sumarizada as consideraces finais e também
sugestdes de trabalhos futuros partindo do software ‘Raizes apresentado no capitulo

anterior.
6.1. Consideracdes Finais

Um dos grandes problemas existentes no atual sistema de ensino € o alto indice
de aversdo a disciplina matematica, haja visto a forma tradiciona como a disciplina é
trabalhada. O ensino de matemética ndo é sb, e somente s complexo, é também grande
responsabilidade conferida ao educador que se dedica a transmitir tal disciplina num

universo que estd em constante desenvol vimento.

E, portanto, responsabilidade da escola e do professor acompanhar o
desenvolvimento mental do aprendiz, fazendo uso e adequando os meios e métodos
pedagdgicos que resultem na construcdo do conhecimento por parte do aluno. O
software ‘Raizes objeto deste trabalho vem de encontro a esta nova prética pedagdgica,
pois é caracterizado por um ambiente computacional para a aprendizagem da

matematica exploratoria, construindo conceitos através de um pensar consistente.

Neste ambiente computacional, 0 contexto é altamente exploratério, e o usuario
constroi solugdes através de uma interface amigavel, fortalecendo a construcéo das

estruturas cognitivas resultado obtido através desta explorag&o.

Mas, 0 uso do computador no processo ensino-aprendizagem ainda traz algumas
preocupaces aos seus grupos de pesquisas; uma delas é, encontrar paradigmas para

melhor exploracéo datecnologia.

O uso do computador aplicado a educacdo deve ser realizado de tal forma que o

professor sgja o dinamizador das experiéncias e atividades pedagdgicas. E' preciso criar
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situagbes que envolvam o trabalho colaborativo, simular problemas e resolvé-los de
forma compartilhada e criativa. Por outro lado, as experiéncias ja possuida pelos alunos,
nd devem ser de modo algum subestimadas e deixados de serem consideradas. O
professor deve estar convicto de que quando se trata de uma experiéncia no campo
mental, ndo basta apenas que a transmissdo verba sga bem estruturada do ponto de
vista do adulto. Se faz necessario que o professor encontre no aprendiz e para o
aprendiz instrumentos de assimilagdo, da mesma forma como foi criado o software

‘Raizes.

Neste sentido, com esta preocupacdo e seguindo o modelo pedagdgico de Maria
Montessori, 0 aluno € tido como construtor do conhecimento, ele é capaz de descobrir —
usando o software 'Raizes — as solugdes procuradas e ndo receber simplesmente estes
conhecimentos prontos. Outra vantagem, no tocante a ‘Raizes', € que o aprendiz pode
trabalhar matemdtica computacional e resolver situagdes que envolvam grandes
quantidades, tais experiéncias, mesmo sendo utilizada com materia montessoriano

manual mente, tornaria 0 processo muito cansativo e moroso.

Com o0 uso do software ‘Raizes utilizando a matematica exploratéria se
potencializou o material de Montessori tornando este novo método muito forte.

Considerando ainda o software ‘Raizes’ que se encaixa dentro do paradigma
Construcionista, os alunos tornam-se aprendizes mais ativos, ndo ficando apenas como
observadores, ja que neste ambiente a participacdo do aluno € ativa com ato nivel de
interacdo. Destaforma, ‘Raizes além de ser um instrumento educaciond.

Mas, a chegada da Informética aplicada ao Ensino de Matematica exige sobre
tudo, um novo paradigma educacional, exige mudancas no planejamento da escola, nas
acOes do educador. Viver num meio de desafios e insatisfacbes nem sempre foi uma das
melhores situacdes vislumbradas por educadores, mas os desafios enriquecem aprética,
fazendo com que todos unam esforcos para superar obstéacul os.

Em suma, a abordagem adotada neste trabalho ndo so facilitou a reflex@o sobre o
atual sistema de ensino no tocante a disciplina matemética como apresentou um novo
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método utilizando o computador para calculo de raizes. Experimentar um novo método,
uma nova técnica, necessita antes de tudo, de um espirito aventureiro sem vinculo com a
tradicionalismo, os quais ja demonstraram ndo responder aos anseios dos jovens
estudantes.

Este trabalho €, portanto, apenas uma pequena, porém significativa, contribuicéo
diante do que se necessita descobrir sobre a Informética aplicada ao ensino de
Matemética, bem como formas de incentivar a construcdo do conhecimento.

6.2. Sugestdes para Trabalhos Futuros

Em termos de trabalhos futuros, dentro do paradigma adotado por ‘Raizes
sugere-se:

Aprimorar 0 software ‘Raizes para que se possa resolver produtos
notaveis, utilizando a mesma metodologia.

Aprimorar a concepcdo do software ‘Raizes para que se possa calcular
raizes quadradas, raizes cubicas ndo exatas.

Redlizar avaliac8o ergondmica e cognitiva do software ‘ Raizes'.

Aprimorar a concepcao do software ‘Raizes' para que se possa executar
transformacéo de medidas de area e comprimento.

Implementar o protétipo desenvolvido.



7. Referéncias Bibliograficas

[BIO 99]

[BRU 97]

[BUR 97]

[CAR 95]

[DAM 93]

[DAN 94]

[DIC 98]

[HAD 94]

[HAD 94]

[HAR 92]

[KAM 95]

[LAB 96]

BIOGRAFIA de Maria Montessori.
http://www.netval e.com.br/~mlobato/maria_m.htm

BRUCKMAN. A. Crossing: Construcion, Community, and Learningin a
Networked Virtual World for Kids. PhD Thesis. Program in Media
Arts and Sciences, MIT. Cambridge,
ftp://ftp.media.mit.edu/pub/ash/papers/thesis. USA. 1997.

BURD, B.. Using the Internet to Teach Software Engineering. In:
Electronic Proceedings of the INET'97. Internet Society.
http://www.isoc.org USA, 1997.

CARRAHER, William D.. A Aprendizagem de Conceitos Matematicos
com Auxilio do Computador. In: ALENCAR, E. S. (Org). Novas
Contribuicbes aos processos de Ensino e Aprendizagem. Editora
Vozes. S&o Paulo, 1995, pp. 167-199.

D'AMBROSIO, Ubiratan. Etnomatematica. Editora Vozes. Sdo Paulo,
1993.

DANTE, L. R. Didatica da Resolucdo de problemas de Matematica.
Editora Atica. S&o Paulo, 1994.

DICIONARIO de informética 3% ed. Trad. Gilberto Castro e Vaéia
Chamon. Editora Campus. Rio de Janeiro 1998.

HAIDT, Regina C.C. Didatica Geral. Editora Atica. S0 Paulo. 1994. Cap.
8. Procedimentos do Ensino-Aprendizagem Individualizantes, pp
154-166

--------- Didatica Geral. Editora Atica. Sfo Paulo. 1994. Cap. 12. A
I nforméatica na Educacéo, pp 268-277

HARNAD, S.. Post-Gutemberg Galaxy: the fourth revolution in the
means of production of knowledge.. http://www.fmi-uni-
passau.de/~dorfner/sasmmlung/Texte/ ThePostGutembergGalaxy. 1992

KAMII, Constance. A Crianca e o Numero . Editora Papirus, 1995.

LABORDE, C. Duas Utilizagdes Complementares da Dimensdo Social
nas Situactes de Aprendizado da Matematica’ In: GARNIER, C. et.
Al. (org).. Ap6s Vygotsky e Piaget. Editora Artes Médicas. Porto
Alegre, 1996, pp. 29-45.



[MAI XX]

[PAP 80]

[PAP 85]

[PAP 86]

[PAP 94]

[PCN 97 4]

[PCN 97 b]

[PIA 72]

[PIA 77]

[PIA 81]

[RAM 91]

[RAM 964

[RAM 96h}

65

MAIA. Luiz F. J. Sobre Numeros quadrados, triangulares retangulares, a
raiz quadrada e outras questbes simples e interessantes da
mateméatica como inducéo e recur &o. UFSC. Floriandpolis.

PAPERT, S. Mindstroms. Children, Computers and Powerful |deas.
Basic Books. New Y ork-USA, 1980.

PAPERT, S.Logo: Computadores e Educacédo. Editora Brasiliense, Séo
Paulo. 1985

PAPERT, S. . A new opportunity for Elementary Science Education. A
proposal to the National Science Foudation, Massachusetts I nstitute of
Techology, Media Laboratory, Epistemology and Learning Group.
Cambridge, Massachusetts.1986

PAPERT, S. A maquina das Criancas: repensando a escola na era da
Informética; Editora Artes Médicas. Porto Alegre, 1994.

BRASIL. Ministério da Educacéo e do Desporto. Secretaria de Educacéo
Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais: matematica.
Brasilia, 1997.

BRASIL. Ministério da Educacdo e do Desporto. Secretaria de Educacdo
Média e Tecnolégica Parametros Curriculares Nacionais:
matematica. Brasilia, 1997.

PIAGET, J. A Epistemologia Genética. Editora Vozes, Petropolis. (1972)

PIAGET, J. Psicologia da Inteligéncia. 2* Ed. Zahar Editores. Rio de
Janeiro, 1977.

PIAGET, J. e SZEMININSKA, Alina. A Génese do Numero na Crianca.
Trad. Cristiano Monteiro Oiticica. Editora Rio de Janeiro, 1981.

RAMOS, EdlaM. F. O Fundamental na Avaliacdo da Qualidade do
Softwar e Educacional.
http://www.edit.inf.ufsc.br: 1998/album99/referencias/ Q3.htm. 1991.

RAMOS, EdlaM.F. Educacéo e | nfor mética — ReflexGes Basicas.
http://www.edit.inf.ufsc.br: 1998/album99/referencias/Q1.htm. 1996.

RAMOS, Edla M. Faust. Analise Ergondmica do Sistema Hipernet
Buscando o Aprendizado de Autonomia. Tese de Doutorado,
Universidade Federal de Santa Catarina— UFSC. Florianopolis, 1996.



[RES 96]

[ROG 97]

[SKI 80]

[VYG 98]

66

RESNICK, M. Distributed constructionism. In: Proceedings of the
International Conference on Learning Sciences, Northwestern
http://www.media.mit.edu/ mres/.1996.

ROGERS, Y. A Brief Introduction to Distributed Cognition. Aug
http://www.cogs.susx.ac.uk/users/yvonner/dcog.html. 1997.

SKINNER, B. F. Comportamento Operante. In. SAHAKIAN, W. S. (org).
Aprendizagem: sistemas, modelos e teorias. Rio de Janeiro. (1980).

VYGOTSKY, L.S. A Formacgdo Social da Mente. Editora Martins Fontes,
S80 Paulo, 1998.



