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RESUMO

Este trabalho envolve a aplicagdo da tecnologia computacional & educacio.
Inicialmente é apresentada uma revisdo teérica quando do uso dos computadores
na educag&o, principalmente no que diz respeito ao aluno. E apresentado também,

Os resultados da utilizagdo de um software educacional para o ensino de

matematica.

O trabalho envolve o uso de um sistema especialista fundamentando-se nos
conceitos do construtivismo. O objetivo é criar uma ferramenta de apoio, que sirva

como reforgo para o aluno, no processo de ensino aprendizagem.

O protétipo implementado no Multimidia - Toolbook (SISCOORDENAIS)
Sistema de Coordenadas Cartesianas Ortogonais, permité que o estudante organize
suas idéias de forma ativa e interativa vivenciando a pratica do seu dia-a-dia, sobre

um contexto interdisciplinar.

Uma aplicag&o pratica para validacdo do sistema foi efetuada em turmas de

alunos de 8% Séries do ensino fundamental.



ABSTRACT

This work is concerned about computational thecnology appllied to education.
Some theories will be presented as to the use of computers in education, mainly
referring to the students. The results of the use of an aducational software in the

math teaching will be presented as well.

It concerns to a proposal based in the expert system in education, based in
the “construtivism” concepts. The aim was to create a support tool to work as a

reinforcement to the student in the teaching learning process.

The prototype implemented in the Multimidia Toolbook allows the student to
organize his ideas in an active and interactive way so that he can experience his

own day-by-day in an interdisciplinar context.

The SISCOORDENAIS (Sistema de Coordenadas Cartesianas ortogonais) is
a proposal of study and prototype of a multimidia that has in view the math learning
throught the development of the student's logical reasoning. This learning is
expected to happen in a natural and heuristica way, according to the theory of the

psychologist Jean Piaget about the learning process.

A practical application was performed inorder to validatc the systen, in groups
of students from the 8" grade.
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1. INTRODUGAO

1.1 Apresentag¢ao

A motivagdo para a utilizagdo dos recursos de Informatica no ensino, de

acordo com (Tavares,1990) sao:

e aumento da motivagdo dos sujeitos cognocentes despertando mais
interesse e curiosidade pelo ensino; |
- e redugdo das assimetrias de qualidade média do ensino e do aprendizado;
e redugdo das assimetrias de qualidade garantindo a utilizacdo de certos
modulos de ensino com qualidade semelhante em diversos centros de
estudos e |

e apoio a sistermas de educacgédo & distancia.

A dtilizacdo de software educacional pode trazer também outras

consequéncias pedagdgicas desejaveis, tais como (Giraffa,1995):

e individualizagdo no aprendizado;
e estimulo e motivagdo para o sujeito cognoscente;
e promogdo da autoestima no sujeito cognoscente e

e apresentagdo dos tépicos educativos de modo atrativo, criativo e integrado.

+ Seguindo a abordagem construtivista Piaget (1988), o aluno n&o deve ser
visto como um mero reprodutor de conhecimento, mas como um agente construtor
deste conhecimento. Deve ser capaz de descobrir conhecimentos intrinsecos aos
objetos que manipula e n&o receber simplesmente estes conhecimentos de forma
pronta. Deste modo, para a criagcdo de software educa‘cionaL € necessario uma

formalizacéo teodrica.

Além disso, uma importante caracteristica na concepcdo de software

educacional € que este seja “interativo”, isto €, o usuario deve estar em plena -



comunicagdo com o sistema e vice-versa. O usuario pode interagir com o sistema
por diversos meios, através de resolug&o de problemas, anélise de representacdes
gréficas, forma Iudica, simulago e da participagéo ativa no proprio ambiente, como
um agente ativo do sistema. Entretanto, isto sé é conseguido se o sistema tiver uma
interface amigavel. |

E inevitavel que as novas tecnologias compordo cada vez mais o ambiente
escolar, implicando mudangas na didatica e nas metodologias de ensino, uma vez
que tornar-se-do aliadas dos processos cognitivos. Da mesma forma, novos
" paradigmas cognitivos certamente repercutem nas concepgées e praticas de ensino,
destacando-se o peso que passam a ganhar o desenvolvimento de habilidades

intelectuais, das estratégias de aprendizagem, do aprender a aprender.

1.2. Objetivos do Trabalho ;

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver, um ambiente interativo de
aprendizagem do ensino de matematica. Ao ambiente foram agregadas
caracteristicas e propriedades com intuito de reter a atencéo do aprendiz, voltado
4 para o Ensino Fundamental, através de jogos e exercicios interessantes, usando

problemas do mundo real.
Como objetivos especificos tem-se:

e Estudar novas formas metodoldgicas para o ensino da matematica;

¢ Facilitar, através do uso de imagens, a motivacdo e consequentemente a
participagéo do estudante no seu processo de formacao;

e Incorporar técnicas de IA no processo ensino-aprendizagerh e

e ldentificar efetividade no uso de ambientes interativos dentro do processo de

ensino/aprendizagem. |



1.3 Justificativa e Importancla do Trabalho

A aprendizagem hoje busca novas formas de obter o conhecimento pois, o
desenvolvimento tecnoldgico oferece novos recursos de ensino. O ensino
tradicional gera pouca flexibilidade nas maneiras de expor o conteudo, restringindo

a capacidade de raciocinio l6gico do aluno e o seu rendimento.

Buscar novas formas de criatividade, pensamento e critica, que redefinam, de
forma ampla e rica, a educagéo atual, consiste em ampliar a qualidade do ensino

tradicional.

A utilizagao de recursos multimidia em conjunto com técnicos de Inteligéncia
Artificial, como por exemplo Sistemas Especialistas, tem proporcionado uma
melhoria no processo ensino/aprendizado pois permitem uma maior capacidade de

interagdo com o aluno. (Sanchez, 1996).

A utilizagdo de recursos muitimidia bem como todo o processo de
informatizagdo do ensino tem proporcionado essa melhoria de qualidade. Cabe,
entretanto, ressaltar que a utilizagio desses recursos ndo limite-se a reprodugéo do
conteudo apresentado em sala de aula, mas sim aprésentar visualmente algo
associado com a realidade do aluno e que o motive para o aprender, desenvolvendo

sua perspectiva de busca e interesse pelo conteudo.

A importancia do presente trabalho consiste no desenvolvimento de um
software educacional que proporcione um ambiente interativo de aprendizagem,
proporcionando ao aluno uma forma atraente e facil de aprender. Além disso,
propoe-se a integragdo de técnicos oriundos da Inteligéncia Artificial a esse

ambiente interativo.



1.4 Estrutura do Trabalho
Este trabalho esta estruturado em 6 capitulos.

O primeiro capitulo apresenta a origem, os objetivos, a justificativa, a

importancia e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo trata dos aspectos educacionais de uma forma geral e
ressalta alguns tdpicos relevantes tais como: o estudo de Jean Piaget e Vygotsky na
construgdo do conhecimento, a utilizagdo de jogos no processo educativo e a
influéncia da interdisciplinaridade na matematica.

No terceiro capitulo, é discutido o uso da informatica na educacgao.

O quarto capitulo, aborda conceitos fundamentais sobre sistemas

especialistas.

O quinto capitulo, apresenta o desenvolvimento de um protétipo de um

software educacional.

O sexto capitulo, apresenta aplicacdo pratica do sistema proposto e sua

avaliagao.

O sétimo capitulo apresenta conclusées de um trabalho desenvolvido, bem

como recomendagdes para o desenvolvimento de futuras pesquisas.

A seguir, é apresentada a referéncia bibliografica para World Wide Web, e a

bibliografia utilizada e citada neste trabatho.

Finalmente, um anexo referente a ferramentas de autoria.



2. ASPECTOS GERAIS DA PRATICA DE ENSINO
2.1 Introducgao

Ajudar os estudantes a se tornarem pensadores mais e mais eficientes vem
sendo reconhecido como o objetivo primario da educagﬁéo. A rapida expanséo do
conhecimento aponta para a necessidade de curriculos e processos educacionais
que potencializem os estudantes a localizar e processar o conhecimento ao invés
de simplesmente memorizar fatos. No topo das prioridades dos professores deve
estar o desenvolvimento da habilidade de pensar de forma criativa, objetiva e

analitica.
Um dos grandes educadores, Piaget (1984), relatou:

“O principal objetivo da educacdo é criar homens que sejam capazes de fazer
novas coisas e ndo simplesmente repetir o que outras geragdes fizeram;
homens que sejam criativos, inventores e descobridores. O segundo objetivo
da educagéo é formar mentes que possam ser criticas, que possam analisar e

ndo aceitar tudo que se lhes é oferecido”.

Vive-se o desafio da qualidade e da relevancia. E preciso aprender melhor,
ainda que se ensine menos contetdos. No lugar da educacdo concentrada na
memorizacéo de fatos, em que o professor era mero repassador de conhecimento,
surge a educagéo criativa, dinamica, concentrada no julgamento e interpretacao,

visando ao desenvolvimento integral do individuo.(Feuser, 1997).

Para se ter uma educagdo eficiente, é preciso que varios componentes do
sistema educacional trabalhem em harmonia. Materiais e ferramentas educacionais,
treinamento de professores, curriculos adotados, processos de supervisdo, medidas
de avaliagdo, comunicagdo com os pais (e comunidade), devem estar alinhadas e

focalizados com um objetivo comum.



Anos de experiéncia tém demonstrado que evolugées educacionais s&o
ineficientes quando nio estdo em “sincronia’” com a realidade social, e por

conseguinte com 0 mundo ao redor.

Nem sempre o professor ensinar significa o aluno aprender. Quanto mais o
professor conseguir aplicar seus conhecimentos para o dia-a-dia do aluno, mais
interesse em aprender. Ensinar algo que ndo serve ao aluno obriga-o a
simplesmente decorar, como uma memaria descartavel que dura até o momento da
prova. (Tiba, 1997).

Adquirir conhecimento € mais do que um mero registro de fatos (baseados
em teorias), envolve também a aquisigdo de habilidades para recuperar e usar

esses fatos na interagdo com o mundo (pratica do dia-a-dia).

2.2 Construgao do Conhecimento

Neste trabalho, os aspectos educacionais ser&o fundamentados nas teorias
de Piaget e Vigotsky entre outros, onde se enfatiza o processo de construcdo do

conhecimento pelo aluno.

2.2.1 Contribuigoes Tedricas de Piaget e Vygotsky na Construgio do

Conhecimento.

Piaget (1984), em seu estudo, procura desvendar a génese do
conhecimento, seguindo a perspectiva de que ndo ha no ser humano um
conhecimento pré-determinado, e que todo conhecimento é fruto de uma construcéo

continua e efetiva. Dai o nome Epistemologia Genética para sua teoria.

Vygotsky (1987), explica essa construgdo através do mecanismo de
internalizagdo. Para ele, “no desenvolvimento cultural da crianga, todas as fungées
ocorrem duas vezes: primeiro no nivel social e depois no interior da crianga
(intrapsicologica)” .



Observa-se, através do exposto acima, que os dois autores consideram essa
construgdo como ocorrendo a partir da interagcdo do sujeito com o seu meio.
Enquanto Piaget enfatiza a interagdo com o meio fisico, Vygotsky da énfase sobre a
interagdo com o meio-cultural. Ambos consideram o sujeito como um ser ativo que
constroi ou re-constrdi 0 seu proprio conhecimento.

Piaget (1988), apresenta uma visdo interdisciplinar ao longo de seus estudos,
onde se observa uma influéncia marcante em suas obras de trés areas da ciéncia: a

biologia, a filosofia e a psicologia.

Piagef (1974), pressupde o conhecimento humano como sendo adquirido
através do processo de regulagdo e de equilibragdo (representa para o ser humano
a obteng&o do equilibrio interno). Esses processos, segundo Piaget estabelecem as
condigbes basicas para viabilizar a adaptacdo e a inteligéncia, através de uma

teoria interacionista e construtivista. |

O processo de conhecimento para Piaget (1978), se apresenta fundamentado
em duas fungbes essenciais: a organizagdo e a adaptacdo. Considera que a
evolugdo da inteligéncia trata-se de um processo Unico, sendo a organizacdo o
aspecto interno do conhecimento, enquanto a adaptacdo representa o seu aspecto
externo. A funcdo adaptagdo se constitui de duas atividades, a assimilacdo e a

acomodacgdo, que sao complementares.

A assimilagao representa um mecanismo que viabiliza a agéo do sujeito sobre
0 objeto, integrando-o a uma estrutura ja estabelecida. Enquanto a acomodacéo se
constitui no processo de transformagdo das estruturas do sujeito por forca da agéo

do objeto, para que a assimilagcdo possa se realizar.

A acédo torna-se fundamental no processo pedagdégico, (Becker in
Piaget,1993) "suprimidas as condigbes da agéo inviabiliza-se a experiéncia. " disso
conclui-se que € necessdria a agdo para que possa haver mudancas de esquemas,

esta agdo pode estar relacionada com a realizagdo de algo concreto e ao mesmo

tempo interpretativo.



“O sujeito que conhecemos através da teoria de Piaget é um sujeito que trata
ativamente de compreender o mundo que o rodeia e de resolver as interrogagées
que este mundo Ihe coloca. E um sujeito que aprende basicamente através de suas
proprias agbes sobre 0s objetos do mundo e que constréi suas proprias categorias

de pensamento ao mesmo tempo que organiza seu mundo” (Dolle, 1987).

No processo de abstracédo reflexionante (de refléxéo, meditagao) proposto
por Piaget e discutido por Becker (1993), “o conhecimento é concebido como uma

construgdo. Esta construgdo acontece através de um processo de abstragdo
reflexionante ”.

Piaget (1976) estabelece que o ser social de um adolescente é diferente de
uma crianga, ja que aquele é capaz de participar de relagées de forma equilibrada e

a crianga ainda n&o é capaz de participar de trocas intelectuais que expressam um

equilibrio.

Os estudos de Vygotsky (1987) apresentam como tema central a relagdo
entre pensamento e linguagem, mas apesar dessa abordagem, sua obra evidencia
uma teoria bastante sedimentada sobre o desenvolvimento intelectual. Assim,
observa-se onde se observa que a concepc¢do de Vygotsky vislumbra também, o

desenvolvimento de uma teoria educacional.

A primeira relacdo entre pensamento e linguagem se denomina de estruturas
elementares, que representam estados psicoldgicos condicionados
fundamentalmente por determinantes bioldgicos, enquanto que as estruturas
superiores, se originam no processo de desenvolvimento cultural.

Em termos de praticas pedagogicas Vygotsky (1989), (diz que ndo se deve
separar os alunos mais desenvolvidos, dos menos desenvolvidos, deve-se ao

contrario levar os primeiros a ensinar os segundos e reforcarem mutuamente o
aprendizado.



Desta forma, Vygotsky (1989) argumenta que em fungdo da constante
mudanca das condi¢des histéricas, que determinam em larga medida as
oportunidades para a experiéncia humana, ndo pode existir um esquema universal

que represente adequadamente a relagdo dinamica entre os aspectos internos e

externos do desenvolvimento.

A anadlise de Vygotsky, desta maneira, difere da andlise de Piaget que
descreve estagios universais idénticos para todas as criangas como uma funcéo da
idade. Deste modo, Vygotsky demonstra a eficacia do processo de conceituar

fungdes relacionadas ndo como idénticas, mas como unidades de dois processos

distintos.

2.2.2 A Teoria da Equilibragdao Cognitiva

Piaget (1976), deu a base que permitiu aos pesquisadores educacionais
desenvolver parametros para a elaboracdo de dispositivos motivacionais e
cognitivos, que possibilitem as criangas, jovens e adultos, desenvolverem
potencialmente esse conhecimento. Modifica ndo s6 a nogdo de como se aprende,
" mas também com quem se aprende.

|

Na Psicologia do Desenvolvimento existem varias teorias de aprendizagem e

entre estas teorias se observa duas grandes correntes a cérca do desenvolvimento,

sendo uma considerada maturacionista e a outra empirista.

A corrente maturacionista aborda o processo de desenvolvimento do ser

humano por meio de regulagdo endégena de mecanismos considerados inatos.

A fundamentacdo da corrente empirista se baseia no entendimento de que
todo desenvolvimento se processa através da experiéncia adquirida (aprendizagem)
em fungdo da interagdo com o meio fisico e social.

|
As estruturas cognitivas possuem invariantes funcionais, basicamente se

dividem em duas: organizagdo e a adaptacdo. Biologicamente, as duas sao
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inseparaveis, correspondendo a processos complementares de um mecanismo

unico, onde a adaptagdo é o processo externo e a organizagdo o processo interno
do ciclo (Ulbricht, 1994).

A adaptacgéo possui dois componentes:

e assimilagdo - o individuo atua sobre o meio, transformando - o, a fim de
adequa-lo as suas estruturas;

e acomodacéo - o sujeito se modifica para se ajustar as diferencas impostas

pelo meio.

Estes mecanismos biolégicos de adaptagdo formam os esquemas, que sdo
estruturas inferidas mentais ou cognitivas, os quais os individuos intelectualmente

se adaptam e organizam o meio ou seja, sdo padrées de comportamento.

Como dito em Wazlawick (1994), “o processo cognitivo ndo consiste de uma
mera busca assintotica por um equilibrio inalcangével, justamente porque o ponto de
equilibrio pode se deslocar de acordo com as circunstancias. Na verdade, ele se
parece bem mais com uma série de equilibragdes, e desequilibrios momentaneos

seguidos de reequilibragbes ndo menos momentanea.”

O aspecto mais importante do processo educacional € o processo de

construgao pelo qual o aluno transforma a informagéo em conhecimento pessoal.

Na integracdo de novas tecnologias de informagédo a educacdo, este fato
deve ser levado em consideragdo, pois €& fundamental e prioritario o
desenvolvimento cognitivo, definido no enfoque piagetiano como a reorganiza¢ao
de organismo e seu ambiente.
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2.2.3 Periodos da Construgao da Inteligéncia

A teoria piagetiana, é mais clara quando aborda o desenvolvimento como
mero acumulo quantitativo de aquisigdes. Explicita alguns periodos de evolugéo do

individuo em relag&o a sua capacidade de entendimento e o mundo que o cerca.

Nenhum destes periodos obedece rigidamente a faixa - etaria para o qual
foram especificados e nao representam patamares discretos, sdo evolugdes que

podem ser encontradas mais ou menos dentro da faixa para o qual foram definidos.

Piaget (1977), defendeu que a criangca explica 0 homem. O seu trabalho
sobre a construcdo da moral é um belo exemplo de como observando o
comportamento e o desenvolvimento infantil, pode-se chegar a entender o
desenvolvimento do homem. Da mesma forma, a moral infantil esclarece a moral
adulta, pois encontram-se em muitos adultos e mesmo grupos de adultos a

reproducéo de estagios desses comportamentos infantis.

Sensdrio Motor

Este periodo é atravessado pela crianga, aproximadamente, a partir do
momento em que nasce até dois anos. Este consiste na intensa exploragdo do

mundo exterior, manipulando os objetos e descobrindo relagcdes de causa e de

efeito entre os movimentos.
O periodo sensério motor se divide em seis estagios:

1° Adaptagéo Reflexiva (0 & 1 més)

2° Reagoes Circulares Primarias (2 a 4 meses)

3° Reagdes Circulares Secundarias (4 -5 até 8 - 9 meses)

4° Coordenagéo de Esquemas Secundarios ( 8 - 9 até 11 - 12 meses)
5° Elaborag@o do Objeto (11- 12 até 18 meses)

6° Inicio da Representacéo (18 até 24 meses)
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Pré Operatorio

O periodo pré - operatério vai dos 2 até os 7 anos, e pode ser considerado
como uma fase de transicdo de uma inteligéncia sem linguagem, representagao ou

conceitos para uma inteligéncia representativa.

Nesta fase a crianga tem dificuldades em expressar a ordem dos
acontecimentos, explicar relagcdes, especialmente de causa e efeito, compreender

com precisdo o0 que outras pessoas falam e compreender e relembrar regras.

O nivel Operatério Concreto

Este periodo vai dos 7 aos 11 anos aproximadamente.

A aquisicdo das estruturas légicas do pensamento € a caracteristica

fundamental deste estagio de desenvolvimento.

7/ 8 anos Comega a ler e a escrever;
Conservam as equivaléncias quantitativas;

Conservam as superficies.

Apos 9/10 anos
Conservam (numero, substancia e peso);
A crianca estara apta a aprender as operagbes matematicas em sua
estrutura formal e completa;
Capaz de manter dialogos, conversas, emitir opihiées;
Seu desenho passa do realismo intelectual para o realismo visual;
A socializagdo é constituida por um salto de qualidade bastante

significativo.
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Aos 11 anos

Troca “mercadorias”. O valor do objeto estd em seu interresse e
N&o em seu prego. |
E a idade da descoberta, do entendimento do “funcionamento do mundo

€ por isso pergunta muito sem necessariamente estabelecer relacdes de

discusséo de “ponto de vista.”

Gardner (1994) resume em seu livro "Frames of Mind-The Theory of Multiples
Intelligences” as principais criticas dirigidas ao trabalho de “Jean Piaget’. Estas
fazem mencéo ao fato de que o trabalho de Piaget assume pouca importancia fora

do contexto das civilizagdes ndo ocidentais ou pré-literatas.

Menciona também a arbitraria divisdo do desenvolvimento da inteligéncia em
estagios. Quanto a isso, o préprio Piaget concorda que qualquer divisdo em
estagios é arbitraria e ndo poderia deixar de sé-lo, pois inicialmente temos que as
idades podem variar de uma criangca para outra, e, mais importante, ha

caracteristicas de um "continuum" na passagem de um estagio para outro.

2.3 O Adolescente e a Aprendizagem

..."A sociedade deve moldar-se, em sua realiza¢ao, ‘em qualquer momento
histérico, sequndo o grau de evolugéo atingido pelo homem e variar em funcédo
desta e ndo vice-versa! Seria portanto inadmissivel ser o jovem educado de tal
maneira que se tornasse, quando adulto, um cego e ddcil admirador de todos
os valores da sociedade. E evidente que o jovem deve conhecer 0 mundo ao
seu redor e estar preparado para atuar e viver dentro do mesmo. Mas isso ndo

significa que deva considerar esse mundo imutavel..”(Lanz, 1986).

A adolescéncia, normalmente, é explicada como a fase de transi¢do entre a
infancia e a idade aduilta, (ou o ingresso da crianga na fase adulta), durante a qual

se definem os caracteres sexuais secundarios e se evidenciam as qualidades
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especificas do individuo. Essa fase tera um grau de conflito maior ou menor

dependendo da sociedade em que o adolescente faz parte.

Na teoria de Piaget (1976), o adolescente passa por inUmeras alteragdes
devido ao amadurecimento das faculdades intelectuais € morais provocando um

desequilibrio provisorio que conduz posteriormente a um equilibrio superior.

E na adolescéncia que ocorre a maturacdo biolégica ou a puberdade e o

aparecimento do pensamento formal.

Entretanto o surgimento.do pensamento formal ndo € uma consequéncia da
puberdade embora ambos possam surgir na mesma época. As estruturas formais
sédo formas de equilibrio que se impbe pouco a pouco ao sistema de intercambio

entre os individuos e o meio fisico. (Inhelder & Piaget, 1976):

Na adolescéncia encontramos transformagées bem visiveis no
comportamento. Nesta fase, devido a ampliacdo do potencial de reflexdo, o
adolescente passa a construir teorias ou reconstruir teorias ja existentes. Ele tem o

desejo de ser diferente dos demais e quer ser o reformador do mundo.

O instrumento do pensamento do adolescente € a linguagem ou qualquer
outro sistema simbdlico, como por exemplo a matematica. Desta forma, ele é capaz

de formular hipdteses e, a partir delas, chegar a conclusdes que independem da

verdade factual ou da observacgao.

Segundo Inhelder & Piaget (1976) “E ao émpreende‘r uma tarefa efetiva que o
adolescente se torna adulto e o reformador idealista se transforma em realizador”.
Na adolescéncia teremos um aluno contestador e desejoso de praticas

pedagogicas motivadoras e condizentes com a fase pela qual esta passando.
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2.4 O Jogo Educativo

“Os jogos infantis e seu ritual correspondente sdo uma porta que se abre para
participar do mégico. E deixar-se deslizar para o passado até voltar a infancia
dourada e reencontrar o Paraiso Perdido. E recuperar a inocéncia e o olhar

sem condicionamento para o ser. E voltar a crescer”. (Villanueva, 1997).

Os jogos tém sido utilizados ha séculos para motivar os individuos. Sdo uma

fonte de diversdo, geralmente incluindo elementos como regras, competi¢do e
contagem de pontos.

Os jogos de um modo geral buscam diversdo e entretenimento (Souza,
1997). Desta forma, podem contribuir no processo de socializacdo de individuos e
na formagéo de sua personalidade.

Os jogos educativos podem ser altamente abstratos, como os jogos de
palavras e os quebra-cabegas, ou mais concretos, representando situacdes da vida
real.

Assim, os jogos podem, se bem direcionados contribuir altamente como forma
de pesquisa tornando o aluno um pesquisador. Promove-se, desta forma, um
paralelo entre a captagdo da imagem para uma interibrizagéo mais rica e 0
desenvolvimento da capacidade de investigar, imprescindivel no processo de
aprendizagem. (Granato & Azulena, 1993).

Nos jogos educacionais a pedagogia é a exploragdo auto dirigida ao invés da
instrucao explicita e direta. Esta forma de ensino pode possibilitar & crianca
aprender melhor justamente por ela estar livre para descobrir relacées por ela
mesma, ao invés de ser explicitamente ensinada. Para a crianca pode constituir na

maneira mais divertida e prazerosa de aprender.
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Para Piaget (1988) a crianca que joga desenvolve suas percepgbes, sua
inteligéncia, suas tendéncias & experimentagdo e seus instintos sociais. Portanto, o
jogo € um meio poderoso na aprendizagem.

Os jogos podem desenvolver o senso de competéncia, no momento em que o
aluno se sente capaz de atingir um objetivo e o alcanga. Este fator contribui para
que se sinta confiante, diminuindo a ansiedade e melhorando o auto-
respeito.(Rosamilha, 1979).

2.5 Interdisciplinaridade

“O mundo vai transformando-se numa rapidez impressionante. Refletir sobre
essas mudangas nos permite resgatar algumas percepgbes deste mundo em
que vivemos e, no campo educacional, compreender e definir um grande papel

para a educagéo nesta sociedade em intensa transformagdo” (Lopes, 1996).

O pensar e o agir interdisciplinar se apoiam no principio de que nenhuma
fonte de conhecimento &, em si mesma, completa e de que, pelo didlogo com outras
formas de conhecimento, de maneira a se interpenetrarem, surgem novos

desdobramentos na compreensdo da realidade e sua representagio.(Fazenda,
1995).

Interdisciplinaridade é o processo que envolve a integracdo e engajamento
de educadores, num conjunto, de interacdo das disciplinas do curriculo escolar
entre si e com a realidade. Deste modo ela supera a fragmentagdo do ensino,
objetivando a formac&o integral dos alunos, a fim de que possa exercer criticamente

a cidadania, mediante uma visdo global de mundo (Lick, 1995).

A interdisplinaridade refere-se a uma nova concepcdo de ensino e de
curriculo baseada na interdependéncia. E um processo em construgcdo que esta
nascendo e se desenvolvendo gradativamente. Ela busca realcar as
potencialidades dos envolvidos, partindo da necessidade de se adquirir uma nova

consciéncia reflexiva, baseada na mudanca de perspectiva € numa nova visdo do

mundo.
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Com a interdisciplinaridade os professores tém a oportunidade de
contextualizar os conteudos, resgatando a memoéria dos acontecimentos,
interessando-se por suas origens, causas, consequéncias e significados. Deste

modo, o aluno é estimulado a ler, construir textos e, sobretudo, a pesquisar.

Entretanto, num processo interdisciplinar, entéb, € necessario que o
educador tenha a humildade e disponibilidade da troca e do dialogo para que possa
integrar a sua disciplina com as demais. Interdisplinaridade ndo é apenas propdsito

e intengdo; é construcdo lenta, gradual e coletiva.

Nessa ordem, a Matematica deixa de ser um fim em si mesma para ser um
meio de melhor interpretar a realidade no convivio social. Assim, os temas do
mundo dos educandos passam a ser o centro das questdes, aparecendo a ciéncia,

e em particular a matematica, como agente de analise interdisciplinar desses temas.

2.6 Aprendizagem da matematica

Segundo Schliemann (1992) entre os principios recomendados por Piaget
para a educagdo matematica tem-se “a crianga é sempre capaz de compreender e
fazer na acdo do que expressar verbalmente e conscientemente 0s principios nos

quais se baseiam suas agbes.”

Autores tais como: Carraher e Schliemann (1992), constataram que alguns
conceitos matematicos, no qual as criangas muitas vezes apresentam dificuldades
na escola, sdo facilmente aprendidos e utilizados no, contexto de atividades

cotidianas.

Durante as Ultimas décadas surge uma crescente preocupagdo na
modernizacdo dos conceitos matematicos, visando preencher a lacuna que ha

entre a matematica escolar formal e sua utilidade no dia-a-dia.
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O antigo medo da matematica ainda existe, ele pode até ter diminuido, pois, o
mundo em mudanga, O ensino naturalmente progride. Mas, mesmo hoje, a
Matemética ensinada da maneira tradicional é a disciplina que apresenta o mais

baixo desempenho dos alunos e é, ainda, a que mais reprova. Isso acontece no
Brasil @ no mundo inteiro (Silveira,1992).

Tanta dificuldade exigia um remédio. Ha tempos, psicélogos, pedagogos,
professores e matematicos de varias nacionalidades vém estudando as causas do
fracasso do ensino de Matematica e as maneiras de evitad-lo. Formou-se um
movimento internacional dedicado a educagdo matematica, com propostas de

mudangas bem-sucedidas nos contetdos e nos métodos de ensino.

As principais causas do fracasso do ensino tradicional, segundo
(Lopes,1992) s&o:

A programagao é mal distribuida;

Desconsidera-se o desenvolvimento cognitivo do aluno.

Ha conteudos que nem desenvolvem o raciocinio nem tém aplicagdes préaticas;

O enfoque do ensino tradicional é incorreto. Gasta-se mais tempo treinando

calculos mecanicos do que trabalhando com idéias.

O objetivo de todos nods, professores de Matematica, & desenvolver o
raciocinio légico do aluno. S6é que, no ensino tradicional, isso ndo se da

plenamente.

O movimento de educagdo matematica, além de detectar os problemas,
também busca solugées. Ele vem mudando curriculos e formas de ensinar nos

Estados Unidos, Franga, Espanha e também no Brasil.

Atualmente, & consenso entre os educadores matematicos que, no ensino
_ bem-sucedido, os alunos precisam compreender aquilo que aprendem e que essa
compreens3o €& garantida quando eles participam da construgdo das ideias

matematicas. E uma mudanca significativa!
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No passado, professor bom era o que explicava tudo muito bem. Com as
novas idéias, professor bom é aquele que prefere ajudar o aluno a descobrir,

construir, pensar, em vez de dar tudo pronto.

Sempre se falou que a Matematica deveria desenvolver o raciocinio, mas isso
nunca ocorreria para a maioria dos aluno. Muitas inovagdes ja atingiram as salas de

aula, gracas aos esforcos de dedicados pesquisadores na area de educacgio

matematica.

Os educadores matematicos tém buscado novos métodos para levar a pratica
da sala de aula as idéias-chave de construgdo e de compreens&o. A pesquisadora
brasileira Beatriz D’Ambrésio publicou um artigo no qual destaca os principais

métodos desenvolvidos:

» Resolugéo de problemas - Os alunos defrontam-se com problemas, a partir dos
quais vao construindo seu saber matematico.

e Modelagem - Tomam-se situagbes da realidade, motivadoras para os alunos,
procurando-se os modelos matematicos que a elas se apliquem.

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

e Abordagens histéricas - Usam-se motivagdes da historia da Matematica como
ponto de partida para o aprendizado.

e Uso de computadores - O computador pode ser usado para refor¢co do velho
ensino ou para implementar as novas idéias.

e Uso de jogos - o objetivo é abordar os contetidos por meio de jogos, resgatando o

ludico do universo das criangas e também dos adolescentes.

Um dos problemas é unir o ensino tradicional da Matematica com ou por
computadores. . E fundamental, primeiro, persuadir e educar professores e
administradores escolares com respeito as demandas que surgem com estes

programas. Mesmo porque os beneficios ndo atingem igualmente a todos,
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alimentando as desigualdades, por exemplo, entre grupos sociais, regides
geogréficas

Em poucos anos, tornou-se praticamente imaginavel o funcionamento de
qualquer meio de comunicagdo de massa prescindindo dos recursos informaticos e
computacionais. Um dos efeitos mais interessantes da utilizacédo dos computadores

tem sido esta aproximacgao entre a matematica e a linguagem natural.

Em “O Sonho de Descartes”, Davis (1982), refere-se, com um otimismo
exagerado, & realizacdo desta fusdo das funcbes da lingua e da matematica

através da utilizagdo crescente dos computadores.

Em relacdo ao computador, quase todos sdo favoraveis. Mas ndo é téo

simples saber como usa-lo no ensino da Matematica.

Existem programas “educativos’(alguns elaborados no Brasil, outros

importados) que nada mais sdo do que livros didaticos tradicionais em nova

embalagem. Entre eles podemos citar:

e Math Ace, trabalho multimidia produzido por Magic Quest Ltda,. Que contém
jogos e informagdes matematicas para criangas de 8 a 14 anos. Infelizmente s6
existe a versdo em lingua inglesa desse produto.

e Mundo da matematica: Parque dos Numeros - IONA Software Limited.,
Fracionando- (8 a 12 anos) - BYTE & BROTHERS, sendo que no assunto
abordado no trabalho é ainda muito pequeno o campo de aplicagao.

e Atualmente, além do REDUCE, os principais softwares disponiveis no mercado
sdo o MAPLE, o MATHEMATICA, o MACSYMA e o DERIVE e outros.

Na pratica docente, as seguintes ferramentas computacionais estéo

disponiveis para suporte ao ensino de matematica, segundo (Carrol,1990),s&o:

o ferramentas para desenvolvimento de software (linguagens de programacao);
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e ambientes para desenvolvimento de software (linguagens de programacéo
orientadas a eventos);

e programas fontes de sistemas de software numérico; como exemplo podemos
destacar o MATLAB, o qual torna disponivel ao usuario rotinas para manipulacéo
de matrizes e vetores.

¢ livros-texto onde acompanha um sistema de software;

e ambientes interativos (software numérico e educacional).

O uso de computadores para auxiliar o ensino dos contetidos da matematica
computacional tem como objetivo promover algumas mudangas na forma como

usualmente tem sido conduzido o processo de ensino.

A folha de S&o Paulo do dia 28/01/98, mostra varios sites na area de

matematica, como manchete, “Aprendizado de geometria algebra ganha reforco na

rede”.

Com isso o professor e o préprio aluno terdo mais fontes de pesquisa para
aprimorar seus conhecimentos. Dentre eles podemos citar alguns temas:

e Matematica & Educacgdo; discussdo de varios temas ligados ao aprendizado da
matematica;

e Mat - 22 grupos de pesquisa sobre geometria e élgebfa; |

e Matematica atual - informagdes sobre ensino e aprendizagem para alunos de 1°e
2° graus;

e MatNet - espaco para discussdes relativas a matemética;

e Clinica de Matematica - reforgo escolar;

o Matematica Contemporéanea - publicacdo da Sociedade Brasileira de Matematica
Contemporanea:

e Matematica e Eletricidade - informagdes para estudantes de cursos técnicos;

e Eu Odeio Matemética - para estudantes deixarem seus protestos;

o Aulas Particulares - tire suas duvidas de matematica e fisica;

e Elementos de Matematica - conceitos para entender a matematica:
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» Matematica Arte e Cultura - rica fonte de pesquisa para estudantes
e Humberto’s Home Page - alguns institutos e departamentos de matematica.

» Aulas de Matematica - aulas on line para quem vai prestar vestibular e outros
|
CONCursos;

e Clube Virtual de-Matematica - traz curiosidades e resolucdo de problemas
matematicos;

e Olimpiadas Ibero-americanas de Matemética - as informag6es sobre a olimpiada
anual;

o Caem - centro de aperfeicoamento do ensino da matematica;

A Matematica ndo somente se desenvolve sob a acdo de outras ciéncias,

como também impulsiona o desenvolvimento delas, introduzindo os seus métodos

de investigacao.
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3. INFORMATICA NA EDUCAGAO

3.1 Historico no Brasil

Para entender melhor o atual panorama da area de Informatica na Educagéo,

sera apresentado um breve histérico de seu desenvolvimento no Brasil.

Desde 1972, a comunidade cientifica, bem como agéncias gorvernamentais,
vem promovendo diversos eventos na area de informatica e educacéo,
ape\resentando registros de pesquisas, experimentos e reflexdes sobre o uso de

computadores na educacgao e os resultados desta simbiose.

Com a criagdo da Secretaria Especial de Informatica (SEl), em 1979, esses
pesquisadores ganharam novo aliado, pois entre as varias incumbéncias
estratégicas dessa secretaria, tem-se: “pesquisar 0s aspectos tedricos e a

aplicabilidade dos computadores em dados niveis de ensino.”

Em janeiro de 1983, foi criada a Comissdo Especial de Informatica na
Educacdo que elaborou o primeiro projeto oficial de Informatica na Educagéo,
EDUCOM, aprovado em jutho de 1983.

Dentre as varias propostas implantadas pelo projeto EDUCOM, tem-se:

e Sensibilizar e capacitar professores de 1° Grau, interessados em uma pratica
pedagadgica através do uso de computadores;

e Facilitar a divulgacdo de pesquisas e trabalhos realizados junto as comunidades
de ensino de 2° e 3° Graus, permitindo uma avaliagdo adequada do uso do
computador nesta area; |

o Divulgar técnicas e softwares educacionais necesséarios ao desenvolvimento de
programas de ensino com e sobre o uso de computadores para escolas,
universidades e empresas interessadas;

e Estimular e desenvolvimento de teses, trabalhos e estagios na area;
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e Organizar a integragdo de equipes multidiciplinares, especialistas e drgéos

interessados no uso do computador para uma melhoria do ensino.

Na Tabela 3.1 é apresentada uma relagdo dos principais encontros na area
de Informatica na Educacgdo ocorridos no Brasil a partir de 1981. Baseado nessa
tabela, alguns encontros foram selecionados de modo a lmostrar a evolugio do uso
da informatica na educacéo (Tabela 3.2).

|

Tabela 3.1. Eventos na area de Informatica e %Educagéo

~ EVENTOS | ANO
| Seminario Nacional de Informatica na Educagio, Brasilia, DF 1981
Il Seminario Nacional de Informatica na Educagéo, Bahia, BA 1982

Seminario Os Desafios Socio-Culturais de uma Sociedade que se Informatiza — | 1984
Rio de Janeiro, RJ

| Seminario Estadual de Informatica na Educacgéo - Porto Alegre, RS 1985
| Seminario O Computador e a Realidade Educacional Brasileira — Sdo Paulo, | 1986
SP

Il Seminario O Computador e a Realidade Educacional Brasiieira — Belo | 1987
Horizonte, MG

Il Congresso Brasileiro LOGO: Informatica na Educagdo — Petropolis, RJ 1988

Seminario de Informatica na Educagdo — Nova Friburgo, RJ 1989

| Forum de Profissionais de Informatica Aplicada a Educagao do Rio de Janeiro, | 1990

RJ

| Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagio -(SBIE)- Rio de Janeiro, RJ 1990
Il SBIE - Porto Alegre, RS 1991
lll SBIE - Rio de Janeiro, RJ 1992
Semindrio Informatica e Educagéo: Os desafios do Futuro, Sdo Paulo, SP 1993
IV SBIE — Recife, PE 1994
V SBIE - Porto Alegre, RS 1995
VI SBIE —Fiorianépolis, SC 1995
VII SBIE - Belo Horizonte, MG 1996
Vil SBIE — S30 José dos Campos 1997

IX SBIE - Fortaleza 1998
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Tabela 3.2, Principais eventos e seus aspectos relevantes

ANO EVENTO ASPECTOS RELEVANTES
1981 || Seminario Nacional de !nformatica na Implicagbes Sociais, econdmicas e politicas do
Educagao, Brasilia, DF computador no processo educacional em paises em
desenvolvimento,
Integragdo do computador no processo ensino-
aprendizagem;
Vantagens, limitagdes e viabilidade do uso do
computador no processo ensino-aprendizagem dentro
do contexto da educaco brasileira.
1990 || Forum de Profissionais de Informatica Cresce o numero de interessados em - utilizar o
Aplicada & Educacdo do Rio de Janeiro, computador em suas praticas pedagdgicas; como uma
RJ ferramenta de trabatho capaz de proporcionar
atividades para o desenvolvimento cognitivo de seus
alunos;
1993 | Seminario Informatica e Educagdo: Os Apresentar um balango dos temas atuais na area.
desafios do Futuro, Sao Paulo, SP Mostrar a atuacdo das secretarias de educagdo em
alguns Estados do Brasil.
Realizar uma discuss@o aprofundada sobre estratégias
de atuagéo no futuro.
1996 | VIl SBIE — Belo Horizonte, MG e Educagio, Informatica e sociedade;
e Avaliacédo e " desenvolvimento  de  software
educacional;
. e Redes de computadores na educagéo;
e Ambientes de aprendizagem baseados em
computador,
 Informatica na educagio especial;
e Recursos humanos para informatica na educacao;
e |Inteligéncia Artificial éplicada a informatica na
educacgao;
¢ Hipertexto, hipermidia e multimidia na educagéo;
e Teses e dissertagdes em informatica na educagao;
1997 | VIil SBIE — S&o José dos Campos

e Tecnologias para educagao na Web;

e O valor de multimidia para a educagéo;

¢ Informatica: O futuro ja néo é o que erg;

e Aprendizagem colaborativa e sistemas tutores
inteligentes e

e Estendendo a Colaboracdo distribuida em tempo real
de uma forma técnica para uma forma socialmente

naturai.
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Atualmente, constata-se que o processo de informatizacdo da sociedade
brasileira € irreversivel e que se a escola ndo se informatizar corre o risco de ndo
ser mais compreendida pelas novas gerag¢des. Além disso, existe a conscientizagdo
da necessidade de se unirem os esforcos em equipes interdisciplinares para

diminuir a distancia até entdo existente entre educacdo e informatica (Consenza,
1985).

E importante salientar que o documento -gerado no | Seminario Nacional de
Informatica, intitulo “Subsidio para a Implementacéo do Programa de Informatica na

Educagio” apresenta recomendagdes que influenciam o desenvolvimento da area

até hoje , tais como:

o Preponderancia dos valores culturais sobre a tecnologia;

e Compatibilidade entre os aspectos econdmicos e técnicos, visando a maior
relacio possivel de beneficios e custos sociais no ambito educacional,

e Preservacao das fungdes do professor;

e Investimento na area de Informatica paralelo ao investimento da educacao
basica;

e Desenvolvimento de pesquisa na area de Informatica em Educagdo pelas
universidades, mantendo o carater de muitidisciplinaridade nas equipes;

e Realizagdo de um programa experimental que atinja varias areas de
conhecimento, abrangendo diferentes regiées do pais; -

e Atencdo para que a politica na area fortalega e apoie a industria nacional de
informatica; ‘

¢ Necessidade de formagao de recursos humanos;

e liderangca do campo educacional e divulgagdo das informagdes disponiveis a
cargo do MEC.
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3.2 A Informatica como Ferramenta de Aprendizagem

Os computadores se distinguem dos outros meios de comunicagao pela
capacidade de controle, pela habilidade de apresentar e receber, processar e
gerenciar informagdes. Estes atributos estdo de certa forma relacionados com os
processos envolvidos na aprendizagem humana, pois facilitam a organizag8o das

experiéncias num todo consistente, ajudando a classificar, agrupar e conservar as

mesmas.

A sociedade da informagdo esta substituindo a sociedade industrial e, neste
contexto, 0 computador tem adquirido importancia cada vez maior na sala de aula e

no desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem

Porém, ainda existem fatores, que podem dificultar a implementagdo dessas

mudangas, entre eles (Figueroa,1992):

e pequeno numero de computadores atualmente disponiveis nas escolas
(principalmente em escolas publicas);

¢ aresisténcia a mudanga pessoal e institucional;

¢ a falta de preparo dos professores para o uso desta nova‘tecnologia;

¢ as dificuldades de adequar o uso do computador aos curriculos tradicionais;

e a auséncia ou ma qualidade dos software educacionais.(Hsis,1993).

A existéncia de softwares educacionais de 'qualidade é um fator
imprescindivel, e pode ser considerado como critico para a abertura das escolas ao
uso de computadores. Ndo se pode questionar contudo que a producdo de
softwares educacionais de qualidade n&o seja cara, complexa e consuma um longo
periodo de tempo. No entanto, a demanda destes produtos e seu objetivo tem sido
fatores decisivos para que estes sejam efetivamente elaborados e projetados

visando aumentar a qualidade do ensino.
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Os softwares educacionais elaborados no Brasil, de maneira geral,

apresentam baixa qualidade e isso, entre outras coisas, torna a implantagéo da
informatica no ensino mais dificil.

Rocha (1993), identifica algumas das dificuldades que tém contribuido para
a baixa qualidade dos softwares educacionais: |

e pouco preparo de recursos humanos na area educacional,

 pressdo mercadolédgica dos fabricantes;

e a producao descentralizada de programas para ensino;

¢ a quantidade de horas necessarias para o desenvolvimento e implementagéao,

¢ dificuldade de montagem de uma equipe }multidisciplin'ar que desenvolva trabalho
cooperativo.

Acredita-se que para a melhoria dos software a sérem desenvolvidos e para
que estes venham a ser integrados no curriculo regular das escolas, é precisq néo
s6 o envolvimento do professor em seu desenvolvimento, como também o
estabelecimento de critérios avaliativos. Ao desenvolvef um software educacional
temos que privilegiar os objetivos educacionais pré-estabelecidos, clientelas pré

determinadas e o contexto educacional em que se desenvolve o trabalho.

Um outra aspecto relevante é elaborar softwares com interfaces amigaveis.

Hoje em dia é favorecido através da utilizagdo de varias midias.

O uso do computador vem se tornando cada vez mais popular e atrativo para
os usudrios e a cada dia que passa novos recursos e técnicas séo associados a ele.
No inicio tinhamos pianilhas eletrdnicas, bancos de dados, processadores de texto
e programas de editoragdo eletronica. Com estes récursos era possivel o
armazenamento de dados de varias fontes. Quando dados sao armazenados e
manipulados eles passam a ser informagdes. Para que a informagao possa ser
melhor comunicada, muitas vezes utiliza-se algum outro tipo de midia, como, por
exemplo, uma musica ou video. Com isso passa-se a ter a multimidia e a

hipermidia.
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3.2.1 Multimidia e Hipermidia

Multimidia, € qualquer combinagdo de texto, arte grafica, som, animagéo e
video transmitida pelo computador (Vaughan, 1994).

Com a multimidia, em vez de usar apenas palavras, vocé usa diagramas,

fotos, e até video para mostrar alguma coisa de forma muito mais eficaz (Gertler,
1994).

Segundo Chaves (1991), o “termo muiltimidia se refere a apresentégéo ou
recuperagdo de informagdes que se faz, com auxilio do computador, de maneira

multisensorial, integrada, intuitiva e interativa”.

E preciso mudar portanto, o modelo de educacdo vigente. E necessario
substituir o ensino centrado em conteudos pela criagdo de ambientes ricos em
possibilidades de aprendizagem e isso deve ser feito de uma forma que desafie,
envolva e motive os alunos (Michael e Mc.Carthy, 1991). A utilizagdo do

computador pode vir a auxiliar essa mudanga.

Porém, as tecnologias baseadas na interacdo do computador s6 terdo
sucesso de utilizagdo no contexto educacional se tiverem um projeto adequado de

ambiente de aprendizagem e for estabelecida uma estrutura necessaria para

facilitar o seu uso (Barck, 1993).

Existem softwares especializados para a produ¢do de um sistema em
muitimidia. Esses softwares sdo chamados de sistemas de autoria. Dentre eles
podemos citar o Toolbook (Assymetrix) (Vide Anexo), o Authorware Professional

(Macromedia), Director (Macromedia) entre outros.

Para entender o conceito de hipermidia € necessario, em primeiro lugar,
conhecer o conceito de hipertexto, que segundo Martin (1992) € quando um texto

que esta sendo exibido na tela do computador possui, diferente do texto de um livro, _
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ligacGes computadorizadas para chegar, quase instantaneamente, a outras partes
do texto. ‘

A hipermidia pode-se entender como a unido do hipertexto com a multimidia,
trazendo recursos para acessos a diagramas em movimento (animagio), imagens,
sons e até mesmos programas de computador. O principio basico da hipermidia é
ter centenas de ligagbes cruzadas entre segdes sobre o mesmo assunto -de forma

que se possa pesquisar sem passar por menus (Wolfgram, 1994).

Na busca de ferramentas que possam ser usadas na informatica educativa, a
hipermidia concentra hoje grande parte dos esforgos de pesquisadores e
professores. Esta tecnologia fornece ambientes de aprendizagem abertos, flexiveis
e customizados, mas também contempla a aquisicdo de conteudos programaticos
atraves da interligag@o de grandes redes de conhecimento.

Na educacdo, a questdo da qualidade estd ainda num estagio inicial e a
qualidade da hipermidia na educacdo é quase inovadora, uma vez que esta

tecnologia comecga, agora, a ter seu uso disseminado na comunidade académica.

A hipermidia desponta como uma possibilidade importante para a educacao
porque oferece grandes promessas para melhorar a qualidade da mesma. Os
sistemas de hipermidia permitem um aito grau de interatividade e apdiam os

processos de aprendizagem de varias formas.

Muitos pesquisadores colocam que o trabalho com um produto de hipermidia
libera o estudante de uma memorizagdo excessiva, podendo se preocupar com

aquisicdo de outros conceitos, para futura incorporacdo em sua “bagagem’
cognitiva.

A hipermidia apresenta alguns aspectos relevantes que podem significar um
saito qualitativo na educag&o: capacidade para individualizar a aprendizagem,
trabalho cooperativo na autoria e na navegagéo, desenvolvimento do espirito critico,

novas perspectivas para o trabalho do professor.
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O ambiente de aprendizagem centrado na hipermidia ndo é uma solugdo
unica para os problemas da educacdo, mas certamente oferece alternativas para
muitas das questdes que caracterizam o obsoleto modelo de educacdo atual. A

educagdo na era da informagdo exige um novo paradigma: pensar, analisar,
concluir, inferir e interpretar.

3.3 Formagéo ou Transformagdo do Educador Frente aos Novos Desafios da

Informatica.

O crescente processo de informatizagdo da sociedade ira definir o papel do
professor nessa era e orientar os métodos, finalidades e contelidos a serem

seguidos na sua formagéo e aperfeicoamento.

O uso do computador no ensino pode ser visto como um agente de

transformagdo da Educagdo. Entretanto cabe aos professores descobrir o lugar
didatico desta tecnologia (Giraffa, 1995).

Segundo Feuser (1997), pode-se citar como desafio do educador o de ajudar
a criar novas faces para a educacéo, indicando caminhos mais humanisticos para o
uso das novas tecnologias. Lembra, ainda, que os educadores precisam ter a
sensibilidade para fazer a escola adequada aos jovens de hoje, criando espagos

para que possam se comunicar, discutir idéias.

Refletindo sobre a integragdo do computador na vida escola, Rapkiewicz
(1992) cita que a informatizacéo da escola ;‘deve comegar pelo professor no sentido
de propiciar-lhe a manipulagdo de instrumentos computacionais, eliminando (ou
pelo menos diminuindo) a possibilidade de inseguranca frente a alunos

informatizados e desmistificando seu uso”.

Roitmann (1990), “mudancgas de atitudes podem ser conseguidas através de

encontros e debates para avaliar as aplicacbes dos microcomputadores em classe e
seus impactos na escola”.
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4. SISTEMAS ESPECIALISTAS

4.1 Introdugao

A Inteligéncia Artificial (IA) € um ramo da computacado que foi construido a
partir de idéias filosdficas, cientificas e tecnologicas herdadas de outras ciéncias,

como por exemplo da Iégica (Bittencourt,1991).

A Inteligéncia Artificial € uma area que procura tornar a maquina “inteligente”,
através ~de algoritmos e técnicas que simulam situagdes consideradas
especificamente como humanas, tais como: compreensdo de linguagem natural,
reconhecimento de padrbes, jogos de estratégia, demonstragdo automatica de
teoremas, otimizacdo de sistemas de recuperagdo, programacgdo automatica,

robdtica e sistemas de consulta especializados (Fernandes,1996).

Entre as varias técnicas de IA, temos por exemplo: Sistemas Especialistas

(SE), Redes Neurais Artificiais, Conjuntos Difusos, Algoritmos Genéticos.

4.2 Defini¢goes de Sistemas Especialistas

Os sistemas de consulta especializados, ou seja, os SE podem ser
caracterizados como sistemas que reproduzem o conhecimento de um especialista

adquirido ao longo dos anos de trabalho (Kandel,1992). |

Os sistemas especialistas sdo também conhecidos como sistemas baseados
em conhecimento. O processo de construgdo de um SE‘é geralmente chamado de
engenharia de conhecimento. Ele envolve uma forma esbecial de interagao entre o
construtor do sistema, chamado de engenheiro de cohhecimento, € um ou mais
especialistas. O engenheiro de conhecimento “extrai” do especialista humano} seus
procedimentos, estratégias e regras para a solugao do problema, e constréi seu

conhecimento dentro do sistema especialista.(Waterman,1986).
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Os sistemas especialistas sdo programas de computador que armazenam o
conhecimento de um profissional, um especialista em determinada area como por
exemplo, Medicina, Engenharia, Finangas, Marketing, entre outras. O programa tem
a capacidade de usar estes conhecimentos, simulando o raciocinio do especialista,

e oferecendo justificativas para as recomendagées (Durkin, 1994).

Os especialistas tém a capacidade de resolver problemas dificeis, explicar os
resultados obtidos, aprender, reestruturar o conhecimento e determinar as suas
caracteristicas relevantes, porém muitas vezes os especialistas tém dificuldade em

explicitar o seu modo de raciocinio de uma maneira analitica (Fernandes, 1996).

Um SE segundo Passos (1989a), soluciona problemas em um campo
especifico do conhecimento, através do raciocinio inferencial. Ele possui grande
capacidade de explanagéo e seu desempenho &€ comparavel ao de especialistas

humanos.
4.3 Organizagao de um Sistema Especialista
Os SE estéo organizados em cinco componentes:’

e Base de conhecimento - Podemos dizer que a base de conhecimento é a parte

do SE que contém o dominio do conhecimento, baseadas em regras e fatos.

Os SE que utilizam regras como a base para a sua operagdo, sd0 chamados
sistemas baseados em regras. Existe, entretanto, os sistemas que usam outros

esquemas para representacdo do conhecimento tais como redes semanticas ou

frames.

Representar o conhecimento por regras de produg&o, ou simplesmente
regras, € uma maneira bastante utilizada nos diversos sistemas especialistas
existentes atualmente, onde o conhecimento & representado através de pares

condicdo-acgao, na forma de regras IF-THEN (Passos, 1989a).
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Neste esquema, os conhecimentos sdo representadas através de pares
CONDICAO-ACAO. As regras tém duas partes:

Uma antecedente (“se”) e outra consequente (“entdo”).
IF<condigao> THEN<agao>
e Motor ou Maquina de Inferéncia - é o processo do SE que une os fatos contidos
na Memoria de trabalho com o dominio do conhecimento contido na Base de
Conhecimento para obter conclusdes sobre o probléma. E definido também pela
forma como modelamos o raciocinio humano no SE.

As funcdes basicas do motor de inferéncia s&o: inferéncia e controle.

Basicamente, o motor de inferéncia compara a entrada fornecida pelo usuario

com as regras contidas na base de conhecimento buscando “combinagdes”.

O motor de inferéncia contém o mecanismo logico de raciocinio e as

estratégias de controle para deduzir respostas e justificar solugdes obtidas.

e Subsistema de Justlficagdo - Encarregado de explicar como se obteve uma
resposta, por que se procedeu de determinada forma e por que se solicitam

certos dados durante um processo de inferéncia.

e Subsistema de Interface - Permite a comunicagdo com o usuario para dar

resposta a suas consulitas, solicitar-lhe dados ou justificar solugdes.

e Subsistema de Aprendizagem: Encarregado de interagir com o especialista com o

objetivo de atualizar a Base de Conhecimento.
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MECANISMO BE
INFERENCIA

INFERENCIA CONTROLE

SUBSISTEMA DE SUBSISTEMA INTERFACE
AQUISICAO DE DE Do
CONHECIMENTO EXPLICAGAO USUARIO
i
ESPECIALISTA OU ENGENHEIRO o USUARIO

DO CONHECIMENTO

Figura 4.1 Arquitetura de um SE
FONTE: Durkin, 1994 '

4.4 Fases no Desenvolvimento de um Sistema Especialista

As seguintes descricdes fazem parte das fases do desenvolvimento de um
SE de acordo com (Durkin, 1994):

e Avallagdo - nesta fase pode-se determinar: (a) exequibilidade e a
justificativa do problema; (b) Define-se as metas, especifica-se as
caracteristicas mais importantes; (c) Define-se o escopo do projeto e os

- recursos necessarios (equipamentos, pessoal etc); (d) Determina-se a

necessidade e a origem do conhecimento (especialistas e relatérios).

e Aquisicdo de Conhecimento - é uma das tarefas mais dificeis no

desenvolvimento do sistema especialista.

Segundo Passos (1989b), a fase de aquisicdo do conhecimento &, sem
duvida, a que apresenta maior dificuldade na construcdo de um sistema

especialista. Esta dificuldade provém, do fato de inexistir uma linguagem comum de



36

entendimento entre as partes envolvidas no projeto. O especialista, em geral, nédo
tem idéias organizadas utilizando, indistintamente, processos indutivos e dedutivos
na obtengdo das solugdes. Desta forma cabe ao engenheiro do conhecimento tentar
organizar estes elementos e, gradativamente, obter as informacgGes necessarias. E

importante ressaltar que ndo se deve impor ao especialista qualquer tipo de

formalismo.

A maioria dos métodos de aquisicdo de conhecimento podem ser
categorizados em duas areas gerais: técnicas direta e técnicas indiretas (Olsos e
Rueter,1987). |

Métodos diretos envolvem articulagdo através do dominio dos especialistas
na resolugdo dos problemas do conhecimento primariamente inclui entrevistas e
estudos de casos. Métodos indiretos ndo confiam que os especialistas sejam
capazes de articular o conhecimento. Eles indiretamente determinam que os
especialistas devem saber responder como fizeram 'alguns métodos de teste

indireto. Técnicas indiretas comuns incluem questionarios, grades de perguntas,
etc. (Hart, 1986).

e Teste — Nessa fase estdo envolvidos o projetista, o especialista e o
usuario. Nela busca-se testar a base de conhecimento, adquirir novos
conhecimentos, se necessario, e verificar a aceitagdo do sistema pelo

usuario. Ou seja, o objetivo principal é validar a estrutura e o
conhecimento do SE.

o Documentagdo - as caracteristicas desta fase sdo: (a) Elaborar um
documento que contemple todas as informagdes sobre o sistema que
atendera as necessidades do usudrio e do préprio projetista; (b) Deve
explicar como operar o sistema, podera ter um Tutorial com énfase nas
caracteristicas principais; (c) Deve conter o Dicionario do Conhecimento
bem estruturado e organizado apresentando o sistema de conhecimento e

os procedimentos para solugdo de problemas.
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e Manutengdo — pode-se destacar nessa fase: (a) refinamento ou alteragcéo
do conhecimento, se necessdrio, para atender exigéncia corrente; (b)

alteracdo das especificages iniciais do sistema.

VALIDACAO l Reformulagdes

Necessidade

AQUISICAO DE Exploragdes
CONHECIMENTO

Conhecimento

Refinamentos
PROJETO

Estrutura

TESTE I

1
Avaliagédo

DOCUMENTAQAOI
Produto

MANUTENCAO !

Figura 4.2 Fases de desenvoilvimento de um SE.
FONTE: Durkin, 1994

4.5 Beneficios Trazidos pelo uso dos Sistemas Espec‘ialistas

Podemos citar alguns beneficios que os sistemas especialistas oferecem
(Maus, 1991):

e Custo reduzido - Um sistema especialista tem o potencial de evitar custos
desnecessarios através da melhoria nos processos de fabricagéo,
particularmente nas areas de planejamento, no diagndstico de falha de maquinas

e do controle de processo em temporal.
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O uso da tecnologia apropriada - A variedade de circunstancias associadas as
heuristicas usadas pelo homem para representar diferentes circunstancias, sao
dificeis para capturar com algoritmos estruturados usados por linguagens e
técnicas convencionais de programagao. A tecnologia dos sistemas especialistas
é designada para satisfazer as necessidades das situagdes heuristicas. A base
de regras é separada da logica do programa, proporcionando deste modo
vantagens na velocidade de desenvolvimento inicial e facilitando modificagdes.
Apenas a base de regras tem de ser modificada quando ocorre alguma mudanga.

Regras podem ser adicionadas ou deletadas quando necessario.

Captura da experiéncia - O desenvolvimento de um sistema especialista é feita
pela captura e retencdo da experiéncia. Capturando experiéncia, se reduz a

dependéncia do empregado chave e diminui a vulnerabilidade da companhia.

Treinamento - Um sistema é uma excelente ferramenta de treinamento. Quando
se utiliza um sistema especialista, podem ser criadas situagdes tipicas e
verificadas quais as regras que sao aplicadas e o raciocinio de aplicagdo sem um

instrutor ou especialista presente.

Utilizagdo para o desenvolvimento de uma shell - Com a shell de um sistema
especialista, pode-se desenvolver varios sistemas especialistas. Desta forma,
uma vez que o sistema & automatizado, a shell pode ser usada para suportar 0

desenvolvimento de sistemas especialistas adicionais.

Claridade e consisténcia - Regras e procedimentos podem ser programados de

forma semelhante ao pensamento humano.
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4.6 Utilizagao de um Sistemas Especialistas

Os sistemas especialistas dentro de seus variados campos de atuacgao,

podem ser utilizados com as seguintes finalidades: (Durkin,1994)

¢ instrug&o: propor problemas e acompanhar sua solugéo pelo treinamento (como,
por exemplo, treinamento de operadores de processos);

e controle: impor ao sistema certo comportamento desejado (como, por exemplo,
controle de processos industriais); |

¢ interpretagdo: analisar e interpretar certas informagbes (como, por éxemplo,
imagens de satélites em sensoriamento remoto); |

e sintese: configurar sistemas ou objetivos a pértir de um conjunto de
especificagbes (como, por exemplo, roteamento de conexdes elétricas em placas
de circuito impresso),

e predi¢do ou diagnostico: inferir as conseqiéncias de uma dada situacao inicial
(como, por exemplo, previsao do tempo);

e planejamento: estabelecer uma segiéncia de a¢des que atinja determinada meta
(como, por exemplo, planejamento de trajetéria para robd);

e monitoragdo: acompanhar a evolu¢do de determinado sistema (como, por
exemplo, supervisdo de processos industriais); |

e correcédo de falhas: propor medidas corretivas para falhas em sistemas (como,

por exemplo, manutengao de aeronaves).
4.7 Aplicagao de Sistemas Especialistas ao Ensino da Matematica

Nos ultimos anos o ensino da matematica vem sendo bastante questionavel.
Muitas motivagdes tém determinado esta discussao. Pode-se citar como exemplo, a
necessidade de adequar conteudos tendo em vista novos direcionamentos que tém
sido conferidos aos cursos tradicionais assim como o desenvolvimento de novas

ferramentas que podem ser uteis nas atividades de ensino (D’ambrésio, 1990).
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O Grupo de Ensino de Inteligéncia Artificial Aplicada ao Ensino da
Matematica - GEIAAM, desenvolveu, nos anos de 94 e 95, uma experiéncia
pioneira, que visava, propor uma forma aiternativa paré 0 ensino de disciplinas de

matematica (Paladine, Fleming, Correia, Siqueira, Pereira e Gongalves, 1989).

O trabalho desenvolvido utiliza um SE para auxiliar os alunos na resolugdo
de problemas matematicos. A motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho se

deve a grande procura por software inteligentes voltados para a area educacional.
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5. DESENVOLVIMENTOQ DE UM PROTOTIPO DE UM SOFTWARE
EDUCACIONAL DE MATEMATICA

5.1 Introducao

Um dos aspectos relevantes na concepgéo de um software é a definicao de
uma linguagem visual. A linguagem visual esté intimamente relacionada com o perfil
da populacao alvo de usuarios, com o assunto principal do sistema multimidia e seu
objetivo. O sistema multimidia desenvolvido & do tipo instrucional, a linguagem
visual fornece um ambiente de navegacéo compativel com o local de trabalho-dos

alunos.

A traducdo dessa linguagem visual no sistema desenvolvido foi feita através
das metaforas de interfaces e dos icones do projeto. A interface proposta relaciona-

se com metaforas que por sua vez s&o baseadas no modelo mental do aluno: -

As animacdes foram realizadas para todos os casos em que a apresentacao
de um determinado tépico necessitasse de uma midia que varie no-tempo, ou seja,
para demonstragio de simulagdes e de sequéncia de procedimentos que 0 usuario

deva. reali;_ar.

No sistema desenvolvido, o aluno explora as caracteristicas visuais e sonoras
do sistema multimidia, onde os exercicios sdo apresentados na forma de jogos e

aplicagdes praticas.

O protétipo foi desenvolvido utilizando a ferramenta de autoria Toolbook

(Anexo).

Os graficos envolvidos no protétipo, foram digitalizados no Corel Photopaint
7.0 verséo 7.373.
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Os personagens foram desenhados a mao e escaneados, e em seguida

tratados no Corel Photopaint.

As animacdes com excegéo das tetas de abertura, foram geradas-a partir de

seqiiéncias de bitmaps, escaneados e tratados no Corel Photopaint.

As telas de abertura, bem como sua- animagéo-foram -elaborados-em 3D
STUDIO MAX.

Os 'sons que fazem parte do SISCOORDENAIS, tém duas origens: arquivo

de efeitos que é do tipo wave(.wav), e o arquivo de musica formato midi(.mid).

O sistema SISCOORDENAIS, envolve aspectos teoricos e de exercicios. O

objetivo do sistema é reforgar o conteudo visto em sala de aula.

O protétipo esta dividido em trés partes, a primeira consiste da teoria
propriamente dita, envolvendo alguns exemplos praticos; a segunda temos um
conjunto de exercicios para fixagéo- do conteudo onde se utiliza um sistema
especialista. E por ultimo a terceira consiste de um conjunto de atividades ludicas

envolvendo atividades préaticas relacionadas ao cotidiano do aluno ejoc\?os.
5;2 Descrigao do Protétipo - SISCOORDENAIS
5.2.1. Par.te..'l'.eérica
O sistema Siscoordenais foi desenvolvido como um sistema de auxilio no
ensino-aprendizagem do conteudo de Matematica, abordando Coordenadas

Cartesianas Ortogonais, contetdo ministrado. na 8° série do ensino fundamental.

Na primeira teta do sistema é apresentado- seu objetivo principal, bem como

sua autoria ( Figura 5.1).
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SISTEMA DE COORDENADAS
CARTESIANAS ORTOGONAIS

Elaberacgae do Projeto:

Gladis T. Borges de Oliveira
Objetivo:
Desenvolver no aluno a use do pensamente, a elaberacde de
hipéteses, o descoberta de solugdes, o inferesse, o criotividade, o
recanhecimento da inter-relacdo entre os vérios campos da
matemdatica e desta com gutras areas, proporcionando-fhe
conhacimantas basicos de teeric ¢ prafice da matematics @
oferscende-the coma recurse didétice o computader.

Figura 5.1 Tela inicial do sistema

Em seguida, a tela contendo as opgbes de escolha é apresentada (Figura
5.2).

%8nd0 um Relerencisl Cartasisnd no visno

roguto Cartesians

=0 Y

i

pntacho Gritics 4o Produto Cartesieno R
Res: Sianidicsdo & Reaistro

e

2G Cariesieng

!"J-‘\

Exersinios

 APLICACOES PRATICAS
RBairros, ruas, 2SOUinas . £ PATES Ordenados
inGressos para 12atro

Coorsenssas Geoaritises

. JOGOS

A Tartsruss Niria siaca agvamente

Figura 5.2 Tela de opgdes do sistema
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Na seqiiéncia, tem-se a apresentacdo da parte tedrica do conteudo, tragada

numa linha de explicacdes acopladas & exemplos praticos.

No sistema SISCOORDENAIS, os personagens “X” e “Y” s&o apresentados
como mascotes, e irdo acompanhar o aluno durante o processo de aprendizagem.
Eles reforcam o contetdo, chamando ateng&o do aluno para pontos importantes da

teoria.

Nas telas apresentadas na Figura 5.3 (a, b, ¢, d), o aluno explora a
representacdo geométrica da reta numérica. Pode-se observar também, o plano
cartesiano onde o numero negativo é representado pela cor vermetha e o positivo
azul. Na segunda tela da Figura 5.3, o mascote “X” caminha sobre seu eixo
mudando de cor a medida que passa de um quadrante para outro e assim acontece

com o mesmo com o “Y”.

Na mesma figura sdo demonstradas outras telas da parte tedrica, explorando

o contetdo funcdes, bem como seu significado e registro.

? 2 g %\EAJ a&g
anss Ondenados: Represevragio Geométrica
Nesta figura, vocs o 3 representatas geomelrta de

-4.-1,022 emmzetﬁnumada
= -

B o ¥
i - -, g

Fixando um Referencial Carvesiano vo Plano

i FIXAMOS UM REFERENCIAL
47 CARTESTAMNG MO PLAMNO TRAC ANDD
;- UAS RETAS PERPEMDICULARES QUE $E
1

MTERCEPT AM MO PONTO "0" (ORIGEM)

4 ERERITEREY-Y

PRESTE SUA
‘}

ATENCAC PAR
' . ACORMH
“ .1 g

(a) (b)



Fungies: Siguificado € Regisrro
Funcés nada mais & que um tpe especifice de relagéo.

445 (7008 FUNCAO £ UMA RELAZAO MAS
NEM TODA RELAZAD E UMA FUNCACH

Fungoes: Sigaificado € Regisiro
Explorando um Sigxificado

© VIV Bx PUNGAD QO ERCA. 00

[ usamos esta palavia, A pIOCUra Por Carres
I populares costuma ser.grande porque os Seus
E precos cosfumarn ser mais acessivels @ um bom
| nirmero de pessoas. Ecomumdizer apracira RS
- peios caros populares depende dos seys pregos

A procura & uma fungo dos precos. i |

- Vai para a proxima tela !

(c) (d)

Figura 5.3 Telas ilustrativas da parte tedrica do sistema

5.2.2 Parte Pratica

O aluno, ao terminar o conteldo proposto na parte teérica, faz a verificagdo

da aprendizagem resolvendo uma série de exercicios utilizando um SE.

O SE tem a funcdo de auxiliar no processo de aprendizagem. No protétipo
desenvolvido tem-se uma base de dados contendo um conjunto de exercicios. Se o
aluno ao resolver um exercicio errar sua solucdo, o SE com base no conhecimento,

apresenta um reforco tedrico juntamente com o exercicio pratico.

A Figura 5.4 mostra um exemplo de como funciona o protétipo. Na primeira
tela temos o exercicio a ser resolvido pelo aluno. A segunda tela mostra o reforgco

tedrico referente ao erro cometido pelo aluno.
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A divida & na colocagde
dos pontos ?
Ent5o vamos pemsar jurtos !

Exercicios
¥ Siga as instrugdes ababo 2, depois. tente fazer 0 caminha o
o

| Se andermos na harizontal estamos sabre 0 £3x.% {eixo-das sbscissas)
| o ra wrtical, sobre o e ¥ (ordenadas). Sabemes gue {xy) foemem um
par ordenads. eom o 1* elemento do par "K' e 0 2" sleaRnid 0"
Lembra dos quadramies, que s30 as quatro pares do nosse plance 08
| seus sinais ? Sendo qua ng primeiro wocé vai colocar 08-poNtos (+,t
no saguado {-,+}, no terceiro {--} & no cuarto (+,-).

Agmé estamas cartos da
resolugag do ssu exercicio. —
Volte I& ¢ Vocé cansegue ! { 0K

i
i
!

Figura 5.4 Telas de exercicio e regra

Na Figura 5.5 (a) é apresentado um exercicio similar de reforgco. Apos este

exercicio vira outro semelhante ao anterior que servira de reforgo (Figura 5.5 (b)), e

assim sucessivamente.

Exescicios
abaio g, depois, lenle fazes ccaminto e

S geafiee.

ANDASOS 4 NA HORTZONTAL
E -5 NA VERTISAL, CHEGAMOS

(b)

Figura 5.5 Telas de exercicios

Os exercicios podem ser escolhidos pelo aluno, de acordo com o assunto
desejado. Nas Figuras 5.6 e 5.7, sé@o apresentados diferentes exercicios, bem como

o reforco tedrico pertinente ao erro cometido pelo aluno.
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Lembra-se amigo, quando
dividimos o plano cartesiang em
guadrantes 7 £ neles os sinais 7

© O que deiemos saber é colocar oS pontos nos seus quadrantes sabendo

: 08 sifsis.
1* Quadrante  (+.#)
2*Quatirante -

| vocé écapaz de sair desta '

Figura 5.6 Tela do disparo da regra

A Figura 5.7 explora a relagdo semanas x litros na representacéo grafica,

ilustrando uma situac&o pratica vivenciada pelo aluno em seu cotidiano.

Cbservardc g tabels voct

Exucici | " percebeugue aquantidade de

¥ Faca um grafico de segmento de reta para ustrar @ censumo | E e D = .
% mensat de combustivet do carro de deane. Y 3 liras depende do n” de semangs !
e, :

su.-.__:,-._____é,__ - 8 =35

L. "7"*’_“5“" - A Quanticade de firos & fungAo do n° de semanas:

5+ cErereitons 1 ¥ Chsene que on° de Semenas € representado o 0 X B 8

;‘; X : | ~ quanidade e ros pelo 2o "Y', € por issa Sie nUmMEros poSaS.

oo T ©  Estas anotagdes & que foram registradas o grifico do nasso plene

i3 s I e cartesiane
1B o2 R A th . > 3
E Portanto faga esta ligac3o & observe aformacga do gréfico.

A TARFLA DA ARELACA s :
o { SEMANAS X LITROS. OBSER¥ANTO-A) I ’ pais ete he responde por mats de mil paiavras.
FACA O GRAFICO LIGANDG i | E
; FONYQ A PONTA L i} {\ E

Figura 5.7 Telas referentes a exercicio e disparo de regra

Um problema onde o aluno deve preencher a tabela, observando a situagéo

valor e quilometragem. O aluno ao acertar o exercicio é incentivado a continuar o

seu estudo, conforme ilustrado na Figura 5.8.
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Excacicios
Em cesta cidade. ac entraz sum taxe, vocd ja dewe o \aler da
. L e g

580

vaef SA3ER1A BIZER
QUAL A FUNGAT DO PROBLEMA 2

Figura 5.8 Telas de exercicio e acerto

5.2.3 Parte Ludica

Nesta parte do protétipo visa-se relacionar o aluno no seu contexto social e a
sua interagdo com o meio, buscando uma aprendizagem mais expressiva na
construcdo do seu conhecimento.

Por exemplo a Figura 5.9, explora a localizagéo de varios pontos, tais como:
esquinas bairros e ruas, embutindo a idéia de pares ordenados.

Ao se deparar com esta tela o aluno percebe a relacédo de existéncia da

matemética na sua vida e passa a compreender melhor a necessidade do conteudo.

Aplicagdss Privicas
Bainros, Ruas, Esquinas ... ¢ Pares Ondenados

i
s Esméacasade N
q sombea, dgua fresca os
g \zintoe, v dd outro - |
' ado. 3 esquing ... Se
i, oharmos de outro et
5 o 230 por SXEMDR.
. veremos que ha muitas.
outras coisas 2o redor

Figura 5.9 Tela ilustrativa da parte pratica do sistema

Uma outra maneira de reforco de aprendizagem implementada no protdtipo

foi 0 jogo. O jogo desperta no aluno a vontade de desafio e isto gera a descoberta.
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Os jogos e brincadeiras sofrem constantes influéncias do meio e por isso

mudam de tempos em tempos, trazendo consigo uma riqueza socio-cultural que n&o

pode ser ignorada.

Neste exemplo, o jogo “A Tartaruga Ninja” Figura 5.10 explora o conceito de

par ordenado, onde o aluno deve caminhar no plano cartesiano, de acordo com as

intencbes apresentadas. Isso gera interesse e satisfacdo na resolugdo de

problemas desenvolvendo aprendizagem do conteudo de uma forma mais

prazerosa.

A Tanvarugs "Ninja” avaca novamente !
¢ Como tado bom ninja. 2 tartaruga "NINIA" tambérm & habitdosa
' frace cudadesamente © seu plane de Egue.

¢ Margue o8 pontos em gue e mudoy de diteclio com o mouse.
Use pares ordenados.

N

Figura 5.10 Tela ilustrativa da parte de jogos

O jogo “Batalha Naval’ Figura 5.11, faz a referéncia do plano cartesiano,

explorando uma forma Iudica atraente, gerando uma boa forma de aprendizagem.

Figura 5.11 Tela de demonstragao de jogos
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6. APLICAGAO DO SOFTWARE EDUCACIONAL
SISCOORDENAIS

6.1 Desenho do Experimento

Com o objetivo de verificar a validade da utilizagdo do computador e
consequentemente do sistema desenvolvido, foi realizada uma aplicacdo pratica. As
turmas foram divididas em dois grupos homogéneos, sendo que o primeiro era
composto por 63 alunos que fizeram os exercicios utilizando o sistema, enquanto, o

segundo grupo, composto por 67 alunos, resolveu os exercicios em sala de forma
tradicional (grupo controle).

A aplicagéo foi realizada no Colégio Coragdo de Jesus envolvendo trés
turmas de 8° Série do ensino fundamental que j4 tinham visto o conteudo abordado

no sistema.

6.2 Resultados

Com a finalidade de verificar se existe dependéncia entre a faixa de acerto e

utilizag&o do sistema foi construida a seguinte tabela de contingéncia (Tabela 6.1).

Tabela 6.1 Relagdo aluno/série na aplicagdo do sistema

FAIXA DE
ACERTOS

UTILIZAGAO 0 a 30% 30 a 60% 60 a 100% ALUNGS
DO SISTEMA

Com computador 63

[oh)
[}
'
)

6,78 22.77

12 36 19
Sem computador 67
7.21 24.22 36

[95]
W
i

TOTAL 14 47 69 130 alunos
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A estatistica x? (x%a=34.8), leva a rejeigio da hipdtese de independéncia

(a=0,01) entre o grupo controle e o grupo que utilizou o sistema.

A Figura 6.1 permite uma visualizagdo da situagdo estudada.

Faixa de Acerto Faixa de Acerto

50 (Acima de 60%)
36

19

12
11 (Entre 30 e 60%)

2 (Abaixo de 30%)

N&o utiliza Computador Utiliza Computador

Figura 6.1 Relagdo faixa de acerto/ utilizagdo ou ndo do sistema

O grupo que ficou em sala mostrou dificuldades em resolver os exercicios,
apresentando muitas duvidas, inseguranga e necessidade de comunicagdo com os

colegas para confirmar as respostas.

A outra parte da turma que utilizou o sistema, resolveu os exercicios com
maior seguranca. Pode-se observar que o SE auxiliou na resolugdo dos exercicios,

uma vez que permite ao aluno constatar seu erro e resolver outro exercicio similar
servindo de reforgo.

Utilizando o recurso multimidia, integrando textos e imagens, o computador
traz ao aluno uma nova dimensao ludica onde gera uma agéo exploratoria e criativa

do material colocado a sua disposigao.
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Verifica-se também que ndo ha interacdo entre porcentagem de acertos,

utilizacao do sistema e o sexo do estudante (Figura 6.2).

Com uso do Sistema Nao usaram o Sistema

27(Acima de 60%)
/ 18 18(Entre 30 a 60%)
25

11(Acima de 60%)
6 b—\ ' 8
4 (Entre 30 e 60%)
//J 1 (Entre 0 a 30%) 4 (Entre 0 a 30%)

0

Homens Mulheres | Homens Mutheres

Figura 6.2 Uso do Sistema x Sexo do Aluno x Resultados obtidos
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7. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES A
FUTUROS TRABALHOS

7.1 CONCLUSOES

A escola é necessaria socialmente e o futuro que j& desponta hoje, tende a
. um tipo de produgdo que ndo mais privilegia apenas a mao-de-obra alienada da

mente, mecanica e repetidora, mas a relacéo do fazer com o saber.

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema de auxilio no ensino-
aprendizagem de Mateméatica (Sistemas Coordenadas Cartesianas Ortogonais),
para alunos de 8° Série do Ensino Fundamental, utilizando recursos multimidia e a

tecnologia de sistemas especialistas.

Pelos resultados preliminares obtidos, constata-se a viabilidade do sistema
como uma ferramenta de refor¢o para o aluno e como mais um subsidio de ensino

para o professor.

Foram desenvolvidas aplicagbes praticas para validacdo do sistema,
objetivando realizar comparagdes do desempenho dos alunos na resolu¢do dos

exercicios propostos com o uso ou ndo do sistema.

A analise de performance do sistema provou a validade da utilizacdo do
sistema especialista. Também mostrou um maior interesse por parte dos alunos ao
resolver os exercicios com o auxilio do computador, uma vez que o mesmo ilustra
problemas da Matematica utilizando a interdisciplinaridade e assim, envolvendo o

cotidiano do aluno.

De acordo com as aplicagbes praticas efetuadas constatou-se que o sistema
atingiu os objetivos propostos suprindo, consequentemente, algumas das

deficiéncias encontradas na aprendizagem tradicional.
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7.2 RECOMENDAGOES A TRABALHOS FUTUROS

O trabalho realizado permite sua sequéncia em varias frentes:

e Ampliagdo do protétipo com a incorporagdo de novos elementos na base de

conhecimento;

¢ Desenvolvimento de novos contetidos construindo uma biblioteca de referéncia

e apoio aos estudantes;

e Criar colegdes suplementares de exercicios conduzindo uma melhor

performance do sistema especialista;
e Avaliar o uso da Internet como meio de comunicacdo para expansao do sistema;

. Intrddugéo simultanea de outras técnicas de IA, tais como: Conjuntos Difuso,

Redes Neurais e Raciocinio Baseado em Caso.

e Do ponto de vista didatico - pedagdgico, a realizagdo de novos testes para
validag&o da utilizagio deste tipo de abordagem. A titulo de exemplo, poder-se-
ia avaliar o efeito do uso destes ambientes em temas diferentes do abordado

neste trabalho (para aulas de histéria, geografia, ciéncias, etc).
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Referéncias para WWW (World Wide Web)

W1. http://www. qedcities.com/CapeCanaveraI/ 1973/,1998.

Resumo: Matematica Arte e Cultura — rica fonte de pesquisa para estudantes.

W2, http://www.q10.com.br/matematica-atual/,1998.

Resumo: Matematica atual-informagdes sobre ensino e aprendizagem para

alunos de 1". e 2' graus.

Wa3. http://www.csg.uwaterloo.ca/~marisa/publicat/ana3.html, 1998.

Resumo: Publicacdo técnica.

WA4. http://iwww.inf.ufsc.br/~...ie96/anais2 htm#RTFToC13,1998.

Resumo: Apresentacéo Simposio Brasileiro de Informatica na Educacéo.

WS. http:/iwww.inf.ufsc.br/~raul/sbie96/sbie.html. 1998.

Resumo: VI Simposio Brasileiro de Informéatica na Educacéo.

WE6. http://www.inf furb.rct-sc.br/seminco/programa1t .html, 1998.

Resumo: Programacéo VI Seminco.

W7. http://www.solon.cma.univie....software. htmi#classified, 1998.

Resumo: Sotfware de Matematica.

WS. http://Www.cbl.leeds.ac.uk/iiaied/home

Resumo: Informagdes Matematicas
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ANEXO

FERRAMENTAS DE AUTORIA
Introdugao

Segundo Conklin (1987), autoria € o ato de projetar e escrever um
documento. A unidade deste nivel de autoria € a concep¢édo da idéia sendo que
deve existir uma ferramenta computacional que suporte essa concepgdo sob forma

livre, fluente e natural. A esta ferramenta da-se o nome de Sistema de Autoria.

Sistemas de Autoria permitem ao usuario desenvolver as suas aplicagdes, ou
seja, conceber suas idéias utilizando um computador, sem ter que desenvolver a
habilidade de programacdo. Sistemas de Autoria baseados no conceito de
hipermeios sdo ferramentas que permitem ao usuario ndo apenas o
desenvolvimento de textos, mas também a expressdo de suas idéias através de

sons, imagens, graficos entre outros.

A hipermidia surge da fusdo dos conceitos de hipertexto e multimidia, sendo
que herda do primeiro os aspectos da nao linearidade e possibilidade de multiplas
contextualizagdes e da segunda a interatividade, possibilitando que diferentes
acles efetuadas pelo usuario provoquem diferentes reagdes por parte do programa.

Um Sistema de Autoria baseado em hipermeios contém essas caracteristicas.

Uma aplicagdo desenvolvida utilizando um sistema de autoria baseado em

hipermeios pode representar apenas uma apresentagdo ou um amplo recurso
pedagdgico.

Como recurso pedagdgico objetiva desenvolver ndo apenas a capacidade de
atencao e a habilidade de memorizagdo (como em uma apresentagdo) mas também

desenvolver a capacidade de interagéo individuo-maquina (através da interatividade
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da multimidia) e a habilidade de associagdo (através da muiltipla contextualizacéo
dos hipertextos).

Desta forma, o objetivo de ter-se um sistema de autoria baseado em

hipermeios a disposi¢éo de docentes e discentes é ampliar o horizonte de utilizacdo

do computador na escola.

Varias s&o as ferramentas encontradas para facilitar a criagdo de aplicacées

educacionais nas mais diversas areas de ensino, entre elas podemos citar:

e O Multimidia Toolbook (Asymetrix);
e O IconAuthor (AimTech);

e O HyperCard (Apple);

e O Director e

¢ O Author-Ware (ambos da MacroMedia).

Este trabalho foi elaborado utilizando a ferramenta Multimidia Toolbook,
baseada em telas, onde o autor trabalha em telas que sdao WYSIWYG (What You
See Is What You Get), ou seja, reprodugcbes exatas das telas que compde o
aplicativo que esta sendo desenvolvido. O termo usado para definir uma tela varia.
O Toolbook denomina cada tela de pagina, que em conjunto formam a metafora de

um livro.

Muiltimidia Toolbook

Em maio de 1990, foi criado a primeira versdo do Toolbook, pela Asymetrix
Corporation para o Windows 3.0. O Toolbook é descrito pela prépria Asymetrix
como uma ferramenta de constru¢do de software para ser usada como ambiente de

desenvolvimento de aplicativos para o Microsoft Windows.

Houve em 1994 o langamento da versdao 3.0 do Toolbook, mantendo a

mesma filosofia, ou seja a metafora do livro. Novos recursos e objetos (gerenciador
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de clips, gerenciador de objetos, suporte a animacgao, edigdo de video, etc.) vieram

trazer funcionalidade e facilidade de uso para multimidia.

Préximo ao final do ano de 1994, a Asymetrix langa o Multimidia Toolbook
3.0-CBT Edition, que incorporava caracteristicas importantes para o

desenvolvimento de aplicagées de treinamento baseadas em computador.

Em meados de 1996, foi langada o Multimidia Toolbook - a versdo 4.0, que
fornece diversas ferramentas necessarias a criagdo de aplicagbes gréficas que

combinam interatividade, manipulago de textos e dados, em conjunto com graficos,
animac¢éo, audio e video.

Em 1997, foi lancado o Multimidia Toolbook Il Publisher (MTB 5.0), que
possui seu préprio editor de textos, editor grafico, editor de som, editor de

animacao, editor de estrutura e outros.

A utilizacdo desta ferramenta dispde de argumentos na pratica pedagdgica,
onde podemos criar aplicagbes e reforcos ao que o aluno ja aprendeu,

suplementando o ensino de sala de aula.

A escolha do Toolbook se justifica pela sua praticidade e disponibilidade de

Seus recursos, tais como:

o Permite ao autor especificar links de hipertexto dentro do texto sem requerer o
uso do HTML para codificar os links. Quando vocé cria um link na sua aplicacao
o0 usuario clica na palavra ou imagem que vocé tem definida, como um link, pula
diretamente para a pagina lincada;

e Coloca a disposic¢éo varias texturas e fundos que podem ser usados nas paginas
da Web ou no sistema criado pelo Toolbook;

e Compatibilidade com Windows 95, 3.1 e NT;

o Editor de propriedades- permite rapida visualizacdo e edicdo de propriedades
dos objetos;



70

¢ Os desenhos sdo apropriadamente formatados com as extensdes “.GIF” e “.JPG”

para 256 cores ou mais, entre outros.

Caracteristicas Gerais

O Multimidia Toolbook & considerado um ambiente de desenvolvimento
orientado a objetos que possui ferramentas sofisticadas e uma linguagem de

programacao clara e poderosa chamada OpenScript.

O Toolbook usa a metafora de um livro para definir um aplicativo trabalhando
como conceifo de paginas. Uma aplicacdo do Toolbook consiste de arquivos que se
chamam livros. Um livro é formado de paginas e backgroud. Paginas que contém
campos-texto, imagens, botdes, graficos entre outros itens que s&o os objetos.
Cada pagina pode ter diferentes objetos responsaveis pela ligacdo entre elas. Um
link pode ser criado a partir de um botdo ou entao através de um hotword. Hotword
sd0 campos ou palavras destacadas num texto, que apds ser clicada no modo leitor,

permite a visualizagdo de uma nova pagina.

No Toolbook existem dois niveis de trabalho: modo leitor e modo autor. No
modo autor, o usudrio, através das ferramentas e objetos disponiveis, pode dar
vazao as suas idéias e criar seus projetos. Ja no modo leitor, o usuario passa a ser

um explorador do sistema ja implementado.
Com o Toolbook pode se criar:

¢ Protétipos de aplicativos;

e Cursos interativos de treinamento e tutoriais inteligentes;
e Documentos hipermidia, hipertexto;

o Aplicagbes front-end para bancos de dados;

e Demonstracdes de produtos on-line;

e Jogos e aplica¢des educacionais.
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Podemos chamar o Toolbook um ambiente de desenvolvimento orientado a
objetos, e a programagéo direcionada a objetos, segundo MONTENEGRO &
PACHECO (1994), permite montar sistemas a partir de subsistemas menores,
porque dados e procedimentos sdo formulados em uma sé entidade. Desta forma,

poupam esforgos de implementacdo porque objetos podem ser pré-programados e
reaproveitados.

Criar objetos no Toolbook & uma tarefa simples e rapida pois oferece uma
paleta de ferramentas composta por uma série de objetos pré-definidos que podem
ser utilizados para diferentes finalidades. Alguns objetos como botdes e campos,

facilitam o trabalho de interagéo entre o usuario e a aplicagéo.

SISTEMA I

LIVRO

|BACKGROUD] IVIEWERS I

PAGINAS I
GRUPOS I

OBJETOS I

Figura A1.Hierarquia do Toolbook
FONTE: Student Manual

Se compararmos a hierarquia de objetos no Toolbook a uma escada com
varios degraus, teremos o topo ocupado pelo Sistema, seguido pelo livro. O livro,

por sua vez, situa-se como mae das janelas e backgrounds. Os backgrounds estdo
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acima das paginas e as paginas acima do Grupo de objetos. Por fim, encontramos

os objetos, ocupando o nivel mais baixo na hierarquia de objetos do Toolbook.

No Toolbook a hierarquia acontece como no esquema apresentado na Figura
A1l. Se determinarmos o tamanho da pagina no objeto "livro", entdo

automaticamente todos os outros objetos subordinados a ele modificardo seu
tamanho.



