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RESUMO

Sabemos que as criangas sentem-se motivadas a estudar com o auxilio de
recursos computacionais. Com o surgimento das novas tecnologias podemos
destacar a mais inovadora delas, a Hipermidia, com um grande poder de

aplicabilidade na Educagéo.

A 'proposta deste trabalho é apresentar a concepgdo de um modelo
computacional baseado em técnicas e caracteristicas de Hipermidia para a
aprendizagem das Fracdes. Consideramos que, nos ultimos tempos tem havido
uma certa apatia, tanto dos educadores quanto dos educandos e até mesmo da
sociedade em geral, no tratamento deste assunto. Assim, queremos fazer
renascer a Representagdo Grafica das Fragdes dentro de diferentes contextos,

favorecendo uma diversidade de situagdes-problema.

Realizamos trés experimentagdes do modelo. A primeira, com duas turmas de 6°
série do Ensino Fundamental, a segunda, uma aula pratica com uma turma de 5°
série do Ensino Fundamental e a terceira e Ultima, com um grupo de professores

de Matematica.

Implementamos 0 modelo RGF usando o Software de autoria, o ToolBook if, que

€ uma ferramenta para o desenvolvimento de ambiente hipermidia.

Esperamos com este trabalho, dar um novo alento ao estudo das Fragdes e
fornecer aos educadores uma nova ferramenta de auxilio no processo ensino-
aprendizagem e aos educandos uma maneira mais amigavel de entender e

trabalhar com Matematica.



ABSTRACT

We all know that children feel motivated to study added by computing resources.
Among the emerging new technology hypermedia can be pointed out as the most

innovate, with great applicability in education.

The proposal of this work is to present the conception of a computing model
based on hypermedia téchniques and features for fraction learning. This subject,
we believe, hasn't received much attention from educators, students and society
in general. Thus, we want Graphic Representation of Fractions to 'awake' in

different contexts, favoring a diversity of problem-situations.

We have carried out 3 experiments from the model. First, with two 6" grade (6°
série do Ensino Fundamental) groups; the second experiment was a practical
class with 5" grade (5% série do Ensino Fundamental) students. The last

experiment was done with a group of Mathematics teachers.

We have implemented the RGF model using the tutorial software ToolBook I, in

order to develop the hypermedia environment.

We hope, through this work, that we can contribute to the study of Fractions and
to provide educators with a new tool to contribute to the teaching-learning
process. In addition, we want to provide the students with a more friendly way of

understanding an working with Mathematics.



1. INTRODUCAO

uem esta ou ja esteve trabalhando com numeros racionais percebe
grandes dificuldades no processo de ensino-aprendizagem deste tema.
Na literatura os educadores matematicos como Hiebert & Beher (1988),
Behr (1983), Kieren (1976), Groff (1992), entre outros, sdo concordes em dizer
que ha muitas dificuldades, tanto para os educandos como para os educadores.
Uma das dificuldades esta centrada nas diferentes representacdes das fragbes

gue dependem do contexto do problema.

Grande parte das escolas ao abordar o contetdo de Fragdes inicia diretamente o
assunto com a definigao, classificagdo, numero misto, equivaléncia e operagoes.
Da maneira pela qual é abordado o contelido para os educandos, € da mesma
forma abordado nos materiais didaticos, sendo o mais utilizado o livro. Isso
favorece o que chamamos de massificagdo no processo de ensino. Onde a

crianga se encaixa nessa histéria?

As criangas comecgam a aprender sobre fragbes na 3° série e esse aprendizado
continua na 4% série. O estudo das fragées é visto inteiramente na 5% série. No
ensino tradicional, esgotamos o estudo das fragdes nesta série. Ensinamos tudo:
os conceitos, as propriedades e as operagbes. O resultado € que muitos
educandos nao aprendem boa parte do contelido e continuam com dificuldades

até o 2° grau. Mesmo que dominem as técnicas raramente as compreendem.

As dificuldades persistem muitas vezes no decorrer da vida académica do
educando. Da conceituagdo e das idéias referentes as fracdes podemos dizer
que nao houve aprendizado, mas sim uma compreensdoc mecanica dos

conceitos.

Em 1997 o governo fez uma avaliagdo do rendimento escolar dos educandos do
ensino fundamental e mostrou que a maioria dos educandos tem péssimo

desempenho na questdo. Em um dos testes feitos em Sao Paulo, apenas 42%



dos educandos de 8° série responderam corretamente a uma pergunta que se
resolvia calculando % de 200 (Falzetta, 1998).

Uma outra pesquisa foi executada pela equipe do Projeto Fundao (1994) do
Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Antes de
iniciar os trabalhos com educadores de 1° e 2° graus, a equipe procurou
identificar pontos de estrangulamento encontrados por esses educadores em
sua pratica pedagégica e Fracdes apareceu como um desses pontos. E o que
podemos observar nas afirmagdes de Hiebert e Beher (1988:6) “... Criangas n&o
percebem um numero racional, ou fragdo, como um simples nimero. A idéia de
que fracdo &€ um par de nimeros naturais persiste em muitas criangas por um
periodo de tempo consideravel, mesmo depois de terem iniciado o estudo dos

numeros racionais”.

O ensino sobre Fragdes e, principalmente, o ensino de seus algoritmos tem sido
muito questionado e isso acontece por varias razdes. Ha quem chegue a afirmar
que os numeros racionais ainda estdo no curriculo escolar mais por inércia do

que por necessidade (Onuchic, 1997).

O educador matematico americano, Groff (1992), coloca que, ao se considerar o
pouco uso daquilo que se conhece sobre fragdes nas necessidades de “fora da
escola”, da para se concluir que a manipulagado das fragdes, como ensinada nas
escolas seria raramente necessaria e que o fato de os adultos fazerem tao
pouco uso delas forga um questionamento sobre o que se deve ensinar sobre

elas.

Groff (1996) volta a falar sobre o assunto, tecendo criticas ao ensino de fragdes,
as dificuldades na aprendizagem das fragdes e garante que as operagdes com
numeros fracionarios sao dificeis para os estudantes do mundo inteiro. Deixando
uma pergunta: “Devemos continuar ensinando fragdes do mesmo modo que era

ensinado no passado?”.

Por outro lado, com frequéncia as pessoas deparam-se com situagbes

numéricas do mundo real que exigem conhecimento de numeros racionais.



Embora o conjunto dos nimeros inteiros seja util e importante como ferramenta
de contagem e de calculo, ao encontrar situagbes como medir uma quantidade
de farinha para fazer um bolo, um pedago de tecido para fazer uma blusa ou a
probabilidade de se ganhar na loteria esportiva, vemos que outros tipos de
numeros tornam-se necessarios. Neste caso precisa-se dos nameros racionais
que podem tomar a forma de | fragbes, razdes, decimais, porcentagem.
Historicamente, o desenvolvimento das fracdes deu-se ao fazer a transigcédo da

contagem para a medida.

Outros usos para os numeros racionais poderao possivelmente ser descobertos,
e isso ja aconteceu, durante o século XVII, quando Blaise Pascal e Pierre de
Fermat formularam a Teoria da Probabilidade e quando, no século XX, Benoit
Mandelbrot formulou a Geometria dos Fractais. Essas duas teorias empregam
nimeros racionais. Ainda, solu¢cdes para muitos problemas que envolvem
medida, geometria, algebra, probabilidade e estatistica requerem o
conhecimento e a familiaridade com nameros racionais e proporgdes (Onuchic,
1997).

O que encontramos em geral é frustragdo da parte do educador, desinteresse e
desanimo da parte dos educandos e perplexidade da parte da sociedade. Testes
sdo aplicados e, a cada novo teste, parece que os resultados sdo mais

desanimadores. O que podemos fazer para mudar esse cenario?

Uma tentativa de mudar é o ponto de partida desta dissertagdo. E propor a
elaboragéo de um maédulo educacional computadorizado onde o educando sera
um agente ativo no seu processo de aprendizagem. Isso se dara de forma
interativa, podendo o educando escolher o tépico a ser apresentado e o caminho

a ser seguido.

Nos propomos a desenvolver um protétipo, baseado nos recursos renovadores
da informatica, como a hipermidia que envolve a Multimidia e o Hipertexto.
Utilizamos o Software de Autoria ToolBook Il. Ao implementar este sistema, uma
das maiores preocupagdes foi fazer uma abordagem inovadora, idealizada e

dirigida & crianga de 5° série do ensino fundamental. Isso n&o invalida a



utilizagdo do protétipo para outras faixas etérias, pois existem mddulos que

podem ser utilizados para criangas de 3° e 4% séries.

Para que exista a representagdo mental das fragcbes & necessario que a crianga
possa vivenciar varios tratamentos (situages) dentro de um mesmo objeto
matematico (frages), tornando assim o processo do ensino-aprendizagem de
fragbes mais significativo para o educando, o ensino sendo mais orientado para
o significado, encorajando os educandos a construir seu proprio conhecimento e

trabalhando dentro de varias situa¢des-problema.

E importante salientar que a autora do presente trabalho é integrante do
GEIAAM (Grupo de Estudos de Inteligéncia Artificial aplicada @ Matematica) do
Departamento da Matematica-UFSC, cujo objetivo principal € a utilizagdo da IA,
visando a construgcdo de pequenos sistemas especialistas em conteudos
especificos de Matematica. Muitas atividades sdo desenvolvidas no decorrer de
cada semestre como: seminarios, mesas redondas, participagbes em
congressos, entre outras que serviram como ponte para o alcance do objetivo

dessa dissertagao.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um protétipo computacional capaz
de proporcionar ao educando uma abordagem dinamizada no contetdo de
fragbes no ensino de Matemética. O protétipo estda baseado em técnicas e
caracteristicas de um ambiente de hipermidia, permitindo ao educando navegar
dentro de diferentes contextos de Representagdes Graficas das Fragdes (RGF),

brincando e exercitando seus conhecimentos.

Como objetivos especificos temos:
> investigar as dificuldades na aprendizagem das fragdes;
» detectar essas dificuldades;

> estudar novas metodologias para ensino de fragdes;
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estudar novas tecnologias direcionadas & educagao;



> proporcionar um ambiente onde o educando possa nhavegar por
situagdes-problema dentro de representagbes graficas das fragbes em

diferentes contextos; e

> possibilitar o uso de ambientes de hipermidia interativos, dentro do

processo de ensino-aprendizagem.

1.2 OBJETIVOS DO PROTOTIPO RGF

> Motivar o estudante no aprendizado de Fragées;

> Focalizar conceitos basicos de Representacdo Gréfica das Fragles,

prevenindo dificuldades futuras;

» Possibilitar o rompimento do processo de massificagdo do ensino,

individualizado-o, através do bindmio computador /educando;

> Renovar o ensino, ja que o método tradicional muitas vezes nao esta

suprindo as necessidades, nem motivando o educando;

> lInstigar o gosto pela aplicagdo da tecnologia no ensino, tornando-o

atraente e de facil entendimento.

1.3 ORGANIZAGAO DO ESTUDO

Decorrente das dificuldades listadas anteriormente as quais nortearam a
investigacdo, a estrutura geral do trabalho apresenta-se em trés partes
principais amplas e ao mesmo tempo complementares. A primeira parte,
composta dos trés capitulos iniciais. Os primeiros capitulos necessarios ao
entendimento do estudo e ao contexto tedrico procuram estender as reflexdes
sobre a problematica no ensino das fragdes. Para o entendimento destas
dificuldades foi realizada uma pesquisa de campo com as criancas de 52 série
do Ensino Fundamental no Centro Educacional Barreiros (CEB) localizado em
Barreiros, Sao José — SC, tendo como objetivo de investigar e detectar essas

dificuldades.



No segundo capitulo a conceituagdo da diversidade das representagcdes do
nimero fracionario, fundamental para uma melhor compreensdo. O terceiro
capitulo aborda também a importancia das representagcbes mentais e os
campos conceituais, dando um suporte da fundamentagdo tedrica para o

entendimento das representagdes dos numeros fracionarios.

A segunda parte, composta pelos capitulos, quatro e quinto. No quarto capitulo
abordamos as evolugdes historicas dos recursos tecnologicos, a atualidade do
papel do computador na educagdo hoje e adjacentes também as novas
tecnologias de informag¢do e comunicagao. E tratando de novas tecnologias no
quinto capitulo pesquisamos desde do surgimento da hipermidia, sua
aplicabilidade na educagdo, sendo uma das inovagbes dos recursos
computacionais na aprendizagem e o Software de autoria utilizado na

implementag¢ao do modelo.

A terceira parte, constituida pelos capitulos sexto e sétimo. O sexto envolve a
construgdo do ambiente multimidia RGF. Também é apresentado uma proposta
Didatico/Metodolégica do RGF e uma experifnentagéo de funcionalidade do
protétipo RGF em sala de aula, com uma turma de 5% série do Ensino
Fundamental do CEB, objetivando mostra-lo dé forma mais concreta. E
finalmente, no sétimo capitulo, sdo apresentadas as conclusées do trabalho

desenvolvido e sugestdes para trabalhos futuros.

A seguir sao apresentadas as referéncias bibliograficas citadas neste trabalho e
também a bibliografia complementar utilizada. Em anexo, o questionario da
pesquisa de campo direcionada, a ficha do Storyboard utilizado na construgao do
modelo RGF, o Tangram utilizado na aula préatica, o questionario de satisfagéo
aplicado aos usuarios que navegaram pelo protétipo RGF e o mapa de

navegagéo do modelo RGF.



2. NO MUNDO DAS FRACOES

2.1 No TUNEL po TEMPO com AS FRAGOES

m dos documentos mais importante da histéria da Matematica € o

" Papiro de Rhind ou de Ahmes. “No inverno de 1858, o jovem A Henry

Rhind, de passagem por Luxor, cidade egipcia 4s margens do Nilo,
adquiriu o papiro (30 cm de altura e 5 m de comprimento) que havia sido
encontrado nas ruinas de uma antiga edificagcdo em Tebas. Com a morte de
Rhind, ocorrida cinco anos apés, vitimado por tuberculose, 0 seu papiro foi
adquirido pelo Museu Britanico. Esse documento, que passou a ser chamado
Papiro de Rhind, que foi escrito por volta de 1700 a.C. por um escriba‘ chamado
Ahmes ou Ah-mose, sendo por isso conhecido como Papiro de Ahmes. Por
solicitagdo de um certo rei Hyksos que reinou no Egito em algum periodo entre
1788 e 1580 a.C. Ahmes relata que o material provém de um outro manuscrito
produzido em época entre 2000 e 1800 a.C.”(Aimeida & Corréa,1997:4).

Esse documento é considerado por muitos, a cartilha de caIEuIar mais antiga do
mundo. Foi utilizado pelos aprendizes do escriba, como sdo usados os livros
hoje, pbis Ahmes colocou neste documento 110 problemas, exercicios e quebra-
cabegas, sendo que muitos deles envolviam fragées. Lembramos que na época
em que foi escrito, o conhecimento sobre fragbes, como nimeros, era muito

restrito.

Desde a Antigliidade, o Rio Nilo fertilizava os campos, auxiliando o Egito na
agricultura. Foi nas margens deste rio que se desenvolveu a civilizagdo egipcia.
Cada metro de terra era precioso e tinha de ser muito bem cuidado. Sesoéstris,
um antigo faraé que viveu por volta do ano 3000 a.C., repartiu estas preciosas

terras entre uns poucos agricultores privilegiados (Guelli, 1995).

Durante o més de junho, o nivel das aguas do Rio Nilo comegava a subir e
iniciava entdo as inundagdes que duravam até o més de setembro. A medida

que o rio subia, ele ia derrubando as cercas de pedra as quais os agricultores



usavam para limitar seu territério. E quando as aguas baixavam, funcionarios do
governo comegavam a levantar novamente os limites de cada agricultor (Guelli,
1995).

Eles usavam cordas para fazer a medigdo. Havia uma unidade de medida
assinalada na prépria corda. As pessoas encarregadas de medir esticavam a
corda e verificavam quantas vezes aquela unidade de medida estava contida nos
lados do terreno. Desta forma se explicava o motivo pelo qual estes funcionarios
eram conhecidos como estiradores de corda. Em contrapartida, por mais ideal
que era a unidade de medida usada, era muito dificil que todos os terrenos
tivessem medidas inteiras (Guelli, 1995).

Analisando a histéria, podemos dizer que o aparecimento dos numeros
fracionarios se deu com a necessidade que imposta ao homem de medir. Foi
entdo que os Egipcios encontraram um novo tipo de nimero: o numero

fracionario.

Os egipcios interpretavam a fragdo somente como uma parte do todo unitario.
Por isso, utilizavam apenas fragdes unitarias, ou seja, com numerador igual a 1.
As fragbes unitarias eram indicadas, na notagao hieroglifica egipcia, pondo-se

um simbolo eliptico sobre o nimero do denominador (lfrah, 1989).

Observemos as representagbes abaixo (ver figura 1) das respectivas fragoes:
1/3,1/5e 1/15. .

Figura 1 — Representagoes das fragcoes 1/3, 1/5 e 1/15

Um simbolo especial era usado também para a fragdo 2/3 e 1/20, e um outro
simbolo as vezes apareciam para 1/2 (ver figura 2), como podemos observar nas

representagdes abaixo (Eves, 1995).
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Figura 2 — Representagoes das fragoes 2/3, 1/20 e 1/2

Outras fragdes eram representadas através de uma soma de fragées unitarias. A
fracdo 3/5 era escrita, por eXémplo, através da soma: 1/3+1/5}+1‘/'15. Pois
1/3+1/5+1/15=(5+3+1)/15=3/5. Os egipcios ndo usavam o sinal de adigdo (+)
entre as fragdes, porque os simbolos das operagbes ainda nao tinham sido
inventados. Alias, nunca ficou muito claro para os matematicos por que os
egipcios escolheram exatamente estas trés fragdes para decompor 3/5, e ndo
esta outra forma: 1/5+1/5+1/5 (Guelli, 1995). '

Os calculos com as fragbes egipcias eram realmente muito dificeis! Um
estudioso da Matematica tinha de se empenhar muito para descobrir, por
exemplo, que a fragdo 2/7 podia ser obtida por meio da soma de 1/4 e 1/28,
1/4+1/28=(7+1)/28=8/28=2/7 que os egipcios representavam assim (ver
figura 3): '

O O
Kk

Figura 3— Representagao da soma um quarto com um vinte e oito avos

Também néo era facil descobrir, por exemplo, que a fragdo 2/15 podia ser
expressa dessa forma: ou seja, 1/10+1/30 = (3+1)/30 = 4/30 = 2/15 (ver figura 4)
(Guelli, 1995).
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Figura 4- Representagido da soma um décimo com um trinta avos

No sistema de numeracdo egipcio, os simbolos repetiam-se com muita
freqiiéncia. Por isso, tanto os calculos com numeros inteiros quanto aqueles que
envolviam numeros fraciondrios eram muito complicados (Guelli, 1995).
Observemos a forma com a qual os egipcios representavam (ver figura 5) o
ntimero 386 a 4000 anos. |

UUUA
~

Figura 5- Representagao do niumero 386

Assim como os egipcios, outros povos também criaram o seu proprio sistema de

numeragao.

Os babildénios usavam fragdes em suas relagdes comerciais, de uma maneira
mais facil que os egipcios, representando com essas fragdes importancias
monetarias proprias. Na Babilonia o valor de um algarismo era determinado pela
posicao na escrita dos nimeros, em vez de ser decimal como nosso sistema
atual, era de base sexagesimal. A unidade era representada pelo simbolo V. O
namero VV poderia tanto representar 60+1 = 61 como também 1+1/60. Assim,
todas as fragoes eram da forma 1/60, 1/60% 1/60° etc, representadas sempre

pelo simbolo V. Sua posi¢ao no numero & que determinava o seu valor (Dutra,
1998).
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No segundo milénio antes de Cristo, os Hindus, ja conheciam fragdes como 2
chamada Ardha; % chamada Parda; % chamada Tripada; 1/16 chamada Kala e

as representavam de maneira muito semelhante a atual (Dutra, 1998).

Na Roma Antiga aprendia-se a trabalhar inicialmente com as fragdes de
denominador 12 (Dutra, 1998).

Na india, por volta do século V a.C., as Sinddhantas (Sistemas Astronémicos),

apresentavam a circunferéncia dividida em 360 partes iguais (Dutra, 1998).

Observamos, porém, que na hora de efetuar os calculos, em qualquer um dos
sistemas empregados, as pessoas sempre esbarravam em algumas

dificuldades.

Apenas por volta do século lil a.C. comegou a se formar um sistema de
numerag¢ao bem mais pratico e eficiente que todos os outros criados até entéo: o

sistema de numeracgéo romano (Ifrah, 1989).

Podemos dizer que o homem comec¢ou a usar os nimeros fraciondarios a partir
de situagdes que envolviam medidas, trabalhando inicialmente com fragbes da

unidade.

As fragdes foram conhecidas na Antiglidade, mas, na falta de um sistema de
numeragédo bem constituido, suas notagdes foram, durante muito tempo, mal

fixadas, ndo homogéneas e inadaptadas as aplicagbes praticas (Eves, 1995).

As fragbes nao foram consideradas desde'a sua origem como numeros; nem se
concebia a nogao de fragéo geral m/n, como m vezes o inverso de n. Com o
desenvolvimento do calculo e aritmética, ficou claro que as fragbes se
submetiam as mesmas regras que os inteiros e que eram, portanto, assimilaveis
aos nuimeros (sendo um inteiro uma fracdo de denominador igual a 1, por
exemplo: 8/1, 12/1, 12043/1, etc.) (Eves, 1995).

Gragas a esta extensdo, os numeros, que outrora serviam apenas para
recenseamento, tornaram-se “marcas” adaptadas a inUmeros usos. De agora em
diante, ndo s6 se podia comparar duas grandezas “por estimativa®’, mas era

possivel dividi-las em parcelas ou pelo menos supd-las divididas em partes
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iguais de uma grandeza da mesma espécie escolhida como padrdo. Mas apesar
desse progresso, por causa de suas nota¢des imperfeitas, os antigos ndo foram
capazes nem de unificar a nogdo de fragdo, nem de construir um sistema

coerente para unidades de medida (Eves, 1995).

A notacdo moderna das fragdes ordinarias se deve aos Hindus, que, devido a
seu sistema de numeragao decimal posicionai, chegaram a simbolizar mais ou

menos como nos utilizamos hoje; uma fragdo 34 como sendo que 34
1.265

(numerador)"e 1.265 (denominador) (Ifrah, 1989).

Esta notagao foi depois adotada e aperfeigoada pelos arabes, que inventaram a
famosa barra horizontal, a qual copiaram do esquema numerador-sobre-
denominador utilizado na india. O matematico italiano Fibonacci (1175-1250) foi

0 primeiro europeu a usar a barra horizontal (Falzetta, 1998).

A barra diagonal surgiu por uma necessidade da imprensa. Ao publicar uma
fracdo, era preciso montar tipos em trés andares. Tipdgrafos mexicanos em 1784

foram os primeiros a utilizar a barra na diagonal (Falzetta, 1998).

Como podemos observar na histéria do surgimento das fragdes, cada povo deu
sua contribuicdo e gragas a elas alguns matematicos importantes deram
continuidade e deixaram também contribuicées .que sao utilizadas e estudadas

nos dias atuais.

O matematico inglés J.J. Sylvester (1814 - 1897) estabeleceu um procedimento
para expressar univocamente qualquer fragao racional entre 0 e 1 como a soma

de fragbes unitarias (Eves, 1995).

O mais destacado e influente matematico dos Paises Baixos no século XV! foi
Simon Stevin (1548 - 1620). Foi intendente geral da armada holandesa de 1593
até o fim de seus dias e geriu muitas obras publicas. Na histéria matematica
Stevin € conhecido principalmente por ter dado uma das exposigbes mais
antigas da teoria das fragdes decimais. Outros dois matematicos que merecem

destaque a respeito de fragbes decimais sdo Yang Hui e John Napier (1550 -

Tt
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- 1617), e entre outros, como: Franciscus Vieta, Johannes: Kepler, Hery Briggs,
Willian Oughtred e Balam. Ao falarmos sobre fragbes decimais, ndo poderiamos
deixar de lado a "virgula", que surgiu num texto contabil de 1492, na ltalia,
indicando a divisdo de um nimero por uma poténcia de dez. Um século depois,

passou a ser usada para separar parte decimal de um nimero (Falzetta, 1998).

Pietro Antonio Cataldi (1548 - 1626) deixou muitos trabalhos de matematica,
dentre os quais um tratado de aritmética, um tratado sobre nuimeros perfeitos,
uma edigdo dos seis primeiros livios dos Elementos e um breve tratado de
algebra. Credita-se a ele o mérito de ter dado os primeiros passos na teoria das
fracbes continuas (Eves, 1995).

O nobre William Brouncker (1620 - 1684) foi um dos fundadores e o primeiro
presidente da Royal Society de Londres e mantinha relagées com Wallis, Fermat
entre outros matematicos. Brouncker foi o primeiro britanico a investigar e usar

as propriedades das fragdes continuas (Eves, 1995).

Euler foi um dos primeiros matematicos a desenvolver a teoria das fragbes
continuas. Contribuiu também para os campos da geometria diferencial, caiculo
de diferengas finitas e célculo de variagdes, além de enriquecer, sobretudo a

teoria dos numeros (Eves, 1995).

Podemos observar que com a evolugao do conhecimento construido ao longo da
histéria nos foi permitido a criagdo de um novo conjunto numérico: o conjunto

dos numeros racionais.

2.2 Os NUMEROS RACIONAIS (Q)

Os numeros inteiros sdo abstragdes que surgem do processo de contar colegbes
finitas de objetos. Mas as necessidades da vida diaria requerem, além da
contagem de objetos individuais, a medicdo de varias quantidades, como
comprimento, peso e tempo. Para satisfazer essas necessidades basicas
referentes as medigbes necessitamos de fragdes, pois raramente acontece de
um comprimento, para citarmos um exemplo, contar um nimero exato de vezes

uma unidade linear. Definimos assim, um numero racional como o quociente n/d,
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onde d diferente de zero, sendo n e d pertencentes aos numeros inteiros. O
sistema dos niimeros racionais € suficiente para propodsitos praticos envolvendo
medigbes e particdes uma vez que ele contém todos os inteiros e todas as
fracdes (Eves, 1995).

Os numeros racionais comportam uma interpretacdo geométrica simples.
Marcamos dois pontos distintos O e | numa reta horizontal (I a direita de O) e
tomamos o segmento Ol como unidade de comprimento. Admitimos que os
pontos O e | representam os nimeros 0 e 1, respectivamente. Entdo os inteiros
positivos e negativos podem ser representados por um conjunto de pontos da
reta convenientemente espagados a intervalos unitarios, os positivos a direita de
0 e os negativos a esquerda de 0. As fragbes de denominador d podem ser
representadas pelos pontos que dividem cada um dos intervalos unitarios em d
partes. Entdo para cada numero racional, ha um ponto da reta. A descoberta
desse nimero assinala um dos grandes marcos da histéria da matematica

(Eves, 1995). Observamos a representagcao geométrica (ver figura 6) abaixo:

O
| | P
} | !
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1 32 2 28 3 4

Figura 6~ Representagdo da Reta Real
2.3 CLASSIFICAGAO DAS FRAGOES

Ao trabalharmos com as fragées devemos levar em conta o universo onde estas
se encontram. Neste caso, abordaremos dentro do conjunto dos Naturais N, ou

seja, trabalharemos com as fragdes positivas (a direita de 0).

Como classificagao temos as fragdes proprias e improprias. As fragdes préprias
sdo aquelas que sao maiores do que 0 e menores do que 1, e todas as outras
fracbes sao consideradas impréprias. Destacamos que, dentro das imprdprias,
estdo as fragbes aparentes, que sdo aquelas que representam os numeros
naturais (Hariki, 1993).

Complementarmente, adicionamos as seguintes defini¢bes:
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> fragao prépria: o0 numerador € menor do que o denominador e € diferente

de zero;

» fragéo impropria: o numerador € maior ou igual ao denominador ou igual a

zero.
Como um caso particular de fragéo imprépria, temos:

» fragéo aparente: o numerador é multiplo do denominador.

2.4 APONTANDO AS DIFICULDADES

O conceito de numero racional pode ser bastante complexo do ponto de vista
matematico, gerando uma série de dificuldades no processo ensino-

aprendizagem.

Para saber realmente o foco dessas dificuldades foi realizada uma pesquisa de
campo desenvolvida em outubro de 1999, tendo uma amostra de 57 educandos
de 5% série do Ensino Fundamental da escola particular Centro Educacional
Barreiros situado em Sao José. O instrumento utilizado para a pesquisa foi um

questionario direcionado (ver anexo).

Destacamos da analise qualitativa e quantitativa algumas dessas dificuldades,

que detalharemos por meio de exemplos.
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A) Quanto a Conceituagéo

Questédo item f) (Fragdo de conjunto discreto)

Aninha ganhou 5/8 desses pirulitos

P R R o R POL
PR o e

Pinte colorido dentro dos pirulitos que aninha ganhou.
Como voce fez para resolver este problema? Explique!

Figura 7- Questao f
Erros Encontrados: .

e O erro mais comum cometido pelas criangas, no exercicio em que elas
deveriam pintar 5/8 de 16 pirulitos, elas pintaram 5 ou 8 pirulitos, ou ainda
circulavam 8 e pintavam 5 pirulitos como mostra a figura 8 abaixo, tendo

uma margem de erro de 42,10%.

%@@@o@@@oo
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0 0

Figura 8- Representagao dos erros
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Tipos de Solugao:

e Calculando, temos: contamos os pirulitos (16), determinamos 5/8 de 16 e

pintamos 10 pirulitos, sem fazer agrupamentos;
. Agrupamos os pirulitos em 8 grupos iguais e pintamos 5 deles;
¢ Formamos grupos de 8 pirulitos e em cada um deles pintamos 5.

Percebemos que é preciso um trabalho adequado para mostrar as possibilidades

de solugdes num determinado problema.

Questéo item g ) (Fragédo de conjunto continuo, figuras geométricas planas)

Pinte nas figuras abaixo as fragdes indicadas:

7 QR
3 2

b)___;_ €) %

c)__:_ [(TTTT] H SCD@@

DD

Figura 9- Questao g

Observacdo: O todo referido nesta questdo estd relacionado a cada figura

geométrica plana.

Erros Encontrados:
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e Para representar graficamente uma fragdo o erro encontrado com maior
freqliéncia foi a relagdo entre uma das partes, ou seja, as criangas

relacionam o numerador ou denominador;

e Temos ainda um fator soma, do humerador com o denominador, para

obter as partes pintadas com relagéo a figura;

e Em algumas situagdes as figuras sdo acrescidas de mais algumas partes
ou mais uma figura;

o Para melhor identificarmos esses erros, observamos a margem de erro
em cada item: a) 66,66%, b) 10,52%, c) 33,33%, d) 91,22%, e) 8,77% e f)
100%; na questao em geral tivemos 51,7% de erro.

Como podemos observar nas figuras abaixo, as respostas dadas por algumas
dessas criangas.
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Figura 10- Erros da Questio g

Tipos de Solugao:

A fragdo com numerador menor que o denominador, por exemplo, 2/3
que, neste caso, o todo (a figura) foi dividido em trés partes iguais

(denominador) e pintamos 2 partes (numerador) do todo;

A fragdo com o numerador maior ou igual ao denominador, por exemplo,
8/5. Para determinarmos quantas partes a serem consideradas, fazemos
a divisdo de 8 por 5, que teremos como quociente 1 e resto 3, isto
significa, que precisamos de 1 (um) inteiro e mais 3 fragdes unitarias de

1/5 (um quinto).
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Procedemos da mesma forma, por exemplo, 6/6, e fazemos a divisdo, na qual
precisamos de 1 (um) inteiro para representar a fragdo 6/6. Desta forma, das

seis figuras, devemos considerar 1 figura.

Questao item h)
h) Divida e pinte as figuras de acordo com a fragéo ao lado:

N—=

b)

Wit
e
W=

Figura 11- Questédo h

Erros Encontrados:

¢ Nas solugdes das criangas, elas nao percebem a necessidade de dividir o
todo em partes iguais, independente da forma da figura para obter a

fracao correspondente,

e Obtivemos um indice de erro no item a) 14%, b) 43,85, c) 3,5% e d)

54,38%, sendo que na questao geral tivemos 29%.

Podemos observar abaixo alguns desses erros:
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Figura 12- Erros da Questado h

B) Quanto a Ordenagéao

Questao item i)

Pedro tem algumas despesas todo més com o seu salario. Sendo que ele gasta
3/5 em alimentagdo, 1/3 em medicamentos, 2/7 em mensalidade escolar e 1/8
em diversdo (lazer). Com qual destes itens Pedro gasta mais? Como vocé

resolveu este problema?

Quadro 1- Questao i
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Erros Encontrados:
e Sem o salario ndo tem como resolver;

e Resposta como: em medicamentos, por que os nimeros maiores formam

as maiores fracoes;
e Obtemos 38,6% de erro na questao.
Tipos de Solugéb:

Para a ordenagéao de fragbes devemos usar o procedimento da comparagao com
a unidade, por representagao grafica, pelo uso do conceito ou ainda o uso da

equivaléncia, reduzindo ao mesmo denominador.

C) Quanto a Equivaléncia

Questaoitem g)

Pinte nas figuras abaixo as fragdes indicadas:

a) 1 d) _4_

3 2
b\% €) 225' \
c)% [TITT] f g@@@

DD

Figura 13- Questdo g
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De maneira indireta, a fim de verificar se as criangas sao capazes de trabalhar
com a equivaléncia diretamente numa representagéo grafica, os resultados séo
preocupantes. Tivemos em cada item da questdo, uma margem de erros em
termos percentuais, sendo que no item a) 66,66%; b) 10,52%; d) 91,22% e
f) 100%.

Devemos também salientar que na Questao f) (ver figura 7) trabalhamos com a
equivaléncia de fragbes de um conjunto discreto, no qual teve uma margem de
erro de 42,10%.

Nos resultados quantitativos evidenciamos que as criangas nao cogitam que a
divisdo tem que ser em partes iguais para que se obtenha uma fragdo. Sao muito
complicadas para as criangas, as questdes de representagdo gréfica

relacionando a fragdo numérica com a figura.

Constatamos através das solugdes das criangas, que o topico da conceituagao
de fragbes e sua representagdo grafica, equivaléncia e ordenagdo sao
preocupantes. Existem tipos de erros que ndo mudam, sugerindo que a maioria
deles sao obstaculos epistemolégicos ou vicios adquiridos em sala de aula. A
confirmacao €& explicita das dificuldades e procedimentos das criangas ao
abordarem problemas envolvendo fragdes. Mas por um outro lado, ha criangas

que estdo no caminho certo, dominam desde a conceituagao até as operagoes.

2.5 As FACES DA FRAGAO

A utilizagdo de diferentes registros de repreéentagéo € uma maneira
didatico/metodolégica que o educador pode usar quando busca a conceituagao
que é a aquisicdo de conhecimento que existirdA somente a partir do momento
em que o educando ftransitar naturalmente por diferentes registros (Damm,
1999).

Segundo Kieren (1976), para entender fragdes € necessario incorpora-las dentro
de um campo denominado de Numeros Racionais e compreender que 0 mesmo

é constituido de diferentes faces:
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e Parte-todo (medida): a unidade & introduzida na forma de um conjunto
continuo ou discreto. Como exemplo destes conjuntos destacamos um
pedago de tecido e um determinado nimero de bolas, respectivamente.
Aqui o todo é repartido em partes de igual tamanho. Como medida
envolve medir a area de uma regido ao parti-la com unidades de tamanho

apropriado.

e Razdo: estd associada a idéia da relagdo de comparagdao multiplicativa
entre duas quantidades de mesma medida. Por exemplo: 1/4 pode
representar a razao de uma lata de suco concentrado para quatro latas de

agua e pode ser escrita 1:4.

e Quociente: esta relacionado quando um nimero de objetos precisa ser
repartido ou dividido igualmente num certo nimero de grupos. Este item
aparece com mais freqiiéncia do que os outros. Referimo-nos ao uso dos
numeros racionais como solugdo para uma situagdo de divisdo. Como
podemos obser\)ar a situacdo: repartir duas péras entre trés criangas.

Cada crianga recebera 2/3 de uma péra.

Observamos também que se diferentes medidas forem comparadas
multiplicativamente a razao é chamada de taxa, ou seja, trabalhamos com duas

unidades de medidas. Por exemplo: 80km/h.

e Parte de um numero: se tomarmos 1/4 de hora, ou seja, 1/4 de 60

minutos, verificamos que ele € igual a 15 minutos.

e Operador: o significado & semelhante ao processo de reduzir ou ampliar,
sendo uma estrutura multiplicativa de nimeros racionais. Por exemplo:
qual o numero que multiplicado por trés resulta 3/5? E 1/5, pois
3x1/5=3/5.

Ainda no processo da multiplicacdo, axb, onde a & o multiplicador e b € o

multiplicando, 2/3 pode ser visto assim:
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a) 2/3=2x1/3 (duas vezes 1/3)

b) 2/3=1x2/3 (umavez2/3)

c) 2/3=213x1(2/3de1)

d) 2/3=1/3x2(1/3de2)

e Ndmero racional: esta associado ao numero racional propriamente dito.
Segundo Kieren (1976) representamos geometricamente o numero
racional na reta Real R, como podemos observar a representagéo do

namero 2/3 na figura abaixo (ver figura 14).

Illﬁ_} —» | R

0 2/3 1

Figura 14— Repfesentagéo geomeétrica do numero racional 2/3

Depois dessas faces das fragbes, reconhecemos que nao é tao simples assim,

identificar o que estamos querendo representar.

As comprensdes crescem, se desenvolvem e se expandem como um conceito
que se encontra em diferentes 'Contextds e diferentes niveis de abstracédo. Para
as criancas desenvolverem estas compreensées 0 modo mais eficaz é o de lhes
dar oportunidade de encontrar os diferentes significados dentro do contexto de

uma variedade de situagdes-problema.

Neste contexto, o protdtipo RGF, que serd apresentado no capitulo 6, foi
idealizado como uma tentativa para o melhoramento no processo de ensino-
aprendizagem das representagdes graficas das fragdes. Dentro de um contexto
diversificado com varias situagdes-problemas, trabalhamos com as varias faces

das fragdes, citadas conforme Kieren (1976).
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3. AS REPRESENTACOES

3.1 O PROCESSO DE REPRESENTACAO MENTAL

ada pessoa forma uma imagem mental interna de um cenario. Quando
o individuo internaliza uma cena esta & expressa nos seus proprios
termos, de forma que mais tarde seja capaz de trazé-la a sua mente

com maior riqueza de detalhes.

A aprendizagem, que esta mais focada no “como” o educando vai aprender € no
modelo que o educando tem da realidade, e que nem sempre se refere ao que é

real, se refere a um modelo que o aprendiz elabora desta realidade.

Hoje ha quase que um consenso de que a motivagdo para aprender e a

construgao estruturada do conhecimento sao caracteristicas muito pessoais.

A aprendizagem para solugdo de problemas se da através da utilizagédo de
principios conhecidos, que devem ser memorizados e prontamente recuperados

conforme a situagao exija.

O grau de dominio da aprendizagem é uma fungao direta da capacidade de
retencéo da informacgao, e esta depende da organizagao do contelido e de suas

significagdes e suas relagdes com outros contetidos aprendidos (Alencar, 1986).

Para que ocorra uma representacdo mental & necessario uma série de fatores
que sao subseqlientes, sendo assim fundamentais para a realizagdo dessas

representacdes internas.

O que vemos é o que € realmente, ou & o que aprendemos a perceber? Para
nao nos reduzirmos apenas ao velho chavao da metafisica, da relagéo sujeito-
objeto, buscamos “construir’ uma reflexao a partir da relagado sujeito-objeto no
“tempo”. Quando pensamos em termos de tempo, associamos esta idéia a de
repeticdo, como as que possibilitam medir, constatar a igualdade e diferenca de

um tique-taque de um reldgio, ou de um batimento cardiaco, ou a recorréncia
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dos dias, luas, estagdes anuais, sempre baseados na nogdo de repeticao
(Alencar, 1986).

A relagdo entre construgdo do conhecimento e o tempo se resolveria num
primeiro momento, com o esbogo deste modelo baseado no conceito do tipo
pendular. Associamos a representagdo do tempo como uma descontinuidade de
contrastes repetidos. A repeticao parece ser também uma estratégia para reter a
informacgao a curto prazo. O ato de conhecer é algo que fazemos em um tempo. |
Organizar € uma forma de nos relacionarmos com o tempo. Conhecer possibilita
a gestado deste tempo. Organizar os dados relacionados a um tempo diacrénico
seria a mais elementar e primitiva de todas as maneirés de encarar o tempo.
Mas qual é o tempo do pensamento? Em que velocidade relacionamos fatos,
coisas, em suas representagdes para construgdo de uma memoria, esta que
possibilita o conhecimento, ou pelo menos sua retengédo? As representacdes na
memoria e suas vias de acesso, seriam mapas de simbolos, pontos conectados

ao real. Nao ha uma, mas diversas memorias funcionais distintas.

Levy (1993:78) distingue na membria declarativa, duas modalidades de
memobria: a de curto prazo (ou memoria de trabalho) e a memoéria de longo
prazo. A primeira é usada para uma memorizagao rapida, que é logo volatilizada,
como o numero de telefone que repetimos para a discagem imediata. A segunda
seria usada, por exemplo, para conseguirmos recuperar um certo niamero de

telefone para quem queremos discar.

As informagbes sédo gravadas na memoria de longo prazo, através da ativagao
do nlcleo do sistema cognitivo, a zona de atengdo, que se empenha em

construir representacdes destas (Alencar, 1986).

As zonas de atencdo vao perdendo a intensidade na medida em que sdo pouco
utilizadas. Sua ativagédo esta relacionada a possiveis caminhos de associagdes
entre elementos mnemoénicos e as representacdes. Esta estratégia de
codificagdo auxiliaria na lembranga da informagdo. Também, quanto mais
complexas e numerosas forem as associagdes, melhores serao as performances

mnemaonicas; e quanto mais a informacgéo estiver relacionada a um dominio de
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conhecimento ou situagbes que nos sejam familiares, melhor sera a retengao da

informacgao.

Podemos memorizar uma seqiiéncia visual de procedimentos, mas mesmo a
memoéria visual estaria relacionada com a linguagem, pois dela advém o sentido.
O pensamento numa situagao de aprendizagem por discriminagéo, envolve um
modelo puramente conceitual, uma vez que é a estrutura semantica da lingua
que se fala que controla a maneira como o individuo percebe e entende o mundo

(Mannheim, 1952). O que, por sua vez, influenciaria suas agées.

Para que se tenha o encadeamento das idéias e dos pensamentos, de uma
forma inteligente e critica, € necessario que o educando adicione significado aos
itens de informagéo, inserindo-os no arcabougo conceitual de sua estrutura

mental.

No processo de aprendizagem significativa & essencial a interagéo entre idéias,
que podem ser expressas simbolicamente, de modo n&o-arbitrario e substantivo,
isto &, nao-literal, com aspectos especificos ja presentes na estrutura cognitiva
do individuo. Assim, o conhecimento que a crianga possul (conhecimentos
prévios) é o fator isolado mais importante que influenciara na aprendizagem
subseqlente. Os conhecimentos prévios, denominados subsuncgores, constituem
conceitos bastante integrados a estrutura cognitiva. Sdo elementos centrais para
estruturagdo e construgdo do conhecimento, com os quais a nova informagéo
interage, resultando numa mudanga, tanto da nova informagdo quanto do
subsuncor, ao qual se relaciona. Se os subsuncores sao elementos
preponderantes para que haja aprendizagem significativa, da mesma forma o
material oferecido ao educando deve ser potencialmente significativo, isto &,
relacionavel aos conceitos ja existentes na sua estrutura cognitiva (Mannheim,
1952).

Quando a aprendizagem significativa ocorre, ela produz uma série de alteragbes
dentro da estrutura cognitiva, modificando os conceitos existentes e formando
novas conexdes entre eles. Por isso a aprendizagem significativa &€ permanente

e poderosa enquanto:a aprendizagem rotineira é facilmente esquecida e ndo &
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facilmente aplicada em novas situagcdes de aprendizagem ou solugbes de

problemas.

A aprendizagem significativa pressupde que as informagdes a serem
apresentadas ao aprendiz devem ser potencialmente significativas, isto €,
relacionaveis com os conceitos subsungores ja existentes na sua estrutura
cognitiva e que 0 mesmo deve manifestar disposi¢ao de relacionar essas novas
informacgdes aos conceitos ja existentes. De acordo com esta teoria, a
aprendizagem pode ser facilitada através dos seguintes principios: diferenciagéo
progressiva e reconciliagdo integrativa. A diferenciagao progressiva é o principio
segundo o qual o conteldo a ser apresentado aos educandos deve ser
programado de maneira que os conceitos mais gerais da disciplina ou conteudo -
sejam apresentados em primeiro lugar, € entdo, pouco a pouco, introduzidos os
conceitos mais especificos. O principio da reconciliagdo integrativa postula que a
programacao do material a ser apresentado ao aluno deva ser feita de maneira
due haja exploragcdao de relagdes entre idéias, apontando semelhangas e

diferengas entre conceitos relacionados (Eisenck e Keane, 1994).

Depois de apresentados alguns tépicos que fazem parte da estrutura cognitiva
humana para entender melhor esse processo, o que seriam, de maneira

conceitual, Representa¢gbes Mentais?

Representagbes Mentais ou representagbes internas, s&o maneiras de
representar internamente o mundo externo. As pessoas ndo captam o mundo
exterior diretamente, elas constréem representacdes mentais dele. Podemos
distinguir as representagbes mentais de duas formas: analbgicas e
proposicionais. As representagdes analdgicas séo nao-individuais, concretas, ou

seja, representam entidades especificas do mundo exterior (exemplo: imagens).

As representagc”)és proposicionais sao individuais, abstratas e organizadas
segundo regras rigidas. Estas representagdes sdo tipo-linguagem, mas trata-se
de uma linguagem que nao tem a ver com a lingua nem com a modalidade de
percepgao, é uma linguagem da mente que poderiamos chamar de “mentalés”.

Representagbes proposicionais nao sao frases em uma certa lingua. Sao
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entidades individuais e abstratas formuladas em linguagem prépria da mente
(Norman, 1983).

Segundo Johnson-Laird (1983) as proposicdes sao representagdes de
significados, totalmente--abstraidas, que sado verbalmente expressaveis e as
imagens sao representagdes bastantes especificas que retém muitos dos
aspectos perceptivos de determinados objetos ou eventos, vistos de um angulo

particular, com detalhes de uma certa instancia do objeto ou evento.

Modelos mentais sdo representacdes analdgicas, um tanto abstraidas, de
conceitos, objetos ou eventos que sdo espacial e temporalmente analogos a
impressées sensoriais, mas que podem ser vistos de qualquer angulo (e ai
temos imagens!) e que, em geral, ndo retém aspectos distintivos de uma dada

instancia de um objeto ou evento (Norman, 1983).

Por exemplo, a situagéo "o quadro esta na parede" poderia ser representada
mentalmente como uma proposicéo (porque € verbalmente expressavel), como
um modelo mental (de qualquer quadro em qualquer parede, possivelrhente
prototipicos) ou como uma imagem (de um quadro particular em uma certa

parede).

Johnson-Laird (1983) sugere que as pessoas raciocinam com modelos mentais
que funcionam como blocos de construgdo cognitivos e que podem ser

combinados e recombinados conforme necessario.

Como quaisquer outros modelos, eles representam o objeto ou situagdo em si;
uma de suas caracteristicas mais importantes é que sua estrutura capta a
esséncia (se parece analogicamente) dessa situagdo ou objeto (Hampson e
Morris, 1996:243).

Um modelo mental € uma representacdo interna de informagdes que

corresponde analogamente com aquilo que esta sendo representado.

As representagbes proposicionais sdo interpretadas em relagdo a modelos

mentais: uma proposi¢cao é verdadeira ou falsa em relagdo a um modelo mental
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vistas do modeio.

Os modelos mentais e as imagens sao representagdes de alto nivel, essenciais
para o entendimento da cognigdo humana (Eisenck e Keane, 1994:210). Ainda
que em seu nivel basico o cérebro humano possa computar as imagens e os
modelos em algum cbédigo proposicional (0 “mentalés”), o uso destas
representagcdes liberta a cognigdo humana. da obrigagdo de operar
proposicionalmente em "cédigo de maquina". A mente tem um cddigo proéprio, o
“mentalés”, que ndo é consciente, ao qual ndo temos acesso e nem precisamos
ter, pois operamos muito bem com proposigdes, imagens e modelos mentais. .
Um modeio mental € composto de elementos, que chamamos de fokens e
relacBes que representam um estado de coisas especificas, estruturadas de uma
maneira adequada ao processo sobre o qual deverdo operar (Eisenck e Keane,

1994).

Nao existe um modelo mental tnico para um determinado estado de coisas. Ao
contrario, podem existir varios, mesmo que apenas um deles represente de
maneira 6tima esse estado de coisas. Cada modelo mental € uma representagao
analoégica desse estado de coisas, reciprocamente, cada representagao

analogica corresponde a um modelo mental (Johnson-Laird, 1983)

O modelo mental de avido, por exemplo, possui distintas versdes conforme os
diferentes usos que se possa fazer de um avido: reconhecé-lo, construi-lo, pilota-
lo, embarcar nele, falar sobre ele. O modelo varia também segundo outras
dimensbes: a competéncia aeronautica do sujeito, sua idade, sua cultura, etc.
Representar um avido em vdo ou um avido aberto para mostrar os lugares aos
passageiros também corresponde a diferentes versées do modelo mental do
avido. Cada versao, no entanto, deve incluir o nicleo central que_identifica o
modelo como sendo de avido. Deve também incluir proposi¢ées e
procedimentos de manipulagdo diversificados, visto que, conforme o uso, s&o

adicionados outros aspectos do modelo. E possivel que dois exemplares do

-
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mesmo modelo pouco ou nada tenham em comum se forem construidos com

finalidades totalmente diferentes.

Em vez de uma logica mental, as pessoas usam modelos mentais para

raciocinar.

A légica, se é que aparece em algum lugar, ndo esta na construgdo de modelos
e sim no teste das conclusdes, pois implica que o sujeito saiba apreciar a
importancia légica de falsear uma conclusdo, € ndao apenas buscar evidéncia

positiva que a apoie (Hampson e Morris, 1996:243).

O raciocinio dedutivo (ver figura 15) é melhor interpretado como uma destreza
pratica do que como uma habilidade esotérica e abstrata. Por exemplo,

suponhamos 0s seguintes enunciados:
O lapis esta a esquerda da caneta.
O ursinho esta a frente da caneta.

A bola esta a frente do lapis.

Figura 15— Repreéentagéo de Raciocinio Dedutivo Simples

Podemos concluir que a bola estd a esquerda do ursinho. Observando este

modelo podemos tirar esta conclusao simples.

Um outro exemplo (ver figura 16):
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A banana esta a esquerda da laranja.

A maca esta a esquerda da laranja.

Figura 16— Representagao de Raciocinio Dedutivo composto

Neste caso podemos concluir que temos duas situagbes: na primeira a macga

esta entre a banana e a laranja e na outra a maca esta a esquerda da banana.

Segundo Johnson-Laird (1983) as dificuldades de muitos problemas de
raciocinio dedutivo estao relacionadas com o numero de modelos mentais
necessarios para representar adequadamente as premissas do argumento
dedutivo. Argumentos que envolvem apenas um modelo mental podem ser
resolvidos rapida e acuradamente. Entretanto, é muito dificil tirar conclusbes
precisas baseadas em argumentos que podem ser representados por multiplos
modelos alternativos devido a grande demanda feita sobre a memoria de

trabalho.

Modelos conceituais sao inventados por professores, pesquisadores,
engenheiros, arquitetos, para facilitar a compreensao ou o ensino de sistemas
fisicos, ou estados fisicos de coisas. Sao representagdes precisas, consistentes
e completas de sistemas fisicos. Sao projetados como ferramentas para o

entendimento ou para o ensino de sistemas fisicos (Norman, 1983).

Modelos mentais, sdo modelos que as pessoas constroem para representar

estados fisicos (assim como estados de coisas abstratas). Esses modelos nao
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precisam ser tecnicamente agugados, mas devem ser funcionais. Eles evoluem
naturalmente. Interagindo com o sistema, a pessoa continuamente modifica seu
modelo mental a fim de chegar a uma funcionalidade que a satisfaga. E claro
que os modelos mentais de uma pessoa sao limitados por fatores, tais como seu
conhecimento e sua experiéncia prévia com sistemas similares, e pela prépria

estrutura do sistema de processamento de informagao humano.

Os modelos conceituais sao delineados (projetados) por pessoas que usam
modelos mentais para facilitar a compreenséo de sistemas fisicos por parte de
outras pessoas que também utilizam modelos mentais. O professor ensina
modelos conceituais e espera que o aprendiz construa modelos mentais
consistentes com esses modelos conceituais que, por sua vez, devem ser
consistentes com os sistemas fisicos modelados. Os modelos conceituais séo,
portanto, instrumentais. Meios, nao fins. O objetivo do ensino &, através de
modelos conceituais, levar o aprendiz a formar modelos mentais adequados (isto
é, consistentes com os préprios modelos conceituais) de sistemas fisicos. A
mente humana opera s6 com modelos mentais, mas modelos conceituais podem
ajudar na construcdo de modelos mentais que explicam consistentemente o

conhecimento aceito em uma certa area (Norman, 1983).

Os modelos mentais ndo tém uma estrutura sintatica, a sua estrutura é analoga
a estrutura dos estados de coisas do mundo, tal como os percebemos ou
concebemos, ou seja, modelos mentais sdo analogos estruturais de estados de

coisas do mundo.

As imagens, como ja destacamos anteriormente, correspondem as vistas de
modelos. Resultantes de percepgéo ou imaginagao, elas representam aspectos

perceptiveis dos objetos ou eventos correspondentes do mundo real.

Em termos de conteudo, os modelos mentais, as imagens e as proposigdes,
representam uma diferenga importante no que se refere a especificidade: os
modelos mentais, assim como as imagens, sdo altamente especificos. Por
exemplo, nao é possivel formar uma imagem de um objeto em geral (um quadro,

uma mesa, um avido), mas sim de um objeto especifico (um determinado
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quadro, mesa ou avido). As representagdes proposicionais, no entanto, n&o
implicam tanta especificidade. E perfeitamente aceitavel, por exemplo, uma
representagdo mental proposicional que estabeleca a relagdo espacial entre dois
objetos como sendo “ao lado de”, sem explicitar "esquerda” ou “direita”. Para

uma imagem isso ndo seria possivel (Mannhein, 1952).

Os modelos mentais das pessoas podem ser deficientes em varios aspectos,
talvez incluindo elementos desnecessarios, errbneos ou contraditérios. No
ensino, &€ preciso desenvolver modelos conceituais e também materiais e
estratégias instrucionais que ajudem os aprendizes a construir modelos mentais
adequados. E necesséario desenvolver técnicas de investigagdo apropriadas e,
ao inves de buscar modelos mentais claros e elegantes, procurar entender os
modelos confusos, "bagung¢ados”, incompletos e instaveis, que as pessoas

realmente tém.

Hoje, estamos inseridos em uma realidade multimidia. Mesmo que alguns
usuarios de computadores o utilizem somente para processamento de texto e,
mesmo que nao dominem sequer alguns conhecimentos especificos de
datilografia, &€ razoavel que o préprio uso indique caminhos que aos poucos 0s
transformardo. As ‘“janelas” que se transformam em portas abertas para o
sentido e toda dimenséo material de tudo que vemos, tocamos € manipulamos
na tela. A mente, os modelos mentais e os softwares caminham para uma
realidade includente. Outrora, a imagem passiva da midia estipulava os padrbes
mentais e comportamentais, hoje isto esta dentro de uma realidade puramente
ativa; dentro de um conceito interativo. Uma nova fase de construgdo do
conhecimento humano sob o primado da modelagao da realidade. Os
computadores cumprem o papel de transformar os processos mentais, ou
possibilitando novas estratégias cognitivas, ou seja, possibilitando meios para o
aprendiz administrar seu proprio processo de aprendizagem (Oliveira e
Chadwick, 1984).

R g,



36

3.2 TEORIAS PSICOLOGICAS VERSUS REPRESENTAGOES

Dentro das teorias psicolégicas que visam o estudo das representagbes, que
explicam a atividade da crianga em seu meio social, dois modelos teoricos
merecem destaques: a teoria das representagdes sociais e a teoria dos campos
conceituais. Essas duas teorias nos permitem tratar o conhecimento em duas

perspectivas: o senso comum e o conhecimento cientifico.

A teoria das representagbées sociais, desenvolvida por Serge Moscovici no
dominio da psicologia social, investiga a dindmica que se estabelece entre o

conhecimento de senso comum e o conhecimento cientifico.

Por outro lado a teoria dos campos conceituais elaborada por Gérard Vergnaud
no campo da psicologia cognitiva, visa apreender a operacionalidade da

representagdo em termos de conceituagdo do conhecimento.

3.2.1 A Teoria de Serge Moscovici

Segundo Moscovici (1961) a representagdo social contribui de maneira
fundamental a compreensao do processo do conhecimento. Ele aponta a
interdependéncia existente entre 0 conhecimento cientifico e o conhecimento
popular. O conhecimento cientifico se submete a cada momento, ao impacto de
sua integragdo num circuito social que, por sua vez, integra os elementos desse

conhecimento.

O conhecimento popular € um conhecimento verdadeiro e uma forma de
evolugdo do conhecimento cientifico. A teoria das representagdes sociais abre
uma perspectiva para que este conhecimento tenha um lugar especial nas

instituicdes educacionais, ou seja, as escolas.

Admitir a existéncia de diferentes formas de conhecimento, de representagdes
sociais, € assumir a diversidade do conhecimento e dar a crianga o direito a
criagao. Levar em consideragao as diversas visdes deste conhecimento, introduz

uma nova concepgao de formagao.
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E necessario levar em consideragido o conhecimento de senso comum trazido
pela crianga, sem esquecermos de proporcionar o acesso a informagéo

produzida técnica e cientificamente.

3.2.2 A Teoria de Gérard Vergnaud

E com esta perspectiva que recorremos & teoria dos campos conceituais,

desenvolvidas por Gérard Vergnaud.

Analisando o processo de conceituagdo do mundo pela crianga, enquanto
interagdo entre individuo, situagcdo e conhecimento, Vergnaud (1990) abre uma
perspectiva ao estudo sistematico do conhecimento cientifico, em particular, ao
estudo de situagdes didaticas envolvendo este tipo de saber. Seu projeto é a
andlise das representagbes que tornam a agao operatoria, visando, em ultima
instancia, pér em evidéncia a dimenséo operatéria do conhecimento. Para ele o

processo de conceituagéo do real é o que torna o conhecimento operatério.

A teoria dos campos conceituais € uma teoria cognitivista do individuo em
situacéo e corresponde a uma abordagem psicolégica do conhecimento que leva
em conta, ao mesmo tempo, o processo de desenvolvimento e o de

aprendizagem do individuo.

A classificagdo das situagbes, dos esquemas e dos conceitos, das
representagdes verbais e das representa¢des graficas/geométricas e simbdlicas
utilizaveis, constituem um vasto leque de informagdes que o educador pode

dispor no processo ensino-aprendizagem (Vergnaud e Laborde, 1994).

3.3 A TEORIA DE RAYMOND DuvAL

A caracteristica da representagdo é a busca da funcionalidade da matematica,
ou seja, dar um sentido ao que é ensinado. Para complementar os estudos sobre
representacoes, falaremos de representagbes no ensino de matematica, teoria
elaborada por Raymond Duval. Duval é um dos pesquisadores em Educagéo
Matematica que se preocupa com a aquisi¢do do conhecimento e com a forma

como se processa a aprendizagem.
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Segundo Duval (1993) para aquisi¢éo desses conhecimentos e especificamente
a aquisicdo de conhecimentos matematicos, é preciso recorrer a nogao de

representagao:

a) representacdo subjetiva e mental — trata de estudar as crengas e as
concepgdes das criangas em relagdo a fendmenos fisicos e naturais. Os
primeiros estudos realizados nesta perspectiva foram realizados por Piaget em

1924, em sua obra “A representacido do mundo na infancia”;

b) representagbes interas ou computacionais — sao representagbes internas e
nao conscientes da crianga, ou seja, a crianca executa algumas tarefas sem

pensar em todos os passos para sua realizagao;

c) representagbes semidticas — sao representagdes externas e conscientes da

crianga. Surgiram através de problemas de modelagem da linguagem.

As representacbes semidticas, as representagdes internas e as representagbes
mentais ndo sdo espécies diferentes de representagbes, mas sim
representacdes que realizam fungdes diferentes, ou seja, as representagdes
semiéticas realizam, de maneira indissociavel, uma fun§éo de objetivacdo e uma
funcdo de expresséo, as representagbes internas realizam uma fungéo de

tratamento e as representagbes mentais t€m uma fungéo de objetivagao.

As representagdes semidticas tém dois aspectos, sua “forma” (ou representante)

e seu “contetdo” (o representado).

A forma muda de acordo com sistema semidtico utilizado. Existem varios
registros de representagdo para 0 mesmo objeto, para cada um deles, um tipo

diferente de tratamento (Damm, 1999).

Segundo Duval (1993), para que ocorra a apreensao de um objeto matematico é
necessario.que a noésis (apreensao conceitual de um objeto ou conceituagéo)
ocorra--através de significativas semidsis (apreensdo ou a produgdo de uma

representagao).

Quanto maior for a mobilidade com registros de representagédo diferentes do

mesmo objeto matematico, maior serd a possibilidade de apreensdo deste
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- objeto. E preciso entender quais sdo as atividades cognitivas do sujeito para
uma semiésis. Duval (1993) aponta trés atividades cognitivas fundamentais
ligadas a semiosis:

a) a formagdo de uma representagao identificavel — é estabelecida através de
uma determinada lingua natural num enunciado compreensivel com a jungao de

caracteristicas e de dados do contetido;

b) o tratamento — é a transformagao dessa representagdo no proprio registro
onde ela foi formada. O tratamento esta ligado a forma e ndao ao contetido do

objeto matematico. Por exemplo:

o 1/5 + 1/5 = 2/5 (representag:éo fracionaria, tratamento da adi¢gdo nesta

representacao)

% 0,20 + 0,20 = 0,40 (representacdo decimal, tratamento da adigcdo nesta

representacgao)

Temos duas representagdes diferentes envolvendo tratamentos completamente

distintos para 0 mesmo objeto matematico;

c) a conversdo — é uma transformag¢ao de uma representagao em um outro
registro conservando a totalidade ou uma parte do objeto matematico. Em outras
palavras, a conversao se da entre os registros, ou seja, é exterior ao registro de
partida. A conversdo exige do educando o estabelecimento da diferenga entre

significado e significante.

No entanto o0 que garante a apreensdo do objeto matematico, a conceituagéao,
ndo & a determinagao de representagdes ou as varias representagées possiveis
de um mesmo objeto matematico, mas a coordenagdo entre esses varios
registros de representacdo. Esta coordenagdo é fundamental para o
funcionamento do pensamento humano, sendo que a variedade de registros de
representagao nos permite uma economia de tratamento, a complementacgéo de
registros e a conceituagdo implicam em uma coordenagdo de registros de

representagao (Damm, 1999).
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As representagdes (semidticas) ndo sdo somente necessdrias para fins de
comunicagao, elas sao igualmente essenciais para as atividades cognitivas do
pensamento (Duval, 1993).

Consideramos as representacdes semidticas como um suporte para as
representa¢des mentais, ou seja, as representagdes semidticas tém a fungéo de
manter uma comunicagao com as representa¢des mentais.

Vimos que as representagdes exercem um papel fundamental na coordenagéo e
realizagdo de varios registros do mesmo objeto matematico, sendo este as
fragOes.

Pensando na apreensdo do objeto matematico com a jungdo das diferentes
faces das fragbes e as varias representagdes possiveis deste bbjeto matematico,
realizamos um modelo computacional que trabalha com a Representagao
Grafica das Fragbes, no qual a crianga tem a oportunidade de trabalhar com o
mesmo objeto matemgtico numa variedade de tratamentos, contextualizados em

diferentes formas.

No sexto capitulo trataremos com mais detalhes deste assunto.
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4. A IMPORTANCIA DAS TECNOLOGIAS

4.1 INTRODUCAO

esde os primérdios, o homem registrava sua histéria através de
simbolos iconograficos, que mais tarde deram origem ao alfabeto.
Sendo assim, nossos antepassados foram criando dispositivos para o
registro de suas cagas, pescas, dangas, rituais, mitos e informagdes nos
diferentes momentos de sua existéncia. Os sinais luminosos, estabelecidos
através da associagdo de tochas de fogo, foram considerados os primeiros
codigos de comunicagao ocorridos na Grécia. A primeira forma de comunicagéo

teria sido a formagao de nuvens de fumaga (Martins e Loch, 1999).

A utilizacao de pedras na contagem de animais foi utilizada por um bom tempo
como um sistema de contagem eficiente. J& o sistema de numeracao decimal
nasceu do uso dos dedos como objetos de contagem. Arquedlogos descobriram,
perto da Babildnia em 1700 a.C., tabuas de argila contendo tabuadas de
multiplicagdo, muito bem desenvolvidas. Os babildnios desenvolveram um
sistema de numeracédo sexdecimal dando origem a unidade atual do tempo em

hora, minutos e segundos.

4.2 No TUNEL po TEMPO DAS TECNOLOGIAS

No oriente médio, em torno de 2500 a.C., surgiu a versao primitiva do abaco,
como mostra a figura 17, que foi um dos primeiros dispositivos mecéanicos

computacionais.

inliadi®

Figura 17- Abaco

O abaco era composto de uma armagao e diversos. fios de arame. Em cada um

desses arames corriam sete bolas, sendo que cinco ficavam abaixo de uma
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barra horizontal diviséria e duas acima. Cada arame correspondia as posigcoes
dos digitos num numero decimal: unidades, dezenas, centenas, etc. As bolas
representam os digitos, as que estdo acima da barra horizontal valem cinco e as

que estao abaixo valem uma unidade (Murta, 1998).

Ao longo da histéria, o privilkgio de dominar os cédigos de ler e escrever
pertenceu as pequenas elites e nobres e geralmente sacerdotes e escribas. No
século XV, surgiu na Europa uma classe média alfabetizada. Sua ansia de
conhecimento desafiou os inventores na busca da maneira de produzir em
massa a palavra escrita. Um destes inventores foi o alemao Johannes
Gutenberg — criando sua obra-prima, uma tiragem de 200 biblias, compostas
tipograficamente em 1455, a partir da qual desencadeou-se uma epidemia de

informagao que se propaga até hoje (Martins e Loch, 1999).

Para bem apreciar a criagdo de Gutenberg é necessario entender o que ele néo
fez. A impressdo nao foi inventada por ele. Esta arte ja existia na China do
século VI, utilizando caracteres multiplos, talhados num bloco unico de madeira.
Gutenberg nao inventou os tipos mdveis e as letras reagrupadas para cada nova
pagina: o impressor chinés Pi Sheng os criou por volta de 1040. Ele nem mesmo

inventou o tipo movel de metal. Os coreanos o fizeram, no século XIV.

A impressao de textos com blocos de madeira sé chegou a Europa no comego
do século XV e parece que ninguém no continente conhecia as técnicas mais
avancadas do Oriente. Na verdade, os tipos moveis nio eram comuns na China
e na Coréia, onde a escrita incluia 10000 caracteres. Na Europa, por outro lado,
esta tecnologia prometia crescer muito. O que efetivamente devemos atribuir a
Gutenberg foi a criacdo do primeiro sistema ocidental de tipos méveis, que
funcionou tdo bem que continuou praticamente o mesmo por 350 anos (Martins
e Loch, 1999).

Gutenberg projetou um tipo novo de prensa. Descobriu uma liga dos metais
chumbo, estanho e do semimetal antiménio e um molde de precisdo calibrado
para receber a mistura. Preparou uma tinta a prova de borrdes com negro-de-

fumo, 6leo de linhaca e terebintina. Cada pagina de sua biblia levou um dia para
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ser montada. O método de Gutenberg espalhou-se com rapidez incrivel. Estima-
se que em 1500 ja estariam em circulagdo meio milhdo de livros: obras
religiosas, classicos gregos e romanos, textos cientificos e o relatorio de
Colombo sobre o Novo Mundo (Martins e Loch, 1999).

Gutenberg, no entanto, ndo colheu as glorias de sua criagao: o fruto de seu
trabalho levou-o a faléncia, e em 1455, um credor tomou seu negécio (Martins e
Loch, 1999).

Em 1614 John Napier, escocés e inventor dos logaritmos, criou os Bastbes de
Napier para auxiliar na multiplicagéo. Este sistema consiste de nove pegas, uma
para cada digito de 1 a 9. Cada uma dessas barras € uma coluna de uma tabela
de multiplicagéo. O sacerdote inglés Willian Oughtred inventou um dispositivo de
calculo, em 1633, baseado nos logaritmos de Napier que chamou de Circulos de
Proporcdo. Sua invencdo deu origem a familiar Régua de Calculo, que s6 foi

suplantada recentemente pela calculadora eletrénica de bolso. Murta, 1998).

Por volta de 1642, o filésofo francés Blaise Pascal inventou a sua calculadora
mecanica, denominada Pascaline (ver figura 18), que através do sistema decimal

calculava adigao e subtragéo (Martins e Loch, 1999).

Figura 18- Blaise Pascal e Pascaline

Por volta de 1672, o cientista Gott Fried Wilhelm Leibniz aprimorou a calculadora
de Pascal, incluindo o uso do sistema binario que, além das operag¢des de

adicédo e subtragdo, era capaz de multiplicar, dividir e extrair raiz quadrada. As
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calculadoras descendentes daquela aprimorada por Leibniz foram fundamentais

para o comércio, até serem substituidas pelas equivalentes eletronicas.

Por volta de 1822, Charles Babbage criou um modelo de uma maquina para
calcular tabelas chamada Maquina das Diferengas, baseada no principio de

discos giratérios, e era operada por uma simples manivela (Murta, 1998).

Uma grande contribuicdo para o surgimento dos primeiros computadores foi
dada por Charles Babbage que, ao inventar a sua Maquina Analitica em 1833,
criou a primeira maquina automatica com meméria e capacidade de

programacao.

Entretanto, foram as necessidades reais de processamento de grandes volumes
de dados que conduziram ao surgimento dos principais dispositivos de calculo
aritmético. Em 1880, nos EUA, o recenseamento da populagao foi elaborado por
processos manuais, 0 que demorou sete anos e meio a ser divulgado o
resultado. Herman Hollerith, que era funcionario do departamento de
recenseamento, teve a idéia de conceber uma maquina que através de
processos eletromecanicos, tratasse um conjunto de cartdes perfurados onde
seriam registrados os dados. Assim, no recenseamento de 1890, a Maquina de

Hollerith permitiu resultados em cerca de trés anos (Murta, 1998).

O sucesso desta invengao foi tal que Hollerith criou uma companhia para a
producdo em série do seu invento, a Tabulating Machine Company que, mais
tarde, associando-se a outras empresas deu origem a Internacional Business
Machines Corporation (IBM) (Martins e Loch, 1999).

Foi no final da década de 30, por causa da Segunda Guerra Mundial, que se
intensificou a necessidade de calculos cientificos. Varios projetos foram
desenvolvidos simultaneamente, principalmente pelos apoios financeiros que
receberam. Um dos projetos financiados foi a construgéo de cinco computadores
de grande porte encomendados pelo exército americano a empresa Telephone
Laboratories e coordenado por George Stibitz. Esses computadores usavam

como componentes de base relés eletromecanicos e foram denominados
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"computadores Bell a relé". Em termos de velocidade, eles superavam as mais
avancadas calculadoras da época, podendo realizar calculos 24 horas por dia

ininterruptamente.

A IBM apoiou, durante o periodo de 1937-1944, a criacdo de uma maquina
eletromecanica, resultado da colaboragdo entre a Universidade de Harvard, a
IBM e a Marinha dos EUA — a Harvard Mark I. Ela foi construida por Howard
Aiken e podia executar uma sucessao arbitraria de operagdes aritmeéticas sob o

controle de uma sequéncia codificada de instru¢des (Martins e Loch, 1999).

Mas foram John W. Auchly e J. Presper Eckert os primeiros a construirem 'um
computador de grande porte totalmente eletrénico, com o financiamento obtido
pelo Ballistic Research Laboratory, nos EUA, durante o periodo de 1943 a 1946.
Este computador recebeu o nome de Eletronic Numerical Integrator and
Calculator (ENIAC) e usava valvulas eletrénicas, em torno de 18000, com 70000
resistores e 10000 capacitores, consumia cerca de 150kW de poténcia, ocupava
uma area de aproximadamente 1400m?, pesava 30 toneladas e conseguiu durar
10 anos, trabalhando 80223 horas. As entradas e saidas de dados eram feitas
com cartdes perfurados. Ele podia executar 5000 adi¢cdes ou 300 multiplicagdes
por segundo, o que o tornava o mais rapido de seus contemporaneos (Murta,
1998).

O ENIAC caracterizou a 12 geragdo de computadores, construidos com base nas
valvulas. Apos ele, surgiu o EDVAC (Electronic Discrete Variable Computer,
1947), o primeiro computador a armazenar internamente um programa, onde
Von Neumann deu uma contribuicdo fundamental com o seu conceito de

programa armazenado (Murta, 1998).

Em seguida surgiram o EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Calculator)
e o UNIVAC (Universal Automatic Computer, 1951), o priméifo computador
comercialmente produzido em série (48 unidades) fora das” Universidades e
Centros de Pesquisa, utilizando a banda magnética para é'rma'zenamento da
informagao. Seu primeiro cliente .foi, novamente, o pioneiro 'Departamento de
Censo Americano (Murta, 1998).
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Em 1976, Stephen Wozniak e Steve Jobs, desenvolveram em "fundo de quintal'
o APPLE | — um microcomputador — equipamento desprezado pelos grandes
fabricantes, que nao enxergaram a revolugdo que se aproximava. A aventura da
APPLE levou-a nos dois primeiros anos a comercializar mais de 50000
méquinas'. Quatro anos depois, os fabricantes de microcomput"adores ja
contabilizavam vendas da ordem de milhdes de unidades vendidas. Em 1981 os

grandes fabricantes entraram neste segmento de mercado (Murta, 1998).

Relacionando o que representam estes 50 anos de evolugdo da industria do
computador, vamos compara-la a outra industria: a da Energia Motora. Entre a
primeira maquina a vapor (Maquina de Newcomen) que surgiu em 1708 e o
automovel modelo T da Ford, surgido em 1909 passaram-se 201 anos. Ou seja,
da energia motora usada coletivamente até a que poderia ser utilizada
individualmente, 201 anos se passaram. Do ENIAC, 1° computador coletivo, ao
APPLE I, 1° computador pessoal, passaram-se apenas 30 anos. Tragando um
outro paralelo com a industria automobilistica, a evolugao dos computadores foi
tamanha, que era como se o prego de um Rolls-Royce, até hoje um carro
exclusivo, tivesse caido para menos de US$1.00 (um dolar americano) e o seu
desempenho lhe permitisse rodar 1,2 milhdes de quildmetros com apenas 1 litro
de gasolina. Hoje, decorridos 50 anos da apresentagao do primeiro computador,
as mudangas e evolugdes ndo se contam mais em anos e sim em meses. Ja nos
acostumamos a ver envelhecer tecnologias que meses antes eram apresentadas

como a Ultima palavra em termos de tecnologia de ponta (Murta, 1998).

4.3 A PRE-HISTORIA DO COMPUTADOR NA ESCOLA BRASILEIRA

Nas Instituicoes de Ensino Superior, na década de 70, formaram-se os primeiros
profissionais na area da informatica. Desta forma comega a se formar uma
geragdo de técnicos que ao mesmo tempo aproveitam os cursos de poés-

graduagéao no exterior.
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Na educacdo, a sociedade buscava alcangar o status de tratamento cientifico
com o uso da tecnologia instrucional. Instrugdo programada, estudo dirigido e
fichas de trabalho, ao lado de recursos audio-visuais e de recursos multi-
sensoriais foram propostos para que os professores pudessem realizar 0 ensino

com mais competéncia.

Passamos a fazer treinamento com os professores, tanto para os que estavam
atuando, quanto para o docente em formagado nas universidades. O processo
educacional foi considerado similar a uma linha de montagem e a tecnologia

como um recurso de rendimento para o educando.

Nas décadas de 60 e 70 o uso dessas tecnologias eram seguidas de tendéncias.
Assim, dentre as propostas iniciais do governo, ocorreu a preocupagao de iniciar
a formacéo das novas geracdes. A disseminagdo das novas tecnologias seria

primeiramente iniciada nas escolas de nivel médio.

Apesar de todos os esfor¢cos desde a tecnologia instrucional, ndo houve muitas
melhorias e efeitos significativos da qualidade de ensino. A culpa, como ja era de
se esperar, foi colocada nos professores. Foram acusados de nao saber usar
corretamente a tecnologia ou de muitas vezes nao chegarem nem a usa-las e

também nem serem preparados para usa-las.

Nao podemos esquecer, entretanto, do atraso gerado pela “reserva de mercado
de informatica’ no tocante a este processo. Ocorre que todos os sistemas,
inclusive o educacional, ficaram aquém das novas tecnologias por um bom
tempo gragas as atitudes “politiqueiras” e aos acordos internacionais com o
Fundo Monetario Internacional. Quando esta reserva foi encerrada houve uma
verdadeira enxurrada de equipamentos e recursos tecnoldgicos aos quais, nem

educandos nem educadores, estavam preparados ou adaptados.

Com todos os investimentos em délares e qualificagdo de pessoal os problemas
dos sistemas educacionais continuaram crescendo. "N&do conseguimos que
nossa ‘“ciéncia” produzisse melhor educagéo porque nao é melhor educagdo o

que temos buscado! Na verdade temos buscado ‘transmissdo”, “modelagem’,
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“reprodugdo”,  “automatismo”,  “submissdo’(...) Nunca conscientizagéo,

construgéo, reflexdo, autonomia, libertagéo criadora!" (Fagundes, 1992).

4.4 O COMPUTADOR NA EbucAcAo HOJE

“Novas maneiras de pensar e de se relacionar estdo sendo elaboradas no
mundo das telecomunicagbes e da informatica. As relagbes entre os homens, o
trabalho e a prépria inteligéncia dependem, na verdade, da metamorfose
incessante de dispositivos informatizados de todos os tipos. Escrita, leitura,
visdo, audigdo, criagdo e aprendizagem s&o capturados por uma informatica
cada vez mais avangada. Ndo se pode mais conceber uma pesquisa cientifica
sem uma aparelhagem complexa que redistribui as antigas divisbes entre
experiéncia e teoria. Emerge, neste final do século XX, um conhecimento por

simulagéo que os epistemologistas ainda n&o inventariaram” (Lévy,1997).

O computador difere de outros materiais utilizados no ensino pela amplitude de
possibilidades que oferece. E por isso que é extremamente confuso falar da
eficacia ou nao deste meio, sem especificar de que forma esta sendo utilizado.
De fato, as diferentes modalidades implicam também em diferentes modelos
tedricos do processo ensino-aprendizagem € sua conseqlente pratica

pedagogica (Weiss e Abreu, 2000).

O computador por si s6 nao faz nada. O seu potencial utilizado sera determinado
pelo quadro tedrico escolhido e pela metodologia de uso adotada. E de extrema
importdncia que a maquina e o software estejam sendo vivenciados em

contextos sociais praticos e provocativos do seu uso (Weiss e Abreu, 2000).

Acreditamos que o uso do computador podera suscitar no sujeito potencialidades

e ampliar os horizontes de aprendizagem de forma integrada e pratica, uma vez

que seja respeitada e explorada a especificidade deste novo instrumento. Nao- -

devemos esquecer que este instrumento entra como mais uma ferramenta
poderosa num rol em que a melhor ferramenta € aquela com a qual possamos

explorar melhores as potencialidades do educando (Weiss e Abreu, 2000).
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No computador, criangas bem pequenas conseguem fazer previsées e
antecipagdes, o0 que, com outros materiais, ndo conseguem realizar ou
demonstrar. “Parece que processos cognitivos desenvolvem-se bem antes do
que muitos autores acreditam, existindo situagbes que favorecem a
manifestagdo desses fenébmenos, enquanto outras ndo o fazem. Assim, é
preciso investigar os fenémenos cognitivos em diferentes situagbes e através de
diferentes metodologias, antes de extrairmos generalizagbes precipitadas.”
(Spinillo, 1984).

A informatica permite que o educando lide com outras formas de pensamento,
pensamento este usado nas tarefas escolares de formas rotineiras de lapis e

papel que, em geral, privilegiam o pensamento linear (Weiss e Abreu, 2000).

Hoje a compreensao do ambiente a nossa volta exige uma leitura diferente, que
nao deve ser puramente linear, pois fatos e informagées se configuram numa
nova dimensao, num hipertexto, exigindo interligagbes que a modifica ou afeta
(Weiss e Abreu, 2000).

A aquisicdo de conhecimento € um processo mediado e deve ser entendido
inserido nas dimensdes histérica e cultural da vida humana. A verdadeira
esséncia do comportamento humano complexo constitui-se da unidade dialética
entre inteligéncia pratica e uso dos signos. Mas esses saberes ou modos de agir
nao vao surgir apenas pelo encontro face a face com o computador (Weiss e
Abreu, 2000).

A relacao entre o homem e o computador € sempre fortemente sustentada por
uma mediagdo humana. Na escola o computador, além de ser um mediador do
processo de aprendizagem, também pode assumir o papel de uma ‘terceira
pessoa”, tornando o relacionamento mais dindmico e dialético como

representado na figura 18.
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Figura 18

Fonte: Weiss e Abreu, 2000.

O computador pode proporcionar um ambiente de aprendizagem, ao mesmo
tempo individual e coletivo, em que a possibilidade de exploragéo e construgao -
cognitiva podem ajudar a desenvolver diferentes saberes. Com o uso do
computador, o educando percebe que o erro toma feicao diferente. O erro, nesse
momento, pode abrir novos caminhos e revelar uma descoberta dentro de
determinada proposta. Por outro lado, o erro pode ser detectado pelo proprio
educando sem o temor da censura do educador. Existe a possibilidade de
refazer o caminho, rapidamente, sem inutilizar ou recomegar o mesmo trabalho
(Weiss e Abreu, 2000).

O computador é um instrumento de maior dominio por parte das criangas e
adolescentes, que nado tém medo de desvendar seus mistérios e usa-lo como um
aliado para diversao. E um instrumento que amedronta muitos adultos que nao
tém o dominio do saber relativo ao mesmo e, por isso, ttm uma relagéo de
distancia e inferioridade com este objeto. A ordem social relativa ao saber &
subvertida. A crianga e o adolescente possuem o saber, o adulto &€ o que nao

sabe. A crianca e o adolescente ficam no poder e impdem suas regras aos
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adultos, que correm atras do conhecimento sobre este objeto “ameagador” e de

dificil aprendizagem (Weiss e Abreu, 2000).

O fato de poder dominar o computador, com todo significado e valor intrinseco a
esta atividade, pode desenvolver no sujeito sua auto-estima, melhorar o
autoconceito a partir da nogéo do valor que “o outro” atribuia a ele pelo respeito
ao seu saber e pela surpresa diante da descoberta de Suas potencialidades e
producdo. Muitas vezes, a familia do aluno, por meio do conhecimento de suas
atividades na escola com o computador, comega a valorizar e a ressignificar o
sujeito no grupo familiar. O computador deve ser um instrumento pedagégico a
disposicdo da construgdo de conhecimento, tanto para os educandos quanto
para os professores. Como todo instrumento pedagégico, deve ser assimilado a
pratica educativa. Mas o que sera que torna tao dificil esta simples transferéncia
de aprendizagem pelos professores em geral? O professor se defronta com seus
préprios erros e limites diante de uma nova aprendizagem. Esta situacéo,
ihdependentemente da linha pedagdgica adotada, € uma verdade. Estamos
diante da oportunidade de discutirmos com os professores “a aprendizagem”,
como ocorre e se desenvolve, a partir de suas proprias vivéncias, levando-os a
entender melhor o aluno e seus processos de aprendizagem (Weiss e Abreu,
2000).

As mudangas organizacionais, tecnoldgicas, econémicas, culturais e sociais
obrigam, por conseguinte, que a educagdo também transforme o modo de
pensar e aprender o mundo. O novo paradigma traz consigo toda a evolugéo
tecnoldgica e tem um mundo em que a economia é baseada na informagéo

(Zandomeneghi, Schneider e Lincho, 2000).

Ramos (1996) destaca igualmente a necessidade de reformulagéo do paradigma
atual da educagao, afirmando que “nesta perspectiva, 0 computador passa a ser
- um agente fundame;mtal para o aumento do potencial cognitivo das pessoas, nao
apenas do ponto de vista da aquisicdo do conhecimento (contetdo), mas
também do ponto de vista da constru¢do de novas e poderosas estruturas

cognitivas (forma). [...] Com a incorporagao da tecnologia ao processo educativo,
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tem-se concretamente a oportunidade de se implementar um novo paradigma
pedagdgico”. Objetivando as possibilidades deste novo paradigma educacional,
ressaltamos as novas situa¢des de aprendizagem que podem ser vivenciadas,
isto &, os aprendizes passarem a ser atores no seu brocesso de aprendizagem,
a existéncia de um aprendizado de autonomia e cooperagdo, a habilidade de
lidar com sistemas simbolicos e formais sofisticados, a promogéo da inteligéncia
e dos processos meta-reflexivos e a viabilizacdo da interferéncia nas relagdes de

poder existentes.

A informatizacdo da educagdo é irreversivel. Ramos (1996) ressalta que “no
inicio da década de 80 havia o medo de que esta tecnologia poderia produzir a
massificagdo do ensino (eliminagdo da figura do profeséor), ou que em idades
muito tenras pudesse levar a aceleragdo indevida dos estagios de
desenvolvimento cognitivo, com conseqUéné}és graves e desconhecidas. [..]
Hoje este discurso ja estad ultrapassado, pois a debilidade de todos estes
érgumentos fé foi largamente demonstrada.” Desta forma, cabe a cada um
debater constantemente a implantagdo de politicas, estratégias e formas de
implementagédo da informatica educacional, para o desenvolvimento e
disseminagdo de propostas utilizando os meios eletrénicos de informagédo e os
meios de comu'hic,agéo. E necessario refletir para que a tecnologia possa de fato
contribuir para a formagéo de individuos competentes, criticos, conscientes e
preparados para a realidade em qhe vivem (Zandomeneghi, Schneider e Lincho,
2000).

4.5 NovAs TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

Estudos demonstram que a utilizagdo das novas tecnologias de informacao e
comunicagao (NTICs) como ferramenta traz uma enorme contribuicdo para a
pratica escolar em qualquer nivel de ensino. Essa utilizagdo apresenta multiplas-
possibilidades que se realizardo segundo uma determinada concepgéo de

educagao que perpassa qualquer atividade escolar (Vieira, 2000).
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Para Loing (1998), a introdugdo das NTICs na educagdo deve ser
acompanhada de uma reflexdo sobre a necessidade de uma mudanga na

concepg¢ao de aprendizagem vigente na maioria das escolas atuaimente.

Segundo Litto (1996), o atual sistema educacional € um espeiho do sistema
industrial de massa, onde os educandos passam de uma série a outra, numa
se‘qU'énc'ia de matérias padronizadas como se fosse uma linha de mohtagem
industrial. Os conhecimentos acumulados sao despejados em suas cabegas;
educandos com maior capacidade para absorgdo de fatos e comportamento
submisso sdo colocados em uma trilha mais veloz, enquanto outros séo
colocados na trilha de velocidade mediana. "Produfos defeituosos” sao tirados

da linha de montagem e devolvidos para "conserto".

Estamos vivendo em uma era de transformacgdes, uma era de interdependéncia
global com a internacionalizagdo da economia e a super valorizagdo da
comunicagdo e informagéo. Organizagbes da sociedade industrial estruturadas
para desempenhar tarefas de natureza hierarquicas de comando e controle
estdo sendo substituidas, devido a competitividade e a complexidade, pela
formacao de grupos em torno de projetos especificos. Comando e controle dao
lugar a aprendizagem e resposta, numa tentativa, por parte de cada
organizagao, de ser a primeira a chegar no mercado com produto ou servigo de
boa qualidade. O ambiente apropriado para a realizagdo desse tipo de trabalho
tem sido o que privilegia reunides presenciais de grupos, mas também fornece
acesso instantaneo a Internet e aos discos e disquetes contendo respostas para
permitir as tomadas de decisdes do grupo. Comprovando assim que o ambiente
de aprendizagem ou trabalho determina, em parte, a natureza do produto (Vieira,
2000). -

Com a revolugao tecnolégica e cientifica, a sociedade mudou muito nas ultimas
décadas. Assim, a educag¢do ndo tem somente que se adaptar as novas
necessidades dessa sociedade do conhecimento como, principalmente, tem que
assumir um papel de ponta nesse processo. Os recursos tecnoldgicos de

comunicagao e informag¢ado tém se desenvolvido e se diversificado rapidamente.



54

Eles estao presentes navida cotidiana de todos os cidadaos, que ndo podem ser
ignorados ou desprezados. Embora seja possivel ensinar e aprender sem eles,
as escolas tém investido cada vez mais nas NTICs. Pela enorme influéncia que
essas NTICs, especialmente a computagdo, tém exercido atualmente na
educacao é. que torna-se necessaria uma reflexdo sobre a concepgao de
aprendizagem que devera perpassar a utilizagdo dessa tecnologia na pratica

educativa (Vieira, 2000).

A interagdo educando-computador precisa ser mediada por um profissional —
agente de aprendizagem — que tenha conhecimento do significado do processo
de aprender por intermédio da constru¢do de conhecimento, para que ele possa
entender as idéias do aprendiz e saiba como atuar no processo de construgao

do conhecimento, de modo a auxilia-lo nesse processo (Vieira, 2000).

O uso das NTICs na educagao deve ter como objetivo mediar a construgdo do
processo de conceituacdo dos educandos, buscando a promogado da
aprendizagem e desenvolvendo habilidades importantes para que ele participe
da sociedade do conhecimento e ndo simplesmente facilitando o seu processo

de ensino e de aprendizagem (Vieira, 2000).

Para que as NTICs promovam as mudangas esperadas no processo educativo,
devem ser usadas ndo como maquinas para ensinar ou aprender, mas como
ferramentas pedagodgicas para criar um ambiente interativo que proporcione ao
aprendiz, diante de uma situagao-problema, investigar, levantar hipéteses, testa-

las e refinar suas idéias iniciais, construindo assim seu proprio conhecimento.

A utilizagao das NTICs na educagéo nao garantira por si s6 a aprendizagem dos
educandos, pois as mesmas sdo instrumentos de ensino que podem e devem
estar a servigo do processo de construgdo e apropria¢gdo do conhecimento dos
aprendizes. A introdugéo desses recursos na educacéo deve ser acompanhada
de uma sélida formagdo dos professores para que eles possam utiliza-las de
uma forma responsavel e com potencialidades pedagdgicas verdadeiras, nao
sendo utilizadas como maquinas divertidas e agradaveis para passar o tempo
(Vieira, 2000).
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5. HIPERMIDIA NA EDUCACAO

5.1 INTRODUGCAO

velocidade de producdo do conhecimento e a quantidade de

informagdes no mundo de hoje impdem novas tendéncias para a vida

em sociedade, pois & necessario que a humanidade aprenda a conviver
com a provisoriedade, com as incertezas, com o imprevisto e com a novidade.
Para isto, & necessario desenvolver a capacidade de aprender continuamente,
ou seja, a capacidade de analisar, refletir, tomar consciéncia do que se sabe,
“transformar o conhecimento, processar novas informacdes e, a partir dai,
produzir novos conhecimentos, contribuindo para a formagao de um individuo
ativo, e a0 mesmo tempo, um agente criador de novas formas e habilidades. O
ambiente de modernizagdo tecnolégica e de novas conquistas cientificas no
setor produtivo tem provocado, no ambito das instituicbes publicas e privadas, a
necessidade de recursos humanos com maiores conhecimentos e habilidades,
para atuar dentro dos novos processos organizacionais e para compreender e

operar tecnologias com alta agregacgao de informatica.

Segundo Moraes (1997), o sistema educacional convencional péde modificar-se
significativamente com as novas tecnologias. As pessoas trocam informagoes e
participam de projetos e pesquisas em conjunto, e a possibilidade de integragao
de varias midias, viabilizando o acesso no horario que o usuario dispde, ja € uma
realidade. A industria eletrdnica e o desenvolvimento das telecomunicag¢des tém
favorecido todo esse quadro, e o mundo esta ficando cada vez mais interativo,
tornando-se grande e ao mesmo tempo pequeno, mediante o uso de voz, dados,

imagens e textos.

Para participar deste novo cenario, ha a necessidade de se langar méo das
novas tecnologias, dentre as quais podemos encontrar, como uma das

principais, a hipermidia. Esta nova sistematica pode, e deve, ser utilizada com a
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possibilidade de alternativas modernas e complementares, dentro do processo

de ensino-aprendizagem.

Os avangos tecnolégicos tém auxiliado na popularizagdo dos computadores em
varias areas do conhecimento humano. Em ambientes educacionais, o
computador tem potencial para ser uma ferramenta altamente eficaz. Nenhuma
outra recente inovagao na educagdo tem sido tado questionavel quanto a dos
computadores em sala de aula. Quando utilizados com racionalidade podem
desempenhar um papel valioso no processo educacional, estimulando o
interesse do educando, resolvendo problemas ou realizando simulagbes. Por
outro lado, quando utilizados sem muitos critérios podem nao sé produzir efeitos

indesejaveis, como também consumir recursos expressivos.

Uma das tecnologias de interesse pesquisada com finalidades educacionais é a
dos sistemas hipertexto ou hipermidia. Estes sistemas tém surgidvo como uma
nova classe para o gerenciamento de informagdes, pois permitem criar, anotar,
unir e compartilhar informagdes a partir de uma variedade de meios (como texto,
grafico, som, video e animagéo), proporcionando o acesso as informagbes de
uma forma nao sequencial e utilizando métodos inteiramente novos, ao contrario

dos sistemas de informagdes tradicionais, que séo seqilienciais por natureza.

5.2 O SURGIMENTO DA HIPERMIDIA

A hipermidia, que foi inicialmente concebida como uma ferramenta para a
recuperagdo de informacgdes, atualmente tem sido considerada como uma
ferramenta para a aprendizagem (Parkes, 1994). Esta tecnologia é considerada
bastante adequada para aplicagdes educacionais, principalmente por causa de
sua flexibilidade e grande capacidade de exploragéo de informagdes relevantes.
Esta flexibilidade é refletida no acesso ndo sequencial da informagdo e na
transferéncia de controle do programa para o usudrio (Bielawski e Lewand,
1991). Assim, os sistemas hipermidia estdo baseados. principalmente na
suposi¢ao de que ainterpretagdo do estudante ou aprendiz € mais importante do

que aquela do autor ou especialista (Eklund, 1995).
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Bush (1945), em seu artigo “As We May Think”, descreveu uma maquina
imaginaria para o armazenamento e a manipulagdo de informagdes que ele
denominou “MEMEX". Esta descricdo é constantemente vista e citada como a
precursora de grandes desenvolvimentos nas areas de computagéo,
recuperagdo de informagéao e hipertexto (Buckland, 1992). O sistema MEMEX foi
idealizado como uma ferramenta de acesso a grande quantidade de informagoes
armazenadas em microfimes. Este sistema propunha uma maquina que
utilizasse microfilme e fotocélulas para armazenar dados, capacitando o usuario
a criar trilhas de informagdo, ou sejam, ligacdes a textos e ilustragdes
correlacionados. Foi o primeiro sistema a descrever o uso de maquinas para
armazenar conexdes entre trechos de informagdes. A maquina possibilitaria
armazenar, recuperar e ler livremente através de dados inter-relacionados. Ja
nesta época, Bush argumentava sobre a necessidade de um mecanismo para
auxiliar a manipulagdo da crescente quantidade de infbfmagéeé disponiveis no
mundo. Ele visualizou o conceito, embora jamais tenha criado 0 mecanismo para

concretiza-lo.

Posteriormente, nos anos 60, Engelbart (1963), influenciado pelo trabalho de
Bush com relagdo aos conceitos de ligagbes associativas e “browsing’,
pesquisou a convergéncia destes conceitos, com o objetivo de utilizar
computadores para aumentar o intelecto humano. Isto pode ser constatado hoje
através de suas proprias palavras: “(...) eu me tormei motivado (comprometido)
em 1951 a aumentar a capacidade da humanidade em lidar com seus problemas
prementes (...) visualizei pessoas colaborando interativamente sobre dispositivos
visuais conectados a um complexo computador. Eu ndo sou orientado
numericamente, minha visdo sempre facilitou o pensamento discursivo e a
colaboragéo (...)" (Engelbart, 1995).

A partir de suas idéias originais, como parte do projeto Augment, Engelbart
desenvolveu o Sistema On-line, que inicialmente serviu para 0 armazenamento

de memorandos, notas de pesquisas e documentagdo que podiam ser inter-
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relacionados. Posteriormente, ele demonstrou o Sistema On-line como um

sistema de cooperagéo entre pessoas dispersas geograficamente.

Nelson (1965) foi o responsavel por criar o termo “hipertexto” ao referir-se aos
conceitos e técnicas para suportar escrita ' ndo seqlencial auxiliada por
computador. Nelson teve uma grande visdo sobre o impacto que a tecnologia do
hipertexto produziria na sociedade futura através de uma rede “on-fine” capaz de
armazenar todo o conhecimento literario do mundo. Por volta de 1967, Nelson
traduziu suas idéias em um projeto denominado Xanadu, que tornou-se, talvez, o
mais conhecido sistema hipertexto. Este sistema seria um ambiente de
publicagbes em constante expansao e que milhdes de pessoas poderiam utilizar,
interagindo e interconectando documentos eletrénicos relacionados e outras
formas de hipermidia como filmes, sons e graficos (Fiderio, 1988). O projeto de
um servidor de rede universal para o Xanadu foi descrito em varias edigbes de
seu livro “Literary Machines" (Nelson, 1993). De alguma forma as previsdes de
Nelson tornam-se realidade nos dias de hoje, pois a medida que a popularidade
da Internet aumenta, as pessoas tornam-se mais cientes do seu potencial,

vislumbrando um subconjunto das funcionalidades da hipermidia.

5.3 FUNDAMENTOS DE HIPERTEXTO

Como o préprio nome sugere, originalmente os sistemas de hipertexto estavam
baseados na apresentacdo textual das informagbes aos usuarios. A
caracteristica marcante destes sistemas é a apresentagado da informagéo de
forma nao linear, deixando os usuarios seguirem caminhos definidos através de
uma grande colegdo de informagédo textual. Por “ndo linear”, subentende-se o
movimento ou salto de um ponto do programa para outro, baseado nas

necessidades dos usuarios.

Hipertexto tem sido definido como “uma abordagem para o gerenciamento de
informag&o no qual os dados sdo armazenados em uma rede de nés conectados
por ligagbes. Os nés podem conter.texto, gréficos, som, video, assim como

codigo fonte ou outras formas de dados” (Smith e Weiss, 1988).
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Fiderio (1988), define hipertexto em dois niveis. No nivel basico, € um
gerenciador de banco de dados que permite a conexao de telas de informagao
usando ligagbes associativas. No nivel mais sofisticado, hipertexto € um
ambiente de software para trabalho cooperativo, comunicagéo, representagéo e

aquisi¢cao de conhecimento.

O conceito de texto “ndo linear’ ultrapassa a nogao tradicional de arquivos e abre
novas e interessantes possibilidades. A informagéo textual nos meios fisicos
tradicionais (livros, manuais, documentos, etc.) € sempre organizada de maneira

linear, ou seja, é inerentemente seqiiencial e hierarquica.

O livro tem sido tradicionalmente o principal meio de armazenamento do
conhecimento. As informagées sdo geralmente ordenadas em paginas
seqlienciais para serem lidas de modo linear. Ao contrario dos livros, os.
sistemas hipermidia podem representar uma colegdo de arquivos
interconectados em uma rede. Os usuarios séo livres para progredir, ou navegar,
através do conhecimento do sistema, utilizando varios caminhos distintos e néo
seqlenciais, cujas ligacbes foram de alguma maneira estabelecidas pelo

projetista.

Atualmente ha um entusiasmo crescente em converter todo material impresso
para a forma de hipertexto. Embora algumas vezes esta possa nao ser a atitude
mais correta. Livros como enciclopédias, diciondrios e manuais de treinamento
sao bastante adequados para esta conversao. Estes materiais de referéncia nao
s30 utilizados da mesma maneira como outros livros em geral. Eles apresentam
grande quantidade de referéncias cruzadas e sao utilizados de maneira nao
linear. Os leitores seguem varias sugestbes estruturais como conteddo, indice

por assunto, palavra chave, autor, nUmero de pagina, sec¢ao, etc.

Algumas limitagdes impostas as versdes impressas destes livros de referéncia
séo. a quantidade de informagdes que pode ser armazenada é limitada se
comparada as formas de armazenamento eletrdnico; a atualizagdo periédica de
materiais impressos € dificultosa; a pesquisa é predominantemente léxica;

embora as tabelas de contetdo e os indices proporcionem uma certa facilidade
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para se alcancar os topicos desejados, a pesquisa em grandes volumes de
material impresso torna-se dificil; as informacées ndo podem ser dinamicamente
rearranjadas para adequar as necessidades individuais dos varios tipos de
usuarios (Chaiben, 1999).

Por outro lado, a estruturagdo da informagdo enciclopédica no formato de
hipertexto traz algumas vantagens, por exemplo: a forma do hipertexto
proporcionar uma excelente capacidade de recuperagédo de informagdes através
da interface grafica com o usuario. Os meios de armazenamento eletrénico
suportam grande quantidade de informagbes. A forma de hipertexto pode
proporcionar uma melhor distingdo visual e uma navegagdo mais rapida em
grandes bases de informagdo. Um mecanismo pode ser empregado para uma
formatacdo dindmica das informagdes de acordo com especificagbes dos

usuarios.

Os resultados de pesquisas, como andlise estatistica dos nés visitados ou

caminhos percorridos pelo usuario, podem ser salvos para futuras utilizagdes.

Além da conversao automatica do texto para hipertexto baseada em
caracteristicas estruturais, os pesquisadores tém tentado construir ligagbes
automaticas, baseados em analises léxicas e semanticas do texto. Ha também
algumas pesquisas em sentido contrario, ou seja, o processo de linearizagdo de

documentos hipertexto para propésitos principalmente de impressao.

5.3.1 Os Nos e Links

Um sistema hipertexto é constituido de nés e links. Os dados sdo organizados
como segmentos Separados, embora inter-relacionados, de informagdes. Uma
parte do sistema hipertexto € um conjunto de links associativos que conectam os
nés em uma rede principal. Assim, um documento hipertexto € uma rede destes
nés, conectados pelos links (Chaiben, 1999). Um né usualmente representa um

Gnico conceito ou idéia contido em uma ou mais telas de informacao.

Portanto, em uma rede hipertexto, os nos estdo conectados uns aos outros

através dos links. O “né origem” é chamado de referéncia e o “né destino” é
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chamado de referente. Sdo também freqiilentemente chamados de ancoras. O
contelido de cada né é exibido pela ativagao dos links, que podem ser
bidirecionais, e portanto, facilitar o processo da busca de informagao (Chaiben,
1999).

Esta estrutura “né-link” na base de conhecimento hipertexto, permite ao usuario
percorrer um espago de informagdo utilizando as chamadas ferramentas de
navegacao. Uma maneira de amenizar o problema dos usuarios que se sentem
‘perdidos no espago” é através da previsdo de uma variedade destas
ferramentas. Assim, a seqiiéncia a ser seguida fica sempre a critério do usuario,
constituindo-se em uma caracteristica predominante na estruturagdo de
materiais baseados em hipertexto. Apesar da esséncia deste modelo serem as
ligagdes suportadas por maquina, os nds contribuem significativamente para a

definicao das operagdes que um sistema hipermidia pode desempenhar.

5.3.2 Caracteristicas do Ambiente Hipermidia

A hipermidia pode ser vista como uma tecnologia para o gerenciamento de
informagdes que une textos, graficos, sons e outros meios, de maneira
associativa, permitindo que os usuarios naveguem livremente pelé base de
informagao. Conklin (1987) afirma que um ambiente hipertexto é basicamente a

unido de trés caracteristicas :

1. um sistema hipertexto tem um componente de banco de dados. Objetos em
uma tela de informagéo estdao associados com objetos armazenados em um
banco de dados. As conexdes entre estes objetos podem ndo ser definidas
apenas graficamente, mas também como ponteiros em uma base de dados.
Portanto, os sistemas hipertexto proporcionam uma nova e direta maneira de

acesso aos dados.

2. um sistema hipertexto € um esquema de representacdo, no qual a
informagao textual informal € misturada com os processos e operagbes mais
formais e mecanizados. Para ser qualificado como “hipertexto”, o sistema deve -

proporcionar intenso suporte eletrénico para suas inter-relagdes.
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. 3.2 um sistema hipertexto deve apresentar um componente de interface com o

.:usuario. Em geral, os sistemas hipertextos fazem uso extensivo de janelas cujas

... caracteristicas representam uma correspondéncia “um-para-um” com 0s nds na

-base de dados. Uma interface grafica, com o auxilio de “browsers” e diagramas,
auxiliam o usuario a navegar através de uma grande quantidade de informacgao,

ativando as ligagdes e acessando o conteudo dos nés.

Portanto, o ambiente hipermidia oferece novas possibilidades de acesso as
grandes e complexas fontes de informagdes. Um documento linear pode ser lido
somente na ordem em que foi composto. A vantagem essencial do documento
nao linear é a capacidade de organizar objetos de diversas maneii‘as,
dependendo das diferentes visdes e demandas. O modelo hipermidia incentiva o
autor a criar referéncias e modularizar suas idéias, embora ele seja obrigado a
tomar decisées dificeis sobre qual a melhor maneira de particionar

adequadamente as informagdes.

Conklin (1987) também aponta uma lista de vantagens em um modelo

hipermidia:

> facilidade de seguir as ligagdes - A interface com o usuario € uma das
caracteristicas marcantes num sistema hipermidia. O ambiente grafico

proporciona facilidades de navegagédo em grandes espacgos de informacgéo;

> facilidade de criar novas referéncias - O usuario pode simplesmente fazer
comentarios ou anotagdes em um documento, enquanto as demais referéncias

continuam inalteradas;

> estruturacdo da informacgéo - Tanto as organizagdes hierarquicas como
n&o hierarquicas, podem ser aplicadas sobre informagdes nao estruturadas. Até

mesmo hierarquias multiplas podem organizar o mesmo material;

> customizacao de documentos - Os segmentos podem ser estruturados de
varias maneiras permitindo que o mesmo documento sirva para mudltiplas

fungdes;
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» modularidade da informagéo - Uma vez que partes do mesmo documento
.podem ser referenciadas de varios lugares, as idéias podem ser expressas com

‘pouca sobreposicao ou duplicagao;

» consisténcia da informagdo - As referéncias estdo embutidas no
documento e mesmo que este seja movido pelo autor, as informagées das

ligagdes continuam dando acesso direto aquelas referéncias;

» colaboragdo - Varios autores podem cooperar na criagdo de um mesmo

documento ou simplesmente adicionar e compartilhar comentarios.

Os dois problemas classicos frequentemente citados na literatura de sistemas

hipertexto ou hipermidia, com relagao a sua utilizagdo, sao:

1°. desorientagdo - Este é o problema de sentir-se “perdido no
hiperespago”, ou seja, o usuario ndo se sente seguro de onde ele esta em
relagdo a outras partes da rede, ou ndo é capaz de encontrar alguma informacao
que tinha certeza que estava em algum lugar no sistema. Esta tendéncia
aumenta consideravelmente com o tamanho e a complexidade do hipertexto. Um
importante ramo da pesquisa atual em hipertexto concentra-se na tentativa de
desenvolver ferramentas cada vez mais poderosas para a visualizagao de
estruturas. Ao usuario precisa ser dado um determinado nivel de complexidade
que seja compativel com os limites da sua cogni¢éo visual, e a capacidade de
mudar a visdo ou suprimir detalhes durante o processo de navegagdo. Muitas
estruturas conceituais podem ser eficazmente representadas pela exposigao
gréfica, e o problema da desorientagéo pode ser corrigido através de algum tipo
de mapa (Chaiben, 1999).

2°. sobrecarga cognitiva - A necessidade de acompanhar as ligagdes
acarreta uma carga cognitiva adicional podendo significar que alguma
capacidade de processamento de informagdo é desviada para a tarefa de
tomada de decisdo (que ndo deixa de ser a esséncia do trabatho com

hipertexto). De outro modo, esta capacidade poderia ser concentrada no material
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sendo pesquisado ou estudado. Esta sobrecarga esta presente até mesmo no

processo de leitura de um documento hipertexto (Chaiben, 1999).

Segundo Balasubramanian (1994), idealmente o usuario de um sistema
hipertexto deve ser capaz de ter livre acesso as partes do sistema de acordo
com suas necessidades, sem ficar perdido espacial ou cognitivamente. A
facilidade de navegac¢éo através do banco de dados hipertexto deve ser pelo
menos tao rica quanto aquela disponivel nos livros tradicionais. Além disso, por
causa de éua caracteristica de simular a capacidade humana quanto a
organizagao e recuperacao de informagdes através de ligagdes referenciais, esta
tecnologia é capaz de proporcionar uma forma de rede relacional orientada por
objetos que pode estender a representagdo do conhecimento dentro de uma
aplicacao de sistemas inteligentes. Desta forma, a hipermidia pode ser utilizada
para dar suporte para a resolugéo de problemas, colocando o usuario frente a

uma representagdo manipulavel do espago (Parkes, 1994).

5.4 UsANDO A HIPERMIDIA PARA ATENDER AOS EDUCANDOS

Grande parte da discussdo sobre o impacto potencial da hipermidia tem se
focalizado nas maneiras pelas quais tais sistemas podem ser introduzidos em
nossa sociedade. Aplicagdes atuais tendem a focalizar-se na apresentagéo da
informagao. Alguns enfrentam os desafios de representar as informages em um
sistema de armazenamento e de recuperagdo. Os desenvolvimentistas estao
propondo uma préxima gerag¢ao de hipermidia, que terd como alvo a construgéo

do conhecimento.

Podemos observar o poder das aplicagdes da hipermidia através das trés formas
diretamente relacionadas aos seus usos como instrumentos de apresentagao,

representacao e construgdo. (Collier, 1987).

5.4.1 A Hipermidia Como Um Sistema de Apresentagé_o

Como um sistema de apresentacao, a habilidade das aplicagdes da hipermidia

para exibir a informac¢do numa estrutura multimidia é enfatizada. De fato muito
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do estimulo dos sistemas de hipermidia, tais como HyperCard e SuperCard,
tendem a focalizar mais os aspectos .da multimidia do que os atributos nao-

lineares criticos a qualquer aplicagao da hipermidia.

Esta énfase na hipermidia como um sistema de apresentacdo é exemplificada
na discussao de Oren (1987), postulando que os projetistas das aplicagbes da
hipermidia deveriam focalizar a constru¢dao de um caminho mais Util para os
usuarios prosseguirem através da informagcdo, numa estrutura particular de
dados. Sua posigcdo €& que o projeto hipermidia deveria antecipar as

necessidades do aprendiz e apresentar a informagao adequadamente.

Contudo, as aplicagbes melhoradas da hipermidia como veiculos para capturar,
estruturar e apresentar a informagao, nao serdo necessariamente usadas no seu
potencial mais completo, como sistemas de representacdo do conhecimento.
Para que isto ocorra, o processo representativo dentro da hipermidia necessitara

se tornar mais formal (Palumbo, 1994).

Para facilitarmos o movimento dos sistemas de hipermidia, dos sistemas de
apresentagdo para os sistemas de representagcdo, mais atengdo devemos
colocar nos processos basicos exigidos pela representacdo do conhecimento
humano. Nao é suficiente apresentarmos a informagdo numa tela de computador
~ e supormos que ela sera transferida com exatidao, adequada e completamente
para a base de conhecimento do aprendiz. Mesmo modelos multiplos de
apresentacao (um tema atual dos proponentes da hipermidia) nao asseguram tal
transferéncia. Como nos sistemas de hipermidia, movemo-nos da apresentagao
a representagcdo do conhecimento, o assunto de transferéncia de conhecimento

se torna algo essencial.

5.4.2 A Hipermidia Como Representagdo do Conhecimento

Como uma arquitetura representativa, muito é feito da semelhanga da hipermidia
aos modelos atuais de memodria a longo termo. De fato, a definigdo de
representagdo como a capacidade de pintar na mente uma idéia ou uma imagem

leva a tais paralelos. Uma terminologia comum também promove esta relagéo,
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pontos centrais (nés) e conexdes (links) sdo a metafora tanto para os modelos-

de meméria, como para 0s conjuntos semanticos na hipermidia (Palumbo,
1994).

No campo da ciéncia cognitiva temos nos desdobrado para reconciliar os
conceitos de representagdo de conhecimento psicoldgico, linglistico e das
ciéncias da computagdo e promovermos uma abordagem mais multidisciplinar

para estudar esta importante area.

Enquanto um dos aspectos freqientemente solicitados da hipermidia é sua
habilidade para apoiar as propriedades emergentes do processo de

representacdo, os pesquisadores estdo comegando a entender que os sistemas

atuais da hipermidia deixaram de desenvolver completamente esta habilidade. -

Uma investigacéo especifica dos aspectos fundamentais dos pontos centrais e
das conexdes sd@o necessarias se a hipermidia quiser se tornar um sistema

sofisticado de representagao de conhecimento (Palumbo, 1994).

Como os sistemas de hipermidia mudam de simples apresentadores para
veiculos representativos de conhecimento mais sofisticado, o uso de conexdes é
também uma questao critica. O peso semantico de um sistema de hipermidia
precisa ser igualmente distribuido entre seus pontos principais e links, ja que
nenhuma entidade é capaz de transmitir o significado associativo completo em

isolamento.

Enquanto muito do peso semantico foi colocado nos pontos principais nas
primeiras redes de trabalho da hipermidia, as implementagdes estao movendo
deste encargo para os links/conexdes. A possibilidade de tornarmos "valiosa" a
propriedade de uma conexao seria benéfica no desenvolvimento mais completo
de sistemas de representa¢ao de conhecimento na hipermidia. Observamos que
declarar simplesmente que um ponto principal "magd" esta associado com um
ponto principal "fruta" nao transmite tanta informagao quanto se fosse declarado
que a "magd" é um exemplo de "fruta". Contudo, se tipos de conexdes S&0

usados para muitos propésitos semanticamente ortogonais, a execug¢éo de uma

-
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tarefa representativa ou a interpretacdo de resultados de uma analise pode.
tornar-se confusa (Palumbo, 1994).

Uma direcdo futura da hipermidia é desenvolvermos sistemas que sejam
capazes de captar as representagbes de conhecimento por meio de algum tipo
de estrutura concreta, que poderiamos reaplicar a outras bases de
conhecimento. Tais sistemas poderiam ser paralelos a metacognigao humana,
que poderiam comegar a enviar associagao generalizada que poderia entéo, ser
aplicada a novas informagdes. Com a incorporagdo dos componentes da
inteligéncia artificial, poderiamos através de tais sistemas, auto-gerar conexdes
associativas significantes entre os pontos principais, bem como designar os
"valores" apropriados.

5.4.3 A Hipermidia Como Construgao de Conhecimento

Uma importante afirmagao dos proponentes da hipermidia é que estes sistemas
serdao eficientes como um meio de ensino: Os usudrios podem acessar uma
base de conhecimento amplo e procurar informagdes que vdo ao encontro de
suas necessidades particulares, em termos de seu conhecimento anterior e de
seu estilo preferido de aprender. O desenvolvimento de sistemas para atingir
estes fins parece ser possivel. Contudo, simplesmente fornecer um sistema de
apresentacdo avangado, ou mesmo um armazenamento de informagdo mais
elaborado e um sistema de recuperagéo que se iguale @ maneira pela qual o
cérebro humano representa o conhecimento nao garante que ocorra uma

aprendizagem mais eficiente (Locatis, Letourneau & Banyard, 1989).

Para isto necessita-se de um ambiente mais “construtivista’ onde o usuario nao
somente passe os olhos pela base de informagdo, mas também tenha a
oportunidade de construir pontos principais adicionais € conexdes mais

promissoras para promover a aprendizagem.

Um ponto importante para tais ambientes seria o nivel de interatividade
promovido pelo sistema. Enquanto um sistema que fornece ao usuario a escolha

de diregcbes, em termos de apresentagéo de informag¢ao promove algum nivel de
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controle do usudario, e portanto, interatividade, tal interagdo € focalizada num
nivel basico. Por outro lado, um sistema que também desafia o usuario a
ativamente unir as. informa¢des a outros pontos principais, para acrescentar
informacao adicional, e mesmo questionar e/ou estender as rela¢des definidas
pelo programador da hipermidia, fornece um nivel superior de interatividade.
Muitos sistemas de hipermidia apoiam tais ambientes, contudo pouco tem sido

feito para promover esta dbvia vantagem.

Raskin (1987) lamenta que a hipermidia tenha sido anunciada principalmente
com observagdes pouco criticas. Enquanto ele afirma que as implementagdes da
hipermidia sdo dignas de serem seguidas, ele fortemente adverte que elas
podem deixar de atingir as expectativas prometidas atualmente. Focalizamos
sua critica principalmente nas limitagGes tecnoldgicas de projetos de interface
para o usudrio. Porém esta linha de argumento também conduz as mais
desencorajantes preocupag¢des, nas quais o desenvolvimento das atuais
dire¢bes da hipermidia pode focalizar muito intensamente as caracteristicas de
apresentacao e as habilidades necessarias de armazenamento para sistemas de
representacdo sofisticados. Ao invés, para atingirmos o potencial total dos
sistemas de hipermidia, os estudiosos deveriam ter como objetivo habilitar os
usuarios a construirem ativamente informagdes através de conexdes digitadas. A
pesquisa desenvolvimentista da criagdo destes sistemas construtivos deveria ser
mais fortemente fundamentada na literatura psicolégica sobre aprendizado e
transferéncia do que nos fatores humanos e na comunidade do projeto

tecnologico.

Tais pesquisas precisam ser focalizadas em questdes criticas de construcdo de
conhecimento e de transferéncia de conhecimento. O grau de exceléncia do
controle centrado no usuario, também precisa ser atingido, jA que os ambientes
puramente de descoberta ndo tendem a produzir construcdo de conhecimento
efetivo ou eficiente ou transferéncia para outros dominios. A construgdo dos
sistemas de hipermidia que apdiam a constru¢ao de ambientes metacognitivos e

de solugao de problemas também merece atengéo consideravel.
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Uma questdo importante na emergéncia da hipermidia € a habilidade destes
sistemas promoverem o aprendizado de uma maneira efetiva e eficiente. O
termo HAI (Instrugao Assistida por Hipermidia) foi proposto para descrevermos o
uso de tais sistemas (Heller,1990). Para estender a hipermidia além dos usos
tradicionais do computador nos locais de instrugao (exercicio e pratica, tutoriais,
simulagdes), Heller acredita que os sistemas de hipermidia atuais devem ser
aumentados. Contudo, as questdes que ela aborda, focalizam-se mais na
apresentagdo e nas preocupagdes de interfface do que em permitirmos ao
usuario construir conhecimenfé a partir do ambiente da hipermidia. Para
criarmos ambientes eficientes de aprendizagem na hipermidia, o foco de tais
sistemas precisa incluir caracteristicas de ambientes efetivos de aprendizagem,

bem como implementag¢des de tecnologia de computador.
5.5 HIPERMIDIA EM AMBIENTES BASEADOS NA APRENDIZAGEM

INDIVIDUALIZADA

A habilidade para individualizar o acesso a informagdo para acomodar a
diversidade de possiveis usuarios tem tradicionalmente sido uma forca na
tecnologia de instrugdo. Como nossa sociedade continua a se desenvolver na
diregdo de um mundo tecnoldgico, criar modelos de instrugao individual,
planejados para as necessidades de um "fipico" aprendiz é grandemente
ineficiente; nenhuma maioria cultural ou étnica domina a populagédo usuaria.
Tecnologias que possam individualizar para as muiltiplas diferengas inerentes ao

mercado global sdo necessarias.

7

A tradicional instrugdo assistida por computador (CAI) é limitada e pode
realisticamente acomodar as diferencas, numa proporg¢do na qual os usuarios
progridem através da base de informagao. Abordagens mais sofisticadas do que
o CAl para individualizar os instrumentos educacionais sdo necessarias. Os
proponentes da hipermidia acreditam que seus sistemas, se usados para a

construgdo de conhecimento, poderiam preencher a necessidade de adaptar
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ambientes de aprendizagem para a demanda em desenvolvimento, de uma

sociedade global de informagao. '

5.5.1 A Hipermidia e os Estilos de Aprendizagem"

A pesquisa apdia a declaragdo de que influéncias culturais tém um efeito nos
estilos de aprendizagem cognitivos exibidos pelos individuos. (Ramirez & Price-
Williams, 1974; Witkin, 1967). A experiéncia cultural dos educandos pode
produzir diferengas, tanto nas habilidades cognitivas, como no desempenho
intelectual. Criangas de diferentes grupos exibem variagées significativas tanto

nas percepgdes sensoriais como nas cognitivas.

Cohen (1969) identificou dois estilos basicos de aprendizagem: o analitico e o
relacional. Aqueles que aprendem em um estilo analitico visualizam a
informagao como limitada, objetiva € isolada (em vez de intrinseca em algum
contexto). Ja os que exibem um estilo de aprendizagem relacional, ao contrario
dos anteriores, véem a informagdo embutida em um ambiente maior e
inerentemente ilimitado e subjetivo. Kirby (1979) indica que, para aplicar os
estilos de aprendizagem cognitivos de todos os estudantes, os ambientes de

informacgao devem ser estruturados bicognitivamente.

Um aspecto crucial, e as vezes negligenciado, da transferéncia de informagéao
efetiva & verificar e ajustar os estilos de aprendizagem dos usuarios. (Ausubel,
1968). A pesquisa sugere que os educandos que eram ensinados através de
seus meétodos preferidos, se saiam melhor, eram mais interessados na matéria,
gostavam do modo como esta era ensinada, e queriam outras situagdes

instrucionais semelhantes.(Smith & Rezulli,1984).

Combinando o estilo da apresentagdo da informagdo com o estilo de
aprendizagem desejado pelo educando, aumentam os resultados cognitivos e o
encorajamento dos educandos a se tornarem mais envolvidos no processo de

aprendizagem.
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5.6 A HIPERMIDIA comMmO UM AMBIENTE INSTRUCIONAL FLEXIiVEL

Os sistemas baseados na Hipermidia permitem ao usuario redefinirem. tanto a
ej_s'trut/ura como o contetido do material a ser aprendido. Quando comparada as
formas tradicionais de apresenta§éo aa ihforhagéb, esta habilidade altera as
pressdes e as oportunidades para a transmissao da informagao. O poder de tal
ferramenta pode ser considerado tanto suti como diferencial, contudo
precisamos aproveitar este poder para efetivamente desenvolver programas de
treinamento que vao ao encontro das exigéncias da era da informacgéo. (Conklin,
1987).

A hipermidia permite ao estudante determinar a ordem de acesso para qualquer

informac&o na base de conhecimento (Jonassen, 1988).

Os estudantes nao devem ficar constrangidos com a estrutura inicial imposta,
tanto pelo planejador da base de dados como pelo instrutor. Desde que cada
estudante tenha estruturas de conhecimento unicas, baseadas em suas
experiéncias e habilidades, os meios que ele escolher para acessar, interagir &
inter-relacionar a informagédo na base de conhecimento também variarédo. Os
ambientes de aprendizagem baseados na hipermidia permitem que a base de
conhecimento se adapte mais ao estudante do que o estudante se adapte a

base do conhecimento.

Para conseguirmos o maximo de realizagado deste tipo de ambiente, devemos
encorajar os estudantes a explorarem as informacgdes, a fazerem relagdes e
conexdes associativas, € mesmo alterarem a base de conhecimento como um
meio de atingir uma maior compreensao, dadas as suas experiéncias anteriores
e estilo de aprendizagem. A hipermidia oferece o potencial para construir um

ambiente que permita estas atividades benéficas (Jonassen, 1992).

Um objetivo importante da hipermidia é fornecer um ambiente de aprendizado
que facilita a exploracédo. Este tipo de aprendizado fornece acesso imediato a
amplas colegdes de informagbes. O aspecto mais distinto dos ambientes.de

aprendizado da hipermidia € sua habilidade, numa estrutura de conexdes e

e P
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pontos principais, baseada em estruturas semanticas, de retratar uma descri¢ao
estrutural exata da base de conhecimento que esta representando. A hipermidia

oferece avangos a partir de tecnologias disponiveis previamente, desde que

esteja fortemente conectada a uma estrutura conceituai cognitiva, contudo, esta

estrutura ndo limita ou pressiona sua possivel aplicagao.

5.7 O PEso COGNITIVO PARA A ESTRUTURAGAO DA HIPERMIDIA

Segundo Fiderio (1988), “(...) o hipertexto imita a capacidade do cérebro em
armazenar e recuperar informag¢des através de ligagbes referenciais para um
acesso rapido e intuitivo (...)". Carlson (1991) afirma que “os aspectos virtuais do
hipertexto imitam o cérebro humano particularmente na qualidade associativa da
memoria. Como uma ferramenta, o hipertexto nao molda somente uma realidade
externa, mas o interior da mente, proporcionando novas maneiras de “ver’ e

“sentir’ o ambiente de informacao.

O hipertexto pode ser visto como uma ferramenta computacional para suportar
pensamento e comunicagdo. O processo de pensamento ndo constrdi novas
idéias seqliencialmente. Ao contrario, atua em vérias frentes a0 mesmo tempo,
desenvolvendo e rejeitando idéias em diferentes niveis e cada uma

relacionando-se e contribuindo com outras (Chaiben, 1999).

A ciéncia cognitiva contemporénea tem desenvolvido teorias a respeito da
estrutura ou organizagdo do conhecimento na memaria humana. Estas teorias e
modelos de organizagdo sa@o derivados da neurologia (redes complexas de
neurdnios, axdnios, dendritos, sinapses, transmissores quimicos), da psicologia
(representagdes proposicionais, associagbes de idéias, esquemas), e da
inteligéncia artificial (redes semanticas, regras, “frames”, “scripts”, célculo de
predicados) (Wagman, 1991).

Muitas destas teorias derivadas da psicologia suportam as idéias de redes de
membéria associativa de Bush (1945), que tentou desenvolver um sistema de
informagdes que operava associativamente com a mente. Em seu artigo

precursor ele afirma: “(...) Ela opera por associagdo. Com um item em seu poder,
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ela aceita instantaneamente o préximo que é sugerido pela associagdo de
pensamentos, de acordo com alguma intrincada teia de trilhas mantidas pelas
células do cérebro(...)". Segundo Jonassen (1991), o que Bush estava também

discutindo era a teoria da aprendizagem associativa.

As concepgbes atuais de aprendizagem estdo baseadas nos principios da
psicologia cognitiva. De acordo com estas concepgdes, a aprendizagem é a
reorganizacdo das estruturas do conhecimento (Jonassen, 1988). Estas
estruturas sdo uma representacéo da organizagédo de idéias em nossa memédria

semantica. As idéias sao freqlientemente referidas como esquemas.

Na teoria dos esquemas, a aprendizagem é a acumulagdo e organizacdo das
estruturas do conhecimento. Cada estrutura existe como um objeto, idéia ou
evento, e também como um conjunto de atributos que se conectam as outras
estruturas de conhecimento. A medida que aprendemos, somamos novas
estruturas e conexdes, adicionando informagdes as j& existeéntes ou alterando
estas estruturas através de um processo de reestruturagdo. A reestruturagéo
também envolve o agrupamento de estruturas de conhecimento em
procedimentos ou esquemas. Neste contexto o conhecimento existe em uma
memdéria semantica representada por uma rede de conceitos inter-relacionados

conhecida como rede semantica.

Portanto, os sistemas hipermidia sdo particularmente uteis na facilitacdo da
aprendizagem porque as estruturas do hipertexto também refletem um modelo
de aprendizagem baseado em esquemas (Jonassen, 1992). Assim, a estrutura
do hipertexto pode refletir a rede semantica de um especialista, ou seja, a
maneira como um especialista pensa pode ser modelada explicitamente para a

estrutura cognitiva do aprendiz (Jonassen, 1991b).

5.8 MAPEAMENTO DE REDES SEMANTICAS EM HIPERTEXTO

A nogado de redes semanticas ndo & um subproduto exclusivo das pesquisas

computacionais. A idéia € derivada de areas como ciéncias cognitivas e
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psicologia, para explicar como os padrées de comportamento do raciocinio

podem indicar a organizagdo da memoéria humana (Quillian, 1968).

Uma maneira de descrever o conhecimento humano é através de pequenos
trechos- de informagdes. conectados, de uma maneira ou .de outra, a.outros
trechos de informagbes, compondo assim uma rede seméntica. Uma rede
semantica é composta de ndés (fatos ou conceitos) e ligagbes (relagdes). Estas
ligagbes nédo sdo somente indicadoras de que existe uma conexao entre dois nds
relacionados, ao contrario, constituem uma parte intrinseca da formagao dos
conceitos e idéias (Skrdamm, 1994). Assim, neste modelo, podemos descrever o

conhecimento como uma rede de nés inter-relacionados.

Uma vez que o hipertexto espelha a tecnologia de rede semantica, é no dominio
de resolugéo de problemas que o hipertexto pode ter seu grande impacto. Os
sistemas de hipertexto que modelam de alguma forma um processo mental,
proporcionam as condigbes necessarias para que o aprendiz emule os padroes
do especialista ou professor. Portanto, um sistema de hipertexto pode ser
construido fundamentado na teoria de que a meméria humana representa uma
rede semantica em cujos estagios formativos da atividade criativa produz
intensas associagdes. Se estas idéias sdo aceitas, entdo a instrucdo pode ser
concebida como um mapeamento do conhecimento do dominio (usualmente
aquele possuido pelo professor ou especialista) para a estrutura de
conhecimento do éprendiz. Assim, a estrutura do hipertexto pode ser projetada
para refletir a estrutura semantica do especialista no assunto. Se a estrutura “né-
link’ do hipertexto reflete a estrutura semantica do especialista, entao a lbgica do
especialista pode ser assimilada por um “navegador’ novato (Jonassen, 1991).
Uma vez que algumas ferramentas de hipertexto tém a capacidade de
explicitamente transmitir uma estrutura organizacional de varias maneiras, o
hipertexto pode representar o conhecimento de modo significativo para os
estudantes (McAleese, 1985).

A maneira mais direta para mapear a estrutura semantica do especialista para a

forma de hipertexto é utilizar o mapa semantico como browser grafico, ou seja,
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listas ou mapas graficos dos nés disponiveis no ambiente hipertexto. O arranjo
dos nés em um browser grafico de acordo com o mapa semantico, ilustra os
esquemas na estrutura de conhecimento do especialista. O browser
semanticamente estruturado pode mapear explicitamente o-conhecimento do

especialista para a forma de hipertexto.

Existem algumas pesquisas relacionadas com as questdes da estruturagdo ou
ndo de hipertexto (Jonassen, 1991). Os adeptos da estruturagdo afirmam que
~desta maneira podemos mostrar ao estudante a maneira “correta’ de pensar,
melhorando assim o seu aproveitamento. Pesquisas contrarias afirmam que a
estruturacao prejudica uma das principais virtudes do hipertexto, qual seja, a sua
natureza de sistema aberto. Assim, a imposigao de estruturas semanticas para a
base de conhecimento poderia acarretar confusdes ou desestimular o estudante.

A resposta para estas indagagdes sé sera encontrada em futuras pesquisas.

Portanto, a construgdo de novas ferramentas cognitivas € importante para
auxiliar no processo de visualizagédo e delimitagdo do espago de problema, e na
simulacéo de estratégias especializadas. O hipertexto proporciona um espago de
trabalho mental, tanto para novatos ou experientes, no qual as idéias podem ser
representadas e relacionadas em diferentes configuraces e diferentes niveis de

especificidade.

5.9 NOoVATOS/EXPERIENTES USUARIOS DA HIPERMIDIA

Uma outra questao chave no uso da hipermidia como ambiente de aprendizado
individualizado € a experiéncia anterior e as exigéncias de conhecimento do
futuro usuario. Embora os sistemas de apresentagdo de conhecimento possam
ser muito Uteis para aqueles considerados experientes na area de contetido de
uma hipermidia particular, tais sistemas de apresentagdo nao possuem as
ferramentas chaves de aprendizagem exigidas pelos novatos que comegam a

usar uma base de conhecimento particular.

Os teoristas da aprendizagem estdo comegando a considerar a aprendizagem

como construgdo de modelos mentais. Norman (1983) observa que estes
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modelos mentais sdo caracteristicamente Unicos, incompletos, e carecem de
informagao essencial. As implementagdes atuais da hipermidia, como ambientes
‘de - aprendizagem individualizados presumem a existéncia de pré-requisito
especifico de conhecimento e a habilidade do educando em aprender com
sucesso, a partir deste conhecimento. Contudo, desde que estes modelos
mentais exigidos sejam inerentemente incompletos para o aprendiz novato, os
sistemas de apresentagdo de informagdo ndo acomodardao com sucesso a

construgdo de modelos mentais completos e corretos no dominio desejado.

Embora haja uma sucessao continua entre novatos e experientes em uma area
particular de conhecimento, uma distingdo bipolar entre experientes e nao
experientes & apropriada na interpretagdo do potencial da hipermidia, como
instrumento de aprendizagem. Problemas como as cargas cognitivas, a
desorientagdo do wusuario, a pesquisa superficial e o desinteresse,
frequentemente relatados pelos usuarios da hipermidia, podem centralizar-se na

questao do nivel de experiéncia do usuario.

A hipermidia potencializa a construgdo de ambientes de aprendizagerh
individualizada. Varias questdes criticas, incluindo a construgcdo de modelos
mentais apropriados, transferéncia de conhecimento, estilo cognitivo de
aprendizagem e carga cognitiva precisam ser investigados mais completamente,
se a hipermidia quiser fornecer o tipo de ambiente para aprendizagem individual
necessario para ir ao encontro das necessidades de nossa sociedade que

caminha em pleno século 21.
5.10 Os TiPos DE FERRAMENTA NA CONSTRUGAO DE AMBIENTES

HIPERMIDIA

Na - hipermidia construtivista encontramos quatrb tipos de multimidia que
podemos identificar como abordagens construtivistas de ensino-aprendizagem.
Eles sdo "annotated movies" (Florin, 1990), hipertexto de flexibilidade cognitiva
(Spiro & Jehng, 1990), aprendizagem situacional ou instrugdo ancorada (Grupo
de cognigao e tecnologia de Vanderbilt, 1993) e simulagées.
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A utlizagao de sistemas hipermidia no desenvolvimento de sistemas
educacionais, certamente tem contribuido muito para a melhoria da qualidade e
eficiéncia da aprendizagem. Varias aplicagbes interessantes tém sido
“desenvolvidas, mas a realidade & que muitas tecnologias ainda estdo e irao

surgir para engrandecer esta area de ensino/aprendizagem.

Alguns sistemas merecem ser citados por suas contribuicdes no campo de
desenvolvimento hipermidia. Sao eles: KMS - Knowledge Management System
(1985), Intermedia (1986), Guide (1986), NoteCards (1987), HyperCard (1987) e
KnowledgePro.

Atualmente encontramos na Hipermidia alguns tipos de Softwares de Autoria,

que sao gerenciadores de ambientes multimidia, por exemplo:
a) Flash

Os filmes do flash s&do graficos e animagdes para sistemas locais e Web.
Consiste primeiramente em graficos de vetor, mas pode também conter graficos
e sons bitmap importados. Podemos incorporar outras midias para permitir um
melhor design e poder criar os filmes nao-lineares que podem interagir com

outfas aplicagdes da Web/local.

Os designs da Web usam o flash para criar controles de navegagao, logos
animadas, formularios, sincronia de som e imagem, e mesmo locais completos
com mapas sensiveis. ’Os filmes flash por trabalharem com grafico de vetor sdo
compactos, assim o arquivo é carregado rapidamente e pode-se ajustar o

tamanho de tela de acordo com o seu "browser".

Hoje em dia € comum a utilizagao deste recurso em muitos locais da Web, por
exemplo: Disney®, Simpsons® e Coca-Cola®. Os milhdes de usuarios da Web

receberam o Flash Player em seus computadores, browsers, ou software de

.. sistema; e outros baixaram o arquivo diretamente do Web site da Macromedia.

O Flash Player reside no computador de forma local, onde mostra os filmes nos
browsers ou como aplicagdes auténomas. Ver um filme no flash é similar a ver
uma fita de video VCR ou VHS.
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b) Director 7.0

De acordo com Persidsky (2000) o software de autoria Director 7.0 é um
programa de desenvolvimento de multimidia. Ele € utilizado para apresentagées
interativas, constituindo-se em uma ferramenta poderosa para elaboragao de
simulagdes técnicas. Para sua utilizagdo, ndo sdo necessarios conhecimentos
profundos de técnicas ou linguagens de programag¢ao no desenvolvimento do
software. Um sistema de autoria € um ambiente que possui varios recursos para
a criagdo de um sistema hipermidia. Ele possui elementos pré-programados e
uma linguagem propria, que possibilitam o desenvolvimento de aplicagdes
hipermidia. Para a criagao do software, além da ferramenta & necessario utilizar
criatividade na realizagdo do layout de design das telas, das seqiéncias

animadas, na audig¢ao de videoclipes ou na confecgao de desenhos.

O Director 7.0 utiliza como metafora o desenvolvimento de um filme em que
todos os componentes do software sdo analogos aqueles necessarios a sua

criagao.
¢) ToolBook ii

Segundo Cortes (1997) o para a constru¢do do modelo, objeto deste trabalho, foi
utlizado o software de autoria denominado ToolBook Il (registrado pela
Asimetrix). Podemos definir o ToolBook II, como sendo um gerenciador de
midias, ou seja, um ambiente de desenvolvimento de apresentagdo de
multimidia, podendo transforma-las em paginas html, tutoriais em CD, etc. Para
a montagém de um ambiente desta natureza, o ToolBook Il se utiliza de um livro
como sendo um arquivo basico. Este arquivo-livro (book) é formado por um
plano de fundo (denominado background) e nesse plano sao inseridas as midias
utilizadas no livro, além dos botdes responsaveis pela navegacao. A criagao de
um livro constitui-se na organizagdo de objetos nas paginas e a especificagdo
das agdes que desejamos que estes objetos realizem. Os objetos podem ser
adicionados a cada pagina através dos menus ou via linguagem de programacao

OpenScript.
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No ToolBook Il ha dois tipos diferentes de comportamento: a construgdo ou a
execucgao de uma aplicagao. Desse modo, para a construgdo da aplicagao existe
o nivel leitor. Os provaveis usuarios da aplicacao irao acessa-la pelo nivel leitor

(reader level).

O nivel autor (ver figura 19) é aquele que possui as ferramentas necessarias
para a construgao do aplicativo (nés, ancora, barra de rolagem, etc.), além de
criar os elementos e dar caracteristicas, as quais sao feitas em linguagem
OpenScript (linhas de coédigo que oferecem uma fungdo propriedade a um
objeto). Além da confecgdo do aplicativo, sdo também permitidas alteragées e

atualizagées.

Equipe:

Figura 19— Tela do modo autor

O nivel do leitor (ver figura 20) é o encarregado da navegacao. E o nivel em que
atua o estudante. A ele ndao séo permitidas intervengées no aplicativo, porém
pode ser-lhe oferecido, sob a forma de caixa de textos, um local onde ele possa

sugerir eventuais mudangas visando a melhoria do aplicativo, ou mesmo aiguma
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anotacao referente ao conteudo, que se faga necessaria para uma melhor
fixacao deste.

Hist'é’r:ia
A'Necessidade
deum-Novo
HNimero

Definigdo:

Grafica
Geométrica.

Exercicios:
pesafios

Figura 20- Tela do modo leitor

Nos aplicativos criados no ambiente ToolBook Ii, a navegagédo (movimentacdo
do usuario no aplicativo) € realizada na linguagem de programagao OpenScript.
Esta linguagem é orientada a objetos dirigidos a eventos, onde desenvolve-se a
aplicacado primeiramente através da insercdo de objetos e depois define-se o
comportamento da aplicagao nos procedimentos (scripts) de cada objeto.
Dizemos que esta ferramenta é dirigida a eventos porque € necessario que um
evento ocorra para que a execugao do aplicativo se desenrole. O clicar de um
mouse em um botao da aplicagdo € um exemplo de evento. Esse evento pode
desencadear uma agédo, e € essa agcdo que é tratada pela programacao
orientada a objetos dirigida a eventos. Na figura 21 abaixo podemos ver uma tela

gue apresenta a programagao em linguagem OpenScript de um evento.
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{to handle EnterPage

|--{Play clip} ,
mmPlay clip "faixa2" autoclose

}end enterPage
ito handle LeavePage

1--{Cloge clip} L
mnClese ¢lip “"faiga2™

lend Le¢avePage

Figura 21- Tela de programacao

Independente do ambiente pode observar que todas as ferramentas envolvem-
se com a simulagdo e a exploragdo de todos os recursos existentes num
ambiente, o que contribui para uma melhor efetividade das tarefas. Dificiimente
ha passividade numa experiéncia de simulagdo. Podemos iniciar processos,
planejar ag¢des, analisar problemas, tomar decisdes, monitorar progressos e
coordenar esforcos de forma a alcangar uma meta. Este elemento de
participacdo tem sido apontado por diferentes perspectivas teéricas. John
Dewey, Jean Piaget, Jerome Bruner e Lev Vygostky argumentam que o

envolvimento no processo de aprendizagem é crucial para o sucesso.

Desta forma, no capitulo seguinte, veremos a ferramenta ToolBook Il sendo
utilizada de forma mais evidente na implementagdo do modelo RGF, que é o

objeto fundamental deste trabalho.
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6. O PROTOTIPO RGFIDEALIZADO NESTE TRABALHO

“O mundo vai transformando-se numa rapidéz impressionante. Refletir sobre
essas mudangas nos permite resgatar algumas percepgles deste mundo em
que vivemos e, no campo educacional, compreender e definir um grande papel
para educagdo nesta sociedade em intensa transformagéo”

Autor desconhecido

6.1 INTRODUGAO

partir dos estudos realizados e apresentados nos capitulos anteriores,
‘vimos a importancia desses recursos computacionais inseridos nos
atuais sistemas de ensino, objetivando o sucesso do processo de

ensino-aprendizagem.

Visando obter este sucesso no ensino de Fragdes, foi elaborado um ambiente
Hipermidia de apoio aos educandos para tornar a sua aprendizagem mais
atrativa, concreta e conseqiilentemente mais significativa para as criangas. Na

seqliéncia deste capitulo sera apresentado o protétipo RGF.

6.2 OBJETIVOS DO PROTOTIPO RGF

Os objetivos do Modelo RéF sao:
» estimular a percep¢ao das representagdes das fragoes;
» motivar a crianga no prdcesso ensino-aprendizagem das fragoes;
» focalizar conceitos basicos de Representa¢ao Grafica das Fragoes; e
» motivar a crianga para o estudo de matematica. |

O publico alvo do protétipo RGF €& constituido por criangas que estédo cursando
a 5% série do Ensino Fundamental e iniciando o terceiro trimestre do ano letivo,
quando as criangas iniciam o conteldo de Fragdes. Isto ndo quer dizer que
outras criangas ndo possam utiliza-lo. As criangas de 3% e 4° séries podem

utilizar o RGF de forma limitada, pois os tépicos aqui abordados nao foram ainda
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estudados por elas. Ja as criangas que concluiram a 5% série também podem
utilizar o protétipo para rever algum contetido ou o educador da turma pode fazer
uma analise de conhecimento em relagéo ao conteudo, antes de seguir com seu

cronograma.

6.3 ESTRUTURA DO PROTOTIPO RGF

Na figura 22 apresentamos a estrutura do modelo computacional RGF. O mapa
de navegacao foi colocado em anexo para melhor entendimento da estrutura

geral de navegagao.
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6.4 DESCRIGAO DO PROTOTIPO RGF

Ao idealizarmos um ambiente Hipermidia, para facilitar sua criagdo até a
programagao, alguns procedimentos sao necessarios. Um destes procedimentos

€ a elaboragéo do Storyboard.

6.4.1 Elaboracao do Storyboard

O Storyboard € um gréfico de cenas e pontos de decisdo do projeto de
hipermidia. Ele &€ uma ferramenta util, pois apresenta uma imagem clara do
protétipo todo e pode ser do tipo grafico ou tipo ficha. O tipo grafico é utilizado

para projetos com um numero limitado de cenas (Chaiben, 1999).

Neste trabalho foi utilizado o Storyboard do tipo ficha, (ver modelo em anexo),
que aconselhamos para projetos mais complexos. Temos uma ficha para cada
cena. Na ficha podemos acompanhar uma cena, o que acontece nela, de onde
se pode chegar até ela e para onde se pode ir a partir dela. Podemos atribuir
numeros as cenas para mantermos as fichas ordenadas. Se uma cena for
modificada ou eliminada nao é preciso refazer todo o roteiro, bastando para isto,
substituirmos ou eliminarmos a ficha correspondente aquela cena (Chaiben,
1999).

6.4.2 Desenvolvimento da Metafora

A metafora € um veiculo cognitivo precioso que estd sendo explorada
vantajosamente na interagdo homem-computador. Nesta interagao,
consideramos essencialmente dois tipos de metaforas: aquelas que s&o
inspiradas em um modelo real e as que referem-se a um modelo abstrato

(Engelbart, 1995). Para este trabalho, foi idealizado como.metafora o Livro.

Para fundo de tela foi utilizado o Tangram em forma de marca d’agua com suas

sete pecgas explodidas.

O Tangram auxilia na conceituagao de equivaléncia, parte e todo de referéncia

das fragdes. Como o Tangram, que surgiu de forma acidental quando um
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mensageiro quebrou em varias partes um objeto que carregava, idealizamos na
abertura do modelo RGF a quebra de um vidro em algumas partes formando o
Tangram e enfatizamos a importancia de todas as partes e do todo. O ambiente

RGF foi construido com o ToolBook l.

Durante a construgdo dos ambientes do modelo buscamos sempre trabalhar as
Representagdes Graficas das Fragbes com as diferentes faces do numero
racional, com a jungdo das dificuldades detectadas através da pesquisa de
campo e com 0s recursos multimidia, auxiliando no desenvolvimento cognitivo

da crianc¢a.

No primeiro contato com o ambiente RGF a crianga ja tem a primeira
oportunidade de vivenciar a narrativa, gravada em estudio do curso de
jornalismo no formato WAV e uma animagao desenvolvida em Flash na tela de
abertura (ver figura 23) do ambiente RGF. Na pagina principal (ver figura 24), a
esquerda ha um menu, no qual a crianga tem a opg¢ao de escotha do item que
deseja navegar de maneira nao-linear e flexivel, sendo esta uma das principais

caracteristicas de um ambiente Hipermidia.

As animagdes do protétipo foram desenvolvidas com os softwares graficos
Macromedia Flash 5 e 3D Studio MAX.
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Figura 24- Tela da Pagina Prmcipa]

Na figura 25 é abordado o conteido da Histéria das Fragdes, sendo que no texto
encontramos quatro hofwords, que € uma forma de ilustrar e enriquecer o texto.
Na figura 26 vemos o surgimento do numero fracionario através da necessidade

do homem em resolver situagdes diarias. Neste sentido, a utilizagdo do ToolBook

87
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facilitou o trabalho, pois possibilitou de forma simples, através de scripts, a

criagao de hotwords.

.. -Foi por-esse motiva que.os egipcios criaram um
Exercicios -3 inovatipo de nimero, o.ntmero fraciondrio,
Desafios Os egipcios naquela época interpretavam a-fragio

Laboratério
Jogos

‘Uma vara custa
10 moedas

Definigdo
Classificacdo

Grafica
Geométrica

Exercicios
Desafios

Figura 26- Tela da Necessidade de um Novo Niimero
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A primeira dificuldade que detectamos na pesquisa de campo foi em termos da
conceituacdo do numero fracionario. Podemos trabalhar no modelo com a
conceituagdo segundo a teoria de Moscovici, que leva em consideragdo o
conhecimento trazido pela crianca. No modelo RGF sdo abordados alguns
problemas distintos, contextualizados em situagdes bem préximas a vivéncia da
crianga, como podemos observar em algumas destas telas do modelo. Na
figura 27 fazemos um convite a crianga para trabalhar de forma interativa, com

recursos audiovisuais € manipulagéo de materiais.

Representaca
o9 00SOGES

ATIVIDADES

Figura 27- Tela da Sec¢ao Reprsentagéo

Na figura 28 mostramos que para a realizagéo da primeira parte, precisamos de
algumas balas e alguns amigos. No primeiro momento é solicitado a divisdo de 6
balas entre 2 amigos e no segundo instante fazer a divisdo de 3 balas entre 3
colegas, onde o educador pode fazer algumas mediacdes e depois das
realizacdes destas duas divisées, bem como de outras, que o educador pode
criar, a crianga podera observar a realizagéo destas através de videos. As areas

“clicaveis” foram definidas com o apoio da linguagem OpenScript do ToolBook.
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Representacio

Flguré 28- Tela da Sega épreséégé 1° Parte

Na segunda parte precisamos de algumas folhas e alguns amigos. Além das
folhas sdo necessarios outros materiais como: régua, lapis e tesoura. Nesta
segunda parte temos duas situagdes. Na primeira solicitamos a crianga que
pegue trés folhas e divida entre quatro amigos; na segunda, divida duas folhas
entre seis amigos. Entéo, a crianga trabalha também com a manipulacdo de
objetos e a construgao das divisdes nas respectivas folhas recortando-as para a
realizagdo das divisbes. Depois da realizagdo da tarefa, sendo mediada e
observada pelo educador, a crianga pode visualizar a realizagdao das divisdes
através dos recursos audiovisuais. Podemos observar um exemplo nas figuras
29 e 30.
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22 Pa rt

. . . -
Figura 29- Tela da Secao Representagéao 2* Parte |

Figura 30- Tela &a Secido Representagéoza Parte Il

Na terceira parte temos as seguintes situagdes: pegar trés folhas e dividir entre
dois amigos e pegar cinco folhas e dividir entre trés amigos. Diferenciamos a
terceira parte da segunda pela quantidade de folhas, que é maior do que o

nimero de criangas. Ao final da realizagdo das divisbes, a crianga novamente
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pode visualizar e concluir a execugao da divisao através de videos, como

podemos observar nas figuras 31 e 32.

38 Parte '

Na terceira parte
percebemos que cada um
‘de seus amigos recebeu
mais que.uma folha, com

~ isso classificamos as:
fragbes 3/2 e 5/3 como.
Frag6es Improprias.

ada Secao Represtagéou3 Parte Ii

Figura 32- Tel

Desta maneira a crianga trabalha com a idéia de dividir em partes iguais em trés

situagdes distintas. Na primeira, trabalhamos com divisbes exatas maiores ou
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iguais a um. Na segunda, com divisées n&o inteiras. Enquanto que na terceira

trabalhamos com divisbes maiores que um e nao inteiras.

Nestes trés momentos a crianga trabalha com a terceira face do numero
fracionario, que € a idéia do quociente, e que esta relacionada com a divisdo, ou
reparticao, igual a um certo numero de pessoas ou grupos.

Uma outra situagao é o Desafio 1 (ver figura 33), onde a crianc¢a trabalha com a
idéia de equivaléncia, parte e todo de referéncia, com a utilizagdo do Tangram,
onde a crianga tem a oportunidade de navegar na parte histérica do Tangram
(ver figura 34), num banco de imagens (ver figuras 35, 36, 37 e 38) criadas pelo
mensageiro ao tentar montar o quadrado e na construgdo do Tangram (ver

figuras 39, 40, 41, 42 e 43) passo-a-passo para a realizagdo do Desafio 1.
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A Necessidade
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Figura 43- Tela da Construgao do Tangram Il

Admitir a existéncia de diferentes formas de conhecimento e de representagdes
sociais € assumir a diversidade do conhecimento e dar a crianga o direito a
criacdo. Ao levarmos em consideragao o conhecimento trazido pela crianga, nao

podemos esquecer de proporcionar o acesso a informagao produzida técnica e
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cientificamente. E com estas perspectivas que recorremos a teoria dos campos

conceituais desenvolvidas por Vergnaud.

Para Vergnaud o processo da conceituagdo envolve situagdes didaticas para
este tipo de saber. Isto quer dizer que devemos levar em conta ao mesmo tempo
o processo de desenvolvimento e de aprendizagem da crianga.

E através de modelos conceituais que levamos o aprendiz a formar modelos
mentais adequados para o entendimento de sistemas fisicos. A mente humana
opera s6 com modelos mentais, mas os modelos conceituais ajudam na
construgdo de modelos mentais, com isso facilitando a compressao de sistemas

fisicos.

No modelo procuramos a forma mais adequada de abordagem conceituai e
levamos em consideragao e respeitamos o processo de conceituagdo, como
podemos observar nas figuras a seguir.

Na figura 44 temos a conceituagao formal do nimero fracionario.

Na figura 45, ao clicar sobre a fragdo 1/2 a crianga observara a localizagao do

numero na reta real, sendo esta a sua representagéo geomeétrica.
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Material de Apoio

RPN RS

Figura 4

Na figura 46 a crianga tem a opg¢ao de escolher o tipo de fragcdo e navegar pela
definicdo, exemplos e observagdes referentes a cada uma delas.

Qeﬂﬁ]gﬁo
Classificagdio

Em relagao a fragdo propria temos as figuras 47 e 48 contextualizadas seguidas

de exemplos.
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Figura 47- Tela de contextualizacao da fragao prépia
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dogos

Figura 48- Tela deﬁexemplos da i;rxaéo prébria

A fragao impropria tem as figuras 49 e 50 contextualizadas com exemplos e uma
hotword (nimero misto) que leva para o material de apoio.
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) Figura 50- Tela de exemplos da fragao impria

Na fracdo aparente que temos na figura 51 ha a conceituagdo seguida de
exemplos em forma numérica (fracionaria) através da ativagédo do botéao e figuras
ilustrativas. Além de uma hotword (multiplo) que vai para o dicionario, temos
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também a "Observacdo Importante" ativando o botao inferior da tela no lado
esquerdo.

Q_eﬁnlgﬁo‘
Classificago

Represéntagiio
Grafica
Geométrica

Exercicios
Desafios

Na figura 52 trabalhamos com a parte de um numero que, segundo Kieren, é
uma das faces do niumero racional.

ToolBook Il - RGF.EXE.
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A crianca, para resolver o exercicio, devera clicar nas alternativas e
posteriormente clicar no botdo para confirmar a resposta. Se todas as
alternativas selecionadas forem corretas, o protétipo dara um feedback (ver
figura 53), caso ‘contrario a cri“ang;a tera a oport;.lnidadé de tentar quantas vezes
quiser até acertar. Na confirmagéo do erro, o feedback (ver figura 54) ndo mostra
quais itens estao incorretos, com isso faz a crianga pensar e refletir em cada
item. E assim o erro ndo é tao constrangedor para a crianga, pois a relagao é
entre ela e a maquina, enquanto na sala de aula, o erro € um constrangimento
coletivo, sendo compartilhado por seus colegas e pelo educador. Errar em
qualquer questao, no modelo, ndo implica que a crianga nao podera ir adiante
em suas atividades, pelo contrario, ela tera a liberdade de acertar a questdao em

um outro momento.

Otimo!
‘Parabéns vocé conifirmoutodas as respostas verdadeiras,

Vocé j&-sabe quais s&o as questdes corretas.

(Click agu para |w'h_aq-

Figura 53- Tela de feedback do exercicio 1a

Desculpe!

Vocé ndo confirmou as respostas corretamente,
Tente novamente.!.

(Click agul para-techar)-

Figura 54- Tela de feedback do exercicio 1a

De acordo com a pesquisa de'campo, foram detectadas na questdo g (ver
anexo) grandes dificuldades em relacionar figura plana com sua respectiva
fragdo numérica, tendo uma margem de erro de 51,7%. Segundo Kieren
estariamos trabalhando com a primeira face do nimero fracionario, que é a idéia
de parte-todo dentro de um conjunto continuo, sendo abordada nos exercicios

(ver figura 55) e na representacgéo grafica contendo nove situagdes-problema.
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Novamente a crianga terd o feedback de quantos foram os seus acertos em
relagéao ao total de itens. Na figura 55 temos que o usuario acertou 2 itens de 5.
Ressaltamos que o feedback ndao mostra os itens incorretos, fazendo com que a
crianca construa uma representacdo mental, criando e selecionado um de seus

esquemas mentais para chegar ao objetivo em questao.

A

Exercicios

Exercicios
Desafios
Laboratério
Jogos

I

I;lgura 55- Tela do exercicio 2b com feedback

Na figura 56 trabalhamos com a 6° face do nimero racional propriamente dito,
ou seja, sua localizagao na reta real, que também é esplanada na figura 57 com
a conceituagdo da Representagdo Geométrica do nimero racional. A crianga ao
clicar sobre cada fragdo vera o posicionamento do nimero na reta real. Nesta
situagao foram utilizados os “viewers” ou “visualizadores” — pequenas telas que
sobrepdem o aplicativo e servem para forgar a crianga a uma visualizagdo dos

objetos sobrepostos.
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Figur 57- Tela de ”contextu zagao e ilustracao da répresntagéo

geomeétrica do numero racional

A localizagdo do numero racional estad inserida em forma de problemas

trabalhando com a igualdade de distancias. Para resolver o exercicio devemos
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relacionar a letra que esta posicionada na reta real com a fragdo correspondente
(ver figura 58).

i
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Definigdo
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Representagdo
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A crianga quando trabalha com a localizagdo do nimero na reta real esta
trabalhando com a ordenacgdo, como podemos observar na figura 59, tendo a
oportunidade de trabalhar com um exercicio na forma de um problema. Cabe
ressaltar que na pesquisa de campo foram detectadas grandes dificuldades
quanto a ordenagédo, obtendo uma margem de erro de 36,7%.
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Figur; 59- Tela do Iabratéri 5

Na figura 60 temos a oportunidade de trabalhar com conjuntos de quantidades
continuas, que é uma das faces do numero fracionario, segundo Kieren. Para
realizar o Laboratério 4, a crianga precisa de barbante, régua e tesoura, que &

uma forma de trabalhar interagindo com medidas e numeros decimais.

Histéria

i A Necessldade
1 -de:um:Novo

Representagtio
_Grafica
Geojpétrica.

Exercicios:
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i s - & o
Figura 60- Tela do laboratodrio 4
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Para trabalhar com a idéia de equivaléncia dentro do modelo RGF, como
podemos observar na figura 61, num simples problema de receita de bolo a
crianga pode desenvolver, de forma empirica, a idéia de equivaléncia e
simplificacdo de fragdes. Na pesquisa de campo foi observado um indice
elevado de erros em relagao a esta questéao.

Histéria
A Necessidade.
deum:Novo

Nitmero

Laboratdrio
Jogos

e

Fi;q‘uvra‘61- Tela do laboratério 3

i

Baseado na teoria de Moscovici, 0 ambiente RGF, como podemos observar na
figura 62, possibilita a crianga fazer anotagbes, numa caixa de texto,
relacionadas as fragbes observadas por ela no seu dia-a-dia, para
posteriormente discutir sobre estas com seus colegas de sala ou com seu
educador. Ou ainda, o educador pode pedir as criangas que observem as coisas
que as cercam diariamente, para que na aula seguinte seja registrada a

informagao e discutida entre todos.
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Figura 62- Tela do Iaratério 6

Num momento qualquer ou em um especifico, conforme os objetivos do
educador, a crianga tem a oportunidade de aprender brincando com os jogos
(ver figura 63). O jogo da "Memodéria" (ver figura 64) tem como objetivo relacionar
a figura com a parte numérica correspondente e o jogo "Organizando as Coisas"
(ver figura 65) o de classificar cada fragdo e organizar conforme sua definigéo.
Nas areas "Desafio" e "Jogo", utilizamos scripts mais arrojados, onde contamos

com o poder dos processadores dos microcomputadores.
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l;'lgun:a 65- Tela do jogo ‘Ofganizando as Coisas
Para Papert, o computador € a maquina das criangas, e segundo Piaget, o jogo,
que é uma importante alternativa pedagogica, tem uma estreita relagdo com a
construgdo da inteligéncia. Desta forma, ao fazermos uma combinagdao do

computador com o jogo, determinamos uma férmula perfeita para o processo

educativo, associando duas fontes riquissimas e ludicas.

Segundo Ramos (1996), aprender brincando tem o sentido de que é possivel
aprender através de atividades que sejam realmente interessantes e
significativas. Significa que a aprendizagem deve provir da agéo efetiva do
educando, seja esta motora ou intelectual. O jogo educativo deve proporcionar
um ambiente critico, fazendo com que a crianga se sensibilize para a construgao
de seu conhecimento. Para isto € necessario que observemos a clareza dos
objetivos que pretendemos atingir. Um objetivo bem formulado ajuda na
elaboragcdo da estratégia de acdo e de um feedback apropriado (intervengoes
nos momentos adequados) e permite que a crianga possa se auto-avaliar quanto
ao seu desempenho. Os jogos produzem beneficios fisicos, intelectuais, sociais
e didaticos. E quando usados com finalidades educacionais trazem implicitas

caracteristicas que ajudardo a construir ou descobrir o conhecimento. A
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curiosidade, a fantasia e o desafio sdo caracteristicas que tornam os jogos

intrinsecamente motivadores.

Nas figuras 66 e 67 mostramos, de forma |Iustrat|va que em muitos momentos

enfatizamos a |mportanC|a de dividir qualquer que seja o ob]eto em partes iguais

independente da sua forma geométrica.

e} Em}lkjunk - R(nFF E

Figura 66- Tela de representagao gi(réfica da sétima situagao
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Figura 67- Tela de representagao grafica da noi{

No modelo RGF a crianga tem o auxilio do material de apoio (ver figura 68), o
qual é composto de "Observacdes Importantes" que estdo relacionadas com
alguns materiais concretos e suas respectivas utilizagbes; "Idéias Associadas ao
Numero Fracionario”, no qual temos algumas dessas faces trabalhadas por
Kieren; o "Tangram", sua histéria e construgdo; a importancia da "Leitura das
Fragbes" e suas respectivas particularidades relacionadas ao denominador, e
por ultimo um "Mini-Dicionario" composto por 32 palavras contextualizadas
dentro da tematica trabalhada. Procuramos, no dicionario, utilizar um modelo
hipertextual, no qual a crianga encontra o que precisa onde quer que ela esteja

navegando.
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Flgufé 68- Tela d‘e) }11ater|al de apoio
6.5 PROPOSTA DIDATICO/METODOLOGICA DO RGF

Por ser um protétipo com grande quantidade de informagdes e para que essas
informagbes se transformem em conhecimento para os educandos, podemos
trabalhar com o0 RGF de algumas formas, de acordo com o publico alvo.

Com as turmas de 3% e 4% séries podemos iniciar com a parte denominada
Histérica ou a Necessidade desse novo numero (ndo necessariamente nesta
ordem), que sdo dois itens do menu principal, pois nestas séries as criangas ja
possuem a pratica da leitura. Num segundo momento, de maneira dedutiva,
podemos trabalhar com a idéia de equivaléncia, todo e parte desse todo, e isso
pode ser trabalhado com o Tangram (desde sua histéria até sua construcao)
interagindo com o protétipo, através dos materiais: papel, régua, lapis e tesoura.
Num terceiro momento o educador pode trabalhar com situagdes mais cotidianas
com as criangas, utilizando materiais como: bal'as, folhas, régua, lapis e tesoura,
propondo a elas algumas atividades com seus colegas. Essas situagdes com as
balas e as folhas depois de trabalhadas podem ser vistas através de videos

ilustrativos na parte de Representagdes no modelo RGF, para melhor
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entendimento dessas atividades realizadas antes pelas criangas. Sendo assim, a
crianga manipulando e visualizando a realizagdo das divisdes vai aos poucos
desenvolvendo e analisando suas representagées mentais, aprimorando assim
' “'seus ésquemas. E no quarto momento podemos brincar com o Jogo da Meméria
onde, sem ter o conceito de fragdes, a crianga associara a fragdo a sua
respectiva representagao grafica. E para a 4° série ainda podemos trabalhar com
a representacéo grafica das fragdes. No modelo RGF foi elaborado um ambiente
com nove situagdes-problema, contextualizadas no dia-a-dia da crianca e que

podem ser mediadas pelo educador a todo momento.

Com a turma de 5% série antes de trabalhar qualquer conceito, a dinamica pode
ser iniciada da mesma forma que com as turmas de 3* e 4° séries. E
posteriormente utilizando o Tangram podemos trabalhar o Desafio 1 e depois
conceituar com o momento da Definigdo do numero fracionario. Antes de o
educador trabalhar com a classificagdo das fragdes, o contelido pode ser
abordado de forma descontraida, inserido num ambiente lidico com o jogo
Organizando as Coisas. O jogo tem como objetivo organizar as fragées em cada
cesto de acordo com sua definicdo. A crianga, pelo método dedutivo, analisara o
que é comum a cada uma dessas fragdes, para poder colocar cada uma delas
no seu respectivo cesto. Sendo assim, podemos navegar no modelo RGF, para
formalizarmos a classificagao das fragdes, através da conceituagdo seguida de
exemplos ilustrativos. Num momento posterior podemos trabalhar a
Representagdo Geomeétrica, que é a localizagdo do numero fracionario na reta
real, o que chamamos de numero racional propriamente dito. Em seguida
podemos navegar no modelo RGF na parte dos Exercicios, Desafios e
Laboratérios, onde cada um esta contextualizado ao cotidiano da crianga. E por
ualtimo, a qualquer momento o educador pode trabalhar com a crianga utilizando
o material de apoio dentro do modelo RGF, o qual é composto de Observagdes,

Idéias associadas as fragdes, Tangram, Leitura das fragdes e o Dicionario.

E para a 6° série podemos utilizar o modelo RGF para rever alguns tépicos ou

conceitos de fracdes. E importante salientar que para todas essas sugestoes
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para as turmas de 3%, 4% 5% e 6% séries do ensino fundamental:devemos levar em
consideragdo os conhecimentos prévios trazidos pelas criangas e a dinamica da
classe. Sendo assim, o educador tera que reformular a ordem de abordagem do

contetido no modelo RGF - respeitando esses itens.

6.6 EXPERIMENTAGAO DE FUNCIONALIDADE DO PROTOTIPO RGF

Com o objetivo de verificar alguns aspectos de ergonomia, funcionalidade e
aprendizagem foram realizadas aplicagdes praticas, que aconteceram em trés
momentos distintos. A primeira delas foi a utilizagao do protétipo por duas turmas
de 6° série do ensino fundamental do colégio particular Centro Educacional
Barreiros (CEB), localizado no Bairro Barreiros no municipio de Sao José. A
aplicagao foi realizada com 50 educandos, que foram monitorados pela autora e
pelos educadores das turmas. A navegagao realizada pelos educandos foi feita
de forma livre pelo protétipo, alguns em duplas, outros em pequenos grupos. Os
educandos trabalharam no modelo RGF resolvendo exercicios, laboratorios,
desafios, representagdo grafica, entre outros problemas propostos pelo

ambiente.

E relevante salientar que ocorreu a troca de informagdes entre os educandos
destas turmas. Quando ocorria alguma duvida ou problema a presenga da
autora ou do educador da turma era solicitada. Durante a realizagdo da tarefa,
observamos que os educandos possuiam uma boa familiaridade com o
corhputador, dado este confirmado apés a realizagdo do questionario de
satisfagao (ver anexo). Por serem educandos de 62 série, a aplicagéo serviu para
revisdo do conteudo de fragdes, como foi detectado também pela pesquisa.
Alguns usuarios conseguiram navegar por todas as partes do modelo RGF. Ap6s
a navegacao, foi entregue aos educandos um questionario de satisfagao (ver
anexo) com o objetivo de analisar os fatores que ja foram citados anteriormente.
Dentre as respostas oferecidas, podemos verificar que 40% usam computador
somente na escola e os outros 60% tém acesso fora da escola. Em relagédo a

linguagem utilizada, 82% responderam que era clara. Quanto aos simbolos
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matematicos, 98% responderam que sdo facilmente compreendidos. Sobre o
tamanho e a cor da letra utilizada, 94% responderam que estava boa ou 6tima.
Quanto a posi¢éo e o tamanho das figuras, 96% responderam que estavam boas
ou-6timas:-Em relagdo -as cores das—paginas e suas combinagdes, 94%
responderam que estavam boas ou o6timas. 5% dos usuarios encontraram
rejeicdo de alguma de suas respostas e erro nas respostas dos problemas

propostos durante a navegagao. Nenhum erro de ortografia foi registrado.

No que se refere a aprendizagem, 66% disseram que o modelo RGF motivou a
resolugdo dos problemas, sendo que 32% responderam parcialmente; 88%
responderam que o protétipo € adequado a seu nivel de escolaridade; 86%
responderam que o modelo apresenta recursos e estratégias dindmicas que
podem contribuir para sua aprendizagem; 86% responderam que o protétipo €
interativo; 100% responderam que o modelo ajuda na aprendizagem das
fracbes; 32% nédo tiveram a oportunidade de estudar fragdes através de
problemas inseridos em um ambientejblﬂdico; 92% responderam que o protétipo
fez rever alguns contetdos como: a definicao, a cIaséiﬁcagéo, representagao
grafica, entre outros; 36% acharam necessario o acompanhamento ou auxilio do
educador para navegar no ambiente RGF, 80% responderam que a forma de
abordagem do contetido é diferente da sala de aula e quando se perguntou a
parte do protétipo que as criangas mais gostaram, em primeiro lugar tivemos os
jogos, depois a parte histérica, os exercicios, os desafios, os laboratérios, o

dicionario e outras partes do RGF.

Na segunda experimentagao do protétipo foi realizada uma aula pratica com uma
turma de 5° série do ensino fundamental do CEB. A aula foi realizada com a
utilizagdo do modelo RGF e com o material de apoio o Tangram (ver anexo),
tendo como objetivo trabalhar a idéia de parte e todo. A aplicagéo foi realizada
com 36 criangas, sendo que a aula foi ministrada pela autora e monitorada pela
educadora da turma. No laboratério de informatica do CEB agrupamos as
criangas em pequenos grupos. De acordo com o objetivo ja citado anteriormente,

a navegacao foi direcionada, comeg¢ando pela histéria do Tangram, as imagens
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. criadas pelo mensageiro com as suas peg¢as € sua construgdo e por uitimo o
desafio 1. Algumas media¢Ges foram realizadas pela autora no decorrer da
navegacgao. E relevante salientar que pelo fator tempo as criangas nao puderam
realizar a construgdo do seu propric Tangfam, mas isso ndo invalida os
objetivos. Foi entregue um Tangram para cada grupo e posteriormente recortado
por um dos integrantes do grupo. Com o Tangram recortado e o desafio 1 (tendo
como objetivo formar quadrados utilizando duas pegas primeiramente, depois
trés, quatro, cinco, seis e sete pecas do Tangram) na tela do computador, o
momento era de “maos a obra”. Observou-se no decorrer da dinamica de grupo
a efervescéncia das criangas, a euforia de superar um desafio apds o outro. As
dificuldades foram aumentando & medida que o nimero de pegas crescia. E
nesse momento que a crianga trabalha com a parte mafefial e cognitiva. Isso faz
com que ela crie ou recrie esquemas, e com as experiéncias selecione e

aprimore seus modelos mentais.

E importante salientar que em nenhum momento foi mencionado o assunto de
fragbes ou qualquer coisa semelhante. A ansiedade de conseguir realizar cada
um desses desafios era uma vitdria para o grupo. Depois de alguns minutos
comegaram a aparecer algumas conclusdes, “como se tivesse caido a ficha” de

algumas criangas, como podemos observar nas falas no quadro abaixo:

-

\

‘0 meu quadrado é duas peg¢as de sete”;
“este quadrado é trés partes do Tangram”; e
“este quadrado é cinco sétimos do Tangram.

- J

Quadro 2- Falas das criangas colhidas na aula de ex’perimentagéo
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Podemos observar na primeira e segunda frases citadas acima que as
conclusdes sdo mais originais de acordo com os conhecimentos e descobertas
das criangas. Na terceira frase temos uma conclusdao matematicamente
_ formalizada. - Em -virtude do -pouco-tempo foi sugerido” aos educandos que

realizassem extra classe outras relagbes de acordo com a atividade.

A terceira experimentagado foi realizada com educadores de Matematica da
Escola Técnica Federal de Santa Catarina, tendo como objetivo a conceituagao
matematica abordada no modelo. Os usuarios navegaram livremente pelo
modelo RGF, sendo que para esses foi solicitado que redigissem e/ou
verbalizassem as observagbes ou sugestdes surgidas no decorrer da
navegacao. Por terem os educadores formagdo em Matematica, as sugestbes
foram mais voltadas para o nivel de conteddo. Dentre as sugestdes realizadas
pelos mesmos, encontramos o uso de uma linguagem mais'simplista,
explanagdo de topicos para melhor compreenséo do contelido, dentre outras.
Em termos de interface foram dadas algumas sugestdes que servirdao para

melhorias de trabalhos futuros.
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7. CONCLUSAO

este trabalho mostramos o desenvolvimento de uma aplicagao pratica
de um ambiente hipermidia para o auxilio no processo ensino-

aprendizagem das fragdes.

Com as novas tecnologias no desenvolvimento de Softwares Educacionais, ha
uma busca constante de novas metodologias a serem aplicadas no ensino. O
ambiente hipermidia proporciona a jungdo de recursos e estratégias dindmicas,

com isso, visando a potencializagao da aprendizagem.

Foi desenvolvido o modelo computacional RGF, usando caracteristicas e
técnicas de hipermidia. Implementado em um ambiente para o desenvolvimento
de sistemas de autoria, ToolBook Il, cuja programagéo é orientada a objetos.
Desenvolvido em ambiente Windows, possibilita ao usuario uma boa

interatividade com o modelo.

De acordo com o estilo de cada usuario, a navegagao pbde ocorrer pelo mouse

ou teclado, tornando o ambiente mais flexivel. Em relagdo a interface, numa
pesquisa realizada com o publico alvo, atingiu indices elevados de adequagéo.
Por ser um ambiente hipermidia o usuario pode navegar de forma nao-linear, de
acordo com sua necessidade, através do menu principal ou através das setas de

pagina anterior ou préxima pagina.

E importante ressaltar a facilidade de implementar tais recursos, devido &

eficiéncia de flexibilidade do Software de autoria nesses aspectos.

Apresentamos propostas metodolégicas para a utilizagdo do ambiente
hipermidia RGF como apoio pedagdgico no ensino de fragdes, no qual o
educador pode explorar o modelo RGF de acordo com as necessidades
especificas das séries do Ensino Fundamental e/ou de acordo com o andamento
do contetdo. E importante ressaltar que as aulas tém que ser ministradas em
laboratério computacional. Para a elaboragéo, a construgdo e a implementacéo

do modelo RGF, realizamos uma pesquisa de campo para investigar as
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dificuldades existentes na aprendizagem das fragdes. O instrumento usado foi
.um questionario direcionado, realizado com as criangas da 5 série do Ensino
Fundamental, cujo objetivo era detectar essas dificuldades, com isso, facilitando

a elaboragao e a forma de explanar o contetdo. - - - -

Trés experimentagdes do protétipo foram realizadas. Uma com os educandos de
6° série, outra com a 5° série e uma Ultima com os educadores. Verificamos
através da experimentagdo realizada com as criangas de 6° série, que as
mesmas se mostram bastante motivadas, sendo que o modelo pode contribuir

de maneira significativa no processo de revisdo do contetdo de fragdes.

Na experimentagédo com as criangas de 5 ° série, percebemos que a motivagao é
explicita e a interatividade foi constante entre 0 modelo RGF, o educador e os
educandos da turma. E importante ressaltar também a efervescéncia de cada
desafio realizado; com a manipulagdo das peg¢as do Tangram, as conclusdes
apareciam no decorrer do tempo, com isso, potencializando o processo de
ensino-aprendizagem, mais significativo para as criangas, sendo que a
motivagao € um dos objetivos da nossa pesquisa. Esta potencialidade esta
vinculada em proporcionar ao educando diferentes formas de trabalhar, abordar
e contextualizar o conteiido a ser estudado, buscando a aquisicdo do
conhecimento e ter a capacidade de relacionar diferentes registros para o
mesmo objeto matematico, com isso, possibilitando a crianga uma coordenagao
entre os registros matematicos e suas transicdes, prevenindo dificuldades

futuras.

Na experimentagéo com os educadores de Matematica, foi detectada a surpresa
na forma de explanagao, exploracéo e apresentagdo no modelo RGF em relagao

a representacgdo das fragdes, o que comprova alguns dos objetivos do modelo.

O ambiente hipermidia é uma das novas tendéncias no auxilio do processo de
ensino-aprendizagem, sendo que 0 mesmo possibilita a apresentagao, a
representacdo e a construgdo do conhecimento. O protétipo RGF representa
uma pequena contribuicdo restrita ao processo ensino-aprendizagem das

fracdes.
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E importante salientar que a experiéncia adquirida com o desenvolvimento do
protétipo gera grande expectativa e motivagao para a continuidade do presente
trabalho. O modelo devera ser submetido a outras etapas de avaliagéo e revisao,

_sendoentdovalidado.. - . . . . - oo

Dentre as recomendagdes para trabalhos futuros, destacamos: a ampliagao do
protétipo com a incorporagao da ajuda, proporcionando ao usuario o auxilio para
a realizacao das atividades; a migragaéo do sistema para a utilizagdo via Internet;
a introducao de uma base de dados com as respostas para fazer avaliagéo, além
do manual para o usuario € o desenvolvimento de uma metodologia para

validacao deste tipo de Software.
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Florianépolis, Outubro de 1999.

Prezados educadores, Orientadores Educacionais, Supervisores Escolares e

demais Técnicos atuantes na area da Educagédo. . . = . = . _ . .

Nés da area da Educagéo, que trabalhamos com criangas da faixa etaria entre
10 e 12 anos, percebemos algumas dificuldades que tornam bastante dificil
encontrar a forma adequada ou a mais acessivel de transmitir o contetdo

imposto pela Secretaria de Educag&o.

Uma delas € que as criangas ndo percebem um numero racional como um
simples nimero e, mais preocupante ainda, tém muita deficiéncia na
representacao grafica de uma fragcdo. Observa-se que as criangas, muitas vezes,
dominam as técnicas, mas as idéias que estao por tras delas, ndo podem ser
bem compreendidas. Como conseqiiéncia, multiplica-se, em vao, o esforgo de
aprendizado, como ocorre sempre que somos obrigados a dominar algo que nao

entendemos.

Este questionario tem por objetivo saber os motivos que levam as grandes
dificuldades do ensino-aprendizagem das criangas no conteudo de Fragdes com
suas representagbes graficas e procurar possiveis respostas para este
problema. Além disto, ele esta vinculado a uma dissertagdo de Poés-graduagao
junto @ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC.

Para que nao haja constrangimento, suas respostas poderdo ser totalmente

andénimas, nao havendo nenhuma identificagcdo pessoal no questionario.

Sua colaboragdo € imprescindivel, por esta razdo, pedimos a gentileza de

devolver este questionario respondido.

Gratal

Rejane Costa
Aluna de Pds-graduagdo da UFSC
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QUESTIONARIO SOBRE A REPRESENTAGCAO GRAFICA DE FRAGOES

1) Dados gerais - Assinale com um "X"':
a) Sexo: masculino( ) feminino( )
" b)ldade: = Menosde 10anos( ) o

10anos( )
11 anos( )
12 anos( )
13 anosoumais( )

¢) Turno:  matutino( ) vespertino( )

1) Responda:

d) Vocé gosta de estudar a disciplina de matematica? Sim () Nao( )

Por qué?

E se a sua resposta foi Nao, qual a outra disciplina que vocé mais gosta de

estudar?

e) Vocé acha interessante estudar Fragdes? Sim( ) Nao( )

Por qué?

) Para saber mais sobre seus conhecimentos, vamos agora trabalhar:

f) Aninha ganhou % desses pirulitos

Ry PP p R
e S e e

Pinte colorido dentro dos pirulitos que Aninha ganhou. Como vocé fez para

/@

resolver este problema? Explique!
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g) Pinte nas figuras abaixo as fragdes indicadas:

)% e %_
by 1 e 2 ?b\
2 3 LN
EENEEE 6 @

° ‘2‘ [(TTT1] "5 @

>

D
D

h) Divida e pinte as ﬁguras de acordo com a fragao ao lado:

a)

1
3 5

b) 5 d)

W=

i) Pedro tem algumas despesas todo més com o seu salario. Sendo que ele

gasta — em alimentacdo, — em medicamentos, ? em mensalidade escolar e

1

— em diversdo (lazer). Com qual destes itens Pedro gasta mais?

Como vocé resolveu este problema?
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IV) Vamos falar de fragées e computadores!!

j) Vocé-conhece ou ja usou um computador? Sim () Nao( )

Apenas se vocé respondeu Sim, continue a responder as questdes abaixo.

) Vocé acha que um programinha (ou um joguinho) de computador te ajudaria a
estudar melhor as fragées? Sim( ) Nao( )

Por que?

m) Vocé ja utilizou algum programinha (ou um joguinho) assim?
Sim( ) Nao( )

O que vocé achou dele?

E por que vocé achou isto?

n) Agora, neste espaco, escreva liviemente a sua opinido sobre o que vocé ja
estudou sobre fracdes, se gostou ou ndo, se acha que aprendeu e se isto pode
ser util para vocé. Escreva também o que vocé quiser e achar que possa ser

importante para este trabalho, ok?
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TiTuLO DO PROJETO:; RGF ALUNA: AREA:
STORYBOARD SUB-TEMA: FRAGOES TELA N°: 72
TiTuLO DA TELA: DESAFIOS
Texto 1
1. Hiperlink
3. Hiperlink
RGF Cj SAIR
N° DA TELA ’ :
LINK DESTING TiTULO DA TELA DESTINC

APRENDENDO COM TANGRAM 82 DESAFIO 1
AS TORNEIRAS 75 DEsAFIO 2
OS QUADRADOS 88 DESAFIO 3
RGF 03 HOMEPAGE
VOLTAR PAGINA 71 ExERciclos
AVANCAR PAGINA 82 DESAFIC 1
SAIR SAIR DO SISTEMA

TEXTO: TEXTO 1 - A SITUAGAO E DESAFIADORA. SE VOCE GOSTA DE DESAFIOS, ESTAE

UMA BOA OPORTUNIDADE PARA VOCE BOTAR A CUCA PARA FUNCIONAR.

EFEITOS: NARRATIVA DO TEXTO 1

Observagdes:
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TANGRAM
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RGF

~ Questionario de Satisfagédo. _ .. -~ - - - -

1. Questoes Gerais
1.1 Vocé usa com freqiéncia o computador?
() Todos os aias () Uma vez por més

() Uma vez p:‘or semana () Na Escola () Outros:

1.2 Vocé utiliza ou sabe utilizar algum Software matematico?
() Sim
() Nao

Quais?

2. Com relagao a Ergonomia do Software

2.1 A linguagem utilizada esta:

() Clara

() Confusa

() Dificil

2.2 Os simbolos matematicos s&o facilmente compreendidos?
() Sim

() Nao

2.3 Vocé classificaria o tamanho e a cor da letra utilizada como:
() Otima

() Boa

() Regular
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() Ruim

2.4 A posicao e o tamanho das figuras sao:
() Otimas
() Boas

() Regulares

() Ruins

2.5 As cores das paginas e suas combinagdes sao:
() Otimas

() Boas

() Regulares

() Ruins

3. Com relagao a avaliagao do Software

3.1 O Software rejeitou alguma'das suas respostas?
() Sim

() Nao

Onde?

3.2 Vocé encontrou algum erro nas respostas dos problemas propostos durante

a navegagéo?
() Sim
() Nao

Onde?

3.3 Vocé encontrou algum erro de ortografia?

() Sim
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() Nao

Onde?

4. Com relagéo aos objetivos do Software ,
4.1 O protétipo motivou-o a resolver os problemas propostos?
() Sim

() Nao

() Parcialmente

4.2 O protétipo é adequado a seu nivel de escolaridade?

() Sim

() Nao

() Parcialmente

4.3 O protétipo apresenta recursos e estratégias dinamicas que possam

contribuir para sua aprendizagem?

() Sim () Nao () Parcialmente

4.4 O protétipo é interativo?
() Sim

() Nao

() Parcialmente

4.5 Vocé como aluno, acha que o uso do protétipo ajuda na aprendizagem das

Fracbes?
() Sim
() Nao

Justificativa
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4.6 Vocé ja teve oportunidade de estudar fragbes através de problemas

inseridos em um ambiente ltdico?

()Sim ' () Nao O I?afcialnjeptg_

4.7 O protétipo RGF fez vocé rever algum contetido?

() Sim Quais?

() Nao

4.8 Foi necessario o auxilio do professor para navegar pelo RGF?
() Sim

() Nao

() Parcialmente

4.9 Vocé acha necessario o acompanhamento do professor?

() Sim

() Nao

() Parcialmente

4.10 A forma de abordagem do contetdo é igual ou diferente da sala de aula?
() Igual

() Diferente

Por que?

4.11 Qual a parte do protétipo que vocé mais gostou?

Espaco aberto para sugestdes em gerais:
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Mapa de navegagiao do Modelo RGF

(Dicionario (metros) 12581
Estiradores de cordas obj11

- M Histérias Numero fracionario 3

Simbologia obj12
2

(obj 21
obj 22
obj 23
2 A necessidade de um novo nimero< obj 24
obj 25

obj 711
3 Definigaos1
4

-

4
41 prépri
p prua{42

4

4 Classificagédos 42 imprépria 41
12592
4

43 aparente<12582
5

154



6 Representagao Grafica

51-1% parte -¢

5 Representagio: 52 - 22 parte -

\

(obj 511
obj512
Dicionario (numerador) {12591

0bj 513
(0bj 514
(0bj521
obj 522
51

lobj 523
(obj 531
-|obj 532

53 - 3% parte - {0bj 533

6
52

(obj 61

obj 62
63 - 12 situagdo - {6
' 6

w

64 - 2?2 situagao -

a O,
A O

65 - 32 situagao -

(o))
[o)]

66 - 42 situacao -

[0)]
[0)]

67 - 52 situacgao -

a O
~N

68 -6 situagao -

(923N e))
o ©

69 - 72 situacao -

P—’%r—b—\r——%mr—’h\r—"\'—\
~N O

[0)]

10

9
610 - 82 situacéo - {6

611-9? situagéo -
67

Dicionario (denominador) {12531 .
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[ ( (0bj 711
obj 712
obj713
obj 714
s e P
lobj 716
7 Representagao Geométrica (obj 721
0bj 722
obj 723
72 Exemplo B< obj 724
obj 725
obj 726

71Exemplo A

811ex1a) {812
12
81alternativas 812 ex1 b){821

72

821ex 2a) 812
822

8 Exercicios {82 ligagao direta
821

822 ex 2b)
831

831ex 3a) 822
832
831

83 ligacao sistematica<832ex 3b
gagéosi X ){833

32
833 ex 30){3

. .
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10 Laboratérios

11Jogos

.

,

\

( 1
111meméoria {

(1011
1021

91Aprendendo com o Tangram - 911Desafio 11231

921

. \9_11,.._,_,,
, 911
9 Desafios {92 As torneiras - 921Desafio 2 931

93 Os quadrados - 931Desafio 3 {10

1232
101construgcdo do Tangram-1011 lab1<1021
931

1031
102 construindo com o Tangram - 1021 iab2 {1011
1232

103 obolo -1031 lab3 1021
1041

104 os colares de Karla -1041 lab4 {

' 1041
105 quem mora onde? - 1051 |ab5{1 061

106 fragbes no dia - a - dia - 1061 lab6 {1051

061
11

11

112 organizando as coisas {111

1211
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{12 Material de apoio

121 observacdes importantes

f'

\

123 Tangram

.

124 leitura de fragdes - 1232
(1251a-124
1252¢

1254 ¢
1255 f
1256 g
1257 |

125 Dicionario {1258 m {

1259n{

12510 p
12511q
12512
12513 t
12514 u-12

11214 Tangram {

\

1221relagao parte - todo {
. 1
1222 conjunto elementos {
s : . 1
122 idéias associadas {1223 quociente {
1223
1224 operador {

1225 parte de um numero {

( 1
1231Lenda do mensageiro {

1232 banco de imagens

1211Bloco padréo - 11

1
1212 Material Dourado {

1213-Bloco fracionario-- “ee
1214

1213
1221

222
1224

1225

232
1225
124

911
1011
1021

1253 d-12531Denominador

12581 metro 1

12582 multiplo 43
12591 numerador 5
12592 numero misto 42

211
1213

1212

1214
1222
221
1223

1224
1231
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