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Resumo

A realizagdo deste Trabalho de Conclusdao de Curso objetivou o desenvolvimento de ma-
teriais didaticos para o ensino-aprendizagem do contetdo de Fracdes, fundamentados na me-
todologia da Resolucdo de Problemas, sob a concep¢dao do Grupo de Trabalho e Estudo so-
bre Resolucdo de Problemas da UNESP e na Teoria da Aprendizagem Significativa, de Da-
vid Ausubel, empregando a Informética na Educacdo como elemento integrador e facilitador
a formulagdo de tais materiais. No que se refere a Metodologia da Resolu¢do de Proble-
mas, a abordagem utilizada sugere que situacdes-problema devem ser produzidas e adotadas
como referéncias para que o educando co-construa conhecimentos sobre conceitos, principios
e procedimentos matemdticos que ele jd possui, do ponto de vista dos conhecimentos pré-
vios. Assim, a Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por Ausubel, fornece emba-
samento ao enfoque metodoldgico da Resolucdo de Problemas, uma vez que considera que
a aprendizagem se constroi por meio da aquisi¢do de novos significados, ocorrendo quando
h4 a oferta de um novo conhecimento estruturado de maneira 16gica em conhecimentos pre-
existentes na estrutura cognitiva do educando. Baseando-se nestas concepgdes, buscou-se
utilizar a Informdtica na Educacdo, por meio de ferramentas que possibilitem a criagdo de
materiais didéticos, para a formulacdo de um Objeto de Aprendizagem, disponivel no link
http://inf.unioceste.br/ie/TCCs/AlexandraF/OA_Fracoes/, que visa con-

tribuir no processo de aprendizagem do conteido de Fragdes.

Palavras-chave: Informatica na Educacio; Resolucio de Problemas; Aprendizagem Significa-

tiva; Fragdes.
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Capitulo 1

Introducao

Distintas Metodologias em Educa¢do Matemaética sdo empregadas no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica. Uma delas € a Resolucdo de Problemas, que trata de conteidos e
temadticas com acdes e atividades de geracdo, interpretacdo e resolucdo de problemas geradores
(ou situagdes-problemas), que envolvem a descoberta de conceitos matematicos para alcangar
um objetivo determinado.

A concepgdo da Resolugdo de Problemas - que é uma das abordagens metodoldgicas desta-
cadas nas Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do Estado do Parana (DCEs) - abordada
neste trabalho, defende que o entendimento da Matematica ocorre quando o educando relaciona
um conceito matematico em diferentes contextos e de acordo com sua realidade [Evaldt 2010]].
Embora existam diferentes abordagens para se trabalhar com Resolu¢do de Problemas, neste tra-
balho foi empregada a Metodologia de Resolucao de Problemas segundo a concep¢ao de Onu-
chic e colaboradores [Onuchic e Allevato 2012], que sugere que adequadas situagdes-problemas
sejam produzidas e tomadas como referéncias, viabilizando que o educando co-construa conhe-
cimentos sobre conceitos, principios e procedimentos matematicos, desenvolvendo competén-
cias especificas em Matematica [Tiossi e Rizzi1 2014]].

Para fundamentar a metodologia de ensino por meio de Resolugdo de Problemas, € impres-
cindivel que os problemas geradores sejam formulados e trabalhados de acordo com determi-
nada concepcdo de aprendizagem, que € um processo continuo e que estd relacionado com a
forma como cada educando compreende a realidade em que vive e as relagdes que nela desen-
volve [Evaldt 2010]]. Neste contexto, para David Ausubel [Ausubel, Novak e Hanesian 1980],
a aprendizagem se constréi por meio da aquisicdo de novos significados, e ocorre quando hé a

oferta de um novo conhecimento estruturado de maneira l6gica; a existéncia de conhecimentos



na estrutura cognitiva que possibilite a conex@o com o novo; e a atitude explicita de apreen-
der e conectar seu conhecimento com aquele que pretende entender [Tiossi e Rizzi 2014]. As-
sim sendo, a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel fornece embasamento ao
enfoque metodoldgico da Resolucdo de Problemas ao enfatizar que a aprendizagem deve ser
por compreensao, € que processos educativos viabilizam relacionar novos conceitos a conhe-
cimentos que o educando j4 possui, dando-lhes significado, pois a compreensdo e a incorpora-
cdo de novos conhecimentos se ddo quando estes se ancoram em conhecimentos preexistentes
[[Ausubel, Novak e Hanesian 1980].

Do ponto de vista da Informatica e da Educacao, ela € articulada ao ensino e a aprendizagem
quando se integra em tal processo. O uso do computador na educacao viabiliza ao educador e
a escola diferenciarem o processo de ensino-aprendizagem, com aulas mais motivadoras, que
despertem nos educandos a curiosidade e a vontade de aprender, uma vez que o computador
oferece recursos a busca de conteudos, leitura de textos e revistas, exibi¢do de videos, ferra-
mentas de simulacdo, entre outros recursos que seria dificil ao educador utilizar em ambiente
de sala de aula [Portal MEC 2007]].

Para que ocorra uma Aprendizagem Significativa, o ensino da matemaética pode ser motivado
pelas necessidades apresentadas no cotidiano dos educandos, ndo devendo ser um conjunto de
férmulas e algoritmos meramente memorizaveis. Assim, a Informdtica na Educacao pode ser o
elo e mediador entre o conteudo a ser apresentado ao educando e o conhecimento e realidade
do mesmo, pois o computador estd presente na vida das pessoas, e pode tornar-se um meio
interessante e atrativo para apresentar o conteido, através da criacdo de materiais que podem
ser utilizados para o ensino e aprendizagem de contetidos matematicos.

Durante a realizagdo deste Trabalho, foram desenvolvidas atividades que podem ser apli-
cadas em sala de aula, no sexto ano do Ensino Fundamental, utilizando a metodologia de Re-
solucdo de Problemas objetivando o ensino-aprendizagem de fracdes, pois esta € uma nogao
matematica muito difundida entre variadas dreas do conhecimento. Fracdes aparecem de forma
natural em vdrias situacdes do cotidiano dos educandos, viabilizando o estabelecimento de as-
sociacodes e relacdes entre as dreas do conhecimento formal e a sua realidade [[Casini 2015]].
Também, trata-se de um conhecimento nem sempre adquirido pelo educando, que muitas vezes

tém dificuldades em resolver determinados tipos de problemas que requerem estes conceitos,



como apontam os resultados obtidos pelo Sistema de Avaliagao da Educacdo Bésica (SAEB),
pelo Indice de Desenvolvimento da Educagdo Bésica (IDEB), e pelo Programa Internacional de

Avaliacdo de Estudantes (PISA) [INEP 2016].

1.1 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver materiais didaticos fundamentados na Teoria
da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, e na concep¢do metodoldgica da Resolu-
cdo de Problemas, empregando a Informatica na Educacdo como elemento integrador e faci-
litador a formulagdo de tais objetos. Para isto, foi realizada uma revisao bibliografica sobre
Aprendizagem Significativa, Resolu¢do de Problemas e Informatica Educativa, buscando um
embasamento para a utilizagc@o destes conceitos na implementacdo dos materiais propostos.

Para o desenvolvimento destes materiais didaticos foram selecionados softwares que ofe-
recem ferramentas tteis a sua implementacdo, de acordo com os objetivos definidos para os

problemas escolhidos.

1.2 Justificativa e Motivacao

A realizagcdo deste Trabalho de Conclusao de Curso busca o conhecimento de novas tec-
nologias da Informagdo, principalmente as que relacionam a Informética na Educacdo, para o
desenvolvimento de materiais diddticos ou objetos de ensino e de aprendizagem que possam ser
utilizados como facilitadores no processo de ensino-aprendizagem da Matemética em sala de
aula, focando no contetdo de Fragdes.

Este processo ndo € considerado trivial, pois educandos e educadores tém dificuldades
quando trata-se da tematica de Fracdes em sala de aula. Dessa forma, busca-se, também, con-
tribuir nas discussdes realizadas sobre o ensino-aprendizagem de Fragdes, utilizando a compu-

tacdo como um meio para atenuar as dificuldades encontradas.

1.3 Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram escolhidos softwares que estao de acordo com

a concepgao da Resolucdo de Problemas e da Teoria de Aprendizagem Significativa, ou que as-



sim podem ser utilizados, e que possuem ferramentas uteis para o desenvolvimento dos objetos
de ensino e aprendizagem, e que viabilizem a elaboracdo de materiais didéticos apropriados.
Alguns softwares que viabilizam a criacdo desse tipo de material sdo Edilim [Edilim 2016],
Construct 2 [Construct 2 2016]] e GDevelop [GDevelop 2016], como apontou a revisao biblio-
gréfica realizada.

O material didatico digital foi desenvolvido a partir dos problemas formulados no Relato-
rio Técnico [Rizzi, Rizzi e Antunes 2016]], que foi preparado e adequado ao contetido proposto
- as fracdes. As atividades foram elaboradas para o Objeto de Aprendizagem de forma que

pudessem ser compativeis com os softwares escolhidos.

1.4 Organizacao do Texto

No capitulo 2 foi discutido a abordagem metodolégica da Resolug@o de Problemas, da Teo-
ria da Aprendizagem Significativa, e da Informatica na educac¢do como facilitador no processo
de ensino-aprendizagem. No capitulo 3, serdo conceituados os Objetos de Aprendizagem e suas
caracteristicas, e a importancia de praticas pedagdgicas durante o desenvolvimento dos mate-
riais diddticos. O capitulo 4 apresenta os softwares que foram previamente selecionados para
desenvolvimento dos materiais didaticos, assim como suas caracteristicas e limitacdes. Também
no capitulo 4, foi apresentado como foi realizado o desenvolvimento do Objeto de Aprendiza-
gem para o contetdo de fracdes. O capitulo 5 aponta as consideragdes finais sobre este Trabalho

de Conclusdo de Curso e discute os proximos passos a serem realizados.



Capitulo 2

Concepcoes Metodologicas

2.1 Informatica Educativa

Borges Neto [1998] afirma que a Informética Educativa se caracteriza pelo uso da Informa-
tica como suporte ao educador, como um instrumento a mais em sua sala de aula, no qual ele
possa utilizar esses recursos colocados a sua disposi¢do. Nesse sentido, o computador torna
possivel simular, praticar ou vivenciar situacdes relevantes a compreensao de um conhecimento
que se esta construindo.

Em pesquisas realizadas por Lopes, Oliveira e Pereira [2013] foram constatados alguns pon-
tos fortes e fracos da utilizagc@o de Informatica Educativa nas escolas. Destacam-se como vanta-
gens a utilizacdo do computador como um instrumento didatico, possibilitando maior eficiéncia
na aprendizagem do educando; a possibilidade de realizar interacdes com outras disciplinas
e aulas mais dinamicas; um ambiente de autoajuda que facilita na concentragdo. As autoras
apresentam como pontos fracos dessa abordagem a limitacdo que a precariedade ou indispo-
nibilidade de Internet gera no avango do ensino-aprendizagem; a falta de formacao adequada
do educador; aulas ndo preparadas para o laboratdrio de informética, sem interdisciplinaridade
com o curriculo da escola; manutencdo precaria e demora no conserto de computadores em
escolas publicas; e a precariedade de estrutura dos laboratérios, com computadores e cadeiras
insuficientes.

Sob a perspectiva da Informatica, a democratizacao do acesso a esses produtos tecnoldgicos
¢ provavelmente o maior desafio para a Sociedade, demandando esfor¢os e mudangas nas esferas
econOmica e educacional. Também, a utiliza¢do de ferramentas computacionais em sala de aula

ainda parece ser um desafio para alguns educadores, que se sentem inseguros em conciliar



os conteidos académicos com instrumentos ¢ ambientes multimidia, os quais ainda nao tém
dominio.

As possibilidades computacionais, especialmente a Internet, podem ser um recurso a melho-
ria do nivel de aprendizagem, desde que se crie novos modelos metodoldgicos e se fomente uma
aprendizagem onde haja espaco para que se promova a constru¢do do conhecimento. Conheci-
mento, ndo como algo que se recebe, mas concebido como relagdo, ou produto da relacio entre
o sujeito e seu conhecimento ja construido. Onde esse sujeito descobre, constréi e modifica, de
forma criativa seu préprio conhecimento. O grande desafio da atualidade consiste em trazer essa
nova realidade para dentro da sala de aula, o que implica em mudar, de maneira significativa, o

processo educacional como um todo [Rocha 2008]].

2.1.1 Utilizacao de Recursos Tecnologicos na Educacao

Mudancas no mercado de trabalho, incluindo a demanda por profissionais com habilidades e
competéncias relacionadas a solu¢do de problemas, pensamento critico, novas formas de comu-
nicacdo e colaboracdo e a um letramento digital suficiente para utilizar as tecnologias de acordo
com suas necessidades, conduzem as transformacgdes esperadas nos sistemas de ensino do pais.

Nesse cendrio, uma reforma estd em curso, pautada no Plano Nacional da Educacdo (PNE),
aprovado em 2014, e uma das acOes voltadas a qualidade do ensino € o aumento da carga horaria
de permanéncia do educando na escola. Até 2020, tem-se o objetivo de que 50% das escolas
de ensino fundamental e 25% das matriculas do ensino médio sejam de ensino integral, o que
pressiona ainda mais para a criagdo de ambientes escolares mais dinamicos e agradaveis, onde
as tecnologias e atividades culturais e abrangentes se integrem ao dia-a-dia de educadores e
educandos. [Rosa e Azenha 2015]].

As Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TICs) sao mencionadas no PNE como es-
tratégia para fomentar a qualidade da educacdo basica, estabelecendo como estratégia a uni-
versalizacdo do acesso a rede mundial de computadores em banda larga de alta velocidade e
a disponibilizacdo de mais computadores para educandos nas escolas da rede publica, promo-
vendo a utilizacdo pedagdgica das TICs.

Ambientes de aprendizagem baseados em Tecnologias de Informagdo e Comunica-

cdo (TICs) sao naturalmente associados a uma estrutura organizacional aberta em rede,



onde o enfoque estd na formag¢do do ser humano enquanto participante de grupos sociais
[Franciosi, Medeiros e Colla 2003]].

Neste Trabalho de Conclusdao de Curso, recursos tecnoldgicos foram utilizados para o de-
senvolvimento de materiais didaticos para o ensino-aprendizagem de Fracdes, com enfoque em
softwares que permitem o desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem para utilizagdo via

web, e que podem ser utilizados em ambientes de aprendizagem baseados em TICs.

2.2 Educacao Matematica

Segundo Fiorentini e Lorenzato [Fiorentini e Lorenzato 2006]], a Educacdo Matematica é
uma drea de conhecimento que estuda o ensino e aprendizagem em Matemédtica e que pode ser
caracterizada por envolver o dominio do contetddo especifico, que é a Matemética, e o dominio
de ideias e processos pedagdgicos relativos a transmissao e a apropriacao do saber matematico.

O educador matematico é o profissional que concebe a Matemdtica como um meio, edu-
cando por meio da Matemadtica, objetivando a formagdo do cidaddo. Suas pesquisas sdo rea-
lizadas utilizando-se essencialmente fundamentacgado tedrica e métodos das Ciéncias Sociais e
Humanas, questionando qual a Matematica e qual ensino sdo adequados e relevantes para essa
formacgdo [Lorenzato e Fiorentini 2001].

Para estes mesmos autores, o objeto da Educacdo Matematica estd em processo de cons-
trucdo, e envolve as multiplas relagdes e determinacdes entre ensino, aprendizagem e conhe-
cimento matematico em um contexto sociocultural especifico. Além disso, defendem que os
objetivos bésicos para a pesquisa em Educacdo Matematica sdo a melhoria da qualidade do en-
sino e da aprendizagem da Matemdtica, e o desenvolvimento da Educacdo Matemadtica como
campo de investigacdo e de producdo de conhecimentos.

Estudos realizados nesta drea, por educadores e pesquisadores preocupados com a maneira
como os conteidos matemdticos sdo ministrados em sala de aula, t€m contribuido com algumas
mudangas no ensino de Matemdtica no ambiente escolar, seja por meio de alteracdes em pro-
postas curriculares, seja por meio dos livros didéticos que vém incorporando sugestdes oriundas
destas pesquisas e dos documentos que orientam o ensino, como PCNs e, no Parand, as DCEs.

O autor destaca que o surgimento da Educacdo Matemadtica enquanto campo profissional e

cientifico pode ser atribuido:



e A preocupacdo quanto a melhoria de aulas e quanto a atualiza¢do e modernizagao do
curriculo escolar da Matematica por parte dos proprios matemdticos e de educadores de
Matematica sobre a qualidade da divulgagdo e socializacdo das ideias matemadticas as

novas geracoes;

e A iniciativa das universidades europeias, no final do século XIX, em promover formal-
mente a formacdo de educadores secunddrios. Isso contribuiu para o surgimento de espe-

cialistas universitarios em ensino de Matematica;

e Aos estudos experimentais realizados por psicélogos americanos e europeus, desde o

inicio do século XX, sobre 0 modo como as criangas aprendiam a Matemadtica.

A pesquisa em Educagdo Matemdtica, em nivel internacional, deu um salto significativo a
partir do “Movimento da Matemédtica Moderna”, ocorrido nos anos 50 e 60. Esse movimento
surgiu motivado pela Guerra Fria, entre Russia e Estados Unidos, e pela constatagdo apds a Se-
gunda Guerra Mundial, de uma considerdvel defasagem entre o progresso cientifico-tecnolégico
e o curriculo escolar vigente. No Brasil, a Educacao Matemadtica também teve inicio a partir
desse movimento, no final dos anos 70 e durante a década de 80.

De maneira geral, o objeto de estudo da Educacao Matematica consiste nas multiplas re-
lagdes e determinacdes entre ensino, aprendizagem e conhecimento matematico, tendo como
objetivos bdsicos a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem da Matemética, e o
desenvolvimento da Educa¢do Matemética como campo de investigacdo e produgdo de conhe-
cimento.

Enquanto campo de investigac@o, os autores mencionam que existem sete tematicas de in-

vestigacdo em Educacdo Matemadtica [Lorenzato e Fiorentini 2001]:

e Processos de ensino/aprendizagem de Matematica: relaciona os estudos que tem como
objeto de pesquisa o processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Nos ultimos
anos, estes estudos deixaram de focalizar aspectos muito gerais da aprendizagem e pas-

saram a focalizar a aprendizagem de conteidos mateméticos mais especificos;

e Mudancas curriculares: relaciona, entre outros aspectos, as pesquisas realizadas por
educadores na formacdo dos novos profissionais, que, através da pesquisa-acdo, tentam

produzir as inovacdes curriculares que julgam convenientes;
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Emprego de tecnologias no ensino de Matematica: buscam conhecer o impacto das
novas tecnologias em sala de aula, tanto no que diz respeito as crencas, as habilidades,
as concepcdes e reagdes de educadores, educandos e pais como, também, ao proprio

processo de ensino;

Pratica docente: relaciona as pesquisas que se interessam pela forma como os educa-
dores manifestam seus conhecimentos e suas crencas no processo de ensino € como 0s

educandos compreendem aspectos especificos da Matemitica;

Desenvolvimento profissional (de educadores): envolve pesquisas que buscam aprofun-
dar a compreensao sobre como os educadores utilizam seu conhecimento no ensino, as
tentativas para melhorar a prética pedagégica do educador, o estudo de alguns programas

de formacgdo continuada ou permanente, entre outros;

Praticas de avaliacdo: embora sejam ainda pouco investigadas pelos educadores ma-
temadticos, existe um esforco para que as mudancas da pratica docente em sala de aula

venham acompanhadas de mudancas também no processo de avaliacio;

Contexto socio-cultural e politico do ensino/aprendizagem de Matematica: nesse
contexto, a Matemadtica e a Educacdo Matematica, sdo vistas como praticas socio-culturais
que atendem a determinados interesses sociais e politicos. Compreende as pesquisas que
procuram investigar a relacao entre a cultura da Matematica escolar, a cultura matematica
que o educando traz para a escola e a cultura matemadtica produzida pelos trabalhadores

(adultos e algumas criangas trabalhadoras) ao realizar suas atividades profissionais.

As investigagdes em Educagcdo Matemdtica também estimularam o desenvolvimento deste

trabalho, motivando as pesquisas em Informatica Educativa como forma de contribuir com a

melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem da Matematica.

2.3 Resolucao de Problemas e a Teoria da Aprendizagem Sig-

nificativa

Existe um quase consenso quanto a importancia do papel desempenhado pela Matematica

nas atuais formas de organizacdo da Sociedade, potencializada em virtude do desenvolvimento,
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uso e consumo de ciéncias e tecnologias cada vez mais sofisticadas, e da acirrada competi¢ao no
mercado de trabalho. E, pois, papel da Educacio Matemitica prover as necessdrias competén-
cias matemdticas aos que assim requerem, o que envolve usar de forma integrada um conjunto
de capacidades e de conhecimentos relativos a Matematica e sua relacdo com as demais Cién-
cias.

Porém, ndo obstante todo o esforco e relevancia do estudo da Matemédtica no mundo contem-
poraneo, ela continua sendo considerada dificil e ndo tem alcangcado os resultados esperados,
como mostram as avaliacdes ou indices oficiais brasileiros, como o Sistema de Avalia¢dao da
Educagdo Basica, SAEB, o Indice de Desenvolvimento da Educacgdo Basica, IDEB, e os inter-
nacionais como o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes, PISA [INEP 2016].

Assim sendo, sdo distintos os encaminhamentos visando mudangas qualitativas na pratica
escolar e, consequentemente, na aprendizagem do educando, por meio de agdes e atividades
voltadas a proporcionar condicdes efetivas de aprendizagem. Entre elas estdo as discutidas em
Mendonga [Mendonca 2010]], de que o sucesso do processo de ensino e de aprendizagem estao
associados as experiéncias concretas vivenciadas pelos educandos com os contetidos propostos,
em que a manipulacdo de materiais lhes serve de mediador ao desenvolvimento do raciocinio,
viabilizando a construcio e interiorizagdo de conceitos.

Também, a mitigacdo das dificuldades encontradas pelos educandos ao trabalharem com a
Matematica levaram os educadores a refletir sobre concepcdes tedricas e metodoldgicas adequa-
das a proficuo processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo. No caso especifico da Educacao
Paranaense, as DCEs, orientam o ensino com base nas Tendéncias Metodolégicas da Educa-
cdo Matematica utilizando préaticas como Resolu¢dao de Problemas, Modelagem Matemética,
Investigacdes Matematicas, entre outras [PARANA 2008]].

N3ao € papel aqui discutir tais abordagens, mas apenas e brevemente, a concep¢ao escolhida
a este trabalho, que é a Metodologia da Resolu¢do de Problemas, e seu relacionamento com
atividades que serdo desenvolvidas neste Trabalho de Conclusdo de Curso, para atender seus
objetivos propostos. Busca-se estabelecer fundamentos ao embasamento dos materiais ou obje-
tos de ensino e de aprendizagem que serdo desenvolvidos, como parte integrante dos objetivos
especificos.

Das diversas teorias de aprendizagem existentes, trataremos apenas de algumas concepgdes
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relacionadas a Teoria de Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, um modelo que for-
nece embasamento a aprendizagem, considerando-se que o conhecimento aplicado no processo
educacional em sala de aula insere-se na realidade contemporanea [Aragao 1976].

Supomos que a motivagao, interesse e uso ja desmistificado da Informatica por educandos do
sexto ano do ensino fundamental, possam contribuir a remocao de eventuais obstdculos a apren-
dizagem, potencializando uma aproximagdo entre os educandos e os contetdos tratados. Assim
sendo, objetivando uma Aprendizagem Significativa ao educando, a Informética na Educagdo
pode ter um papel relevante como mediador pedagégico a implementagao da Metodologia de
Resolugdo de Problemas ao ensino e aprendizagem de conceitos basilares a temética de fracdes.

Alguns dos principais obstaculos da Educacdo Matemadtica no ensino fundamental sdo a re-
jeicdo e a desmotivac@o para com a Matematica, as quais alguns estudos t€m indicado serem a
falta de significacdo dos conteudos tratados em sala que, por vezes, sdo desvinculados da reali-
dade do educando. Mas para entender esse aspecto, é¢ importante relaciond-lo com o modelo de
aprendizagem de Ausubel, como bem discutido na tese de doutorado de Aragdo [Aragdo 1976].

Nagquele trabalho € discutido o argumento de Ausubel de que o contetido a ser aprendido
pelo educando pode ser apresentado sem que ele precise descobri-lo por experi€ncias ou inves-
tigacdo, como preconizado numa abordagem puramente construtivista. Esse enfoque ndo em-
prega cardter passivo aos educandos e lhes viabiliza relacionar o conhecimento que estd sendo
aprendido com os ja estruturados cognitivamente, para lhe atribuir significados psicolégicos que
requerem a reorganizacao do conhecimento existente.

Quanto a aprendizagem e retencdo de conhecimento, Ausubel as relaciona a uma estrutura
cognitiva designada por subsungor, que sdo concepgdes preexistentes no educando, representa-
das por suas experiéncias [Ostermann e Cavalcant1 2010]. Elas servem de ancoragem para que
a nova informacao tenha significado ao educando, podendo promover o crescimento e modifi-
cacdo do subsuncor que lhe serviu de ancora. Esse processo €, para Ausubel, o0 mais importante
na aprendizagem escolar, pois envolve modifica¢do da estrutura cognitiva, o que ocorre todas as
vezes que o educando se depara com um novo conhecimento.

Uma vez que ele consegue vincular o conhecimento que ja possui com o que estd estu-
dando, ird produzir um conhecimento diferenciado daquele que tinha, e até mesmo do novo

conhecimento, oriundo de interacdes entre os elementos cognitivos [Bessa 2008]]. A obtencao
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de significados assim adquiridos coexiste com a Aprendizagem Significativa, que se contrapde
a Aprendizagem Mecéanica, que é aquela onde arbitréria e literalmente a nova informacao € ar-
mazenada sem que haja interagdo com as existentes na estrutura cognitiva do educando, e que
pouco ou nada contribuird na sua elaboragao e diferenciacao.

Na concepgdo ausubeliana, para Aragio [Aragao 1976|, a aprendizagem escolar impode a
incorporagdo de novos conceitos e informagdes as estruturas cognitivas existentes e definidas,
com propriedades organizacionais que permitam uma reestruturacdo dessa estrutura. Por con-
seguinte, a aprendizagem em sala de aula tem como objetivo a aquisicio de um conjunto de
conhecimentos claros, estaveis e organizados por parte dos educandos. O educador organiza
sua acdo didatico-pedagdgica e estrutura o seu material para que os conceitos e as informagdes
a serem estudadas sejam significativamente relacionadas com as ja estabelecidas na estrutura do
educando.

Para tanto, o educador deve buscar identificar os subsuncores relevantes para a apren-
dizagem estabelecendo sucessivas interacdes para dar significado ao novo a ser aprendido
[Ostermann e Cavalcanti 2010]. Uma forma de se realizar essa identificacdo € por meio de
mapas conceituais, desenvolvidos por Novak e Gowin [1984], e que busca organizar e repre-
sentar o conhecimento ja aprendido pelo educando a partir das construgdes conceituais que ele
consegue criar.

Estas interagdes devem ser atendidas a efetivacao de uma proposta de ensino que contemple
em seu arcabouco uma aprendizagem significativa. Moreira, Caballero e Rodriguez [1997]

indicam que sdo duas as condi¢des bdsicas para que ela ocorra:

1. Nao-arbitrariedade: o material potencialmente significativo deve se relacionar de ma-
neira ndo-arbitrdria com o conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do educando.
Ausubel define como subsuncores os conhecimentos especificos preexistentes que ser-
virdo para a incorporacdo, compreensdo e fixacdo de novos conhecimentos na estrutura

cognitiva.

2. Substantividade: o que serd incorporado na estrutura cognitiva € a substancia do novo
conhecimento ou das novas ideias. Como o mesmo conhecimento pode ser expresso de
diferentes maneiras, através de diferentes signos com o mesmo significado, uma aprendi-

zagem significativa ndo deve depender do uso exclusivo de determinados signos.
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Assim, ao elaborar uma proposta de trabalho que almeja uma Aprendizagem Significativa,
deve-se assegurar que estas condi¢Oes se estabelecam. Considerando-as podemos supor que
o emprego de adequados mediadores lidicos-pedagdgico tem um cardter potencialmente sig-
nificativo ao conteido tratado em sala de aula. Esses mediadores devem, no entanto, estar
estritamente relacionados com problemas geradores apropriadamente formulados para desen-
cadear um processo de ensino e potencializar a co-constru¢do de novo conceito, resultado ou
procedimento matematico.

Essa visdo estd relacionada com a necessidade de que o ensino de Matematica na Educagdo
Basica requer reformulag@o visando aprendizagem por compreensdo, uma vez que nao € mais
eficiente o antigo modelo de ensino baseado em memorizagao e repeticao. Fica evidente, assim,
a necessidade de repensar a forma como a Matematica é trabalhada em sala de aula.

Embora o processo de ensino, aprendizagem e avaliagdo em Matematica seja complexo e
entrelacado com miriade de questdes de cunho social, cultural e econdmica, dentre outras, o
educador tem papel central no processo de ensino e aprendizagem, sendo um agente impor-
tante na sua efetiva realizacdo. Sobretudo quando possui clareza conceitual das opcdes tedri-
cas e metodoldgicas a elaboracio, desenvolvimento e execugdo de suas praticas pedagogicas.
Ele pode adotar como fundamentos aos seus encaminhamentos diddtico-pedagdégicos a triade
ensino-aprendizagem-avaliacdo, concep¢des de ensino como a discutida pelo Grupo de Tra-
balho e Estudos em Resolu¢do de Problemas, GTER coordenado por Lourdes de la Rosa
Onuchic [Onuchic 1999]] [[Onuchic e Allevato 2012].

Nessa concepg¢do os problemas geradores sdo um ponto de partida e um meio para promover
a Educacdo Matematica. Por meio deles, o educando pode alcancar as competéncias essenci-
ais em Matemadtica, o que inclui dominar linguagens simbdlicas, compreender fendmenos, en-
frentar situacdes-problema, elaborar e construir argumentagdes e propostas [PARANA 2008].
Os problemas geradores s@o o elo entre as concepgdes tedricas, metodoldgicas e ladico-
pedagdgicas, o trabalho em sala de aula é desenvolvido de modo coparticipativo, pois ensino e
aprendizagem ocorrem simultaneamente durante a constru¢cdo do conhecimento, tendo o edu-
cador como guia e os educandos como co-construtores desse conhecimento, e colaborativo, em

que juntos educador e educandos desenvolvem o ensino e aprendizagem. A sua implementacao

'Mais informagdes sobre o GTERP podem ser encontradas no site http://www2.rc.unesp.br/
gterp/.
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o GTERP faz uso de um roteiro de atividades destinado a orientacdo de educadores a conducao
de suas aulas. Como consta em Onuchic e Alevatto [Onuchic e Allevato 2011]], ele é pautado

nas etapas de:

1. Preparacao do problema: Selecionar ou preparar um Problema gerador, para constru¢ao
de um novo conceito, principio ou procedimento, considerando que esse contetido nao

tenha sido trabalhado previamente em sala de aula.
2. Leitura individual: De posse do Problema, solicitar aos educandos que facam a leitura.
3. Leitura em conjunto: Nos grupos solicitar uma nova leitura.

e Ocorrendo dificuldade na leitura, os educandos poderao ser auxiliados pelo educador

levando-os a interpretacdo do Problema.

e No Problema as palavras desconhecidas pelo educando devem ser esclarecidas.

4. Resolucao do problema: Em seus grupos, os educandos sem duvidas quanto ao enunci-
ado, buscam resolver o Problema num trabalho cooperativo e colaborativo. O problema
gerador € aquele que vai permear a resolu¢do, levando-os na construcio do conteudo pre-

viamente planejado pelo educador.

5. Observar e incentivar: Nessa etapa o educador ndo € o transmissor do conhecimento,
pois enquanto nos grupos os educandos buscam resolver o Problema, o educador obser-
va/analisa o comportamento dos educandos e estimula o trabalho cooperativo através de

incentivo na troca de ideias entre eles.

e O educador incentiva seus educandos para facam uso de seus conhecimentos pré-
vios e técnicas operatérias jd conhecidas para Resolu¢do do Problema proposto,
estimulando-os a escolher diferentes caminhos (métodos) com base nos recursos
que dispde. Entretanto, o educador deve entender o educando em suas dificulda-
des, sendo o interventor e questionador. E papel do educador acompanhar e ajudar,

quando necessdrio, para possibilitar a realiza¢ao do trabalho.
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6. Registro das resolucoes na lousa: Os representantes dos grupos fazem o registro no qua-
dro das Resolugdes. Estas podem estar certas, erradas ou feitas por diferentes processos,

mas objetivam que os educandos as analisem e discutam todas as situacdes.

7. Plenaria: Momento este muito rico para a aprendizagem, no qual os educandos, em
uma discussdo, verificam as diferentes Resolucdes registradas, defendem os pontos de
vista e esclarecem ddvidas. O educador é guia e mediador das discussdes, provendo a

participacdo efetiva de todos os educandos.

8. Busca do consenso: Tendo sanadas as dividas e analisadas as solucdes obtidas para o

problema, o educador incentiva todos a chegar um consenso sobre o resultado correto.

9. Formalizacdo do contetido: Momento este denominado “formaliza¢do”, o educador
registra na lousa uma apresentacdo “formal” — organizada e estruturada em linguagem
matemadtica — padronizando os conceitos os principios e procedimentos construidos, des-
tacando as técnicas operatdrias e as demonstracdes das qualidades qualificadas sobre o

assunto.

Tendo em vista essa discussdo, os materiais didaticos, ou objetos de ensino e de aprendi-
zagem, dardo suporte a formulacdo, estudo e aplicacdo de problemas geradores baseados na
Metodologia de Resolucdo de Problemas, sob o fundamento da Teoria de Aprendizagem Sig-
nificativa. Espera-se, assim, que a Informatica na Educacao proveja, portanto, o papel de me-
diadora na co-constru¢do dos conceitos de fracdes, seja relativo a aspectos motivacionais, na
remocgao de obstaculos didéticos, na compreensao do problema, ou a compreensao e significa-

cao de conteidos matemaéticos.

2.4 Fracoes: Conceito e Metodologias

O referencial tedrico sobre Fra¢des abordado neste Trabalho de Conclusdo de Curso € ba-
seado na tese desenvolvida por Vasconcelos [2015] e, portanto, serdo adotados os encaminha-
mentos pautados por esta autora, que concentrou seus estudos na visdao de construcao do conhe-

cimento segundo Piaget. Estes conceitos sao discutidos a seguir.
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24.1 Conceituacao

A fracdo indica uma relacao entre dois nimeros inteiros, a e b, através da notacdo simbdlica
7. Pode ser usada para indicar uma parte fracionada de um todo, uma magnitude fracionada,
que ndo pode ser expressa por um numero inteiro de unidades ou, ainda, um par ordenado
de simbolos #, que representa uma relagéo entre duas grandezas do mesmo tipo ou natureza
[Vasconcelos 2015]].

Iezzi, Dolce e Machado definem fracdo como um nimero que representa partes de um in-
teiro [Iezzi, Dolce e Machado 2009]. Os fermos de uma fragdo, apresentados na Figura[2.1] sdo
chamados numerador e denominador. O niimero colocado abaixo do traco é chamado denomi-
nador e indica em quantas partes iguais o todo foi dividido. O nimero colocado acima do traco

€ chamado numerador e indica quantas partes do todo foram tomadas.

a Numerador

b Denominador

Figura 2.1: Representacdo e nomenclatura de uma fracao.

As fracdes surgiram da necessidade de antigas civiliza¢des representarem, através de ex-
pressdes numéricas, a medi¢cdo de terras que margeavam oOS rios € que eram essenciais para a
sobrevivéncia desses povos. Essas terras, que eram propriedades do Estado e eram arrendadas
as familias, possuiam diversos tamanhos, obrigando o Estado a criar sistemas rigorosos de me-
dicdo para fiscalizacdo quanto aos seus usos. Foram as exigéncias de medicdo que levaram a
criacdo de padrdes de medida para obter uma maior aproximac¢do da medida real, subdividindo

a unidade num certo nimero de partes iguais: os nimeros fraciondrios [Toledo e Toledo 2010].

2.4.2 Desenvolvimento do Conhecimento sobre Frac¢oes

O desenvolvimento do conhecimento numérico depende de habilidades cognitivas, que sao
herdadas e aprimoradas, e de ferramentas matematicas, que sdo adquiridas culturalmente. A
aquisicao das habilidades culturais geralmente € lenta, exige esfor¢o e ocorre por meio do ensino

formal ou informal [[Vasconcelos 2015]].
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A compreensao dos conceitos matematicos desenvolve o raciocinio e ocorre a partir das ex-
periéncias, permitindo uma aprendizagem significativa, especialmente se os seguintes aspectos

forem considerados:

e Um conjunto de situagdes que tornam o conceito ttil e significativo;

e Um conjunto de invariantes operatdrias, que podem ser usadas para compreender essas

situacoes;

e Um conjunto de representacdes simbolicas, linguisticas, graficas ou gestuais, que podem

ser usadas para representar as invariantes, as situacdes e os procedimentos.

Um caminho possivel para o desenvolvimento da compreensao do conceito de fragdo pode
ocorrer por meio do conhecimento informal — caracterizado como o conhecimento que pode
ser aprendido fora da escola — dos educandos nas situacdes da vida cotidiana. Estas situagdes,
que envolvem as experi€ncias da crianga no convivio social, podem auxiliar a organizar o co-
nhecimento formal matemadtico, criando conexdes com ideias mais complexas, que podem ser
estimuladas ao repartir objetos e compartilhar quantidades em partes iguais, por exemplo.

Como base para a compreensao das quantidades representadas com fra¢do, também € impor-
tante adquirir conhecimento conceitual, neste caso, caracterizado pela consciéncia dos simbolos
de fracdo e a capacidade de representar fracdes de diversas maneiras. O conhecimento concei-
tual pode auxiliar os educandos na escolha de estratégias e de procedimentos para a resolucao
de problemas com fracao.

A falta de conhecimento conceitual sobre fracdes pode explicar os desafios enfrentados por
alguns educandos ao realizarem procedimentos sobre fragdes, pois o conhecimento conceitual
estd combinado com o conhecimento processual em diferentes contextos da matematica.

O conhecimento processual € utilizado para executar as tarefas matematicas e corresponde
a uma sequéncia de acdes que geram a resposta correta para um determinado tipo de pro-
blema, como exemplo, as etapas necessdrias para realizar as operacdes aritméticas com fracao
[Vasconcelos 2015]].

Embora seja relevante realizar o diagndstico dos conhecimentos e conceitos prévios, como

assim estd feito no Relatdrio Técnico [Rizzi, Rizzi e Antunes 2016] utilizado como base para o
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desenvolvimento do material didatico digital, esta discuss@o ndo caracteriza o enfoque dado no

trabalho e, portanto, ndo serd tratada neste Trabalho de Conclusao de Curso.

2.4.3 Desafios Cognitivos na Aprendizagem de Fracoes

Para muitos educandos, em diferentes niveis de ensino, a compreensdo da relagdo entre
grandezas de uma fragdo e sua utilizagdo de maneira adequada nas situacdes do dia a dia, repre-
sentam um desafio cognitivo. Essa dificuldade estd relacionada com o fato de que lidar com a
complexidade desse campo numérico requer a reorganizacdo do conhecimento numérico e o de-
senvolvimento de habilidades bésicas adquiridas com relagdo aos nlimeros inteiros, tornando-se
mais complexas.

Os desafios enfrentados por educandos na aprendizagem de fragdes podem estar relacio-
nados com diferentes questdes, como: a dificuldade a respeito da representacao simbdlica, que
envolve dois nimeros inteiros para indicar a fracdo; a dificuldade relacionada aos procedimentos
para realizar os calculos numéricos com fragdes; e hd a dificuldade em interpretar o significado
do numerador e do denominador, associado as diferentes situacdes onde as fra¢des sao usadas,
que podem modificar o significado dos nimeros racionais, tais como, parte-todo, quociente,

operadores e razao [Vasconcelos 2015].

2.4.4 Compreensiao do Conceito de Fracao

Para algumas criancas pode ser dificil estabelecer as conexdes entre as situagdes-problema
ou experiéncias do cotidiano, como as ideias de repartir em partes iguais ou compartilhar, e
a representacdo simbolica de fragdes, devido a falta de exposi¢dao da notacdo fraciondria nos
ambientes da vida didria. [Vasconcelos 2015 destaca que:

A compreensdo do conceito de fracdo estd fundamentada em trés aspectos ba-
sicos: os principios 16gicos, as representacdes numéricas e as diferentes situ-
acdes. O primeiro aspecto refere-se a dois principios l6gicos, a ordenagdo e
a equivaléncia. O segundo aspecto refere-se as representacdes numéricas, a
notacdo simbolica e aos simbolos convencionais, tais como linguagem oral ou
escrita, representacdes visuais e iconicas de quantidades e notagcdo simbdlica.
O terceiro aspecto diz respeito as diferentes situacdes nas quais as fragdes sdo
usadas [Vasconcelos 2015]].

A seguir, sdo detalhadas as questdes que fundamentam a compreensdo do conceito de fra-

coes:
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Principios Logicos: Ordenacao e Equivaléncia de Fracao

Observa-se que a comparagdo de quantidades assume um papel importante no desenvolvi-
mento da compreensdo da ordenagdo e da equivaléncia, e sobre o tamanho relativo de fracoes.
A possibilidade de ordenar as fragdes, considerando a percep¢do na representacdo numérica,
pode induzir a ideia de que, quanto maior o valor dos simbolos numéricos que formam uma
fracdo, maior a quantidade por ela representada.

As estratégias de comparacao utilizadas para ordenar os nimeros racionais envolvem uma

compreensao mais complexa, onde € necessario entender que:
e O tamanho da fra¢do depende da relacdo entre dois nimeros inteiros, que a compdem;

e nas fracdes com numeradores iguais, existe uma relacao inversa, entre o nimero de partes

em que o todo € dividido e o tamanho de cada parte;

e Nas fragdes com denominadores iguais, ha uma relacdo direta entre o nimero de partes

consideradas e o tamanho de cada parte;

e Nas fracdes que tém numeradores e denominadores diferentes, as decisdes acerca da sua

ordem exigem o uso extensivo e flexivel da equivaléncia de fracdes;

e A densidade de nimeros racionais implica a no¢@o de que as fracdes podem ser infinita-

mente divisiveis.
A equivaléncia de fragdes envolve a compreensao da linguagem e da percepcao, pois:

e A mesma fracdo, um mesmo todo, modelos visuais diferentes podem indicar a mesma

quantidade;
e Fragdes diferentes podem indicar a mesma quantidade;
e A mesma fracdo de quantidades diferentes indica quantidades diferentes.
Diferentes Situacoes de Fracao

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), defendem que as fragdes assumem
diferentes significados, que dependem do contexto em que estdo sendo utilizadas

[Marinho e Mandarino 2013|]:
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e Relacio parte-todo: Um todo (ou unidade) € dividido em partes equivalentes, e a fracao

indicard a relacdo entre um nimero de partes e o total de partes;

e Quociente: Em que a fracdo desempenha o papel de um quociente de um inteiro por

outro;
e Razio: A fracdo € vista como um indice comparativo entre duas quantidades;

e Operador: Quando a fracdo atua sobre uma situagdo e a modifica, tendo um papel de

transformacao.

Condizente com os significados apontados nos PCNs, a autora propde uma classificagdao
para as diferentes situacdes de fracdes, estabelecendo cinco subconstructos para referir as con-
cepcoes do conceito de fragdo: parte-todo, quociente, razao, operador e medida. A relagdo entre

os cinco subconstructos pode ser vista na Figura[2.2}

Parte-todo

Operador Quociente Medida

b . P A X L i 4

e Resolugao de
Equivaléncia Multiplicacao D F'rnblgmas Adicao

Figura 2.2: Modelo para os cinco subconstructos dos significados das fracdes. Fonte:
[Vasconcelos 2015]] apud. [Behret 1984].

Miiltiplas Representacdes Simbdlicas

A representacdo de quantidades, através dos simbolos, tem um papel de amplificacdo das

capacidades naturais e de estruturacao, organizando as atividades e direcionando o raciocinio.
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Torna-se importante utilizar diversos tipos de representagdes, incluindo materiais manipulati-
vos, esquemas e sistemas linguisticos e simbdlicos.

Os simbolos podem transformar-se em instrumentos de raciocinio quando fazem sentido
para os educandos, enquanto a introduciao prematura dos simbolos podem criar limitacdes que
impedem os educandos de desenvolver o sentido das operagdes, pelo fato de ndo conseguirem
conectar os simbolos ao mundo real. A falta de compreensdo destes simbolos pode resultar em

procedimentos dependentes de memorizagao.

2.4.5 Algumas Abordagens para o Ensino de Fracoes

O insucesso no ensino dos numeros fraciondrios decorre, muitas vezes, do emprego de con-
cepgOes metodoldgicas inadequadas e do uso de materiais didatico-pedagdgicos que ndo sdo
potencialmente significativos a aprendizagem dos educandos [Nascimento 2008].

De maneira geral, o ensino de fra¢des € realizado de modo a ndo viabilizar que o educando
faca conexdes entre a teoria e a pratica. No ensino tradicional de Matematica hd uma maior
preocupacdo em transmitir os conteidos bdsicos que devem ser memorizados, deixando em
segundo plano as habilidades que podem ser desenvolvidas na formagao do pensamento l6gico
para a resolucdo de problemas [Okuma 2010]. O educador, em geral, apresenta o contetdo de
forma abstrata e dedica pouco tempo a parte conceitual de fragdes e muito para os cdlculos.

Mesmo com a ideia de fracdes estando relacionada com muitos significados, explora-
se a abordagem da relacdo parte-todo, constituindo-se de muitas representacdes geométricas,
onde figuras sdo divididas em n partes iguais € uma certa quantia dessas n partes € destacada
[Sa 2011]]. Assim, as diferentes formas de interpretar as fragdes nao sdo trabalhadas na escola,
principalmente porque muitos educadores utilizam como material de apoio durante as aulas de
fracdes, o livro didético, em que frequentemente encontramos divisdes de figuras como frutas,
paes e bolos nas se¢des destinadas ao estudo de fracdes, associando a concepgdo parte-todo
[Petry 2008]].

Pasuch, Barboza e Bassani [2013] consideram o lddico como uma ferramenta de grande
potencialidade no ensino da Matematica, pois o educando cria, inventa e se envolve com a
atividade proposta, ao relacionar o jogo ou a brincadeira com experiéncias do cotidiano, e pro-

porciona ao educando o desenvolvimento de conceitos.
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Por meio da utiliza¢do deste recurso didatico, as autoras observaram que os educandos se
interessavam em fazer as atividades propostas, bem como a questionar e participar comparti-
lhando suas ideias. O fato de estarem brincando em grupo fazia com que eles se auxiliassem,
desenvolvessem limites por obedecerem as regras das atividades e construissem seu conheci-
mento [Pasuch, Barboza e Bassani 2013]].

Para estas mesmas autoras, se o educador deseja estimular seus educandos por meio do 1d-
dico, deverd realizar um bom planejamento, conhecer a turma para saber quais atividades serdo
melhor desenvolvidas e ter consciéncia de que para se planejar aulas lidicas serd necessario de-
dicacdo e tempo, mas que poderd gerar resultados significativos durante e ao final do processo
de ensino-aprendizagem [Pasuch, Barboza e Bassani 2013]].

No texto de Sa [2011], a autora discute o ensino de fragdes por meio da Resolugdo de Pro-
blemas, pois considera que “ao partir de uma situacdo que parece ter possibilidade de solugdo,
o ensino se torna mais facil e prazeroso”. Em sua prética pedagdgica, introduziu o conceito
de fracdes utilizando-se de situagdes-problema presentes no cotidiano dos educandos. Como
resultado, conseguiu que seus educandos construissem um entendimento de fragdes como quan-
tidade, mas considera que para o aprendizado significativo de fragdes, € necessdrio tempo para
que o educando adquira, sem pressdo, alguns conceitos sobre nimeros racionais.

Estas duas abordagens, envolvendo o ludico e a Resolucdo de Problemas, serviram de ins-
piracdo para o desenvolvimento dos materiais didaticos propostos neste Trabalho de Conclusao
de Curso.

Na Educacdo Matematica, o uso de tecnologias em sala de aula tem se mostrado uma pratica
promissora, pois a informdtica como ferramenta pode servir como motivacao, complementacao

e aperfeigoamento, ajudando a desenvolver as atividades propostas [Petry 2008].
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Capitulo 3

Objetos de Aprendizagem: da
Computacao a Utilizacao

Neste capitulo discute-se os materiais diddticos digitais, sob a perspectiva de Objetos de
Aprendizagem, enfocando os objetos computacionais, e brevemente, algumas questdes educa-

cionais associadas.

3.1 Introducao

Do ponto de vista conceitual classificam-se as linguagens de programagdo em quatro cate-
gorias: Imperativas, Funcionais, Légicas e Orientadas a Objetos. Na Ciéncia da Computacao
um paradigma de programacio indica e determina a visdo que o profissional da Area terd so-
bre a estruturacdo e execugdo do programa desenvolvido. Em programacdo funcional ocorre a
abstracdo do programa como uma sequéncia de funcdes executadas de modo empilhado. Na
programacgdo orientada a objetos, ocorre a abstracdo de um programa como uma cole¢do de
objetos que interagem entre si [Sebesta 2009].

E assim como em Engenharia de Software que tém diferentes metodologias, as distintas
linguagens de programacgdo suportam diferentes paradigmas de programagdo. A linguagem
Java, por exemplo, prové suporte ao paradigma de Orientacio a Objetos. Porém, é complexo
o relacionamento entre paradigmas e linguagens de programacdo visto que linguagens podem
suportar mais do que um paradigma, a exemplo da Scal [Chiusano e Bjarnason 2014]].

Neste trabalho € tratado apenas o paradigma baseado em orientagdo a objetos. Dado o

interesse especifico em empregar e desenvolver materiais sob tal paradigma, inicialmente sdo

'A linguagem Scala incorpora recursos de Orientagiio a Objetos e de programacio Funcional.



discutidas as questdes do ponto de vista da Ciéncia da Computagio, e posteriormente os objetos
sdo vistos sob a perspectiva da Educacdo, como materiais didaticos ou objetos de aprendiza-
gem, mas na limitada visdo de componentes ou unidades que podem ser utilizados em diversos
contextos de aprendizagem, de acordo com o Projeto Educativo. Essa abordagem requer do
educador clareza conceitual e metodoldgica para estabelecer e executar condizentes estratégias

didético-pedagdgicas ao emprego de objetos de aprendizagem em suas aulas.

3.1.1 Orientacdo a Objetos

A Andlise Orientada a Objetos, AOO, surgiu para diminuir a lacuna semantica existente
entre os problemas do mundo real e as solucdes propostas em sistemas computacionais.
Caracteriza-se pelo processo de constru¢do de modelos do dominio do problema, identificando
e especificando um conjunto de objetos que interagem e comportam-se conforme os requisitos
estabelecidos para o sistema. No enfoque da AOO, os dtomos do processo de computagdo sao
os objetos que trocam mensagens entre si. Essas mensagens resultam na ativacdo de métodos,
que realizam as acoes necessdrias [Souza 2016].

A AOQO possibilita criacdo de novos objetos reutilizando outros ja prontos. Esta premissa
pode ser aplicada aos Objetos de Aprendizagem, viabilizando a producido de OAs por meio do
retso dos componentes ja existentes em outros objetos. A possibilidade do reuso é uma das
principais caracteristicas dos Objetos de Aprendizagem, do ponto de vista da Computacgao, e

seréd discutida mais detalhadamente na secdo 3.2.

3.1.2 Conceituacao

Orientacao a objetos € um conceito da computacdo que define pequenos componentes que
s@o criados e que podem ser reutilizados de forma independente, em diferentes contextos. Os
Objetos de Aprendizagem, OAs, que sdo baseados no conceito de Orientacdo a Objetos, podem
ser vistos como componentes ou unidades digitais, catalogados e disponibilizados em reposito-
rios na Internet para serem reutilizados para o ensino, em diversos contextos de aprendizagem
[Braga e Menezes 2015]].

O termo Objeto de Aprendizagem (Learning Object) foi apresentado em 1994 por Wayne

Hodgins, especialista em aprendizagem, melhoria do desempenho humano, gestdo do conhe-
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cimento, aprendizagem e tecnologia de treinamento do Institute of Electrical and Electronic
Engineers (1IEEE) Learning Technology Standards Committee (LTSC). A fun¢do deste comité é
desenvolver padroes técnicos, praticas recomendadas e guias para a tecnologia da aprendizagem
que sejam internacionalmente creditados. Para ele, um Objeto de Aprendizagem € “qualquer
entidade, digital ou ndo, que pode ser usada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado
apoiado pela tecnologia”.

Braga e Menezes [2015] apresentam um Objeto de Aprendizagem como “qualquer recurso
digital que possa ser reutilizado para apoiar a aprendizagem”. J4, para Filho e Machado [2006],
OAs sdo recursos digitais, que podem ser usados, reutilizados e combinados com outros objetos
para formar um ambiente de aprendizado rico e flexivel. Seu uso pode reduzir o tempo de
desenvolvimento, diminuir a necessidade de instrutores especialistas e os custos associados
com o desenvolvimento baseado em web [Filho e Machado 2006].

No texto de Sabbatini [2012], o autor observa que ha certo acordo na literatura de que
os Objetos de Aprendizagem devem permitir uma personalizacdo, sob a premissa de que os
processos de formacdo na contemporaneidade devem adaptar-se a medida, as necessidades e ao

contexto individual dos sujeitos de um processo educativo. Este mesmo autor considera que:

¢ a incorporacdo de metadados a caracteristica que tem centralizado boa parte
da discussdo técnica no estabelecimento do que s@o (ou daquilo que ndo sdo)
objetos de aprendizagem. Para serem factiveis, do ponto de vista técnico e pra-
tico, estes metadados devem ser definidos segundo uma “linguagem” comum,
ou dito de outra forma, necessitam ser padronizados [Sabbatini 2012].

E os repositorios especializados no armazenamento de Objetos de Aprendizagem (ROAs)
sdo os bancos de dados mais adequados para se encontrar um OA, pois neles as informagdes
pedagogicas estardo também disponiveis com o objeto, o que significa um aumento da reusabi-

lidade desse recurso educacional.

3.2 Caracteristicas dos Objetos de Aprendizagem

Para Braga e Menezes [2015], as caracteristicas dos Objetos de Aprendizagem podem ser
classificadas em pedagdgicas, quando a concepc¢ao dos OAs visa facilitar o trabalho de educa-
dores no processo de ensino e, a0 mesmo tempo, facilita a aquisicdo do conhecimento por parte

dos educandos, e técnicas quando referem-se as questdes tecnoldgicas.
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Algumas caracteristicas pedagogicas dos Objetos de Aprendizagem, segundo Braga e Me-

nezes [2015], sdo:

Interatividade: Indica se viabiliza ao educando interagir com o conteiido do OA de

alguma forma, seja vendo, escutando ou respondendo algo;

Autonomia: Indica se os objetos de aprendizagem apoiam a iniciativa e tomada de deci-

s@o por parte do educando durante o seu uso;

Cooperacao: Indica se oferece suporte para os educandos trocarem opinides e trabalhar

coletivamente sobre o conceito apresentado;

Afetividade: Refere-se aos sentimentos e motivagdes do educando com sua aprendiza-

gem e durante a interagdo com o OA.

Outras caracteristicas pedagdgicas consideradas pelas autoras podem ser encontradas no

texto Objetos de Aprendizagem - Introducdo e Fundamentos [Braga e Menezes 2015]]. Como

caracteristicas técnicas, as autoras Braga e Menezes [2015] consideram os seguintes aspectos:

Disponibilidade: Indica se o objeto estd disponivel para ser utilizado;

Acessibilidade: Indica se o objeto pode ser acessado por diferentes tipos de usudrios,
como idosos, deficientes visuais, entre outros, em diferentes lugares, como com acesso a
Internet, sem acesso a Internet, entre outros e por diferentes tipos de dispositivos, como

computadores, celulares, e tablets;

Confiabilidade: Indica se o OA ndo apresenta defeitos técnicos ou problemas no con-

teido pedagogico;

Portabilidade: Indica se o OA pode ser transferido (ou instalado) para diferentes ambien-
tes, como, por exemplo, diferentes tipos de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs)

ou sistemas operacionais;

Facilidade de instalacdo: Indica se o OA pode ser facilmente instalado caso ele exija

€SS€ recurso,
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e Interoperabilidade: Indica a medida de esfor¢o necessario para que os dados dos OAs

possam ser integrados a varios sistemas;
e Usabilidade: Indica a facilidade de utilizacdo dos OAs por educandos e educadores;
e Manutenibilidade: E a medida de esforco necesséria para alteracdes do OA;

e Granularidade: De maneira geral, a palavra granularidade origina-se da palavra grio,
sendo que quanto maior o nimero de graos de um sistema maior a sua granularidade.
Transferindo este conceito para o ambito dos objetos de aprendizagem, a granularidade é

a extensao a qual um OA € composto por componentes menores e reutilizaveis;

e Agregacio: Indica se os componentes do OA, os grios, podem ser agrupados em con-

juntos maiores de contetidos como, por exemplo, as estruturas tradicionais de um curso;

e Durabilidade: Indica se o OA se mantém intacto quando o repositério em que ele esta

armazenado muda ou sofre problemas técnicos;

e Reusabilidade: Indica as possibilidades de reutilizar os OAs em diferentes contextos ou
aplicagdes. Essa € a principal caracteristica do OA e pode ser influenciada por todas as

demais.

O nivel de interagdo de um Objeto de Aprendizagem estd relacionado ao nivel de intervengdo
do usudrio no conteido que lhe é apresentado: quanto mais um OA permitir que um usudrio
se aproprie de informagdes, reflita e seja ativo em seu processo de aprendizagem, mais alto
¢ o nivel de interacdo deste OA. A interacao pode ocorrer como informagdes apresentadas que
auxiliem no entendimento do conteudo, feedback de repostas em exercicios, entre outras formas.

Para que ocorra verdadeira interatividade, o usudrio precisa se sentir participante da acdo.
Ambientes de aprendizagem que combinam representagdes verbais, como palavras impressas
ou faladas, e ndo verbais, como imagens, videos, animag¢des, do conhecimento, contribuem

mais significativamente para a aprendizagem do contetido tratado [Braga e Menezes 2015].

3.2.1 Objetos de Aprendizagem sob a Perspectiva da Reusabilidade

Embora consideremos que a caracteristica de reusabilidade ndo € totalmente apropriada do

ponto de vista da Educacgdo, por ser bastante estrita, Braga e Menezes [Braga e Menezes 2015
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indicam que a principal caracteristica esperada de um Objeto de Aprendizagem, do ponto de
vista da Ciéncia da Computagdo, € a reusabilidade, ou a capacidade de retiso de um OA em
diferentes contextos. E essa caracteristica que distingue o conceito de OA, na Computagio,
dos demais recursos digitais utilizados para a educacdo. A reusabilidade, por sua vez, estd
diretamente ligada a outras caracteristicas técnicas que podem contribuir direta ou indiretamente
para o aumento do retso de um OA.

Uma delas € a granularidade, caracteristica que indica que um OA € composto por partes
pequenas e reutilizaveis. Se um OA contém uma pequena quantidade de contetidos, adequados a
contextos restritos, a sua reusabilidade € prejudicada. Neste cenario, 0 OA € considerado como
tendo uma baixa granularidade. Assim, quanto maior a granularidade, maior seréd a reusabili-
dade do OA. Durante a concepcao de um OA, deve-se atentar ao fato de que o tamanho dos graos
deve ser suficiente para garantir a quantidade necessaria de informagdes para o entendimento
do conteddo do OA.

A caracteristica de agregacao é responsavel por indicar se os graos de um OA poderao ser
agrupados em conjuntos maiores de contetidos. Se um OA possui um alto nimero de graos e,
por outro lado, baixa agregac¢ao, sua capacidade de retiso € reduzida, pois estes graos s6 poderao
ser reutilizados em contextos muitos especificos.

Isto também ocorre se a durabilidade do OA for baixa, pois se ele for armazenado em um
repositorio inseguro, sem realizacdo de backups de dados, a ocorréncia de problemas técnicos
com este repositorio pode impedir que o OA seja reutilizado. A caracteristica de durabilidade
estd diretamente relacionada com a disponibilidade de um OA, que s6 podera ser reutilizado
por outros educandos ou educadores em novos contextos de aprendizado caso esteja disponivel
em um repositério seguro e de fécil acesso a educandos e educadores. E aconselhdvel que os
OAs sejam armazenados em repositorios especializados, onde ocorre a devida catalogacdo de
suas caracteristicas pedagdgicas.

A acessibilidade € a indicagc@o de que um OA poder ser acessado por diferentes dispositivos,
como celulares, tablets, computadores, entre outros, em diferentes contextos (velocidade de
conexdo diferente) e, principalmente, a capacidade de possuir versao adaptada para diferentes
tipos de educandos e educadores, como deficientes visuais, deficientes motores e idosos. OAs

com alta acessibilidade sido aqueles que atendem todos os tipos de usudrios, rodam em todos os
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dispositivos e podem ser acessados em diferentes contextos.

Para atender a caracteristica de confiabilidade o OA nio deve possuir nenhum defeito téc-
nico de uso ou erros no conteido pedagdgico apresentado por ele, exibindo sempre resultados
precisos e dentro do esperado.

A facilidade de transferéncia de um OA para ambientes diferentes, sendo executado em ce-
ndrios diversos como diferentes sistemas operacionais, possibilidade de instalagdo em diferentes
dispositivos de hardware é medida pela portabilidade. OAs que ndo necessitam de instalacdo,
por exemplo um OA em uma pagina web, ndo sao medidos por essa caracteristica. Ja os que
necessitam de instala¢@o, sdo também classificados pela caracteristica da facilidade de instala-
¢a0, que mede o esfor¢co necessdrio para a instalacao de um OA.

Se um OA possui mecanismos que permitam a exportacao e integracao de seus dados em di-
ferentes tipos de sistema, € classificado como tendo uma alta interoperabilidade, o que também
aumenta a sua reusabilidade.

Outra caracteristica determinante para a reutilizacdo de um OA € a sua usabilidade, que
determina a quantidade de esforco necessario para que um educador ou educando utilize o OA:
quanto menor o esfor¢co, maior serd a usabilidade. O desenvolvimento do OA deve ser planejado
de acordo com os padrdes mais recomendados de usabilidade.

Por fim, a manutenibilidade determina que o esfor¢o para realizar alteragdes em um OA
seja o menor possivel, facilitando a manuten¢do do OA e, consequentemente, sua possibilidade
de redso. Considera-se, também, a facilidade de uso das ferramentas que serdo necessarias para
a manuten¢do do OA.

Com relagao a reusabilidade, os OAs sdo componentes que armazenam uma estrutura basica
fundamental, e sua reutilizacdo em diferentes contextos deve ser intencional e planejada de
acordo com o contetido que serd discutido através deste OA por educandos e educadores. O que
garantird sucesso na reutilizacdo de um OA € o seu correto planejamento e desenvolvimento

atendendo as caracteristicas técnicas e pedagogicas.

3.3 Tipos de Recursos Digitais que sao OAs

Ha diversos tipos de recursos digitais que podem ser utilizados como Objetos de Aprendi-

zagem, tais como:
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Imagem: Representacdo de uma pessoa ou coisa [Priberam 2013]];
Audio: Sinal sonoro que € reproduzido eletronicamente [Priberam 2013]];

Video: Técnica que viabiliza registrar magneticamente ou mecanicamente a imagem e o

som num suporte e restitui-los numa tela em direto ou em diferido [Priberam 2013]];

Animacao: Sequéncia de imagens individualmente concebidas, acompanhadas ou ndo
de sons. Este tipo divide-se em animacdo tradicional, animagao stop-motion € animacao
realizada por computador [Braga e Menezes 2015]]. Abaixo, uma breve explicacdo de

cada tipo de animagdo:

— Manual: Imagens sdo desenhadas a mao e digitalizadas para o computador;

— Stop-motion: Objetos, modelos ou imagens sdo criados e pequenos movimentos sao

feitos com a mao, e os modelos sdo fotografados individualmente;

— Animacao Computacional: Imagens sdo criadas digitalmente e manipuladas pelo

computador.

Simulac¢io: Técnica de estudar o comportamento e as reagdes de determinados sistemas

por meio de modelos [Braga e Menezes 2015];

Hipertexto: Sequéncia de texto que permite a remissdo para outra localizacdo (docu-

mento, arquivo, pagina da Internet, etc.) [Priberam 2013|];

Software: Conjunto de programas, processos, regras e, eventualmente, documentagio,

relativos ao funcionamento de um conjunto de tratamento de informacao [Priberam 2013]].

Cabe ao educador selecionar o tipo de OA que seja adequado para o contetido que pretende-

se abordar e para os objetivos de aprendizagem que deseja-se alcancar. O objeto tende a com-

plementar o ensino, mas para isso deve estar associado a uma estratégia pedagogica.

3.4 Estratégias Pedagogicas para uso dos Objetos de Apren-

dizagem

Para Krahe, Tarouco e Konrath [Krahe, Tarouco e Konrath 2006], as estratégias pedagdgicas

do educador sdo os meios e midias que um educador utiliza em sala de aula, com o objetivo de
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facilitar o processo de ensino-aprendizagem, e que incluem as concepcdes educacionais que
embasam as atividades propostas, a articulacdo de propostas ou atividades desencadeadoras de
aprendizagem, a organizacdo do ambiente fisico, a utilizacdo de dudio-visuais, o planejamento
de a¢des e o tipo e forma como o material € utilizado.

A forma como o educador planeja a execucdo da aula lhe permite adequar suas estratégias ao
contexto e as demandas que surgem durante as atividades realizadas em sala de aula, momento
em que ocorre a concretizacao das atividades planejadas e os conteddos poderdo ser trabalha-
dos de diferentes maneiras, visando atingir os objetivos definidos no planejamento. Assim, a
utilizagdo de um OA deve ser planejada pedagogicamente, determinando-se os objetivos que
deverdo ser alcancados com a sua aplicagdo, para que este apoie o educador durante o processo
de ensino e o educando em sua tarefa de aprendizagem.

O planejamento pedagdgico de utilizacdo de um OA deve contemplar o publico alvo, con-
siderando a quantidade de educandos, seus conhecimentos e experiéncias com a tecnologia en-
volvida, o nivel de conhecimento que estes possuem acerca do tema a ser trabalhado, se algum
educando possui limitacao fisica ou psicoldgica, entre outros aspectos; a infraestrutura disponi-
vel para atender a necessidade do OA, como um tipo especifico de equipamento ou possibilidade
de acesso a Internet; os aspectos pedagdgicos, como os objetivos, os conteddos a serem traba-

lhados, as atividades que serdo aplicadas e o material de apoio [Braga e Menezes 2015]).

3.5 Exemplos de softwares como Objetos de Aprendizagem
sobre Fracoes

Tendo este trabalho como objetivo o desenvolvimento de materiais didaticos com a tematica
de fragdes, utilizando recursos computacionais, uma revisao bibliografica foi realizada para
identificar trabalhos semelhantes, e alguns dos encontrados sao mostrados a seguir.

A atividade “Praca de Alimenta¢do”, disponivel no link <http://sites.unifra.
br/Portals/17/Matematica/Fracoes/mat_ fracoes.swf>, aborda o conteddo
de fracdes equivalentes, utilizando as divisdes de pizzas em pedacos. Uma pizza de exem-
plo é exibida, como na Figura [3.1] e pede-se que seja encontrada uma divisdo equivalente a
pizza esquerda na pizza a direita, alterando os valores do numerador e denominador nos botdes

de “+” e 6‘_”
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Quar?to voce.deve comer para obt.er uma Parabéns, essas
pizza equivalente a do seu amigo? ~ ~
Clique em + ou - para responder a fragoes 5ao

pergunta. equivalentes.

@® CALABRESA

'S

SAIR TESTE

Figura 3.1: Objeto “Praca de Alimentacdo” - Atividade 1.

O botao “Teste”, exibido embaixo na tela, direciona para outra atividade sobre fracdes equi-

valentes, onde € necessario preencher os campos para obter fragdes equivalentes, como visto na

Figura[3.2]

Atividade 2

——— —
————

Complete as equagdes abaixo para

. . 1
que elas sejam equivalentes a —:
2

s L]

6 [ | 12
L

|
|
|
|
|
|
|
|

- =

Figura 3.2: Objeto “Praca de Alimentacdo” - Atividade 2.

N

A Figura [3.3] corresponde a uma tela do objeto “Simplificagio e Fracdes Ir-
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redutiveis”, que pode ser acessado em <http://gied.ffalm.br/OAs/
OAGIEDSimplificacaoFracoesIrredutiveils.swf>, e aborda os conceitos de

simplificagdo de fracdes e fragdes irredutiveis.

Ef GIED po de Informatica Educativa

A
(3,

I

Vocé se lembra
o que é fragdo?

Lembro sim, Sofial
Fragéio € um niimero que
representa parte de uma
unidade que foi dividida

em partes iguais!

Figura 3.3: Objeto “Simplificacdo e Fracdes Irredutiveis”.

Percorrendo as telas do objeto, s@o exibidas representacdes de fracdes e exemplos de como
simplificé-las através de uma conversa entre dois amigos. Ao final, é possivel realizar apenas
uma atividade sobre o tema explorado, que é mostrada na Figura [3.4] onde os campos devem

ser preenchidos com os valores corretos para a simplificacdo das fracdes apresentadas.
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G ciep rupo de Informatica Educativa

Atividade

1. Simplifique as fragdes abaixo:

e
[
. Blo

] B e
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-5

Figura 3.4: Objeto “Simplificacdo e Fra¢des Irredutiveis” - Atividade.

O “Mendel’s Mercado Matemético” aborda os conceitos de fracdes e nimeros decimais,
dividindo as atividades em quatro niveis. Para exemplificar o conceito de fracdes, o objeto
se utiliza de atividades em que o educando deve selecionar certa quantidade de frutas de uma

quantia apresentada. Um exemplo de atividade é mostrado na Figura[3.5]

=3 4N\
MERCADO B8 BN e
. -

Use sua varinha de matemagico iniciante para selecionar as magéas abaixo.

Fabuloso! 5 das 6 magés agora séo verdes. Clique
em PROXIMO para ir para o proximo nivel.

PROXIMO

Figura 3.5: Objeto “Mendel’s Mercado Matemdtico™ - Atividade 1.
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Para relacionar o conceito de fracdes com nimeros decimais, um segundo tipo de atividade
¢ apresentado, onde o educando deve equilibrar uma balanga com a por¢do de frutas equiva-

lente. A tela com exemplo da atividade ¢é exibida na Figura 3.6 e o objeto pode ser encon-

trado no endereco <http://lessons.e—learningforkids.org/efk/Courses/|

PT/MO901/v5.swib.

! ! . MERCADO

" .=

Minha balanga magica é otima para fazer descobertas matematicas. Vamos utiliza-la! Use sua
varinha para clicar no pedacgo de fruta representado na forma decimal que combina com a

>

fracao ao lado esquerdo da balancga.

FRAGOES: H’» <S>  ECIMALS:
1

2w

Figura 3.6: Objeto “Mendel’s Mercado Matemdtico” - Atividade 2.

Ao final da atividade, a tela mostrada na Figura [3.7) é exibida para reforcar os conceitos
aprendidos sobre fracdes e nimeros decimais, onde também € possivel arrastar o tridngulo la-

ranja sobre a régua para verificar que nimero decimal corresponde a cada fragao.
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Voceé usou fragoes e decimais para representar o mesmo niimero. Para encontrar a
qual decimal uma fragdo corresponde, tudo o que vocé precisa fazer é dividir o
numerador pelo denominador.

Entédo, se vocé tem 1/5 como fragado, tudo o que precisa fazer para descobrir a qual
decimal ela corresponde é dividir 1 por 5, obtendo 0,2.

A régua magica abaixo ajudara vocé com a divisdo. Arraste o tridangulo abaixo para
ver o decimal correspondente a cada fragdo. Magicamente simples!

o0—O0—00—0

a1 1
5 4 3

Agora que vocé compreendeu a relagdo entre decimais e fragoes, ja
esta pronto(a) para o préximo desafio.

Clique em PROXIMO para continuar.

PROXIMO

Figura 3.7: Objeto “Mendel’s Mercado Matematico” - Tela apresentando conceitos sobre fra-
¢des e nimeros decimais.

No objeto “Enigma das Fracdes”, que pode ser acessado em <http://novaescola.
org.br/swf/jogos/exibi-jogo.shtml?211_enigma_fracoes.swf> o obje-
tivo € responder corretamente as questdes sobre fragdes apresentadas para conquistar uma das
partes da chave que abrird a prisdo onde os amigos do protagonista foram presos. Ao selecio-
nar uma peca que completa a chave, também € necessario responder quanto ainda falta para

completd-la, como mostrado na Figura 3.8}
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Figura 3.8: Objeto “Enigma das Fracoes”.

O objeto “Intro a Fracdes” contextualiza fracdes, fragdes equivalentes e fracdes impro-

prias, utilizando representacdes de objetos interativos, como um bolo ou copo de suco.

Esté disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/|

fractions-intro e divide-se em quatro atividades. Na primeira atividade, acessada atra-

vés da aba Intro, € possivel alterar o numerador e o denominador da fragcdo e visualizar a que
partes corresponde a fracao no tipo de objeto selecionado, que pode ser uma circunferéncia, um

retdngulo, um bolo e outros. A aba Intro é mostrada na Figura[3.9
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Arquive Ajuda
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Figura 3.9: Objeto “Intro a Fragdes” - Aba Intro.

A segunda atividade, na aba Monte uma fragdo, possui varios niveis, e em cada nivel al-
gumas fragdes sdo apresentadas para que o educando encontre a quantidade correspondente

preenchendo o objeto, como pode ser observado na Figura [3.10]
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Arguivo  Ajuda

[t ] Monte uma Fragao "\Salade Ensaios |\ Jogo dos Pares \ LILT

i Nivel 1 =
=
"2

| 3
1

N 1

0

| HEn

Figura 3.10: Objeto “Intro a Fragdes” - Aba Monte uma fracao.

A aba Sala de ensaios permite ao educando utilizar o OA para comparar fracdes equivalen-

tes, utilizando objetos diferentes. Um exemplo pode ser visto na Figura[3.11]
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Arquive Ajuda
Sala de Ensaios PHET:

o= 1]

DR

Reiniciar tudo?

Figura 3.11: Objeto “Intro a Fragdes” - Aba Sala de ensaios.

Na ultima aba, Jogo dos Pares, sdo apresentados niveis de dificuldade e em cada nivel o
educando precisa encontrar pares de fracdes equivalentes ou a representacdo numérica de uma

fracdo nas figuras. As quantidades também sdo comparadas na reta numérica, conforme mos-

trado na Figura[3.12]
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Arquivo Ajuda

[intro "\ Monte ima Fracao |\ Salade Ensaios || Jogo dos Pares \ DLET

@:

Meus Pares

©-=1

o=

Nivel 2
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J Pontos: 6
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Figura 3.12: Objeto “Intro a Fragdes” - Aba Jogo dos Pares.

Nos repositérios onde os objetos foram encontrados ndo constavam informagdes sobre
equipe responsdvel ou ferramentas utilizadas. Também nao foram encontrados trabalhos que
explicitam se foram fundamentados em metodologias especificas e se foram realizadas avalia-
¢Oes para verificar se contribuem durante o processo de ensino-aprendizagem de Fragoes.

O Quadro[3.T|sumariza atributos identificados, do ponto de vista da utilizagdo, dos softwares

discutidos e apresentados nas Figuras 3.1 a 3.11:
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Quadro 3.1 Avaliacdo dos OAs encontrados.

Fundamentacao Requisitos para
Software Teoérica clara? Plataforma Utilizacao
lfriga de Alimenta- Niio Web Nio
cdo
§1mp11ﬁcag,ao‘ ,e:, Fra- Niio Web Nio
coes Irredutiveis
Mende/l's § Mercado Niio Web Nio
Matematico
“Enigma das Fracdes” | Nao Web Nao
) ) Méquina Virtual
“Intro a Fracdes” Nao Windows e Linux Java

Embora ndo haja especificagdo quanto a fundamentagdo tedrica utilizada para criagdo dos
softwares encontrados, € possivel reconhecer algumas das caracteristicas pedagogicas que defi-
nem um Objeto de Aprendizagem, conforme discutido na se¢ao[3.2] Do ponto de vista pedagé-
gico, acredita-se que os softwares atendam as caracteristicas de Interatividade, pois permitem
que o educando interaja com o conteudo apresentado, e da Autonomia, pois os softwares tam-
bém apoiam a iniciativa e tomada de decisdo por porte do educando durante a utilizacdo do
mesmo.

Quanto as caracteristicas técnicas, também discutidas na secdo todos os cinco softwares
atendem a caracteristica de Disponibilidade, pois estdo disponiveis para uso na Internet e da
Usabilidade, pois, uma vez acessados, possuem fécil utilizagdo, com clareza nos enunciados das
atividades. O Objeto “Intro a Fracdes” atende a caracteristica de facilidade de instalagdo, pois
pode ser instalado em qualquer maquina que possua a Maquina Virtual Java instalada no Sistema
Operacional. J4 os demais Objetos ndo necessitam de instalacdo, requerendo apenas acesso a
Internet para sua utilizacdo. Com relacdo as demais caracteristicas pedagdgicas e técnicas,
nao € possivel afirmar se elas foram levadas em considera¢do durante o desenvolvimento dos

softwares aqui apresentados.

3.5.1 Explorando o Objeto “Intro a Fracoes”

Nesta etapa do trabalho foi iniciada a exploragao do objeto “Intro a Fragdes”, com o objetivo

de mensurar a potencialidade de seu uso e, também, identificar seus pontos fortes e fracos,
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servindo de referéncia para o desenvolvimento dos materiais didaticos propostos neste Trabalho
de Conclusdo de Curso. Optou-se por explorar este objeto, pois € 0 que mais permite a interacao
do usudrio dentre os objetos apresentados na se¢io[3.5] que em sua maioria possuem atividades

jé definidas, onde o usudrio apenas responde o que € solicitado.

O exercicio mostrado na Figura [3.13] foi retirado do livro Matemética e Realidade: 6° ano,

de Iezzi, Dolce e Machado [lezzi, Dolce e Machado 2009], na pdgina 161.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

Figura 3.13: Exercicio do livro Matemdtica e Realidade.

Este exercicio de introducdo ao contetido de fragdes préprias € um exemplo que pode ser

aplicado em sala de aula com o apoio do objeto “Intro a Fra¢des”, que possui uma secio de

exploracdo de figuras e divisdes, como mostrado na Figura[3.14]
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Arquivo  Ajuda

Intro PUET:
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Figura 3.14: Exercicio sendo aplicado no objeto “Intro a Fragdes”.

O uso do objeto pode permitir ao educando representar a figura que foi mostrada no exercicio
e completar as partes preenchidas arrastando as pecgas disponiveis na “bacia” azul, mostrada
embaixo na tela. Assim, a quantidade representada € exibida em forma de fracdo, a esquerda,
e o educando pode confrontar com uma resposta previamente encontrada por ele, por exemplo.
Também pode escolher entre os outros objetos disponiveis, como retangulo, cilindro e régua
numérica, e verificar como a fragdo seria representada nestes outros objetos.

Algumas atividades encontradas nos demais objetos da sec¢do [3.5]também podem ser repro-
duzidas neste software. A Figura[3.15]mostra um exemplo de como ele pode ser utilizado para
resolver uma das atividade propostas no objeto “Praca de Alimentacdo”, mostrada na Figura
.1} que solicita ao usudrio encontrar uma fragéo de pizza equivalente & mostrada na imagem.
A sugestdo € de que seja utilizada a aba Sala de Ensaios, que explora o conceito de fracdes

equivalentes.
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Figura 3.15: Atividade do objeto “Praca de Alimentacdo” sendo aplicada no objeto “Intro a
Fragoes”.

Outra sugestdo € utilizar a aba Intro para trabalhar a rela¢do entre fracdes e nimeros deci-
mais, como € feito no objeto “Mendel’s Mercado Matematico” através da régua magica, que
pode ser vista na Figura [3.7, Porém, no objeto “Intro a Fra¢des”, mostrado na Figura [3.16]
a régua ndo possui indica¢do de que nimero decimal estd sendo representado, dificultando a
visualizagdo, principalmente se o usudrio ainda ndo possui conhecimento suficiente para enten-

dimento da representacao.
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Figura 3.16: Atividade do objeto “Mendel’s Mercado Matemético” sendo aplicada no objeto

“Intro a Fragdes”.
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Capitulo 4

Objetos de Ensino e Aprendizagem na
Computacao

Este capitulo tem por objetivo apresentar a ferramenta selecionada, descrevendo seus prin-
cipais aspectos, para a constru¢do do material didatico e mostrar os avancos obtidos durante o

desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem.

4.1 Ferramentas para Construcao dos Objetos

A busca e selecdo de softwares livres para o desenvolvimento dos objetos concentrou-se em
ferramentas que permitam a criagdo de contetidos para web, pois considera-se importante dis-
ponibilizar o material desenvolvido na Internet, onde qualquer pessoa interessada possa acessar,
sem depender de Sistemas Operacionais especificos ou softwares de terceiros instalados no com-
putador. Para esta etapa deste trabalho, foram selecionados os softwares EdiLIM [Edilim 2016],
Construct 2 [[Construct 2 2016] e GDevelop [[GDevelop 2016].

4.1.1 EdiLIM

O ambiente LIM permite a criacdo de materiais educativos, e consiste em um editor de
atividades (EdiLIM), um visualizador (LIM) e um arquivo no formato XML (livro) que define
as propriedades do livro e das paginas que o compoem. O seu desenvolvimento foi realizado
com o objetivo de tornar o processo de ensino mais fécil para educadores de qualquer instituicao,
e seu uso ndo requer instalacdo, sendo apenas executado em Sistemas Operacionais Microsoft
Windows, o que pode ser um obstdculo para utilizacdo em escolas publicas que ndo possuem

licenca de uso deste sistema operacional.



Destaca-se como vantagens o seu ambiente atraente; operagao simples; a possibilidade de
criacdo de livros para publicacio ou distribui¢cao; o material desenvolvido pode ser acessado
a partir de qualquer navegador, requerendo apenas a instalacdo do plugin Adobe Flash Player;
ambiente aberto, com base no formato XML; possibilidade de controle do progresso e avaliacao
das atividades realizadas [Edilim 2016].

A Figura 4. 1] ilustra a tela onde sdo editadas as propriedades do material desenvolvido no
EdiLIM, como nome do livro, nome dos autores, logotipo e imagem de fundo, entre outros
aspectos. Também permite a adi¢do de recursos de imagem, dudio, animagdo e texto que serdo

utilizados no conteddo do material.

lim EdilIM v4.1 - C
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Nome do livro ‘ |
Imagens per—— .
quiva de siuda
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T
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Tags‘ ‘
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Textos ‘ 7 n [ Sem ordem
Opacidade % x| v | Avahan;ﬁnc : .
o l:l oreto am |
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Incarreto Som
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Figura 4.1: Tela principal do software EdiLIM.

As atividades que podem ser adicionadas nas paginas do material desenvolvido pelo EdiLIM
sdo mostradas na Figura[l.2] Cada pdgina pode ter um tipo de contetido, gerando diversas pos-
sibilidades de interatividade em atividades envolvendo informagdo, textos, imagens, nimeros

ou jogos.
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EdiLIM v4.1
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é Novo (b Abrir @ Propricdades LfiSalvaran L@ Exportar Paginas @Importar

Informacao Arrastar imagens

Frases-2

Operacies-2

Palavras Arrastar textos Galeria de imagens ordenar Imagens
Imagens Atividade externa Galeria de sons ordenar
Numeros Caca-palavras Identificar imagens Ortografia
Jogos Classificar imagens Identificar imagens-2 Painel
Todas Classificar textos Identificar sons Palavra secreta
Classificar Imagem e texto Perguntas
Completar indice Piramide
Ditado Jogo da Meméria Quebra-cabeca
Escolher Jogo da Meméria-2 Raio X
Esquema Letras Relacionar
Etiquetas 2 Ligagdes Relégio
Etiquetas Medida Resposta miltipla
Formulas Meméria Séries
Fracgies Menu Simetria
Fractes-2 Mover imagens Template
Frases Operacgies Texto

Figura 4.2: Atividades que podem ser desenvolvidas com EdiLIM.

Embora o EdiLIM possibilite a criagdo de distintas atividades, ele nao foi utilizado para
a construcio dos materiais diddticos devido ao requisito de instalacdo do plugin Adobe Flash
Player, que teve seu uso descontinuado em diversos navegadores web por apresentar inimeras

falhas de seguranca, o que impede a utilizagdo dos contetdos criados a partir do EdiLIM.

4.1.2 Construct 2

Construct 2 [[Construct 2 2016] € um ambiente de criagdo de jogos em duas dimensdes. Os
jogos desenvolvidos no Construct 2 podem ser executados na maioria das plataformas existen-
tes. A ferramenta oferece facilidades para publicar o produto desenvolvido em websites proprios
ou entdo no Facebook, Chrome Web Store, NewGrounds, entre outros.

Os jogos desenvolvidos com este software podem ser executados em diversos Sistemas Ope-
racionais, como Windows, MacOS, distribui¢des Linux ou em dispositivos méveis, como An-
droid e 10S.

O desenvolvimento no Construct 2 é baseado em movimentos de arrastar e soltar, sendo
possivel editar eventos e adicionar caracteristicas a objetos. Também possui um editor de esboco
que oferece uma interface para visualizar diretamente o que estd sendo desenvolvido. Na Figura

M4.3]¢ mostrado a tela principal do Construct 2:
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Figura 4.3: Tela principal do software Construct 2.

O ambiente Construct 2 vem com mais de vinte plugins instalados e oferece, também, a
op¢ao de criar novos plugins com o kit de desenvolvimento em JavaScript incluso no pacote de
instalagdo. O Construct também possui um motor de particulas e mais de setenta efeitos como
distor¢do, mistura, embacamento, recoloracio e outros.

Entretanto, o Construct 2 € distribuido sob diversas licencas e, a gratuita d4 ao desenvolvedor
um limite de apenas cem eventos, quantidade que pode ser insuficiente para o desenvolvimento
de projetos mais complexos, como mencionado no trabalho [Rizzi et al. 2016]], que apresenta

as experiéncias obtidas durante a constru¢ao de um material didético, utilizando o Construct 2.

4.1.3 GDevelop

O GDevelop [GDevelop 2016]] ¢ uma aplicacao para criagdo de jogos nativos, para computa-
dores com Sistema Operacional Windows ou Linux, ou jogos baseados em HTMLS (Hypertext
Markup Language, versao 5) [W3C - World Wide Web Consortium 2016]] para web e dispositi-
vos moveis. Com cddigo aberto, ¢ multiplataforma e pode ser instalado nos principais Sistemas
Operacionais, como Windows e Linux.

Como vantagens para o seu uso, destacam-se sua interface intuitiva, que apresenta as fun-
coes para o desenvolvimento de jogos simples, ndo requerendo o conhecimento em nenhuma

linguagem de programagcio especifica. A tela principal do GDevelop é mostrada na Figura[4.4]
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Figura 4.4: Tela principal do software GDevelop.

As funcionalidades do GDevelop sdo fornecidas através de extensoes, permitindo incorporar

vdrias caracteristicas ao jogo em desenvolvimento, como:

e Sprites, que sdo objetos bidimensionais, que podem ter varias animagdes criadas a par-
tir de imagens. Neste capitulo, o termo “objeto” serd utilizado para referir-se as sprites
utilizadas no projeto desenvolvido com o GDevelop, enquanto o termo “Objeto de Apren-
dizagem” ou “OA” serd utilizado para referir-se ao material didatico — produto final deste

Trabalho de Conclusao de Curso;
e Objetos de texto, que permitem adicionar e editar caixas de texto;
e Desenhar formas especificas;
e Utilizar o motor de particulas para gerar efeitos de explosdes, liquidos, entre outros;
e Sombras e luzes;

e Utilizar o motor de fisica para adicionar comportamentos realistas aos objetos, como

movimentos e colisdes.

Todos estes recursos sdo adicionados ao material didatico desenvolvido por meio da criagdo

de cenas, onde podem ser incorporados objetos e eventos relativos a estes objetos. Eventos
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sdo, em sintese, formas de traduzir a linguagem de programagado logica para uma linguagem
acessivel a qualquer pessoa, e podem ser utilizados tanto para criacao de jogos 2D simples, até
para jogos mais complexos, em 3D. A Figura @.5| mostra um exemplo do editor de eventos do
GDevelop. Neste caso foi definido um evento para alterar a cena atual ao posicionar 0 mouse
sobre o objeto "btnProximo"e liberar o botdo esquerdo do mouse, exibindo na sequéncia a cena

"Cenala".

P Cenal x

P8 Scene | £ Events
1 @THE cursar/touch is on btnProximo Mo actions

1 Y Left mouse button was released = Change for scene "Cenala”

Figura 4.5: Tlustrac@o dos eventos dentro do editor de eventos do GDevelop.

Uma completa documentacgdo, tutoriais de utilizacio e até para desenvolvimento de jogos
completos podem ser encontrados no site <http://wiki.compilgames.net/doku.
php/start>.

Dos softwares revisados, optou-se pela utilizacdo do GDevelop para o desenvolvimento do
Objeto de Aprendizagem pelas caracteristicas e funcionalidades que esta ferramenta possui.
Além do GDevelop, um software auxiliar foi necessdrio para realizar a edicdo de imagens que
foram utilizadas no OA. Para esta etapa, foi utilizado o Inkscape [Inkscape 2016, software livre
e de codigo-fonte aberto para editoracdo eletronica de imagens e gréficos vetoriais, disponivel

para os Sistemas Operacionais Linux, Mac OS X e Windows.

4.2 Sequéncia Didatica para Ensino e Aprendizagem de Fra-
coes

O grupo Transito: Educacgdo, Saude e Cidadania (TESC desenvolveu um Relatério Téc-
nico [Rizzi, Rizzi e Antunes 2016|], descrevendo uma Sequéncia Didética que trata dos concei-
tos e conhecimentos prévios e especificos para o ensino e a aprendizagem sobre fracdes, defi-

nindo um procedimento encadeado de passos, ou etapas, para tornar mais eficiente o processo

10 grupo TESC busca integrar a Informatica na Educagio em atividades que utilizem a Metodologia de Resolu-
¢do de Problemas alinhadas com a concepg¢@o de Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Mais informagdes
sobre o projeto TESC podem ser encontradas no site http://www.inf.uniceste.br/~tesc/l
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de aprendizado. Este Relatério Técnico foi utilizado como base para o desenvolvimento dos
materiais didaticos elaborados, dentre eles o Objeto de Aprendizagem.

A Sequéncia Didatica foi fundamentada no modelo tedérico de Aprendizagem Significativa,
proposto por David Ausubel, e na metodologia de Ensino da Resolu¢@o de Problemas, proposta
por Onuchic [Onuchic 1999] — conceitos previamente discutidos no capitulo [2| —, e objetiva

contemplar os seguintes temas:

Revisdo de conhecimentos prévios

e [ eitura de fragcdes

e Fracdes equivalentes

e Comparacgdo de fragdes

e Simplificacdo de fracdes

e Adicao e subtracdo de fragdes

e Multiplicacdo de nimero natural por fracdo
e Multiplicacao de fragdo por fracdo

e Fracdes proprias e improprias

Numeros na forma mista

As atividades propostas foram subdivididas entre Problema Gerador Preliminar, no qual se
requer que os educandos empreguem conhecimentos anteriores relacionados ao tema fracoes,
e Problema Gerador Principal, em que sdo introduzidos por meio da resolucdo do problema
conceitos relativos as fragdes.

E necessério que educador busque identificar, durante a realizacdo das atividades relativas
ao Problema Gerador Preliminar, os conhecimentos prévios e os subsuncores dos educandos
sobre os quais desenvolvera as atividades relativas as fracdes.

Neste trabalho, fez-se algumas suposicoes relativas aos conhecimentos prévios € aos sub-

suncgores visando dar maior objetividade as atividades desenvolvidas em sala de aula. Essas
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suposi¢des se fundamentam na revisao bibliografica realizada no entorno das op¢des em termos
de fundamentagdes tedricas adotadas, notadamente o modelo tedrico proposto por David Ausu-

bel com a metodologia de Resoluciao de Problemas na concep¢do de Onuchic e colaboradores.

4.2.1 Problema Gerador Principal

O Relatério Técnico [Rizzi, Rizzi e Antunes 2016|] sugere como abordagem do Problema
Gerador Principal uma situacdo em que educandos do 6° ano decidem ir ao cinema. O pro-
blema € o seguinte: os 36 alunos da turma A do sexto ano de uma escola desejam ir juntos ao
cinema. O dia escolhido para o passeio foi o0 domingo e o meio de transporte a ser utilizado foi
o Onibus coletivo. Pretendem obter recursos para tal finalidade fazendo diferentes atividades,
como a venda de bolo e suco na escola na hora do lanche. A passagem de Onibus custa R$
3,30, lembrando que aos domingos ndo sdo aceitos os chamados “meio-passe”. O ingresso para
assistir ao filme no cinema é de R$ 22,00, mas estudantes pagam metade deste valor.

Com base no Problema Gerador discutido no Relatério Técnico citado, algumas atividades
foram propostas para trabalhar o contetido de fracdes, especificamente envolvendo os conceitos
de parte-todo, fragdes equivalentes, ordenacdo e simplificacdo de fragdes. Optou-se por este
recorte, visto que pretendia-se com a realizagdo deste Trabalho de Conclusdo de Curso estudar
Informatica na Educagdo e como ela pode ser aplicada para contribuir com o processo de ensino-

aprendizagem de Fracdes, e ndo necessariamente atender a todos os objetivos do grupo TESC.

4.3 Desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem

Nesta secdo detalha-se como foram configuradas algumas cenas do Objeto de Aprendi-
zagem, descrevendo os eventos programados para as atividades. As demais atividades pre-
sentes no OA sdo semelhantes ou utilizaram os mesmos eventos aqui descritos para serem
programadas. No apéndice |A| estdo disponiveis todas as cenas do OA, juntamente com seus
respectivos eventos. Além disso, o OA completo pode ser acessado e utilizado no link
<http://inf.unioeste.br/ie/TCCs/AlexandraF/OA_Fracoes/> e 0 projeto
criado no GDevelop, bem como as imagens utilizadas, podem ser baixados no repositorio do
GitHub <https://github.com/alehfer/FracoesOA>.

Ap6s avaliacdo dos recursos disponiveis nas trés ferramentas selecionadas inicialmente,
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optou-se pela utilizagdo do software GDevelop, apresentado na se¢do[d.1.3] por possuir recursos

mais sofisticados e que abrangeram as atividades idealizadas para o Objeto de Aprendizagem.
Todos os elementos presentes nas cenas do OA, como botdes de navegacgado, planos de fundo,

figuras, descri¢cao de atividades e objetos manipuldveis, sdo imagens geradas com o Inkscape.
A primeira cena do OA, mostrada na Figura[4.6] contextualiza o Problema Gerador, envol-

vendo a venda de bolos.

0s 36 alunos da turma A do sexto ano de uma escola
Introducdo desejam ir juntos ao cinema. O dia escolhido para o
passeio foi o domingo e o meio de transporte a ser
Parte-todo utilizado foi o o6nibus coletivo. Pretendem obter
recursos para tal finalidade fazendo diferentes
(OIGENEIERY  atividades, como a venda de bolo e suco na escola na

hora do lanche.
Equivaléncia .
A passagem de 6nibus custa R$ 3,30, lembrando que

Simplificacao aos domingos ndo sao aceitos os chamados "meio-
passe". O ingresso para assistir ao filme no cinema é
de R$ 22,00, mas estudantes pagam metade deste
valor.

Figura 4.6: Tela inicial do OA.

As atividades propostas no OA foram baseadas na Sequéncia Didatica do Relatério Técnico
discutido na se¢@o A Figura[4.7|mostra um fluxograma com os conceitos sobre fragdes, na

ordem em que foram abordados no OA:
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Introdugdo: apresenta uma breve

descricdo do Problema Gerador.

Parte-todo: afividades que reforcam
os conceitos envolvendo relactes

parte-todo.

Ordenacdo: atividades que envolvem
0s conceitos de ordenacao de fracoes;

fracAo menor; fracdo maior.

Equivaléncia: atividades que
exploram o conceito de fracbes

equivalentes.

Simplificagao: atividades que
objetivam realizar simplificacdo de

fractes.

Figura 4.7: Fluxograma dos conceitos sobre fragdes abordados no OA.

Um exemplo de atividade que trabalha a relagdo parte-todo é mostrado na Figura[4.8] Nesta

[I3R24

atividade, o educando deve utilizar os botdes “+” e “-” para aumentar ou diminuir a quantidade

de pedacos de bolo disponiveis, representado na figura do bolo pela por¢ao pintada em marrom.
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Neste outro bolo, que foi dividido em 8 pedacos,

Introducio apenas 2 dele ainda ndo foram vendidos.
8

Parte-todo Represente esta quantidade pintando o bolo de

marrom. Para isto, utilize os botoes "+'" ou"-".

Ordenacao

1
Equivaléncia

Simplificacao

Dois oitavos

(anterior

Figura 4.8: Exemplo de atividade utilizando o conceito parte-todo.

Na cena, o objeto “bolo” possui oito animag¢des, onde cada animag¢do € uma imagem repre-
sentando uma quantidade de pedacos disponiveis (um pedaco, dois pedagos, trés pedacos...).
A varidvel de controle “QtdePedacoBolo” foi adicionada como varidvel global na cena, e seu
valor define a animacao do “bolo” que serd exibida. Posicionando e clicando o mouse sobre os

({34

objetos “+” ou “-”, ao valor armazenado na varidvel “QtdePedacoBolo” ¢ adicionado ou sub-
traido uma unidade, e altera-se a animac¢ao do “bolo” conforme o valor definido na varidvel. Os

eventos que controlam essas a¢des sdo mostrados na Figura[4.9]

1 IﬁThe cursor/touch is on btnMenos Mo actions

2 | Left mouse button was released 7/ @Do -1 to variable QtdePedacoBole

3 @lvariable QtdePedacoBolo is >@ & BmDo =Variable(QtdePedacoBolo) to the number of current animation of bolo
4 IﬁThe cursor/touch is on btnMais No actions

5 Y Left mouse button was released 0 @lpoo +1 to variable QtdePedacoBolo

6 @Hvariable QtdePedacoBolo is <8 10 mmDo =Variable(QtdePedacoBolo) to the number of current animaticn of bolo

Figura 4.9: Eventos para troca de animacgdo do objeto “bolo”.

1. Indica que os sub-eventos 2 e 3 deverdo ser verificados se 0 mouse estiver posicionado

sobre o objeto “btnMenos”;

2. Verifica se o botdo esquerdo do mouse foi liberado;
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3. Verifica se o valor armazenado na varidvel “QtdePedacoBolo” € maior do que 0;

4. Indica que os sub-eventos 5 e 6 deverdo ser verificados se 0 mouse estiver posicionado

sobre o objeto “btnMais”;
5. Verifica se o botdo esquerdo do mouse foi liberado;
6. Verifica se o valor armazenado na varidvel “QtdePedacoBolo” € menor do que 8;

7. Se os sub-eventos 2 e 3 ocorrerem, do valor da variavel “QtdePedacoBolo” sera subtraido

I;

8. Se os sub-eventos 2 e 3 ocorrerem, altera-se a animacao do objeto “bolo” para o valor

armazenado na variavel “QtdePedacoBolo”;

9. Se os sub-eventos 5 e 6 ocorrerem, ao valor da varidvel “QtdePedacoBolo” serda somado

I;

10. Se os sub-eventos 5 e 6 ocorrerem, altera-se a animacdo do objeto “bolo” para o valor

armazenado na variavel “QtdePedacoBolo”;

Também nesta cena, a cada troca de animag¢do um texto é exibido logo abaixo do objeto
“bolo”, descrevendo a fracdo representada pela quantidade de pedagos disponivel em relacdo

aos pedagos em que o bolo foi dividido. Os eventos sdo mostrados na Figura {.10}

Bl The number of the current animation of bolo | fxfDo ="" to the text of fracao
is =0

Bl The number of the current animation of bolo MfDo ="Um oitave” to the text of fracac
is =1

Bl The number of the current animation of bolo | {xf Do ="Dois oitavos” to the text of fracao
is =2

Bl The number of the current animation of bolo | (XfDo ="Trés oitavos™ to the text of fracao
is =3

Bl The number of the current animation of bolo  yfDo ="Quatro oitavos” to the text of fracao
is =4

B The number of the current animation of bolo  xtDo ="Cinco oitavos" to the text of fracao
is =5

Bl The number of the current animation of bolo fyfDo ="Seis oitavos” to the text of fracao
is =6

Bl The number of the current animation of bolo fDo ="Sete oitavos” to the text of fracao
is =7

Bl The number of the current animation of bolo fDo ="Oito oitaves" to the text of fracao
is =8

Figura 4.10: Eventos para troca de descri¢do da fracdo representada.
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Ao pressionar o botao “Pr6ximo”, ocorre a verificacao da resposta para a atividade por meio
do nimero da animacdo atual do objeto “bolo”. Como mostrado na Figura a animacgado
2 corresponde a imagem que representa % do bolo: se esta for a animacao selecionada, exibird
a cena “Cena4”, com a préxima atividade; se a animacdo atual do objeto “bolo” ndo for a
de nimero 2, sera exibido a “Cena2Ae”, com uma mensagem de erro, indicando que nao foi
fornecida a resposta correta. Uma outra possivel abordagem, € realizar a verificacdo do valor

atual da variavel “QtdePedacoBolo”.

1 Iﬂ]’he cursor/touch is on btnProximo No actions

2 i Left mouse button was released = Change for scene "Cena2ie” B
3 ®EAThe number of the current animation of b
olo is !=2

4 | Left mouse button was released = Change for scene "Cenad" 7
5 BEThe number of the current animation of b
olo is =2

Figura 4.11: Eventos para verificacdo da animagdo corrente.

1. Indica que os sub-eventos 2 a 5 deverdo ser verificados se 0 mouse estiver posicionado

sobre o objeto “btnPréximo’;
2. Verifica se o botdo esquerdo do mouse foi liberado;
3. Verifica se o valor da animacdo atual do objeto “bolo” é diferente de 2;
4. Verifica se o botao esquerdo do mouse foi liberado;
5. Verifica se o valor da animagao atual do objeto “bolo” € igual a 2;
6. Se os sub-eventos 2 e 3 ocorrerem, altera-se a cena atual para a cena “Cena2Ae”;

7. Se os sub-eventos 5 e 6 ocorrerem, altera-se a cena atual para a cena “Cena4”;

Na atividade mostrada na Figura[4.12] o educando deve selecionar a imagem que representa
o bolo onde mais pedagos foram vendidos, ou ainda, que possui a menor quantidade de pedagos
disponiveis para venda. Ao clicar sobre uma das figuras que representam o bolo, a animacao
do objeto “bolo” € alterada, exibindo uma segunda animag¢do onde o objeto € destacado por um

retangulo vermelho, como na imagem que representa % do bolo.
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Os bolos abaixo foram feitos utilizando a mesma
forma, apdés foram consumidas quantidades
diferentes dos bolos.

Sendo a cor branca a representacdo da quantidade
Parte-todo consumida do bolo, selecione o bolo que possui a
menor quantidade de bolo disponivel para venda.

Ordenacao s z
8 8
6
8

(anterior

Introducao

Equivaléncia

Simplificacao

Figura 4.12: Atividade sobre ordenacao.

A Figura .13 mostra como foram programados os eventos para realizar o destaque dos
objetos que representam o bolo nesta atividade. No exemplo, a varidvel “select”, atribuida ao
objeto “48” (que refere-se a imagem do bolo que representa %), ¢ inicializada com o valor 1, e
0 objeto “48” possui duas animacgdes: a animagdo 0 € a imagem do bolo, e a animagdo 1 € a
imagem do bolo destacada com um retangulo vermelho.

Estas mesmas condi¢des foram aplicadas aos outros objetos que representam bolos: “58”,

“68” e “78” (que referem-se, respectivamente, 4 imagem do bolo que representa 2, g e %).

1 IﬁThE cursor/touch is on 48 Mo actions
2 | Touch or Left mouse button is down 4 WMDo +48.Variable(select) to the number of current animation of 48
3 @ Trigger once 5 [EEDo *-1 to variable select of 48

6 E8Do =1 to variable select of 58
7 ElDo =1 to variable select of 68
8 E@po =1 to variable select of 78
0 MEDo =0 to the number of current animation of 58
10 B@Do =0 to the number of current animation of 78
11 m@Do =0 to the number of current animation of 68

Figura 4.13: Eventos para realizar a selecdo de um objeto.

Abaixo, uma breve explicacdo sobre cada linha numerada na Figura .13}

1. Indica que o sub-evento 2 deverd ser verificado se 0 mouse estiver posicionado sobre o

objeto “48”;
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10.

11.

. Indica que as a¢des 4 a 11 irdo ocorrer se o botao esquerdo do mouse for liberado;

. Indica que as a¢des 4 a 11 deverdo ocorrer apenas uma vez;

Ao valor atual da animacdo do objeto “48” serd somado o valor atual armazenado em
“select”. Aqui, ha dois possiveis resultados: 1) o valor atual de “select” € 1 e a animacgao
de “48” € 0, entdo serd alterado para animacdo 1 do objeto “48”; ou 2) o valor atual de
“select” é -1 e a animacdo de “48” € 1, entdo serd alterado para animagdo 0 do objeto

“48”;

O valor de “select” serd multiplicado por -1. Aqui, hd dois possiveis resultados: 1) o valor
atual de “select” € 1, entdo serd alterado para -1; ou 2) o valor atual de “select” € -1, entao

seré alterado para 1;

7z

O valor da varidvel “select” atribuida ao objeto “58” ¢ alterado para 1;

O valor da varidvel “select” atribuida ao objeto “68” ¢ alterado para 1;

O valor da varidvel “select” atribuida ao objeto “78” € alterado para 1;

. Altera-se a animacdo do objeto “58” para 0O;

Altera-se a animac¢do do objeto “68” para 0;

Altera-se a animacdo do objeto “78” para O.

Os eventos acima também foram aplicados aos objetos “58”, “68” e “78”, o que permite que

ao clicar em qualquer bolo na cena, sua animagdo seja alterada para 1 (a que representa o bolo

selecionado), e a animac¢do dos demais para O (a que representa o bolo ndo selecionado). Na

Figura[4.14] sdo mostrados os eventos responsdveis pela verificacdo da resposta correta.
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11

12

1 IﬂThE cursor/touch is on btnOK No actions

2 | Left mouse button was released 14 = Change for scene "CenaGe"
3 |l If one of these conditions is true:
4 W@The number of the current animation o
f 58 is =1
£ BAThe number of the current animation o
| fesis =1
Bl The number of the current animaticn o
f 78 is =1
7 Bl The number of the current animaticn o
f 48 is =0
8 | Left mouse button was released 15 =pChange for scene "CenaBA"

9 & If all of these conditions are true:

10 /M@ The number of the current animation o
f 58 iz =0

11 B@The number of the current animation o
f 68 is =0

12 Bl The number of the current animaticn o
f 78 is =0

13 BMAThe number of the current animaticn o
f a8 is =1

Figura 4.14: Eventos para verificacdo da resposta da atividade.

. Os sub-eventos 2, 3, 8 e 9 serdo verificados se o mouse estiver posicionado sobre o objeto

“btnOk™ (que corresponde ao botao “Verificar”);
Indica que a acdo 14 ird ocorrer se o botdo esquerdo do mouse for liberado;

Também para que a acdo 14 seja realizada, pelo menos uma das condi¢des 4 a 7 deve ser

satisfeita;

Retornara verdadeiro se a animacao atual do objeto “58” é 1;

Retornard verdadeiro se a animacao atual do objeto “68” é 1;

Retornara verdadeiro se a animagdo atual do objeto “78” € 1;

. Retornard verdadeiro se a animacdo atual do objeto “48” € 0;

. Indica que a acdo 15 ird ocorrer se o botdo esquerdo do mouse for liberado;

. Também para que a ac@o 15 seja realizada, as condi¢des 10 a 13 devem ser satisfeitas;
. Retornard verdadeiro se a animacao atual do objeto “58” € 0;

. Retornard verdadeiro se a animacdo atual do objeto “68” € 0;

. Retornard verdadeiro se a animacao atual do objeto “78” € 0;
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13. Retornaré verdadeiro se a animagao atual do objeto “48” € 1;
14. Altera a cena atual;

15. Altera a cena atual.

A acgdo 14 ird ocorrer quando qualquer uma das imagens que ndo correspondem a resposta
correta for selecionada, ou quando a imagem do bolo que corresponde a % estiver desmarcada,
levando a cena indicando erro na resposta. Se apenas o objeto “48” estiver selecionado e os
objetos “58”, “68” e “78” estiverem desmarcados, a acdo 15 serd executada, levando a cena
com a préxima atividade.

A atividade mostrada na Figura [4.15] explora entrada de texto a partir do teclado, pedindo

que o educando escreva a fragcdo representada na imagem do bolo.

Imagine agora a situacdao envolvendo novamente um
Introducéo bolo que foi divido em 9 pedacos, dos quais foram
vendidos apenas 4. Escreva no quadro abaixo,
Parte-todo utilizando o teclado, a fracdo que representa a
quantidade de bolo vendida.
Ordenacao

Equivaléncia

Simplificacao

Figura 4.15: Atividade com entrada de texto.

Essa atividade pode ser resolvida se o educando observar o desenho ou interpretar o enun-
ciado, mesmo sem apresentar o desenho. Os eventos correspondentes a captura de texto sao

apresentados na Figura[4.16}
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1 @At the beginning of the scene 11 fEEActivate capture by textEntry of the text entered with keyboard: no

12ﬁgﬁ.ctivate capture by textEntryDenom of the text entered with keyboard:

13 Do ="" to the text of txtNum
14 titDo ="" to the text of txtDenom
2 IQ]’he cursor/touch is on num No actions
3 | Left mouse button was released 15&Activate capture by textEntry of the text entered with keyboard: yes
16&00 ="" to the text in memory of textEntry

17 MDo =1 to the number of current animation of num

4 gEtextEntry capture the text entered with key | (yfDo =textEntry.String() to the text of txtNum 18

board
S If one of these conditiens is true: 19 @Activate capture by textEntry of the text entered with keyboard: no
G[AlReturn key is pressed 2() Mo =8 to the number of current animation of num

7 & If all of these conditions are true:

8/ K Left mouse button was released
QQ@The cursor/touch iz on num

10 @ Trigger once

10.

11.

12.

13.

Figura 4.16: Eventos para captura de texto.

. No inicio da cena, as acdes 11 a 14 deverdo ser executadas;

O sub-evento 3 serd verificado se 0 mouse estiver posicionado sobre o objeto “num”,

correspondente ao campo para digitar o numerador na cena;
Indica que as a¢des 15 a 17 irdo ocorrer se o botdo esquerdo do mouse for liberado;

O objeto “textEntry”, responsdvel por controlar a captura de texto com o teclado, pode

iniciar a captura de texto;

. Verifica se pelo menos um dos sub-eventos 6 ou 7 € verdadeiro;

Verifica se a tecla “enter” foi pressionada;

Verifica se as condi¢des 8 e 9 sdao verdadeiras;

Verifica se o botao esquerdo do mouse foi liberado;

Verifica se o cursor do mouse nao estd sobre o objeto “num”;
Indica que as a¢des 19 e 20 devem ocorrer apenas uma vez;
Desativa a captura de texto do objeto “textEntry”;

Desativa a captura de texto do objeto “textEntryDenom”;

Limpa o texto do objeto “txtNum”;
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14.
15.
16.

17.

18.
19.

20.

Os eventos apresentados na Figura 4.17| sdo responsaveis pela verificacdo da resposta da

Limpa o texto do objeto “txtDenom”;
Ativa a captura de texto do objeto “textEntry”;

Limpa o texto armazenado na memdoria do objeto “textEntry”;

Altera a animag¢do do objeto “num” para 1. A animac¢do 1 do objeto “num” corresponde

a uma imagem realcando-o;
O texto capturado pelo objeto “textEntry” € aplicado ao objeto “txtNum”;

Desativa a captura de texto do objeto “textEntry”;

Altera a animacao do objeto “num” para 0.

atividade:
1 I@The cursor/touch is on btnOK Mo actions
2 W Left mouse button was released
3 || If one of these conditions is true: 0 = Change for scene "Cenade"
4 5t Text of txtNum is !="5"
5 it Text of txtDenom is !="9"
£ & If all of these conditions are true: 1() = Change for scene "Cena5"
7ixt Text of txtNum is ="5"
3/ixt Text of txtDenom is ="9"
Figura 4.17: Eventos para verificacio da resposta da atividade.
1. Indica que os sub-eventos 3 a 5 serdo verificados se 0 mouse estiver posicionado sobre o

objeto “btnOk”, correspondente ao botdo “Verificar” na cena;

Indica que os sub-eventos 3 a 5 serdo verificados se o botdo esquerdo do mouse for libe-

rado;

Retornard verdadeiro se pelo menos uma das condi¢des 4 ou 5 for verdadeira;
Retornard verdadeiro se o texto do objeto “txtNum” for diferente de “5”;
Retornara verdadeiro se o texto do objeto “txtDenom” for diferente de “9”;

Retornard verdadeiro se as condi¢des 7 e 8 forem verdadeiras;
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7. Retornard verdadeiro se o texto do objeto “txtNum” for igual a “5”;
8. Retornaré verdadeiro se o texto do objeto “txtDenom” for igual a “9”;
9. Altera a cena atual;

10. Altera a cena atual.

Na Figura 4.18] ¢ apresentado a légica de execugdo das atividades do OA: na cena de cada
atividade ocorre a verificacdo da resposta fornecida pelo educando. Se a resposta for correta,
altera para a cena da proxima atividade ou, se for incorreta, apresenta uma tela indicando que
a reposta estd incorreta € uma breve explicacdo sobre os conceitos que envolvem a resolucao

daquela atividade e entdo € permitido ao educando realizar outra vez a atividade.

. . Resposta i Resposta i Atividade Resposta
Introdugio Atividade 1 — s R

Néo Nao

Mensagem indicando
resposta incerreta na
Atividade 10

Atividade 2

Mensagem indicando
resposta incerreta na
Atividade 1

Mensagem indicando
resposta incerreta na
Atividade 2

Figura 4.18: Fluxograma de execug¢do das atividades do OA.

4.3.1 Dificuldades encontradas

Algumas dificuldades foram encontradas durante o desenvolvimento do Objeto de Apren-
dizagem, como a confec¢do de imagens para definir todos os objetos do projeto, que exigiu
conhecimento em um software para edi¢ao de imagens.

As limitagdes encontradas na ferramenta escolhida, o GDevelop, relacionam-se a apresen-
tacdo dos objetos em cena. Detalhes pequenos presentes nas imagens que definem os objetos
podem ser ocultados dependendo do tamanho definido para estes objetos em uma cena, como
visto na Figura[4.19] onde na imagem central, representando um bolo, ndo sdo exibidas as linhas

que indicam a divisdo do mesmo em pedacos.
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Os bolos abaixo ja tiveram alguns pedacos vendidos.
Introducio Sua tarefa é ordena-los, de acordo com a quantidade
de pedacos restantes, do menor para o maior:

Parte-todo

Ordenacao

Equivaléncia

Simplificacao

(Anteior

Figura 4.19: Detalhes pequenos presentes nas imagens podem ndo ser exibidos corretamente.

Outra limitacdo foi quanto a utilizacdo do objeto pre-definido para exibi¢do de textos no
GDevelop, pois 0 mesmo possui poucas opcdes de formatagcdo de fonte. Para utilizar um tipo
diferente de fonte, é necessario localizar o arquivo de configuracdo da fonte desejada no geren-
ciador de arquivos do sistema operacional utilizado. Também niao € possivel realizar altera¢des
no alinhamento do texto, o que dificulta a organizacao das cenas.

Embora a utilizacdo do GDevelop seja simples e ndo exija o conhecimento em alguma lin-
guagem de programacao especifica, é imprescindivel o conhecimento, ainda que bésico, em
l6gica, para programacao de eventos e acdes a serem executadas durante o desenvolvimento do

projeto.
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

A realizacdo deste Trabalho de Conclusdo de Curso objetivou conhecer novas tecnologias
que facilitem a utilizacdo da Informdtica na Educacio, e utilizd-las para a formulacdo de ma-
terial didatico para o ensino-aprendizagem de Fragdes. Além disso, optou-se pelo emprego
das Metodologias de Resolu¢@o de Problemas e da Teoria da Aprendizagem Significativa como
norteadores educacionais durante o desenvolvimento do material didético.

Para isto, realizou-se uma discussao tedrica e metodoldgica sobre os conceitos que definem
estas concepcdes — da Resolugdo de Problemas e da Teoria da Aprendizagem Significativa —, e
como a Informadtica Educativa pode colaborar durante o processo de ensino-aprendizagem.

Em seguida, foi realizado um estudo sobre as caracteristicas dos Objetos de Aprendizagem,
apresentado na secdo [3.2] e elencados os principais aspectos do ponto de vista pedagdgico e
técnico. O material didatico digital desenvolvido contempla algumas das caracteristicas peda-

gbgicas, discutidas por Braga e Menezes [2015], como mostrado no quadro



Quadro 5.1 Caracteristicas Pedagégicas do OA.

’ Caracteristica

Como?

Interatividade

O educando pode interagir com o conteido do OA, para
responder as atividades desenvolvidas a partir do Problema
Gerador, através de cliques, movimentos do mouse ou utili-
zando o teclado.

Autonomia

O OA permite que o educando decida como resolver as ati-
vidades propostas ou navegue entre elas, avangando ou re-
trocedendo as cenas.

Cooperacado

Nao € o foco do OA idealizado, pois espera-se que cada
educando utilize e interaja individualmente com ele.

Afetividade

Durante o desenvolvimento do OA procurou-se utilizar co-
res que destacam 0s objetos presentes na cena € imagens
que remetem as caracteristicas do Problema Gerador, como
o bolo e suco, para despertar a curiosidade e interesse do
educando em resolver as atividades.

Do ponto de vista da Ciéncia da Computagdo, como discutido na se¢ao[3.2.1] o que distingue

o conceito de Objetos de Aprendizagem dos demais recursos digitais utilizados para a educacao

¢ a caracteristica da reusabilidade, que estd diretamente ligada a outras caracteristicas técnicas

que podem contribuir direta ou indiretamente para o aumento do retdso de um OA.

Durante o desenvolvimento do material didético digital, buscou-se atender a algumas destas

caracteristicas técnicas para facilitar a reutilizacdo do OA em outras demandas, como realizacao

de novas atividades para refor¢ar o aprendizado sobre fracdes ou aplicacdo em outros conteudos

matemdticos. No quadro [5.2]sdo elencadas as caracteristicas técnicas presentes no OA:
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Quadro 5.2 Caracteristicas Técnicas do OA.

’ Caracteristica

Como?

Granularidade

As imagens que compdem o OA, como divisdes do bolo e
suco, podem ser reutilizadas para a formulacdo de outras
atividades envolvendo conceitos de fragdes; os eventos pro-
gramados em cada cena podem ser aplicados na exploracao
de outras atividades e exercicios sobre fracdes ou até mesmo
outros conteidos matemdticos.

Agregacao

Os recursos oferecidos pelo GDevelop permitem que ima-
gens, cenas e eventos programados possam ser reagrupados
para a formacdo de um novo OA. O produto final gerado
pelo software também pode ser agregado em outro materiais
didéticos que permitam integracdo com conteidos HTML.

Durabilidade e Disponibili-
dade

O projeto criado no GDevelop, assim como o OA, estao dis-
poniveis para utilizagdo em um repositorio seguro, podendo
ser utilizado ou alterado por qualquer pessoa que tenha in-
teresse.

Acessibilidade

No que tange a utilizagdo em diversos dispositivos, o0 OA
pode ser utilizado tanto em computadores, quanto celulares
e tablets, requerendo apenas uma conexao com a Internet
para acessar o repositorio onde o OA esta disponibilizado.

Manutenibilidade

Espera-se que o esfor¢o necessario para realizar alteracoes
no material diddtico seja o menor possivel, se considerar-
mos as caracteristicas que a ferramenta GDevelop oferece
para o desenvolvimento de contetdo.

Interoperabilidade

O OA nio depende de interoperabilidade entre sistemas, ja
que seu contetddo € disponibilizado via web, podendo ser
acessado a partir de qualquer navegador.

Usabilidade

O desenvolvimento do OA também priorizou facilitar a uti-
lizagdo por parte de educandos e professores, com descricao
do que € necessdrio realizar nas atividades e botdes com in-
dicacdo de suas agoes.

Confiabilidade

N

Para atender a esta caracteristica, realizou-se discussoes
com o Grupo TESC a respeito dos contetidos pedagdgicos
apresentados nas atividades do OA e testes de utilizacio
buscando identificar se havia erros em botdes ou eventos
programados no projeto.

Portabilidade

O OA pode ser transferido ou adicionado em diferentes lo-
cais que permitam a alocacdo de conteudos baseados em
HTML.

Facilidade de Instalacdo

Por ser um conteudo para web, o OA nao requer instalacao.

Para o desenvolvimento do OA, optou-se pela utilizacdo do software GDevelop apds avalia-

70




cao dos recursos disponiveis nesta ferramenta. Entre os softwares que foram considerados inici-
almente para o desenvolvimento, algumas limitacOes foram identificadas. O Construct 2 possui
apenas alguns recursos liberados em sua versdo gratuita, sendo necessdrio adquirir uma licenga
do software para a realizacdo de projetos mais complexos. Além disso, o0 GDevelop tornou-se
uma alternativa completa a utilizacdo do Construct 2, com a vantagem de ser completamente
disponivel gratuitamente. O Edilim permite a criacdo de diversas atividades interessantes para
utilizacdo em sala de aula, mas o produto final requer a utilizacio do Adobe Flash Player E],
plug-in necessério para a execu¢ao de alguns recursos computacionais, € que estd tendo seu
suporte encerrado nos navegadores web disponiveis, principalmente por falhas de seguranca, o
que dificultaria o acesso as atividades desenvolvidas com o Edilim.

Durante o uso do GDevelop, algumas dificuldades foram encontradas, como: a organizagao
de botdes e menus, e alinhamento de objetos ou textos, sdo tarefas trabalhosas dentro da ferra-
menta, pois esta ndo possui recursos especificos para padronizagdo; a necessidade de utilizacao
de uma ferramenta externa para criacdo de todas as imagens que foram adicionadas aos sprites
que compdem o projeto do OA no GDevelop. Apesar disso, a utilizagdo do GDevelop para
constru¢do de materiais diddticos digitais foi, em geral, bastante simples, pois seus recursos
permitiram a criacdo e execugdo dos diversos tipos de atividades que foram idealizadas a partir
de discussdes envolvendo o Relatério Técnico [Rizzi, Rizzi e Antunes 2016[], o que sugere que
o GDevelop pode ser utilizado para de fins de ensino e aprendizagem, integrando a Informaética
na Educacao.

Como sugestdo para os proximos passos deste Trabalho, considera-se interessante realizar a
validag¢do do Objeto de Aprendizagem em sala de aula, com o acompanhamento de um educador
de Matemdtica. O resultado dessa validacdo pode indicar se as atividades desenvolvidas sdo
satisfatorias, se carecem de modificagdes, e se contribuem de forma significativa para o ensino-

aprendizagem dos conceitos de Fragdes.

"Mais informacdes no link <https://get .adobe.com/br/flashplayer/>.
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Apéndice A

Objeto de Aprendizagem sobre Fracoes

A.1 Captura das telas e eventos do Objeto de Aprendizagem

Esta secdo traz uma sequéncia de imagens referentes a todas as telas de atividades do Objeto
de Aprendizagem desenvolvido durante este Trabalho de Conclusdo de Curso, e os respectivos
eventos programados para cada atividade. O projeto completo, desenvolvido utilizando o GDe-

velop, estd disponivel em https://github.com/alehfer/FracoesOA.

05 36 alunos da turma A do sexto ano de uma escola
Introducdo desejam ir juntos ao cinema. O dia escolhido para o
passeio foi o domingo e o meio de transporte a ser
Parte-todo utilizado foi o onibus coletivo. Pretendem obter
recursos para tal finalidade fazendo diferentes
Ordenacao atividades, como a venda de bolo e suco na escola na

hora do lanche.
Equivaléncia .
A passagem de 6nibus custa R$ 3,30, lembrando que

Simplificacio aos domingos nao sdo aceitos os chamados "meio-
passe". O ingresso para assistir ao filme no cinema é
de R$ 22,00, mas estudantes pagam metade deste
valor.

Figura A.1: Apresentacdo do Problema Gerador.


https://github.com/alehfer/FracoesOA

icenal x

B8 scene | £ Events

1 [The cursor/touch is on btnProximo No actions

1 |YLeft mouse button was released = Change for scene "Cenala"
2 [yThe cursor/touch is on atl No actions

1 |y Left mouse button was released = Change for scene "Cena2”
3 IiﬂThe cursor/touch is on equivalencia No actions

1 | Left mouse button was released = Change for scene "Cena3”
4 MThe cursor/touch is on at3 No actions

1 Y Left mouse button was released = Change for scene "Cenas”
5 [[The cursor/touch is on ata No actions

1 |YLeft mouse button was released = Change for scene "Cenad"

Figura A.2: Eventos correspondentes a cena de apresentagdo do Problema Gerador.

Um bolo retangular foi dividido em g pedacos iguais,

Introducio dos quais 7 ainda nao foram vendidos.
9
Parte-todo Represente esta quantidade pintando o bolo de

marrom. Para isto, utilize os botoes "+" ou"-".

Ordenacao

Equivaléncia

Simplificacao

Sete nonos

Figura A.3: Atividade 1.
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B Cena2 x
B scene | [ Events

1 [The cursor/touch is on btnMenos No actions
1 | Left mouse button was released @D -1 to variable QtdePedacoBolo
Variable QtdePedacoBolo is >@ BHDo =Variable(QtdePedacoBolo) to the number of current animation of bolo
2 [EiThe cursor/touch is on btnMais No actions
1 \JLeft mouse button was released @loo +1 to variable QtdePedacoBolo
@variable QtdePedacoBolo is <9 BE0o -Variable(QtdePedacoBolo) to the number of current animation of bolo
3 MlThe cursor/touch is on btnProximo No actions
1\ Left mouse button was released = Change for scene “"Cenale”
BlThe number of the current animation of b
olo is !=7
2 | Left mouse button was released = Change for scene "Cena2a”
BEThe number of the current animation of b
olo is =7
4 mmThe number of the current animation of bolo | (Do ="" to the text of fracao
is =@

5 ElThe number of the current animation of bolo {xfDo ="Um nono” to the text of fracao
is =1

& EMThe number of the current animation of bolo | {x{Do ="Dois nones” to the text of fracao
is =2

7 E@The number of the current animation of bolo | {xfDo ="Tr&s nonos” to the text of fracao
is =3

8 @@The number of the current animation of bolo | {XfDo ="Quatro nonos" to the text of fracao
is =4

9 BlThe number of the current animation of bolo  fxfDo
is =5

="Cinco nones” to the text of fracao

18 mMThe number of the current animation of bolo | (xfDo ="Seis nonos” to the text of fracao
is =6

11 mmThe number of the current animation of bolo | {¥fDo ="Sete nonos” to the text of fracao
is =7

12 @MThe number of the current animation of bolo | fxfDo ="Oito neonos” to the text of fracao
is =8

13 mMThe number of the current animation of bolo  (XfDo ="Nowe nonos” to the text of fracao

is =9
14 MThe cursor/touch is on btnPrev No actions
1 W Left mouse button was released =% Change for scene “"Cenala”

Figura A.4: Eventos correspondentes a cena da Atividade 1.

Neste outro bolo, que foi dividido em 8 pedagos,
Introducao apenas 2 dele ainda ndo foram vendidos.
8
Parte-todo Represente esta quantidade pintando o bolo de
marrom. Para isto, utilize os botdes "+" ou"-".
Ordenacdo

~
Equivaléncia

Simplificacao

Dois o1tavos

Figura A.5: Atividade 2.
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1 [MJThe cursor/touch is on btnMenos Mo actions
1 Y Left mouse button was released @800 -1 to variable QtdePedacoBolo
[@Variable QtdePedacoBolo is >@ BHDo =Variable(QtdePedacoBolo) to the number of current animation of bolo
2 [ The cursor/touch is on btnMais No actions
1 || Left mouse button was released @oo +1 to variable QtdePedacoBolo
[Evariable QtdePedacoBolo is <8 BEDo -Variable(QtdePedacoBolo) to the number of current animation of bolo
3 MIThe cursor/touch is on btnProximo No actions
1 i Left mouse button was released = Change for scene "Cenalfe”
BEThe number of the current animation of b
olo is !=2
2 |Y Left mouse button was released = Change for scene "Cenad”
Bl The number of the current animation of b
olo is =2
4 [Mthe cursor/touch is on btnPrev Mo actions
1l Left mouse button was released = Change for scene "Cena2”
5 EAThe number of the current animation of bolo (XDo ="" to the text of fracao
is =@
6 BlThe number of the current animation of bole | {X!Do ="Um citave” to the text of fracac
is =1
7 BAThe number of the current animation of bolo  (xtDo ="Dois citavos™ to the text of fracao
is =2
8 mThe number of the current animation of bolo | {xtDo ="Trés oitavos” to the text of fracao
is =3
9 ®EThe number of the current animation of bole | fxfDo ="Quatre oitavos” to the text of fracao
is =4
18 mmThe number of the current animation of bolo | {tfDo ="Cinco oitavos” to the text of fracao
is =5
11 mEThe number of the current animation of bolo | {iDo ="Seis oitavos" to the text of fracao
is =6
12 BEThe number of the current animation of bolo  (xtDo ="Sete oitavos™ to the text of fracao
is =7
13 mMThe number of the current animation of bolo | {¥fDo ="Oito oitavos" to the text of fracao
is =8
14 @ The cursor/touch is en mIntro Na actions

Figura A.6: Eventos correspondentes a cena da Atividade 2.

Imagine agora a situacdo envolvendo novamente um

Introducio bolo que foi divido em 9 pedagos, dos quais foram

vendidos apenas 4. Escreva no quadro abaixo,

Parte-todo utilizando o teclado, a fracdo que representa a

quantidade de bolo vendida.

Simplificacao

| =

Figura A.7: Atividade 3.
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QAt the beginning of the scene

MiThe cursor/touch is on num

1 | |J Left mouse button was released

s textEntry capture the text entered with key
board

|| If one of these conditiens is true:
[Elreturn key is pressed
& If all of these conditions are true:
\J Left mouse button was released
& M The cursor/touch is on num
@ Trigger once

M The cursor/touch is on denom
\J Left mouse button was released

@ textEntryDenom capture the text entered wit
h keyboard

|| If one of these conditions is true:
[AlReturn key is pressed
& If all of these conditions are true:
W Left mouse button was released
& [ The cursor/touch is on denom
OTr‘iggEr once
i The cursor/touch is on btnOK
| Left mouse button was released
1 || If one of these conditions is true:
(if Text of txtNum is !="5"
(xf Text of txtDenom is !="g"

2 | & If all of these conditions are true:
txf Text of txtNum is ="5"
{xf Text of txtDenom is ="9"

Ctivate capture by te ntry o e te entered wr

Activat ture by textEntry of the text entered with
ctivate capture extEntryDenom of the text entere
Activate capture by textEnt f the text entered

[\ De ="" to the text of txtNum
I Do ="" to the text of txtDenom
No actions

@aActivate capture by textEntry of the text entered with

Do ="" to the text in memory of textEntry

BlDo =1 to the number of current animation of num

[§f Do =textEntry.String() to the text of txtNum

fisActivate capture by textEntry of the text entered with
BEDc =0 to the number of current animation of num

@mActivate capture by textEntryDenom of the text entered
@EDe ="" to the text in memory of textEntryDenom
ElDc =1 to the number of current animation of denom

(it Do =textEntryDenom.String() to the text of txtDenom

@ Activate capture by textEntryDenom of the text entered
BlDc =0 to the number of current animation of denom

No actions

= Change for scene "Cenade”

= Change for scene "Cenas”

keyboard: no

with keyboard:

keyboard: yes

keyboard: no

with keyboard:

with keyboard:

Figura A.8: Eventos correspondentes a cena da Atividade 3.

Os bolos abaixo foram feitos utilizando a mesma

forma,

Introducao
Parte-todo
Ordenacao
Equivaléncia

Simplificacao

apés foram consumidas

diferentes dos bolos.
Sendo a cor branca a representagdo da quantidade
consumida do bolo, selecione o bolo que possui a
menor quantidade de bolo disponivel para venda.

5

8

Figura A.9: Atividade 4.
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1

2

3

ElThe cursor/touch is on 58

1

W Touch or Left mouse button is down
@ Trigger once

i The cursor/touch is on 78

1

W Touch or Left mouse button is down
@ Trigger once

Ml The cursor/touch is on 68

1

W Touch or Left mouse button is down
@ Trigger once

4 [E@The cursor/touch is on 48

5

[

1

W Touch or Left mouse button is down
@ Trigger once

M} The cursor/touch is on btnok

1

|| If one of these conditions is true:
BEThe number of the current animation

f 58 is =1

Bl The number of the current animation
T 68 is =1

Bl The number of the current animation
T 78 is =1

Bl The number of the current animation
T 48 is =0

|YJ Left mouse button was released

| Left mouse button was released
& If all of these conditions are true:
BEThe number of the current animation

f 58 is =0

Bl The number of the current animation
T 68 is =0

Bl The number of the current animation
f 78 is -0

BlThe number of the current animation
f 48 is =1

ERThe cursarftouch is on htnPrev

No actions

BEDo +58.Variable(select) to the number of
@po *-1 to variable select of 58

@po =1 to variable select of 48

@po =1 to variable select of 68

@00 =1 to variable select of 78

BH00 =6 to the number of current animation
W00 =0 to the number of current animation
W00 =6 to the number of current animation
No actions

BlDo +78.Variable(select) to the number of
@8po *-1 to variable select of 78

@po =1 to variable select of 48

@00 =1 to variable select of 68

@po =1 to variable select of 58

W00 =0 to the number of current animation
W00 =6 to the number of current animation
W00 =6 to the number of current animation
No actions

BlDo +68.Variable(select) to the number of
@@po *-1 to variable select of 68

@00 =1 to variable select of 48

@po =1 to variable select of 58

@lDc =1 to variable select of 78

BlDo =@ to the number of current animation
BlDo -0 to the number of current animation
BlDc =0 to the number of current animation
No actions

BHDc +48.Variable(select) to the number of
@00 *-1 to variable select of 48

@po =1 to variable select of 58

@lDc =1 to variable select of 68

@lDc =1 to variable select of 78

BlDo -0 to the number of current animation
BlDc =0 to the number of current animation
BlDo =0 to the number of current animation
No actions

= Change for scene "Cenabe

= Change for scene "CenabA"

Ne arfinns

current animation of 58

of 48
of 68
of 78

current animation of 78

of 48

of 68
of 58

current animation of 68

of 48

of 78
of 58

current animation of 48

of 58

of 78
of 68

Figura A.10: Eventos correspondentes a cena da Atividade 4.
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Os bolos abaixo foram feitos utilizando a mesma

Introducio forma, apdés foram consumidas quantidades
o diferentes dos bolos.
Sendo a cor branca a representacdo da quantidade

Parte-todo consumida do bolo, selecione o bolo que possui a

maior quantidade de bolo disponivel para venda.

Ordenacao 5 1
8

8
EqUivalenCia E
6

Simplificacao

8

Figura A.11: Atividade 5.

1 [[{The cursor/touch is on 58 No actions
1 \JTouch or Left mouse button is down BiDc +58.Variable(select) to the number of current animation of 58
@) Trigger once [@po *-1 to variable select of 58
2 ﬁiThe curser/touch is on 78 No actions
1\ Touch or Left mouse button is down BEDo +78.Variable(select) to the number of current animation of 78
@) rigger once [@@po *-1 to variable select of 78
3 [{The cursor/touch is on 68 No actions
1 |y Touch or Left mouse button is down BHDo +68.Variable(select) to the number of current animation of 68
@) Trigger once @@De *-1 to variable select of 68
4 [The cursor/touch is on 48 No actions
1 |Y Touch or Left mouse button is down BlDo +48.Variable(select) to the number of current animation of 48
@) Trigger once Do *-1 to variable select of 48
5 [MiThe cursor/touch is on btnOK No actions
1 || If one of these conditions is true: = Change for scene "CenaGhe”
B The number of the current animation o
f 58 is =1
BlThe number of the current animation o
f 68 is =1
B The number of the current animation o
f 78 is =0
B The number of the current animation o
f a8 is =1

| Left mouse button was released

[N

\J Left mouse button was released = Change for scene "Cena?"
& If all of these conditions are true:
B The number of the current animation o
T 58 is =0
B The number of the current animation o
f 68 is =0
MaThe number of the current animation o
f 78 is =1
BlThe number of the current animation o
f 48 is =0

6 [[{The cursor/touch is on btnPrev No actions
1 | Left mouse button was released = Change for scene "Cena6”

7 m}‘rhe cursor/touch is on equivalencia No actions

Figura A.12: Eventos correspondentes a cena da Atividade 5.
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Introducao
Parte-todo
Ordenacao
Equivaléncia

Simplificagao

Os bolos abaixo ja tiveram alguns pedacos vendidos.
Sua tarefa é ordena-los, de acordo com a quantidade
de pedac¢os restantes. Do bolo que possui a menor
quantidade de pedagos a ser vendido, até o bolo que
possui a maior quantidade.

rar

4

Figura A.13: Atividade 6.
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1 |%.48 distance to cxa is below 3@ pixels txtDo ="4/8" to the text of txt4s
BlDo =0 to the number of current animation of txtCxa
|/ Show object txtixa

2 |48 distance to cxa2 is below 3@ pixels BlDo =0 to the number of current animation of txtCxaZz
[/ Show object txtoxaz
ixtDo ="4/8" to the text of txt58

3 %748 distance to cxa3 is below 30 pixels Do =0 to the number of current animation of txtCxa3
[/ Show object txtcxa3
txfDo ="4/8" to the text of txt78

4 ™58 distance to cxa is below 3@ pixels BH0o =1 to the number of current animation of txtOxa
[/ Show object txtCxa
txfDo ="5/8" to the text of txt4s

5 ™58 distance to cxa2 is below 30 pixels BlDc =1 to the number of current animation of txtCxa2
[/ Show object txtCxa2
{XtDo ="5/8" to the text of txt58

6 |58 distance to cxa3 is below 3@ pixels BlDc =1 to the number of current animation of txtCxa3
i/ show object txtcxa3
{{fDo ="5/8" to the text of txt78

7 %78 distance to cxa is below 30 pixels BHDc =2 to the number of current animation of txtCxa
|/ show object txtCxa
XtDo ="7/8" to the text of txt4s

8 |78 distance to cxa2 is below 3@ pixels BHDo =2 to the number of current animation of twtCxa2
[/ Show object txtCxa2
{xfDo ="7/8" te the text of txiss

9 |%.78 distance to cxa3 is below 3@ pixels BlDo =2 to the number of current animation of txtCxa3
|/ show object txtcxa3
txfDo ="7/8" to the text of txt78

18 B If all of these conditions are true: txtDo ="" to the text of txtas
o' "248 distance to cxa is below 3@ pixels [/ Hide the object txtOxa
|:' ", 58 distance to cxa is below 30 pixels
o' "2 78 distance to cxa is below 30 pixels

11 B If all of these conditions are true: j Hide the object txtCxa2
o' " 48 distance to cxa2 is below 30 pixels (yfDo ="" to the text of txt58
o' "258 distance to cxa2 is below 30 pixels
|:' ®.78 distance to cxa2 is below 30 pixels

12 R If all of these conditions are true: j Hide the object txtCxa3
' " 48 distance to cxa3 is below 30 pixels (yfDo ="" to the text of txt78
o' "7 58 distance to cxa3 is below 30 pixels
o' "278 distance to cxa3 is below 30 pixels

13 [EThe cursor/touch is on btnOK Nao actions
1 || If one of these conditions is true: = Change for scene “"Cena7e”

o' ".58 distance to cxa2 is below 30 pix
els

' "7 48 distance to cxa is below 3@ pixe
1s

o' " 78 distance to cxa3 is below 30 pix
els

| Left mouse button was released

2 Y Left mouse button was released = Change for scene “"Cenad”
& If all of these conditions are true:
%58 distance to cxa2? is below 3@ pixel
s
®.48 distance to cxa is below 3@ pixels
=78 distance to cxa3 is below 3@ pixel

s
14 MThe cursor/touch is on btnPrev No actions

1 |J Left mouse button was released = Change for scene "CenabA™
15 ERThe cursaritanch ic an eanivalencia Rin mmtinme

Figura A.14: Eventos correspondentes a cena da Atividade 6.
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5

Os alunos também fizeram bolos utilizando uma
Introducao forma redonda, e dividiram o bolo conforme o
tamanho dos pedacos que as pessoas queriam
comprar. Nas figuras abaixo, identifique os bolos que

Ordenacdo tiveram a mesma quantidade vendida que o Bolo 1:
Bolo 1

Parte-todo

Equivaléncia

Simplificacao

Anterior

Bolo 4

(Anteior

Figura A.15: Atividade 7.

EThe cursor/touch is on boloCirc2

1

W Touch or Left mouse button is down
OTrigger once

i the cursor/touch is on boloCirc

1

\J Touch or Left mouse button is down
@) rigger once

B The cursor/touch is on boloCirc24

1

1Y Touch or Left mouse button is down
@) rigger once

MiThe cursor/touch is on btnOK

=

]

|| If one of these conditions is true:
Bl The number of the current animation o
f boloCirc2 is =1
Bl The number of the current animation o
f boloCirc is =0
Bl The number of the current animation o
f boloCirc24 is =0
W Left mouse button was released

| Left mouse button was released
& If all of these conditions are true:
Bl The number of the current animation o
f boloCirc2 is =0
Bl The number of the current animation o
f boloCirc is =1
BlThe number of the current animation o
T boloCirc24 is =1

My The cursor/touch is on btnPrev

1

\J Left mouse button was released

No actions

BlDo +boloCirc2.Variable(select) to the number of current animation of boleC
irc2

@po *-1 to variable select of boloCirc2

No actions

BlDo +boloCirc.Variable(select) to the number of current animaticn of boleCi
rc
@po *-1 to variable select of boloCirc

No actions

Bl0o +boloCirc24.Variable(select) to the number of current animation of bolo
Circ24
@00 *-1 to variable select of boloCirc24

No actions

= Change for scene "Cena3e™

= Change for scene "Cena9™

No actions

= Change for scene "Cena8”

Figura A.16: Eventos correspondentes a cena da Atividade 7.
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1

2

3

4

5

Os bolos abaixo tém o mesmo tamanho e foram
cortados de duas formas diferentes. O bolo da
esquerda foi cortado em 6 pedacos. O bolo da direita
foi cortado em 4 pedacos. Qual bolo tem a metade
maior?

Introducao
Parte-todo
Ordenacao
Equivaléncia

Simplificacao

() A metade do bolo da esquerda € maior.

() A metade do bolo da direita é maior.

(%) A metade dos dois bolos sio iguais.

Figura A.17: Atividade 8.

[} The cursor/touch is on checka

1

|J Left mouse button was released
@) Trigger once

I} The cursor/touch is on checks

1

\J Left mouse butten was released
@) Trigger once

I} the cursor/touch is on check

1

\J Left mouse butten was released
OTriggEr once

M The cursor/touch is on btnOK

1

~

| Left mouse butten was released
|| If one of these conditions is true:
BlThe number of the current animation
T checkA is =1
BlThe number of the current animation
T checkB is =1
Bl The number of the current animation
T checkC is =@

| Left mouse butten was released
& If all of these conditions are true:
BlThe number of the current animation
T checkC is =1
BlThe number of the current animation
T checka is =8
Bl The number of the current animation
T checkB is =@

i The cursor/touch is on btnPrev

1

\J Left mouse button was released

No actions

BlDo +checkA.Variable(select) to the number of current animation of checkA

[@oc *-1 to variable select of checkA
[@lDe =1 to variable select of checkB
[ Do =1 to variable select of checkC

BiDo =0 to the number of current animation
BlDo =@ to the number of current animation

No actions

of checkB
of checkC

BDc +checkB.Variable(select) to the number of current animation of checkB

[@@Do *-1 to variable select of checkB
[@oc =1 to variable select of checkA
[Epo =1 to variable select of checkC

BlDo =0 to the number of current animation
BlDo =0 to the number of current animation

No actions

of checka
of checkC

MDo +checkC.Variable(select) to the number of current animation of checkC

@pe *-1 to variable select of checkC
[@@Do =1 to variable select of checkB
[@oc =1 to variable select of checkA

BlDc =0 to the number of current animation
BlDo =0 to the number of current animation

No actions

= Change for scene "Cena%e”

= Change for scene "CenadA”

Ne actions

= Change for scene "Cena3"

of checka
of checkB

Figura A.18: Eventos correspondentes a cena da Atividade 8.
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Os bolos abaixo tém o mesmo tamanho e foram
cortados de duas formas diferentes. O bolo da
esquerda foi cortado em 6 pedacgos. O bolo da direita
foi cortado em 4 pedacos. Qual fracdo representa a
Parte-todo metade do bolo da esquerda? E qual fracdo
representa a metade do bolo da direita?

Introducao

Ordenacao

— -
Simplificacao
s

Figura A.19: Atividade 9.
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10

EL

e

1

¥

1

0

15

JAt the beginning of the scene

M the cursor/touch is on numEsq

1 | Left mouse button was released

s inputNumEsq capture the text entered with k
eyboard

|l If one of these conditicns is true:
[Elreturn key is pressed
& If all of these conditions are true:
\J Left mouse button was released
& M The cursor/touch is on numEsq
@ Trigger once
I} the cursor/touch is on denomEsq

1 | Left mouse button was released

& inputDenomEsq capture the text entered with
keyboard

|l If one of these conditicns is true:
[ElReturn key is pressed
& If all of these conditiens are true:
| Left mouse butten was released
& M The cursor/touch is on denomEsq
@ Trigger once
M The cursor/touch is on numDir

1 | Left mouse button was released

s inputNumDir capture the text entered with k
eyboard

|l If one of these conditicns is true:
[Elreturn key is pressed
& 1If all of these conditions are true:
1Y Left mouse button was released
o M The cursor/touch is on numDir
@ Trigger once
[ the cursor/touch is on denomDir

1 | Left mouse button was released

i inputDenomDir capture the text entered with
keyboard

|l If one of these conditicns is true:
[Elreturn key is pressed
& If all of these conditions are true:
1Y Left mouse button was released
o M The cursor/touch is on denombir
@ Trigger once
By The cursor/touch is on btnoOK

1 | Left mouse butten was released
& If all of these conditions are true:
it Text of txtNumEsq is =
5 Text of txtDenomEsq is
It Text of txctNumDir
It Text of txtDenomDir is

is

2 | Left mouse butten was released
|l If one of these conditions is true:
I§f Text of txtNumEsq is !="3"
I8 Text of ttNumDir is !="2"
I§f Text of txtDenomEsq is !
5t Text of txtDenomDir is !

M} the cursor/touch is on btnPrev

1 | Left mouse button was released

@EActivate capture by inputNumEsq of the text entered with keyboard: no

IiDe ="" to the text of txtNumEsq
IifDo ="" to the text of txtDenomEsq
No actions

@ Activate capture by inputNumEsq of the text entered with keyboard: yes

Do

to the text in memory of inputNumEsq

BlDo =1 to the number of current animation of numEsq

{xt Do =inputNumEsq.String() to the text of txtNumEsq

@EActivate capture by inputNumEsq of the text entered with keyboard: no

BlDo =0 to the number of current animation of numEsq

No actions

@@ Activate capture by inputDenomEsq of the text entered with keyboard: yes

Do

to the text in memory of inputDenomEsg

BlDc =1 to the number of current animation of denomEsq

¥t Do =inputDenomEsq.String() to the text of txtDenomEsq

g Activate capture by inputDenomEsq of the text entered with keyboard: no

BlDc =0 to the number of current animation of denomEsq

No actions

g Activate capture by inputNumDir of the text entered with keyboard: yes

iDo ="" to the text in memory of inputNumDir

BlDo =1 to the number of current animation of numDir

¥t Do =inputNumDir.String() to the text of txtNumDir

@Activate capture by inputNumDir of the text entered with keyboard: no

BlDo =@ to the number of current animation of numDir

No actions

g Activate capture by inputDenomDir of the text entered with

@ElDo ="" to the text in memory of inputDenomDir

BlDo =1 to the number of current animation of denomDir

ixt Do =inputDenomDir.S5tring() to the text of txtDenombDir

keyboard: yes

@EActivate capture by inputDenomDir of the text entered with keyboard: no

BlDo =0 to the number of current animation of denomDir

No actions

= Change for scene "divSuco”

= Change for scene "CenadAc”

No actions

= Change for scene "Cenad”

Figura A.20: Eventos correspondentes a cena da Atividade 9.
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Para fazer suco, a turma optou por utilizar polpa de

Introducao fruta congelada, e seguiram esta receita que rende 1
litro de suco:
Parte-todo
- 5 pacotes com 100 g de polpa de fruta congelada
-1litro de agua gelada
-1 colher de sopa de acticar
Simplificagao

Vamos ajudar os alunos a resolver alguns problemas
durante a venda dos sucos?

Figura A.21: Apresentacdo do Problema Gerador envolvendo a venda de suco.

1 [the cursor/touch is on btnProximo No actions

1 \JLeft mouse button was released = Change for scene "Cenall"
2 [The cursor/touch is on btnPrev No actions

1 | Left mouse button was released = Change for scene "Cena9A”
3 [MThe cursor/touch is on mIntro No actions

1 \JLeft mouse button was released = Change for scene "Cenal”
4 [ The cursor/touch is on at1 No actions

1 \JLeft mouse button was released =y Change for scene "Cena2”
5 [M}The cursor/touch is on at4 No actions

1 \JLeft mouse button was released = Change for scene "Cena9"
6 @The cursor/touch is on at3 No actions

1 | Left mouse button was released = Change for scene "Cena6”
7 [M}The cursor/touch is on equivalencia No actions

1 \JLeft mouse button was released = Change for scene "Cena3”

Figura A.22: Eventos correspondentes a apresentagdo do Problema Gerador envolvendo a venda
de suco.
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Uma pessoa comprou uma por¢do de suco que
lntroduqéo corresponde a—(J da jarra, representada na imagem
abaixo. Que outra fracdo representa a por¢ao de suco
Parte-todo que essa pessoa comprou?

Ordenacao

Equivaléncia

Simplificacao

Figura A.23: Atividade 10.

If{ The cursor/touch is on checkA No actions
1 \JLeft mouse button was released BHDo +checkA.Variable(select) to the number of current animation of checka
OTriggEr once @lpe *-1 to variable select of checkA

[@@Do =1 to variable select of checkB
e =1 to variable select of checkC
BDc =@ to the number of current animation of checkB
BiDc =0 to the number of current animation of checkC

I The curser/touch is on checkB No actions
1 \JLeft mouse button was released BHDo +checkB.Variable(select) to the number of current animation of checks
OTriggar once [@lDo *-1 to variable select of checkB

@pe =1 to variable select of checkA
[@@Do =1 to variable select of checkC
BDc =0 to the number of current animation of checkA
BiDc =@ to the number of current animation of checkC

Iiﬂ'ﬂ'\e cursor/touch is on checkC No actions
1 |\JLeft mouse button was released BDo +checkC.Variable(select) to the number of current animation of checkC
OTriggar once [@po *-1 to variable select of checkC

[ e =1 to variable select of checkB
@pe =1 to variable select of checkA
BDc =0 to the number of current animation of checkA
BDc =0 to the number of current animation of checkB

IiiThe cursor/touch is on btnProximo No actions

1 |YJLeft mouse button was released = Change for scene "Cenalle”
|| If one of these conditions is true:

B The number of the current animation o
f checkA is =1

BEThe number of the current animation o
f checkB is =0

BAThe number of the current animation o
f checkC is =1

2 |YJ Left mouse button was released = Change for scene "Cenal2”
& If all of these conditions are true:

Bl The number of the current animation o
f checkC is =8

BEThe number of the current animation o
f checkA is =0

BAThe number of the current animation o
f checkB is =1

Figura A.24: Eventos correspondentes a cena da Atividade 10.
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1

2

3

5

Um copo, como o mostrado abaixo, pode conter até
Introducio 200 ml de suco e possui marcacdo indicando sua
metade. A pessoa que comprou % de suco da jarra
Parte-todo anterior, ira tomar quantos copos iguais a esse?

Ordenacao x 5

Equivaléncia

Simplificacao

Figura A.25: Atividade 11.

M The cursor/touch is on checka No actions
1 |y Left mouse button was released Do +checkA.Variable(select) to the number of current animatien of checkA
&) Trigger once @800 *-1 to variable select of checkA

oo =1 to variable select of checkB
@0 =1 to variable select of checkC
BlDo =0 to the number of current animation of checkB
BECo =@ to the number of current animation of checkC

[ The cursor/touch is on checkB Mo actions
1l Left mouse button was released W00 +checkB.Variable(select) to the number of current animation of checkB
&) Trigger once @800 *-1 to variable select of checkB

@00 =1 to variable select of checkA
@0 =1 to variable select of checkC
BlDo -0 to the number of current animation of checkA
BlDo =0 to the number of current animation of checkC

M The cursor/touch is on checkC Na actions
1 B Left mouse button was released BHDo +checkC.Variable(select) to the number of current animation of checkC
OTrigger‘ once @800 *-1 to variable select of checkC

[@80c =1 to variable select of checkB
@00 =1 to variable select of checkA
BlDo =0 to the number of current animation of checkA
BlDo -0 to the number of current animation of checkB

M The cursor/touch is on btnProximo No actions

1 i Left mouse button was released = Change for scene "Cenal2e”
|| If one of these conditions is true:

BAThe number of the current animation o
f checkA is =8

BAThe number of the current animation o
f checkB is =1

B The number of the current animation o
T checkC is =1

~

gjLeft mouse button was released = Change for scene "Cenal@A”
& If all of these conditions are true:
BAThe number of the current animation o
f checkC is =8
BAThe number of the current animation o
f checkA is =1

BlThe number of the current animation o
f checkB is =8

ﬁThe cursor/touch is on btnPrev No actions

1 |y Left mouse button was released = Change for scene "Cenall”

Figura A.26: Eventos correspondentes a cena da Atividade 11.
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