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Catélica Dom Bosco — UCDB.

RESUMO

O presente estudo integra a linha de pesquisai¢®saPedagogicas e suas relacdes com a
formacdo docente”, objetivando analisar os pressopopedagodgicos de softwares de
matematica, a partir do uso de um software espectfe matematica de 12 a 42 séries,
disponivel na rede municipal de ensino (Estacacer$ah fim de verificar a viabilidade e
eficiéncia do mesmo na aprendizagem do sistemaudeenacdo decimal. A pesquisa foi
desenvolvida em duas turmas da 32 série do ensmarfental de uma escola municipal de
Campo Grande-MS (17 alunos em cada sala) com basis procedimentos: na turma do
software aplicou-se um pré-teste seguido de ati@slasobre nimeros com o software e
posteriormente aplicou-se o pos-teste; na turmaesmional aplicou-se o pré-teste, seguido
de atividades sobre numeros trabalhadas em salauldepelo professor, com posterior
aplicacao de pos-teste. O pré-teste e 0 pos-tmstm fconstituidos de dez questdes idénticas,
por meio das quais procurou-se identificar os cibogerelevantes sobre sistema de
numeracao, como: o valor absoluto e relativo do erdmcomposicdo e decomposicdo de
nameros, o papel do zero, e o significado do “vaf na adicdo. As questdes de 1 a 5 eram
convencionais, como as do livro didatico e as de1® tinham um carater mais operatorio
com exigéncia de maior compreensdo. Os resultad®snodo geral, ndo apresentaram
diferencas significativas de desempenho entreraauto software e convencional. Os erros
obtidos foram categorizados e foram analisadosoco® o tipo e grau de dificuldaded
estudo tentou responder algumas indagacoes reder@mt uso do software como: quais
parametros utilizar e como analisar um softwarejmportancia da capacitacdo dos
professores, para que os mesmos tenham condicGescaier e usar os softwares de uma
maneira adequada. Pode-se afirmar que o “Esta¢#”Smntribuiu em parte na melhora dos
resultados de algumas questfes, embora seja uwaseftjue possui limitacbes, 0 seu uso
reforgou os contetdos envolvidos nessas questdes.

PALAVRAS-CHAVE: sistema de numeracao decimal, ensino-aprendizdgematemética,
software educacional.
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ABSTRACT

This study integrates a research "Pedagogical iPaéeiand its connection with the teaching
training”, where the main objective is to analybe fpedagogical mathematics softwares
budgets, as well integrate a specific mathematftsvare for the elementary school, available
for the public municipal schools (Estacao Saberprtler to verify the viability and efficiency
of it for the learning of the decimal system, theaarch was developed in two groups of third
degree (32 série) of a municipal elementary schioGlampo Grande-MS (17 students in each
classroom) analysing two procedures: in the softvgaoup it was applied a pre-test followed
by number-related exercises using the software |atetl/, a post test; in the ordinary-group
was applied the pre test followed by number-relaeercises taught by the teacher and after
all, the application of a post test. Both testsens®veloped with 10 identical questions, where
the aim was to identify the relevant concepts @f tlumerical system such as: the absolute
and relative value of a number; composition ancddgosition of numbers and the meaning
of number zero and the meaning w&i'um' in the addition operation. The first five quesiso
were ordinary, as shown in the didactic books dmal five others were more complex,
requiring a greater and more efficient comprehensfknyway, the presented results didn’t
show performance significant differences compatimg two groups: the software and the
ordinary one. The obtained errors have been ca#sgband analyzed in accordance with the
kind and the difficulty level degree. The studgtrito answer some referring investigations to
the use of software as: which parameters to usénawdto analyze software; the importance
of the qualification of the professors, so that shene ones have conditions to choose and to
use softwares in an adequate way. It can be affirtnat “Estacdo Saber” contributed in part
the improvement of the results of some questiongneso either software that possess
limitations, its use strengthened the involved eatt in these questions.

KEY-WORDS: decimal system, mathematics teach-learning, eduetsoftware.
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INTRODUCAO

No contexto escolar € comum se registrar o fatgueeos alunos tém dificuldades
na aprendizagem de conceitos matematicos, gerdtwo iadices de retencdo. Mas como
mudar esta situacdo? Em que medida é possiveegragfio de softwares educacionais ao
ensino-aprendizagem da matematica, como um recqgted possa colaborar para a
compreensao dos alunos?

E preciso dar respostas em relacdo aos benefiums aitilizacdo de softwares
educacionais traz ao ensino-aprendizagem da matamBiara responder a essas guestdes,
apresentam-se neste trabalho, reflexdes e disaussbee como analisar um software, bem
como quais parametros devem ser utilizados paeaagssise. Discute-se ainda a importancia
de capacitar os professores, no sentido de patmibdlos mesmos fundamentos tedrico-
criticos e critérios metodoldgicos para a escolhtlieacado desses softwares.

Na tentativa de explorar, confirmar e solucionamaagacdes apresentadas, este
estudo tem por objetivo analisar os pressupostdagdgiicos de um software de ensino de

matematica com atividades especificas de 12 arié% sdisponivel para a rede municipal de
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ensino (“Estacdo Saber”), examinando o uso realipad um professor, a fim de verificar a
viabilidade e influéncia do mesmo para a apren@izado sistema de numeracao decimal.

A escolha por trabalhar com o conceito de nimemisteema de numeracao
decimal deu-se em funcédo da dificuldade que asgag apresentam ao lidar com esse
conteudo escolar, bem como ao carater nuclear deas&ido nas séries iniciais. As criancas
nascem inseridas em um mundo cercado de numercs,cai® a escola a funcdo de
alfabetizar numericamente as criancas. Nesse eetdite perguntar o que o professor pode
fazer pela crianca, para que essa possa agir eotetiente sobre o conteudo? Como saber se
ocorreu uma aprendizagem significativa desse ctineasinado na escola?

Acredita-se que primeiramente faz-se necessariqpender como as pessoas
aprendem ou como se da o processo de conheceindBadeste conhecimento, pode-se
pensar em como organizar situacdes que, além ddicagjvas, sejam apropriadas para a
compreensao dos conteudos escolares. A partir hasgateorica, pretende-se discutir como
as tecnologias poderiam constituir um recurso didgiara auxiliar o professor na tarefa de
ensinar, bem como analisar mais especificamentanites e possibilidades do uso de um
software educacional para a aprendizagem do sisilemameracao.

O embasamento tedrico (capitulo 1) proposto pataasintroducdo e evolucao
do computador e os fundamentos para 0 seu usoucagib, mostrando como Seus recursos
podem ser instrumentos poderosos e versateis, podevar a uma mudanca nos padrées de
ensino, se utilizados de forma adequada. Discutairs#a a aplicagdo do computador no
ensino da matematica e mais especificamente alguoarasteristicas dos tipos de softwares
educacionais e sua utilizagéo pelos professores.

As teorias cognitivas de aprendizagem de Piagegpigky e Ausubel (capitulo
2), aparecem como suporte para discutir a quest@pindizagem do sistema de numeracéo

e da escrita numérica, bem como dos erros e dificiaels envolvidos nesses conceitos.
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Para estudar o problema proposto, a metodologipedguisa (capitulo 3) se
pautou em um estudo de carater quase experimpatalgual se compara o desempenho dos
alunos (no pré-teste e pos-teste) em uma prove siema de numeracdo com base em dois
procedimentos: turma do software, que utilizou fiwsare e turma convencional que usou o
meétodo convencional (livro didatico, giz, lousa).

Os resultados numéricos (capitulo 4) obtidos nacagdio do pré-teste e do pos-
teste apresentam-se discutidos em trés partegsafados obtidos na turma que utilizou o
software; os resultados obtidos na turma conveatiena comparacdo dos resultados dos
desempenhos dos alunos nas duas turmas.

Foi feita também uma andlise dos resultados (dapslue da natureza dos erros
encontrados, tendo como base a fundamentacédoae®ric necessidade do uso critico das
novas tecnologias, e a importancia da formacaaroiegsor para que saiba usar corretamente
e explorar as potencialidades dessa ferramenta.

Finalmente, como consideracdes finais (capitulfo@m apresentadas algumas
reflexdes sobre o uso do computador como um meapusor do ensino-aprendizagem e
criticas em relagdo a formacdo do professor. Tamfm¥am feitas sugestbes para uma

formacgao adequada e propostas para trabalhossuturo
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1 INFORMATICA NA EDUCACAO

Muito tem se falado sobre “Informética na Educac¢lo”Brasil e no exterior.
Esse termo faz referéncia ao uso do computadorauegso de ensino-aprendizagem, com o
objetivo de tratar conteldos especificos. Ndo skiém nessa categoria cursos que tratam
contetdos de ciéncia da computacao. Centra-seigéateo uso do computador como recurso

didatico para se trabalhar contetdos especificos.

A informatica na educacédo que estamos tratandatieafo fato de o professor da
disciplina curricular ter conhecimento sobre os epoiais educacionais do
computador e ser capaz de alternar adequadamasdades tradicionais de ensino-
aprendizagem e atividades que usam o computaddrEWAE, 1999, p.1).

Portanto, € fundamental que os professores, coaddess, diretores e assistentes
ligados diretamente a funcdo de ensino, conhecavarass possibilidades existentes no uso
da informatica na Educacédo, que distingam os tg@srecursos utilizados no ensino e

conhecam as possibilidades de cada modelo, assim £gas condi¢cdes de uso.
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1.1 INFORMATICA NA EDUCACAO NO BRASIL

A Informatica na Educacéo, no Brasil, surgiu aipaia interesse de educadores
de algumas universidades brasileiras, motivados geé ja vinha acontecendo em outros

paises como Estados Unidos e Franca.

.. @ introducdo da informética na educagdo nachran nos Estados Unidos da
América provocou um grande avanco na disseminagio cdmputadores nas
escolas. Porém, esse avango ndo correspondeu asigaadde ordem pedagogicas
gue essas maquinas poderiam causar na educacésc@as nesses paises tém mais
recursos do que as escolas brasileiras e est&wapnante, todas informatizadas.
Mas, a abordagem educacional ainda é, na sua gnamad@ria, a tradicional
(VALENTE, 1999, p.12).

De acordo com varios autores como Valente e AImgi8Q7), Moraes (1997),

Valente (1999), Tavares (2004) e Oliveira (2008)Bnasil, 0 uso do computador teve inicio
a partir da década de 70 com algumas experiéngiame/ersidades. A busca de um caminho
para se introduzir a informética na educacdo deersel971, quando pela primeira vez se
discutiu o uso de computadores no ensino de HIBESCAR/Sdo Carlos). Em 1973, outras
experiéncias comegaram a ser desenvolvidas em agguniversidades, como a Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), usando compwtadde grande porte como recurso
auxiliar do professor para ensino e avaliacdo enm@a e a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) com o desenvolvimento devseoft educativo. Em 1975, com as
visitas de Seymour Papert e Marvin Minsky ao Brdsilam lancadas as primeiras sementes
do uso de computadores com a linguagem LOGO naedadale criangas, pela Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP) em cooperacao corMassachussets Institute of
Technology (MIT). Posteriormente, deu-se inicio @ras pesquisas com 0 uso dessa
linguagem.

Ainda no final da década de 70 e principios den@@as experiéncias surgiram na
UFRGS apoiadas nas teorias de Jean Piaget e nde®sle Papert, destacando-se o
trabalho realizado pelo Laboratério de Estudos @wgs do Instituto de Psicologia
— LEC/UFRGS, que explorava a potencialidade do epagor usando a linguagem
Logo (MORAES, 1997, p.21).
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A cultura nacional de informatica na educacéo,etaito, sé teve inicio nos anos
80, quando a Secretaria Especial de Informatic) (8i6u a Comisséo Especial de Educacéo
visando criar normas e diretrizes na area de irdtom educativa (FUNTEVE, 1985a
conforme OLIVEIRA, 2003).

Foi a partir do | Seminario Nacional de Informati(E81), promovido pela
Secretaria Especial de Informética (SEI), pelo Btémio da Educacdo (MEC) e pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientificoeenblégico (CNP(Q), que se iniciaram
as primeiras discussdes sobre o0 uso do computadur terramenta auxiliar do processo de

ensino-aprendizagem.

1.1.1 Projeto Educom

Segundo Valente e Almeida (1997) o programa dernmdtica na educacéo foi
implantado no Brasil a partir do primeiro e seguisdmninario Nacional de Informatica em
Educacéao, realizados na Universidade de Bras#i@l(fle na Universidade Federal da Bahia
(1982). Esses dois seminarios deram origem a urgrgra implantado pelo MEC, de
Educacdo com computadores, o projeto EDUCOM.

Uma das principais recomendacdes do 1° Seminarioafautilizacdo do
computador como meio e ndo como fim, ou seja, opcdador seria uma ferramenta de
auxilio do professor e ndo um substituto (TAVARRS804). Ja o 2° Seminario tinha como
um dos objetivos, levantar novos subsidios paramiedver centros-piloto de disseminacao
do uso de computadores no ensino-aprendizagenmgmada discussao entre profissionais da
educacéo: psicologia, sociologia e informatica (M®&S, 1997).

Apos o 1° Seminario (ibid.), foi formado um gruprgatender as recomendacdes
sugeridas no seminario, como a da implantacdo eonsos-piloto; esse grupo era formado

por representantes do Ministério da Educacdo euf@ulfMEC), Secretaria Especial de
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Informatica (SEI), Conselho Nacional de Desenvoento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ)

e pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP).

O objetivo principal do projeto EDUCOM era desemeol pesquisas
interdisciplinares sobre a aplicacdo da informéatima processo de ensino-
aprendizagem, bem como a formacdo de recursos lwsm&s centros-pilotos
também se dedicaram a producéo de softwares edune&ie a pesquisa na area de
educacéo especial (TAVARES, 2004, p. 3).

Vérios autores como Valente e Almeida (1997), Merd®97), Tavares (2004) e
Valente (1999) afirmam que projeto EDUCOM visava a elaboracdo de novasipaditna
area, a formacéo de recursos humanos e a implantiagicentros-piloto nas universidades
publicas a fim de pesquisar o uso da informaticadwecacdo. Dos 26 projetos apresentados
como candidatos a centros-piloto do Projeto Edudonam aprovados 5 projetos, os quais
ficaram sediados na Universidade Federal de Miraai&(UFMG), Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade FederaRiode Janeiro (UFRJ), Universidade
Federal de Pernambuco (UFPe) e Universidade Edtdd@ampinas (UNICAMP).

Varios projetos comecaram a se fundir com o EDUC@Idartir de 1986, como

foi o caso do Projeto Formar e dos Centros de imditica na Educacao (Cied).

1.1.2 Projeto Formar

“O Projeto Formar, idealizado pelo Chiem 1986, visou a formacdo de
professores e técnicos das redes municipais euastade ensino de todo o Brasil, para o
trabalho com Informatica Educativa” (VALENTE apudI@EIRA, 2003, p. 45).

Este projeto surgiu como uma das recomendacdesodpafa de Acdo Imediata
em Informatica na Educacao de 1° e 2° graus, delhy pela Unicamp em parceria com 0s
outros quatro centros. Para tanto, foram realizadé®rmar | em 1987 e o Formar Il em

1989. Conforme descreve Oliveira (1997), ambosursos consistiram numa carga horaria

! Caie — Comité Assessor de Informética para Educdedl® e 2° graus.
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de 360 horas, tendo como sede o EDUCOM de CampiNasf). Os cursos foram
ministrados por pesquisadores dos projetos EDUCOMkles participaram em torno de 50
professores-alunos, de diversas localidades hrasileque ficaram responsaveis pela
capacitacao de outros professores em seus locarsgeen.

Os cursos eram baseados em aulas tedricas, seysjr@nferéncias e atividades
praticas. Coube aos professores-alunos que pardcipdestes cursos, a missdo de capacitar
outros professores em seus locais de trabalhomplamentacdo dos Centros de Informatica
na Educacao (Cied) em seus respectivos estados.

Ambos os cursos Formar apresentaram pontos pasigvaegativos. Como
positivos, pode ser considerado o fato de os cueses sido ministrados por especialistas da
area, terem proporcionado uma formacéo aos proéesspie, no geral, haviam tido contato
com o computador, com uma visao tanto computaciangnto pedagdgica, dos diferentes
aspectos envolvidos na informéatica. Ja os pontgatives levantados dizem respeito a alguns
fatos: os cursos foram compactados (os professuestiveram tempo de assimilar os
conteudos e aplica-los na prética); realizados fitwaseus locais de trabalho, tendo os
professores-alunos que se ausentarem de casavaglatyidades durante dois meses, e ao
voltarem aos seus locais de trabalho, os profess@e encontraram as condigfes (fisicas,

estruturais) para a implantacédo da informaticache&cao.

De modo geral, o curso, embora de forma intensitingiu os objetivos aos quais
estava direcionado, ou seja, levar os professduessao desenvolvimento de uma
consciéncia critica das possibilidades desta tegrolno processo de ensino-
aprendizagem (VALENTE; ALMEIDA, 1997, p. 46).

1.1.3 Projeto Cied
No ano de 1988, os Centros de Informatica na EdicéGieds) comegaram a ser
implantados. Entre os anos 1988 e 1989 foram ingdas dezessete Cieds, sendo vinte

atualmente, em diferentes estad®s responsaveis pela implantagcdo dos Cieds foram os

% Nied — Nucleo de Informatica Aplicada & Educacao.
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professores que passaram pela capacitacdo FORMAR)ente com as suas secretarias de
origem. Cada Cied era responsavel pela formac@ecdesos humanos naquela regiao.

Segundo Oliveira (2003), com a implantacdo dos €ieduso dos computadores
na educacao chegou até algumas escolas publiecaiicaddo somente nos centros-piloto do
Projeto Educom.

Mesmo com a existéncia dos Cieds, ainda ndo hawe Rolitica Nacional de
Informética definida no Brasil. Foi entdo realizada 1987, a “Jornada Trabalhos de
Informatica na Educacédo: Subsidios para Politida$d, que contribuiu para que o governo

brasileiro definisse um modelo de informatizac&eraseguido (ibid.).

1.1.4 Projeto Proninfe

Em 1989, foi efetivado o Programa Nacional de Imfatica Educativa
(PRONINFE), que visava a utilizacao da informatieaeducacao especial, nos ensinos de 1°,
2° e 3° graus, a criacdo de varios centros pamacitacdo continua dos professores e 0
incentivo a pesquisa.

O PRONINFE tinha por finalidade: desenvolver a linfatica educativa no Brasil,
através de projetos e atividades, articulados evergentes, apoiados em
fundamentacdo pedagodgica sélida e atualizada, d#o raoassegurar a unidade
politica, técnica e cientifica imprescindivel adt@dos esforcos e investimentos
envolvidos (MORAES, 1997, p. 27).

Com esse programa, foram criados diversos Cen&dsfdrmética na Educacéo
distribuidos pelo pais, sendo suas atribuicdeside de acordo com o campo de atuacao,
clientela etc... O Centro de Informatica na Educagéperior (CIES) era vinculado a uma
universidade; dava suporte aos centros de 1° era2fs g técnico; realizava pesquisas
cientificas; formava recursos humanos e supenas@mexperiéncias educativas. O Centro de
Informatica na Educacéo de 1° e 2° graus (CIEDgtor objetivo acompanhar aos alunos e

professores de 1° e 2° graus, alunos de educagéoas a comunidade ao redor. O centro



24

de Informatica na Educacdo Teécnica (CIET) destis#vad realizacdo de experiéncias
técnico-cientificas, formacao de recursos humamagerte a alunos e professores (ibid.). A
idéia era criar novos ambientes com novos tipogptdendizagem conforme a educacéao vinha
tentando propor. Uma aprendizagem com a utilizalgioovos instrumentos (computador),

em que o aprendiz realizaria os atos do pensander e compreender.

O PRONINFE reforcava também, a idéia de que tegml@a disposicdo da
educacdo poderia colaborar para a compreensdo moespos cognitivos do
individuo ao desenvolver conhecimentos, e como ,padeartir dessa tecnologia,
poderia ser gerados o0 novo conhecimento cientificocrescer em espiral.
Promulgava a necessidade de mudancas nos papgssala, do aluno e professor,
e, consequentemente, nos conteldos, processoggamale ensino-aprendizagem,

alegando que ndo se poderia incorporar 0 novoysfmmular o antigo (MORAES,
1997, p. 32).

1.1.5 Projeto Proinfo
Em 1997 surge, vinculado a Secretaria de Educafist@ancia (SEED) do MEC,

o Programa Nacional de Informatica na Educacao (RRO).

..., praticamente uma releitura do projeto PRONINRK&ve maior incentivo
financeiro e esta sendo, até o momento, o maisngbnée no territorio nacional
entre todos os projetos, através de seus Nucledga®logia Educacional (NTE).
Sao véarios os NTE por Estado, que pesquisam, cpaojetos educacionais
envolvendo as novas tecnologias da informética eataunicacdo e capacitam
professores utilizando como suporte os computaddisgibuidos em escolas
publicas estaduais e municipais e a Internet comourso comunicacional
(TAVARES, 2004, p.1).

O PROINFO tem como objetivos melhorar a qualidadeybcesso de ensino-
aprendizagem nas escolas publicas por meio do acas$nstrumentos tecnoldgicos
(computador); diminuir a lacuna existente entreltuca escolar e a cultura extra-escolar, por
intermédio de uma incorporacdo adequada das neeaslogias da informacédo; investir
numa educacédo voltada para o desenvolvimento tegicol e cientifico e educar para uma
sociedade tecnologicamente desenvolvida.

Tavares (2004) considera de fundamental importameig@rograma, a formacao
de professores. Esta capacitacdo ndo € inovadasanetessaria. Além do mais, o programa

tem por objetivo a capacitacdo de multiplicadorpse®é uma recapacitacéo futura, devido as
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constantes mudancas tecnoldgicas e conscientizait@a sobre a utilizacdo desses recursos
e Nao somente como apoio ao processo de ensinodgagem.
Apresenta-se no quadro abaixo (Quadro 1), uma c@o@a entre o que foi

planejado para o PROINFO e o que foi realizado asmo.

Quadro 1 - Dados comparativos entre o que foi jdaloee o realizado

O QUE FOI PLANEJADO & O QUE FOI REALIZADO

Meta estabelecit O que se ating
Alunos beneficiados 7.500.000 6.000.000
Escolas Atendidas 6.000 4.629
NTE implantados 200 262
Multiplicadores capacitados 1.000 2.169
Professores capacitados 25.000 137.911
Técnicos capacitados 6.000 10.087
Gestores capacitados * 4.036
Computadores instalados 105.000 53.895

Fonte: (DIED/SEED/MEC, Rel Ativ 1996/2002, dez/2p02

(*) Nao prevista inicialmente. Este quadro considguenas 0s gestores capacitados em cursos especifi
Houve mais cerca de 5.000 gestores que participdeagventos de capacitacdo do Proinfo.

Percebe-se através dos dados acima apresentadosy) gquimero de alunos
beneficiados e das escolas atendidas pelo PROINEeOatingiu a meta estabelecida. Os
NTEs implantados foram um pouco mais que o numgperado. Mas o grande investimento
se deu na capacitacdo dos profissionais (multigbdiczs, professores, técnicos e gestores), que
ultrapassou e muito os numeros pré-estabelecid@s ggrograma inicialmente. A meta
estabelecida na instalacdo dos computadores nacofmretizada, sendo que, apenas um
pouco mais que a metade dos computadores estirfadosinstalados.

A analise das ac¢les e politicas de informaticacheagdo realizadas no Brasil
nos permite afirmar que temos conhecimento e eXpaHS nessa area, que permitem ao
PROINFO realizar as atividades e assumir as médagjpdas.

No Brasil, de acordo com Valente (1999), a politida implantacdo e
desenvolvimento da informética na educacéo € deatieada, ndo sendo somente resultado

de decisbes governamentais, e sim estabelecid@ entMEC e as instituicbes que
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desenvolvem atividades de informatica na educaddo. nosso programa, o papel do
computador é o de provocar mudancas pedagoégicasnges, em vez de ‘automatizar o
ensino’ ou preparar o aluno para ser capaz delli@baom a informatica” (VALENTE,

1999, p.17).

A andlise das experiéncias realizadas nos perminéer que a promogao dessas
mudancas pedagdégicas ndo depende simplesmentstdi@g¢hdo dos computadores
nas escolas. E necessario repensar a questio éasdiondo espaco e do tempo da
escola. A sala de aula deve deixar de ser o lugarcdrteiras enfileiradas para se
tornar um local em que professor e alunos podelizaeam trabalho diversificado
em relacdo ao conhecimento. O papel do professga de ser o de entregador de
informacdo, para ser o de facilitador do processaptendizagem. O aluno deixa de
ser passivo, de ser o receptaculo das informapées,ser ativo aprendiz, construtor
do seu conhecimento. Portanto, a énfase da edudapé@ode ser a memorizagéo da
informacgdo transmitida pelo professor e passa @ sEmstrucdo do conhecimento
realizada pelo aluno de maneira significativa, semgrofessor, o facilitador desse
processo de construcao (ibid. p.17).

Um fator relevante para o sucesso da informaticecat/a € a formacdo dos
professores. Percebeu-se, nos programas acimaelfa@ss, trés abordagens distintas: a
mentorial, que foi utilizada no inicio do projet@d€om; a abordagem do Formar | e Il
caracterizada pela massificagéo da formacao; eneaf@o de professores nas escolas em que
atuam, totalmente presencial, baseada na constrog&extualizada do conhecimento.

Segundo Valente (1999), a abordagem mentorial stnshum processo de
autoformacéo, por meio do qual o conhecimentodastruido durante o desenvolvimento do
Projeto Educom, baseado na experiéncia mentorialadesdao que compartilha sua
experiéncia com o aprendiz; a abordagem do Forradt foi considerada a massificacdo da
formacao, a fim de atender a demanda dos Centrasfalenatica na Educacéo (Cieds); e a
formacdo baseada na construcdo contextualizadardecimentd) afim de ndo sé propiciar
conhecimento sobre informética e aspectos pedagggimas sim auxiliar a escola e

professores no processo de implantacdo da infarand# escola.

%« _.propiciar as condicdes para o professor agitetir e depurar o seu conhecimento em todassesfpelas

quais ele devera passar na implantacdo do computadsua pratica de sala de aula: dominar o computa
(software e hardware), saber como interagir comalumo, com a classe como um todo, desenvolver ojetpr
integrando o computador nos diferentes conteldosbalhar os aspectos organizacionais da escodacuer o
projeto possa ser viabilizado” (FREIRE; PRADO, 18@6id VALENTE, 1999, p. 141).
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1.2 A INFORMATICA NA ESCOLA E O USO DE SOFTWARES EDUCAGNAIS

Atualmente, é praticamente impossivel falar emrinfiica aplicada a educacao
sem pensar em computadores.

Segundo Breton (1991), ha uma longa histéria pas tlo atual estado da
informatica. Passou-se pelo dominio dos matefpa&i®, dominio das linguagens que facilitam
0 acesso as maquinas, pelo dominio das utiliza@e®mputador, seus limites e potenciais
e, atualmente, o tom dominante € o dos desafiositades pela sua insercdo na vida

cotidiana.

No Brasil, as politicas de implantacdo da inforo#tna escola publica, tém sido
norteadas na direcdo da mudanca pedagodgica. EmbBoresultados dos projetos
governamentais sejam modestos, esses projetos t@o eoerentes e
sistematicamente tém enfatizado a mudanga na edsstavem ocorrendo desde
1982, quando essas politicas comegaram a ser algdigeNo entanto, essas politicas
ndo sao claramente defendidas por todos os edésadwasileiros e a sua
implantacdo sofre influéncias de abordagens utiizaem outros paises como
Estados Unidos da América e Franca. Nesses paisg#izacao da informatica na
escola ndo tem a preocupacao explicita e sistémdécamudanca. O sistema
educacional possui um nivel muito melhor do quessa e a informatica esta sendo
inserida como um objetivo com o qual o aluno dexdasniliarizar. Portanto, os
objetivos da insercdo da informatica nesses pa#&esnuito mais modestos e faceis
de serem conseguidos: envolvem menos formacaordésspores, menor alteracdo
da dindmica pedagdgica em sala de aula e poucagdtedo curriculo e da gestdo
escolar (VALENTE,1999,p.2).

O uso do computador na escola tem sido feito cazanvais frequientemente,
embora nem sempre da maneira mais adequada.

De acordo com Ramos (1999), a introducdo do cordputaas escolas resultou
de um fenémeno de “justaposi¢cdo” (que esté junss ndo integrada), que despertou o receio
dos professores de serem substituidos pelas m&qui@ meio das motivacdes mais
variadas, 0 que se observou foi um acréscimo atculo e a escola, de mais uma sala (sala
de informatica), de algumas horas no horario dofepsores ou de uma atividade no horario

dos alunos.
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Para Gomes (2002), a utilizacdo dos novos recurgsoematicos ndo deve ser
encarada como mais uma novidade, e sim como unsibpoksde de professores e alunos se
tornarem mais criticos e construtores de seu gra@mhecimento. Ao contrario disso, como

aponta Novaes:

A introducdo das novas tecnologias de informacédo pnacesso de ensino—
aprendizagem significa a criacdo de novos meiasedeansmitir conhecimentos e o
aparecimento de novas relagcdes no contexto dedealaula, que irdo afetar as
praticas escolares tradicionais e provocar mudasgiasativas (1992, p.70).

Nesse sentido, o uso do computador e dos recurass Técnologias de
Informacao e Comunicacao (TIC) (ibid.) a ele assiai pode acontecer de duas maneiras:

. para facilitar as rotinas de ensinar e aprendendcseutilizado como
maquina de ensinar e repetindo os mesmos esqueneasiao tradicional;

. como organizador de ambientes de aprendizagemaragmios alunos na
resolucdo de problemas, possibilitando que o psofesdentifique e
respeite o pensamento do aluno, conduzindo o masmtetir sobre o seu
pensar (pensamento reflexivo), tornando-se um emsovador.

Valente (1993, 1999), Gomes (2002) e outros pesadaies a respeito da
introdugdo dos computadores nas escolas, defendemagaprendizagem pode ocorrer
basicamente de duas maneiras: o instrucionismmgua aprendizagem é reforcada, quando
ocorre a transmissédo de conhecimento e a informagdemorizada); e o construcionismo (a
informacd@o € processada pelos esquemas mentaipracesso reflexivo que transforma a
informag@o em novos conhecimentos, o aprendiz @Bresseu conhecimento).

Valente (1999) apresenta diferentes abordagensspsesmas computacionais em
Educacdao, classificando-os com base nos paradigoh&sacionais subjacentes e em quem
mantém o controle da interacdo (sistema, estudam$tp). O autor nomeia trés classes de
sistemas: “ensino assistido por computador”, n@ &s que 0s sistemas exemplificam o

paradigma instrucionista e detém o controle daragéo; “ambientes interativos de
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aprendizagem”, quando os sistemas exemplificanradgana construcionista, cujo controle
da interacdo € do aluno ou ele € compartilhadaeemtaluno e o sistema; e “aprendizado
socialmente distribuido”, relativo a Internet el@ébglizacdo da informacéo.

No modelo instrucionista 0 computador € inseridoesaola como mais um
equipamento de midia disponivel como a TV e o petjetor. Ndo ha reflexdo de como o
computador pode contribuir na aquisicdo do conhecime na criacdo de novos ambientes
de aprendizagem. O ensino € similar ao tradicigpwal meio da transmisséo de informacoes,
sendo que o que muda € o transmissor (0 computdegoftwares utilizados nesse modelo
sdo os do tipo Instrucdo Assistida por Computaddhl), que sdo os tutoriais, os de
exercicio-e-pratica e os jogos. Em muitos caso#r@ducdo dos computadores € vista apenas
como uma nova disciplina (informatica) a ser ird@mo curriculo. A escola ndo precisa
mudar seu plano pedagdgico para interagir com ess&ss tecnologias e nem investir na
formacéo dos professores. Este modelo tem uma adpemd baseada na concepcao tecnicista
do ensino, ou seja, a introducdo das TICs é paliaaagp ensino e melhorar sua qualidade,
por ser uma inovacao.

O modelo construcionista se baseia na idéia degqamhecimento advém de um
processo de construcédo que se faz a partir degmaisl e desafios, aos quais faz frente por
meio dos esquemas de acgdo. As idéias construaerdst Papert foram influenciadas pelas
idéias construtivistas de Piaget, procurando eapl@ que é conhecimento e como ele é
desenvolvido pelas pessoas. A diferenca é que gtragionismo estendeu a idéia do
construtivismo de Piaget, quando Papert adicionoupertancia da interacao social para a
construcdo da estrutura cognitiva de Piaget. Seleloe@ visto geralmente como um modelo
cognitivo que tenta descrever como as pessoasespetial as criancas, aprendem melhor.
Papert prop6s que educar consiste em criar sitegg@@ que 0S aprendizes se engajem em

atividades que alimentem este processo construtivo.
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Baseado nas idéias construcionistde Papert (1994), a construcdo do
conhecimento, proposta por Valente (1993, 1999rtarpmlo uso do computador, se expressa
na forma de um ciclo, envolvendo descricdo-execuetiexdo-depuracao-descricdo. Neste
modelo, novos sistemas computacionais passaram desenvolvidos, nos quais, € o aluno
guem tem a iniciativa e o controle da situacdosi®®&mas de aprendizagem construcionistas
sdo denominados Ambientes Interativos de AprendipaAlA), e sdo eles os sistemas de
modelagem e simulacdo; os ambientes de programaddizyomundo$ (Iogo), e os sistemas
de autoria

Quando o computador é inserido na sala de aulajirekg a abordagem
construcionista, o professor assume o papel deasedifacilitador entre os alunos e o
software, instruindo-os em relacéo ao uso do readigponivel, mas deixando o controle da
situacéo nas maos dos alunos.

O computador ndo deve aparecer como algo magica@uuaeesso instantaneo a
um novo mundo. O aluno deve usa-lo como um instniopgracas ao qual uma atividade ja
em uso pode assumir novas formas (TORNATORE, 188d@ &lIQUINI, 1996, p. 80).

O computador como fim e o computador como meioasiduas diferenciacdes
que Marti (1992) faz das fungbes da informaticanterior do curriculo escolar. Computador-
ferramenta, computador-tutor e computador—alunan@ ovutra maneira de diferenciar os
possiveis usos do computador no contexto escoRUTRIN; SANT, 1993). Valente (1993)
diferencia o computador como maquina de ensinatpraputador como ferramenta e o
computador como recurso para a aprendizagem.

As distintas abordagens do uso do computador rdagdeem como os diversos

papéis que os professores desempenham, ndo samekels, mas sim complementares.

* Micromundos é umas das versées do LOGO que possaiisérie de facilidades e ferramentas como: dentro
de objetos, programacéo paralela (diversas atiegladorrendo ao mesmo tempo), ferramentas parataese
criacdo de figuras multicoloridas, botdes, tartasuigom propriedades definidas pelo aluno, coregrantéveis,

um estimulante piano para criarmos musicas, maliphixas de texto e as primitivas da linguagem QOG
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Certa forma de interacéo pode ser adequada emmiledelo momento da escolarizacdo e em
outra ndo. Certo conteudo se adequa melhor a unoaitoa estratégia de uso de informatica
educacional. O fundamental aqui € perceber qudpieoa sua utilizacdo, os computadores
fazem com que professores e alunos desempenhemntife papéis no processo educacional,
déem origem a diferentes ganhos com uma ou outratégia adotada. E, principalmente,

diferentes tipos de softwares educativos sdo n@gess para atender as demandas
pedagogicas produzidas pelo modo de utilizagéo.

Olhando o computador como uma ferramenta educdciénpossivel destacar
pontos positivos de sua utilizagdo: permitir quelono construa, elabore e defina, em
conjunto com o professor, 0s projetos, estratégias procedimentos a serem tomados, de
maneira ativa e interativa, contribuindo na capgéiv do individuo. Segundo Magina (1998),
esta caracteristica pode ser entendida como videelklo a algumas propriedades que podem
estar embutidas na ferramenta utilizada (constnist®), tais como: a possibilidade de
feedback imediato, simulacdo de situacOes e fendspea facilidade de construgéo e
reconstrucdo de graficos, a capacidade de moviggmtde figuras na tela do computador, ou
até mesmo o uso de codigos (programacao) fazendajoe o aluno comande a ferramenta
por meio de ordens claras, diretas e logicas.

A escolha do software deve ser baseada nos caoscereconceitos, informacoes,
contetdos, concepc¢les de aprendizagem, pressupastagogicos que estdo implicitos no
mesmo, comparando e analisando se esses aspeacéspondem ao objetivo que o professor
quer atingir, as necessidades dos alunos e aadid#giensino.

Uma das grandes vantagens do computador, € quaéaelen retorno visual e
auditivo (perceptivo) daquilo que o aluno compdasueimente, o que serve para reformular
seus projetos e idéias. Com isso, aprende tambixrea pesquisa. Uma outra vantagem, €

que o computador “for¢ca” uma mudanc¢a na dinamicautia pois privilegia a discussao entre
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os pares. Na opinido de Oliveira (2003), existermsi@es para 0 emprego da aprendizagem
individualizada ou em grupos. No entanto, o congutgpode e deve ser utilizado em grupo
e, também de forma combinada, como por exemplo, ades plasticas e cénicas. A idéia,

segundo ele, é que o computador faca parte do-dia-@as criancas.

1.2.1 Softwares Educacionais

Segundo Meirelles (1988), “software” é a palavrivewrsalmente adotada para
designar as linguagens que o computador é capeaterder, 0s processos a serem seguidos
para que ele processe informacéo e os programas cppaz de processar.

Nem todos os programas que sdo executados nunadoptad computadorizada
podem ser classificados na categoria Produtos Emtuzs Informatizados (PEIl). E
importante, entdo, fazer uma distincdo entre asstge programas que 0s aprendizes podem
encontrar disponiveis na internet e ao usarem @utador. Denomina-se software educativo
aqueles programas que possuem concepcdes pedagégidacativas, ou seja, as aplicacdes
gue procuram apoiar direta ou indiretamente o @srede ensino-aprendizagem.

... a analise dos softwares educacionais, em tetlmgsnstrucdo do conhecimento e
do papel que o professor deve desempenhar parasgaeprocesso ocorra, permite
classifica-los em posi¢cdes intermediarias entrdutariais e a programacdo. No
entanto, cada um dos diferentes softwares usadeslu@acao, como os softwares
multimidia (mesmo a Internet), os softwares parastacdo de multimidia, as

simulagbes e modelagens e 0s jogos, apresentancterésticas que podem

favorecer, de maneira mais ou menos explicita, acgaso de construgdo do
conhecimento. E isso que deve ser analisado, quesmbhemos um software para
ser usado em situacfes educacionais (VALENTE, 1}9990).

Pode-se dizer que h& uma diferenca entre “Soft\diecacional” e “Software
utilizado na educacgéo”, sendo que o primeiro érdedeido com fins pedagdgicos, visando a
aprendizagem de um contetdo especifico. Ja os aefiwutilizados na educacgdo, foram

desenvolvidos com objetivos variados, tal comooedie textos, planilhas eletrénicas e até
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mesmo a Internet, ndo podendo ser enquadrado egocat de software educacional, apesar
de colaborarem com o processo de ensino-aprendizage
Segue abaixo uma descricdo das principais carstotad dos tipos de softwares

encontrados na educacao:

a) Tutoriais

Segundo Valente (1999, p.91), “um tutorial € untvgafe no qual a informacao é
organizada de acordo com uma sequéncia pedagG@iteufar e apresentada ao estudante,
seguindo essa sequUéncia ou entdo o aprendiz pookersa informacdo que desejar”. Para
Bittar (2000, p. 84), pode-se “fazer um paralelmaan livro didatico e dizer que se trata de
um livro virtual onde o aluno pode escolher a seqi# de atividades e onde ele tera
respostas as questdes que lhe forem postas”.

Os programas tutoriais podem introduzir conceitogos, pretender a aquisicao
de conceitos, principios e ou generalizacfes ardaéransmissao de determinado contetudo
ou da proposicao de atividades que verifiguem asego deste conteudo. Servem como
apoio ou reforgo para aulas, para preparacao aaede atividades, entre outros aspectos.

Os tutoriais se encaixam na classe do “ensino t@ssipor computador”,
constituindo os sistemas de Instrugbes AssistidmsQomputadores (CAl), inspirados no
método da instrucdo programada. A informacgéo gtéedisponivel ao aprendiz € definida e
organizada previamente.

A instrugdo programada consiste em dividir o matea ser ensinado em
pequenas partes logicamente encadeadas, denomméadaks. Cada conceito é apresentado
em maodulos seqlienciais. Cada médulo, por sua @emjrta com uma questao que o aluno
deve responder preenchendo os espacos em brarescalhendo a resposta entre diversas

alternativas apresentadas. O aluno deve ler adyuapresentada e responder imediatamente
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ao ser questionado. Se a resposta estiver cealano passa para o proximo modulo. Caso
contrario, o aluno tem que rever médulos anteriotesealizar outros modulos, cujo objetivo
€ aprimorar o processo de ensino (VALENTE, 1999).

Observa-se que o aprendiz resolve situacdes, noasent@m qualquer idéia sobre
processamento da informacao, ou seja, se o0 aprestdizentendendo 0 que esta resolvendo.
Ele pode até estar processando a informacéo folanetias ndo se tem meios para certificar
se isso esta acontecendo. Cabe ao professor intevago aluno e criar condicdes para leva-
lo ao nivel da compreenséao, o ideal é que ele ganisansformar as informacdes recebidas
em conhecimento, pois desta forma, ela tenta iitEarti localizar seu erro e relaciona-lo com
0 que ocorreu antes e depois (ibid.).

A figura abaixo ilustra a situacao de uso de uroriait

informagac
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Figura 1 - Interacdo aprendiz-computador mediadaiposoftware tipo tutorial (VALENTE, 1999, p.91).

b) Tutores Inteligentes (ITS)

O objetivo dos Intelligent Tutoring Systems (ITS) dutores Inteligentes (TI) é
trazer maior flexibilidade e interatividade no daiida tutoria, sobretudo em Matematica.
Pode-se definir estes sistemas como uma tentagvantgégrar técnicas de Inteligéncia
Artificial e uma teoria da psicologia de aquisigé® conhecimento dentro de um plano de

ensino.
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Os objetivos dos Tutores Inteligentes devem setarriecisos. O sistema deve
desenvolver capacidades de raciocinio e resoluggwablemas no dominio de aplicacdo. O
tutor Inteligente deve possuir um conhecimento eldilpdo aprendiz a fim de ser sensivel ao
seu comportamento.

De acordo com Valente (1999, p. 53) para se entemdencionamento de um
Tutor Inteligente, pode-se descrevé-lo de acorao soa estrutura, composta dos seguintes
modulos:

e Mobdulo do Dominio (MD) - descreve o conhecimentoude especialista ha

area de dominio do sistema.

* Modulo do Modelo do Estudante (MME) - é a represgid do conhecimento
do aprendiz e dos seus erros. Essas informacdassaédas em conjunto com
outros modulos para definir o tipo de tarefa nemigspara determinado
aprendiz.

e Modulo Tutorial (MT) - responsavel pela interac@mnco aluno. Por meio da
comparacao entre as informacdes assimiladas petndip (MME) e o
Médulo de Dominio (MD), sdo executados 0s procedsadiagndstico acerca
da performance do aluno em questéo.

* Modulo de Interface (MI) — realiza o intercambio idormacdes entre o
sistema, o instrutor e o aprendiz. A interface ddvaduzir toda a
representacado interna do sistema de maneira anigalefacil compreensao
para o usuario.

A maior parte dos tutoriais € desprovida de tésnipadagogicas. Eles néo

requerem qualquer acao por parte do aluno, queaapanlimita a ler textos e responder a
perguntas de multipla escolha. Permanece o ensadicibnal, apenas por meio do

computador.
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c) Programacao

O computador pode ser visto como ferramenta corojunal para resolver
problemas, quando programado pelo aprendiz. Seguittar (2000), o software de
programacdao esta ligado a uma linguagem de progéorapode ser considerado educativo,

a partir do momento que o aluno precisa resohgemalproblema por meio da programacao.

O programa produzido utiliza conceitos, estratégiasm estilo de resolucdo de
problemas. Nesse sentido, a realizagdo de um pnagexige que o aprendiz
processe informacgdo, transforme-a em conhecimen® dp certa maneira, é
explicitado no programa (VALENTE, 1999, p.92)

Uma das linguagens de programacao mais utilizaatasobjetivos educacionais é
a linguagem de programacédo Logo, criada em 1968,Massachussets Institute of
Technology (MIT), por Seymour Papert. Segundo Malgi993), a linguagem Logo tem
duas raizes: uma computacional e a outra pedagdgica

Do ponto de vista computacional, o Logo possuiatarésticas de programacao
de facil utilizacdo para profissionais da educaedaprendizes, como a exploracdo de
atividades espaciais, facil terminologia e capatgdae criar novos procedimentos. O Logo é
conhecida como a linguagem da tartaruga, istor&isie na resolucdo de problemas, em que
o aprendiz fornece comandos para movimentar arugdade um ponto a outro na tela do
computador, comandos esses que envolvem concsjiasiais, geométricos e numéericos.

Do ponto de vista pedagdgico, o Logo esta fundamdenino construtivismo
piagetiano. O controle da aprendizagem esta nas d@aprendiz e ndo nas do professor; o
aprendiz aprende fazendo (ensinando a tartaruga)rendiz pode identificar erros, pois ao
descrever-executar-refletir e depurar os comandodinguagem, que sdo uma descricao
formal do raciocinio do aprendiz, ele pode compauas idéias iniciais para a resolucao do
problema com os resultados e analisar se ha algerrddo. No Logo, 0 erro ndo € uma

punicdo, mas sim uma forma de entender melhor sedos e acoes.
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A linguagem Logo é muito utilizada em atividades @Geometria, Matematica,
Fisica etc... e também na educacéo especial, dantcas de diversas deficiéncias. O uso do
Logo pode provocar “uma mudanca que coloca a énfasgrendizagem ao invés de colocar
no ensino; na construcédo do conhecimento e naastrai¢ao...” (ibid, p.20).

A atividade de programar assume o0 carater de édeds pensamento do
aprendiz, podendo ser avaliada através da seqi@maamandos e das construcdes que ele
elabora, constituindo um meio de aprendizado deatos e idéias sobre a resolucédo de
problemas.

O valor educacional da programacéo, de modo gavakiste no fato de que um
programa representa uma sequéncia escrita de ucessm de pensamento, que pode ser
discutido, examinado e depurado.

De acordo com Valente (1999), a utilizacdo da laggm LOGO permite ao
aluno através do ciclo descricdo—execucao—reflalémiracado—descricao, a identificacédo de
diversas acoes tais como:

» Descricao da resolucao do problema em termos gedgem de programacéo

— descri¢Bes das idéias de como o usuario pretesdver um problema; sdo
as ordens (comandos) dados do aprendiz ao computado

» Execucdo dessa descricdo pelo computador — exedaga@ciocinio do
aprendiz; execucdo dos comandos fornecidos. Asostsp sdo fiéis aos
comandos fornecidos, sem sofrer qualquer tipo téeagiéio pelo computador.

* Reflexdo sobre o que foi produzido pelo computaeor aprendiz confronta
suas idéias iniciais para a solucdo do problema esmesultados obtidos,
ocorrendo a tomada de consciéncia sobre o qualedeosl no.

» Depuragdo dos conhecimentos por intermédio da hilescevas informacdes

ou do pensar - a depuracdo implica em uma novaid@&scBusca de uma
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nova informacdo que € assimilada pela estruturaahenajuda na alteracéo
da descricao anteriormente descrita.

A possibilidade de usar o Logo como ambiente coagomal de aprendizagem,
permite oportunidades de interacdo entre o alumocemputador. No entanto, Morelatti
(2001) afirma que nao é garantido que o aluno koziealizara o ciclo descricdo-execucao-
reflexdo-depuracédo-descricéo. E nessa hora quefespor assume o papel de mediador e por
meio de questionamentos e provocacdes cognitimdazio aluno a refletir e internalizar as

idéias, transformando-as em conhecimento.

Sob a ¢tica do ciclo descricdo — execugéo — reflexdepuracdo — descrigdo, o
programa do aprendiz pode ser visto como uma ébgudo do seu raciocinio, em
termos de uma linguagem precisa e formal. A execulgste programa pode ser
interpretada como a execucao do raciocinio do drdfanela para a mente). Ela
nos fornece dois ingredientes importantes para acesso de construcdo do
conhecimento. Primeiro, a resposta fornecida petoputador é fiel... Segundo, a
resposta fornecida pelo computador é imediatata Esmparacdo constitui o
primeiro passo no processo reflexivo e na tomadeodsciéncia sobre o que deve
ser depurado. (VALENTE, 1999, p.94)

A figura abaixo representa a interacdo do apreedim o computador e 0s

diversos elementos que estdo presentes na ativigapi®gramacao.
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de urna linguagem de programagio

Figura 2- Interag&o aprendiz-aluno na situagéo de program@¢ALENTE, 1999, p. 96).

... Mesmo errando e ndo atingindo um resultadaudesso, o aprendiz esta obtendo
informacgcBdes que sdo Uteis na construcdo de conbetmNa verdade, terminado
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um ciclo o pensamento nunca € exatamente iguali@®e encontrava no inicio da
realizacdo desse ciclo. Assim, a idéia que maisdegua para explicar o processo
mental dessa aprendizagem é uma espiral (VALENTE2 2p. 27).

A interacdo aprendiz-computador € mais bem expmicpeélo modelo de
aprendizagem em espiral, por meio do qual o confesto cresce continuamente. Desta
forma (ibid.), para resolver um problema, o apremtisenvolve um programa que pode ser
chamado de P1. Neste programa P1, aparece a destrigue sdo as idé€ias iniciais para a
resolucdo do problema; o computador interpreta rdeng da descricdo 1, ocorrendo a
execucdo 1, que gera resultados R1 do que foi esdmpedido para o computador. O
resultado R1 é analisado pelo aprendiz, ocorrenddflexdo 1. A tomada de consciéncia do
aprendiz sobre o que ele sabe ou néo, produz aadg&ml, que significa produzir uma nova
versao do programa P2, ou seja, uma descricAa2nowas informacdes para a alteracédo da

descricéo anterior.
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Figura 3 - Modelo de aprendizagem em espiral (VAIEN2002, p.29)

d) Exercicio-e-pratica
O software de exercicio-e-pratica é uma classifioap tutorial e apresenta-se na
forma tradicional em que os computadores tém stiizados na educacio. E o tipo de

software mais facil de ser desenvolvido e utiliza@oacdo do aprendiz se restringe a virar
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paginas de um livro eletrbnico ou realizar exeoscicujo resultado pode ser avaliado pelo
proprio computador” (VALENTE, 1999, p. 92).

Visa a aquisicdo de uma habilidade ou a aplicagdond conteudo ja conhecido
pelo aluno, mas nao inteiramente dominado. Pod&Emmeantar o ensino em sala de aula,
aumentar e/ou automatizar habilidades basicas.dfat, gitiliza feedback positivo e ndo julga
as respostas erradas. Os alunos trabalham com el@eds randdémica de problemas,
repetindo o exercicio quantas vezes forem necassgsara atingirem o0s objetivos
determinados no programa. As respostas erradasapifamente detectadas, o que reduz a

possibilidade de reforco em procedimentos erroneos.

. essas atividades podem facilmente ser reduzaasfazer, ao memorizar
informacgdo, sem exigir que o aprendiz compreendm® esta fazendo. Cabe ao
professor interagir com o aluno e criar condicbesapleva-lo ao nivel da
compreensdo, como, por exemplo, propor problemaa parem resolvidos e
verificar se a resolucdo esta correta. O professsse caso, deve criar situacdes
para o aluno manipular as informacdes recebidasnado que elas possam ser
transformadas em conhecimento e esse conhecimemtpkcado corretamente na
resolugdo de problemas significativos para o a(ibid., p.92).

O processo de interacdo do aprendiz com o computads softwares de
exercicio e pratica é similar aos tutoriais, poramd qual o computador assume o papel de
uma magquina de ensinar e o aprendiz recebe inf@esac

Este tipo de software detecta mecanicamente osoacererros dos aprendizes,
mas é muito dificil para eles detectarem o porgakino acertou ou errou; cabe ao professor

fazer a analise dos conhecimentos que o apreralineate esta ou ndao assimilando.

e) Aplicativos
Sao programas voltados para aplicacdes especitima® processadores de texto,
planilhas eletronicas e gerenciadores de banco atbsd Embora ndo tenham sido

desenvolvidos para uso educacional, permitem sdgardes usos em diferentes ramos do

conhecimento.
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Valente (1999) defende que nos processadores tiEsteas acdes do aprendiz
podem ser analisadas em termos do ciclo descriggmeao—reflexdo—depuracdo—descricao.
Quando o aprendiz esta digitando um texto nesseatipb, a interacdo com o computador é
mediada pelo idioma materno e pelos comandos deafacdo. Apesar de simples quanto ao
uso e de facilitar a expresséao do pensamentopessessador ndo pode avaliar o contetdo do
mesmo e apresentar um feedback do conteudo e dagseficado para o aprendiz. A Unica
possibilidade, em se tratando de reflexdo, é coanges idéias originais do formato com o
resultado apresentado, néo facilitando a reflexdeperracdo sobre o conteddo. Nesse sentido,
0 processador de texto ndo dispde de caractesisfiaauxiliam o processo de construcdo do
conhecimento e a compreensédo das idéias. O profassier o que foi escrito € que pode
fornecer um feedback ao aprendiz sobre o seu remiimA reflexdo e depuracdo nessa
atividade somente sdo possiveis em termos do fordatexto. A figura abaixo representa

essas acgoes:
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Figura 4 - Interac&do aprendiz-computador usandpraressador de texto (VALENTE, 1999, p. 98).

Segundo Bittar (2000, p.85), “com este tipo deveafeé se o uso do computador
nao for seguido de algum trabalho de analise edaloopelo professor, este instrumento pode

representar simplesmente um meio rapido e pragaesdrever um texto”.
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f) Multimidia e Internet

Em relacdo a multimidia, Valente (1999, p.99) chamaatencdo para a
“diferenciacéo entre o uso de uma multimidia janpaee o uso de sistemas de autoria para o
aprendiz desenvolver sua multimidia”.

Na primeira situacdo, o uso de multimidia ja prantemelhante ao tutorial, mas
apresenta recursos como: combinacdes de textogeimmasons. O aprendiz pode escolher as
opcOes oferecidas pelo software de uma forma m&ai; isto €, ele pode caminhar de uma
forma sequencial ou por meio das ligacdes logibgseftexto) entre um conceito e outro,
figuras etc. ApGs a escolha, o computador apresemtdormacao disponivel e o aprendiz
pode refletir sobre a mesma, o que ndo garanteelpue@steja compreendendo de modo
significativo as informacdes selecionadas. Ess@esapodem ser representadas na figura

abaixo:
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Figura 5 - Interacdo aprendiz-computador usando moiéimidia ou navegando na Internet (VALENTE, 1999
p. 99).
Assim, tanto o uso de sistemas multimidia j& p®moanto os da Internet sao
atividades que auxiliam o aprendiz a adquirir infacdo, mas ndo a compreender

ou construir conhecimento com a informacédo obtidzabe ao professor suprir essas
situacdes para que a construcao do conhecimentmad®ALENTE, 1999, p.100).

Na segunda situacéo, o aprendiz seleciona as ia@d@®s em diferentes fontes e
programas construindo assim um sistema de mulémidessa forma, é possibilitado ao

aprendiz refletir sobre os resultados obtidos, @dyins com suas idéias iniciais e depurar
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em termos de qualidade, profundidade, e significkdmformacao apresentada. Assim, pode-
se garantir a realizacdo do ciclo descricdo—exeeuefiexdo—depuracdo—descricdo, para
representar a informacéo de forma coerente e gigtiva (ibid.).

O tipo de execucao do sistema de autoria se ads&raelprocessador de texto,
pois executa uma sucessao de informacdes, e ndiOpaapinformacao; ele também nao
registra 0 processo que o aprendiz usa para morgaftware multimidia. Pode-se constatar

essa execucao por meio da figura a seguir:

concEba slratesia
absiragan reflexao (abstmagao empirica
reflexcianants = preuda smpirica)

de=crican da solucao do
prablema por meio de uma
Inguagem de adona

Figura 6 - Interacdo aprendiz-computador usandsistema de autoria (VALENTE, 1999, p. 101).

g) Simulacédo e Modelagem

Os softwares de simulacdo e modelagem em conjumo wma intervencao
docente adequada, podem ser considerados comdafpde do computador na escola, pois
possibilitam a vivéncia de situacdes dificeis audrigosas de serem reproduzidas em aula,
permitindo desde a realizacdo de experiéncias dmicp ou de fisica, dissecacdo de

cadaveres, até criacdo de plantas e viagens idaiduist

Um determinado fenémeno pode ser simulado no cadput bastando para isso
gue um modelo desse fendmeno seja implementadoagaima. Ao usuario da
simulagéo, cabe a alteragcdo de certos parametasheervagdo do comportamento
do fendmeno, de acordo com os valores atribuiddd BNTE, 1999, p. 102).
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A simulacdo pode ser fechada ou aberta. Fechadadgua fendmeno é
previamente implementado no computador, ndo exigique o aprendiz desenvolva suas
hipoteses, teste-as, analise os resultados e reBne conceitos. Nessa perspectiva a
simulacdo se aproxima muito do tutorial.

Segundo Valente (1999), a simulacéo € aberta quiamdece algumas situacdes
previamente definidas e outras que o aprendiz mmoeplementar, 0 que 0 encoraja a
elaborar hipéteses que deverdo ser validadas penmiédio do processo de simulacdo no
computador. Neste caso, “0 computador permite lroedgdo do nivel de compreensdo por
meio do ciclo descricdo—execucao—reflexdo—depuralgiBuricdo”, a partir da definicdo e
descricdo do fendmeno em estudo.

Na modelagem, o modelo do fendmeno é criado petendjz, que utiliza
recursos de um sistema computacional para implemergse modelo no computador,
utilizando-o como se fosse uma simulacdo. Esse dgaoftware exige um certo grau de
envolvimento na definicdo e representacdo computatdo fendbmeno e, portanto, cria uma
situacao bastante semelhante a atividade de pragémre possibilita a realizacdo do ciclo
descricdo—execucao—reflexdo—depuragao—descri¢cao.

Para Valente (ibid.), a diferenca entre simulag&hdda, aberta, modelagem e
programacao esta no nivel de descricdo que o sigiermite. Na programacao, o aprendiz s6
depende da linguagem de programacdo para desaneveproblema. Na modelagem, a
descricdo € limitada pelo sistema fornecido e Emdeestringir a uma série de fenbmenos de
um mesmo tipo. Na simulagéo aberta, o aprendiz pefiair as variaveis que envolvem o
fenbmeno. Na simulacdo fechada, as variaveis §b eldfinidas, o aprendiz pode definir seus

valores.

Um software de simulacdo descreve um fendmenam.software de modelagem
permite que o aluno desenvolva o modelo, além gwislgpoder simular varias
situacdes...a diferenca entre os dois tipos devaods, consiste no fato de que no
primeiro caso 0 modelo esta pronto e o aluno sticara simulacéo, enquanto que
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no segundo caso o modelo deve ser construido pefm gusuario) (BITTAR,
2000,p.88).

Portanto, para que a aprendizagem se ProcesseessAda0 que se propicie um
ambiente no qual o aprendiz se envolva com o fenbneeo experiencie, levantando suas
hipoteses, buscando outras fontes de informacdesaedo o computador como meio de
validar sua compreensdo do fendmeno, e também gqoomulsor da internalizacdo dos
conceitos descobertos por meio da experiénciatéxviencdo do “agente de aprendizagem”
sera no sentido de ndo deixar que o aprendiz &ergae 0 mundo real pode ser simplificado
e controlado da mesma maneira que os programamd&gao, e de possibilitar a transicao

entre a simulagdo e o fenbmeno no mundo real p@goesma ndo é automatica.

h) Jogos

Geralmente, sao desenvolvidos com a finalidadeedafthr e motivar o aprendiz,
envolvendo-o0 em uma competicdo com a maquina elegas. Os jogos podem também ser
analisados do ponto de vista do ciclo descricacweé@—reflexdo—depuracdo—descricao,
dependendo da acdo do aprendiz em descrever si@s idra 0 computador, isto €, ele pode
descrever suas idéias e estratégias corretamentenolerros durante o jogo, mas de nada
adianta no processo de aprendizagem, se ele md@tinsciéncia disso que esta fazendo, pois
dessa maneira, fica muito dificil a transformac@s @squemas de acdes envolvidos na
resolucao do problema.

A pedagogia por trds desta modalidade € a exploragéodirigida ao invés da
instrucdo explicita e direta. E por meio de umanoia lidica e da reflexdo sobre a mesma,
que, do ponto de vista da crianga, constituem gmr@amais divertida de aprender.

Valente alerta que os jogos tém a funcdo de enwvalveprendiz em uma
competicdo que pode dificultar o processo da ajgagdm uma vez que, enquanto estiver

jogando, o interesse do aprendiz esta voltado geamhar o jogo e ndo para a reflexsadre
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0S processos e estratégias envolvidos no mesmo. €sm consciéncia é dificil uma

transformacao dos esquemas de acdo em operacoes.

Para que essa compreensdo ocorra € necessario fuEessor documente as
situagOes apresentadas pelo aprendiz durante oejofgwa da situacdo, discuti-las
com o aprendiz, recriando-as, apresentando cafiitdesafios, com o objetivo de
propiciar condicdes para 0 mesmo compreender @spacfazendo (1999, p.105)

“Neste tipo de software existe uma interatividadigeeo aluno e a maquina que se
baseia principalmente na teoria ‘estimulo-respostab aluno acerta a resposta ele ganha um

prémio simbolico, caso contrario ele é punido” (BAR, 2000, p. 89).

1.3 O USO DOS SOFTWARES PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Diante do aumento do conhecimento cientifico e @amncos tecnologicos das
midias e multimidias (videos, tv a cabo, softwanéernet e outros), a necessidade de
atualizacado permanente é ainda maior. A partiradgeadro, o grande desafio do professor é:
0 que fazer para néo se tornar “0 homem das cas’erna

A sociedade ja percebeu a importancia e a necessiiase ter conhecimentos na
area de informatica, pois de modo geral, as retagdtabelecidas no cotidiano fazem uso de
novas tecnologias, em particular, do computadossblesentido, 0 computador também esta
chegando cada vez mais as escolas.

No entanto, ndo basta dotar as escolas com uma-dsfrutura basica de

informatica, o mais dificil e importante é a capagio dos professores.

... consideramos fundamental investir para a mighaas condicdes de trabalho do
professor, e ndo basta o oferecimento de cursasabpos, € necessario garantir
gue 0 processo seja continuo. Sabemos que jarexalgumas iniciativas nesse
sentido, como o PROINFO/MEC em nivel nacional eriacéo de nucleos de
informatica voltados para capacitacdo de professem ambitos regionais. E
fundamental a ampliacdo desses espacos. E pradigar do professor, que |he
sejam garantidas as condicdes de se atualizaaprdader. Para isso é fundamental
gue sejam criadas equipes, e ambientes, que fuamidanto com presenca fisica
guanto virtual e que sejam compativeis com a chogaria de trabalho em sala de
aula. Enfim, que haja, uma expansdo dos centramgmemtes de formacdo do
professor equipados de computadores conectadasraat) biblioteca, laboratérios,
videos, softwares e principalmente de equipes aeadores, que trabalhem, com o
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aprimoramento continuo dos docentes, tanto nad&éaformatica como em outras
areas. Como vemos as maquinas sdo necessarias)amasio suficientes, alias,
parece ser a parte mais facil de resolver, quamdaparada com as angustias e
insegurancas dos professores frente aos desafiesoddessas novas tecnologias na
educacédo, do trabalho com conteldos e da utilizalgiigraticas pedagogicas
adequadas a realidade escolar atual (FREITAS, 2000,2).

De acordo com Valente (1999, p.24), “ndo se traecwar condicdes para o
professor dominar o computador ou o software, mias auxilia-lo a desenvolver
conhecimento sobre o préprio conteudo e sobre acmrmomputador pode ser integrado no
desenvolvimento desse conteudo”.

No contexto da matematica, um grande desafio doagltuw, hoje, é o de trabalhar
com os seus alunos a habilidade de pensar matematite, de forma a tomar decisdes
baseando-se na relagdo entre o sentido mateméaisiteacio do problema. E preciso que o
educador tenha em mente que a utilizacdo dessanenta, o computador, pode realmente
contribuir para a criagdo de um cenario que ofepegaibilidades para o aluno construir uma
ponte solida entre os conceitos matematicos e amprético.

Nesta perspectiva, a aprendizagem depende de gquéesaracterizem o “fazer
matematica”: experimentar, interpretar, visualibadyuzir, conjecturar, abstrair, generalizar e,
enfim demonstrar. E o aluno agindo, diferentemeatgeseu papel passivo frente a uma
apresentacao formal do conhecimento, baseada eds@mie na transmissdo ordenada de
‘fatos’, geralmente na forma de definicées e pexades, exigindo no maximo memorizacao
e repeticdo, ndo havendo construcédo do conhecimaatimatico. Na pesquisa matematica, o
conhecimento é construido a partir de muita ingasfio, exploracdo e formalizacéo,
culminando na escrita formal e organizada dos tadod obtidos (GRAVINA;
SANTAROSA, 1998).

Alguns processos sao necessarios no ensino-apagediz da matematica, 0s
quais podem ser agrupados em quatro tipos:

» representar, que inclui compreender e usar simpotosencdes, graficos, etc;
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» relacionar e operar, que inclui calcular e dedudois dos processos
matematicos mais caracteristicos, bem como relacigtéias matematicas
diversas e interpretar idéias matematicas em siasago dia-a-dia;

e resolver problemas e investigar situacbes mateasati@xtra-matematicas;

e comunicar, recorrendo a diferentes linguagens eortes (PONTE;
SERRAZINA, 2000, p. 39).

Segundo Freitas (2000, p. 108), “varios discursmagogicos estdo assinalando
que devemos formar individuos ‘criticos, pensamtesriativos™. Para que isso ocorra, é
necessario encontrar formas adequadas e coereategedenciar” as informacgdes. E
necessario que os educadores sejam intelectuaisyingentido de serem grandes detentores
de informacgdes, mas sim que saibam onde e comoiaadu problemas praticos e teoricos,
instigando e provocando a ampliacdo do horizontgaksibilidades de seus alunos. No
entanto, as atuais condi¢cdes de trabalho as gaamaioria dos professores do ensino
fundamental esta submetida, parecem bem distaasegu seriam ideais.

Todo professor, ao escolher um software, bem coorante sua utilizacéo,
deveria seguir alguns elementos norteadores, esqgesm documentos oficiais (Lei de
Diretrizes e Bases (LDB), Parametros Curricularasidhais (PCNs), Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD), DIRETRIZES CURRICULARES), be como em principios
consagrados sobre ensino e aprendizagem, tais edro@iagem contextualizada; articulacao
dos conteudos; conhecimentos prévios do aluno;rpocacdo de avancos cientificos e
tecnoldgicos, avaliacdo permanente, estimulo dodiai e a socializacdo de conhecimentos
(ibid.).

De acordo com Hernandes (1998), antes de se utilimasoftware com os alunos,
€ preciso analisa-lo tanto em relacdo a aspectéces e técnicos como pedagdgicos. Isto
implica em escolher um software que atenda as sideeles dos alunos e aos objetivos do
ensino-aprendizagem. Além disso, € necessario @uiGacao do software seja de maneira
adequada, isto €, que haja o melhor aproveitantantelacédo entre o software e o ambiente

criado para a sua exploracéo.
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Os aspectos estéticos e técnicos devem ser amalis@mhdo em vista: a

navegacao; presenca adequada de imagens, animgigdEss e sons; objetividade e clareza

das informacdes; adequacédo do vocabulario e dadgegn; facilidade e entendimento da

tela; clareza dos comandos; interacdo com outmsses; acesso ao help; diagramacao e

funcionalidade da tela.

A observacao dos aspectos pedagogicos deve selefeindo-se em conta:

a adaptabilidade das necessidades a situacadredadduos;

a adequacao do programa as necessidades currigulare

a producéo e criacado dos alunos;

a cooperatividade e interdisciplinaridade na reghp das atividades;

a inclusao de novos elementos como textos e questde

o desenvolvimento de raciocinio logico, espacidliéricia escrita,
memoria, expressao artistica, autoanalise etc.;

a apresentacao correta dos conceitos, ortografianeatica;

a presenca de registros do trabalho do aluno;

a presenca de elementos motivadores que favorecesmpreensdo de
conceitos;

a identificacdo dos pressupostos pedagogicos yaistrista ou
construtivista);

a contextualizacdo com situacdes reais e tratanaenéoro.

Outra questdo de relevancia se refere a investigegire quais comportamentos,
capacidades e estruturas cognitivas sdo possivenuasenvolvidas nos alunos
através dos softwares e suas abordagens. Tormasertante identificar se o
software desperta no aluno a produgéo individuadletiva, o raciocinio légico, a
criatividade, a reflexdo, o interesse e prazer lcender, a compreensdo de
conceitos, a fluéncia escrita, etc (HERNANDES, 19928).

De acordo com os Parametros Curriculares Naci¢h@®7), o computador é “um

instrumento que traz versateis possibilidades awesso de ensino e aprendizagem de
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Matematica” no Ensino Fundamental, seja pela sstadada presenca na sociedade moderna,
seja pelas possibilidades de sua aplicacdo negssesso. Tudo indica que seu carater logico-
matematico pode ser um grande aliado do desenvehion cognitivo dos alunos,
principalmente na medida em que ele permite unalinabque obedece a distintos ritmos de
aprendizagem. Desta forma € preciso que os edwesaéscolham um software adequado a
ser utilizado em suas aulas, visando fortaleceureeatar o conhecimento de seus alunos
frente a era do conhecimento.

Diante desse cenario, uma questdo se impde a@spooes: como seria possivel
resgatar e compatibilizar esta mudanca de paradmmase faz presente com o0 avancgo da
tecnologia, em uma concepcao de ensino-aprendiZagem

Com essa perspectiva em mente, tentando compreendaterpretar estas
alteracbes que se impdem cada vez mais, variasuipasgestdo sendo desenvolvidas,
procurando analisar os métodos de trabalho e sedeansino, tornando-os compativeis com
as maneiras de gerar e construir o conhecimensgsjy®s com 0s recursos da informatica.

Miskulin (1999) realizou um estudo, que consista buscar e investigar as
possibilidades metodoldgicas e pedagogicas dadungém e utilizagdo de computadores
(Logo Tridimensional) em ambientes de aprendizaderivlatematica, mais especificamente,
de Geometria. Seu trabalho apresentou uma reflexéima andlise critica sobre a utilizacao
de computadores no ensino, respondendo ao prodesasformatizacado que se constitui uma
exigéncia para o crescimento e desenvolvimentooda sociedade em nossos dias. Foi
realizado nesta pesquisa um estudo com enfoquéatiral no qual foram investigados os
processos mentais e computacionais envolvidos aregracdes de conceitos geométricos de
dois sujeitos pertencentes a 8a seérie do ensirtafoental da rede particular de ensino de
Campinas, durante doze meses dos anos de 1997/@9&eio de situacdes préaticas de

Resolucao de Problemas.
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Henriques (1999) pesquisou como a Geometria padensénada/aprendida com
auxilio das novas tecnologias, enfatizando espeerate o ambiente computacior@bri-
Géometre Il Nesse contexto, buscou as possiveis contribuigbesnudancas que essa
tecnologia pode trazer quando usada no processmsiro e aprendizagem da Geometria,
tendo em vista as inumeras dificuldades ou obsiacublocados para se ministrar tal
disciplina nos niveis de ensino fundamental e médio

Gomes e outros (2002) propuseram uma metodologiavdiacdo de software
educativo baseado na Teoria dos Campos ConceifMargnaud, 1997). A metodologia
proposta compreendeu duas fases: uma analise era @@ tabela e uma série de observacdes
de uso com alunos. As analises mostraram que tvwgasef educativos exploram apenas uma
pequena parte dos campos conceituais. Essas cdeElp®dem permitir aos professores
considerarem, com mais critério, as possibilidadiesitacdes dos softwares educativos.

Silva (2003) investigou, comparativamente, o desshp de alunos em relacéo a
conceitos de geometria em situacdo em que seautlizndo a linguagem de programacgéao
Logo na sala de aula. Além disso, outra preocupfgjéo de investigar se, quando se utiliza
esta linguagem na sala de aula, os alunos apreaentitudes mais positivas em relacdo a
Matematica, em comparacdo com as atitudes de calnoss, com 0s quais ndo se tivesse
utilizado o Logo.

Marco (2004) investigou as manifestacfes de pensatematicamente em
processos de resolugdo de problema, na constriegaondjogo na versdo computacional.
Inter-relacionou essas manifestacbes em contextgsgbs manipulativos e computacionais
para elucidar correlacdes entre aspectos subje&vosgnitivos das mesmas. O propdsito
consistiu em observar como 0os movimentos de pemgammeatematico de resolucdo de
problema se processam, quando alunos do ensincarherdal jogam e criam jogos

computacionais, instigando @esquisadora ao planejamento de atividades queartarsc
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devolver, ao ensino de Matematica, situacbes emogualunos utilizassem suas emocoes,
sensacOes, hesitacdes, duvidas e criatividadeg,isituacdes que envolvessem os alunos nao
s6 do ponto de vista psicolégico. Foram selecioggara analise neste trabalho, quatro
softwares: Operacao Netuno, Matix, Jogo da Velha@Bnipulativo) e Jogo da Velha 3D
(computacional).

Lucchesi e Seidel (2004) apresentaram um relatexgderiéncia ocorrida durante
a disciplina do curso de licenciatura em matematli@adJFRGS, realizada no Colégio de
Aplicacédo — Projeto Amora, que visava a utilizad@&aiferentes softwares como recursos no
ensino-aprendizagem de matematica. O trabalhorfianizado em Oficinas de Softwares,
para as quais os alunos foram selecionados por pugwias escolhas, apdés breve
demonstracdo de cada programa. Os softwares dtbzéoram Cabri, X-Home, Shapari,
Flash, Legocad e Imagine, escolhidos por permittraimalhar com os conceitos de geometria
plana e espacial, aritmética, transformacdes gemagt assim como o raciocinio légico e
abstrato. Foram encontrados problemas (dificuldatea 0 manuseio) com o uso dos
recursos de informética e buscaram-se justificatevdolucfes dentro das possibilidades que

dispunham.

Muitos dos softwares educacionais ainda sdo adep&m das paginas do livro
didatico na tela do computador, obedecendo aos oseprincipios da linearidade, seqiiéncia,
indice e etc. Encontra-se também, em quantidadéo rmegnor, programas produzidos por
equipes especializadas, algumas vezes, como @sulta pesquisas educacionais. Cabe
destacar nesse caso, 0 levantamento realizado grejoo de pesquisa em Educagéo
Matematica e Tecnologia Informatica da UFRGS, saiwéiwares educacionais que se
caracterizam como ambientes de exploracdo e e&messs como: softwares de geometria
(Cabri-Geometry, Cinderela, Régua e Compasso,, etofjwares de algebra (WinMat),

softwares de fungbes (Graphequation, GraphmaticadeNus, WinPlot, etc.) e softwares
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recreativos (Polytris, Tangran, Torre de Hanoi éram), disponiveis num site chamado
EDUMATEC".

Percebe-se, por meio das pesquisas acima citadesa qgtilizacdo de software
educacional na matematica se destaca em relac@oraetria. Diversos estudos relatam o
ensino de geometria por meio do uso do Logo eCdbri-Géometre,acompanhando a
aprendizagem e mostrando o raciocinio do alunsesmducdes dos problemas.

No levantamento bibliografico realizado para estsgpisa ndo foram encontrados
estudos realizados com os softwares de matemaieadp mais facilmente encontrados no
mercado e disponiveis nas escolas, isto €, osaafvde exercicio-e-pratica e os jogos. Esses
softwares na maioria das vezes séo utilizados meafancorreta, ndo havendo beneficios em
funcdo da aprendizagem. Portanto, € necessario avn processo didatico que altere
significativamente a relacdo professor-aluno, odosnale avaliacdo e a estrutura de
planejamento de aquisicdo do conhecimento.

Para Marinho (2002), o uso do computador na esuétasera significativo se
mudangas nas agles educativas ndo surgirem. Gssgooés certamente terdo uma fungéo
preponderante na propagacgéo dessas acoes, asswmiripel importante de delimitadores

dessa prética.

® Edumatec — Educacdo Matematica e Tecnologia Irftea (http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/index.php)
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2 APRENDIZAGEM DO SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL

Optou-se neste trabalho pela utilizacdo da concegedaprendizagem de carater
cognitivista. Essa op¢ao se deve ao fato de queremd@dizagem da no¢do de numero e do
sistema de numeracéo envolve processos cognitbroplexos que sdo pouco explicados pela
teoria comportamental. As teorias de base cogsiiéivprocuram explicar como a cogni¢ao se
processa ou como o individuo compreende e da &igdds a informacdo. Neste sentido, a
aprendizagem baseia-se na integracdo e organiza¢@mas de idéias pela estrutura
cognitiva, ou seja, supde mudanca de conhecimemés apenas de comportamento.

Nesta linha de abordagem, buscou-se alguns sub%dicautores como Piaget,
Vigotsky e Ausubel, os quais podem, por difereméees, ajudar a compreender a questao
especifica da aprendizagem de sistema de numerBidget pesquisa a construcdo do
conceito de nimero como um processo de desenvaitanaeito-regulado e de aprendizagem
no sentido amplo. Vigotsky mostra o papel da médiagpontando que ela € um fator
importante para se entender a escrita numéricangaese adquire sem a interferéncia da

cultura. Ausubel baseia-se no referencial da ajmagedm significativa, permitindo aliar o
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carater logico ao das representacdes ou mediagdésss quando da construcdo de um
conceito.

Parte-se, neste trabalho, do pressuposto de ddéias basicas desses autores sao
importantes para compreender a natureza da apagedizdo sistema de numeracao escrita
que €, ao mesmo tempo, fruto das regulacdes logicaperatorias e das mediacdes sociais
gue possibilitam o0 acesso ao sistema de escritémeanoriginada socialmente.

Ao mesmo tempo, as concepcdes desses autorespestEmtes na espiral da
aprendizagem proposta por Valente (2002), que irafgue a construcdo do conhecimento
cresce continuamente e ndo em circulos. Assimraafale espiral € a melhor forma de
representacdo desta construcdo ao invés dos ciplms;sua vez, sdo os conflitos e
desequilibrios, provocados em situacfes do cotidigue geram o desenvolvimento da

construcdo do conhecimento.

2.1 O PROCESSO DA APRENDIZAGEM NA ABORDAGEM COGNITIVISY

Para Piaget e Greco (1975), o conhecimento é codstpelo sujeito por meio
das interacbes entre o sujeito e 0 objeto. Nedagée a adaptacdo e a organizacdo sao
aspectos fundamentais. No processo de adaptacagetPtonsidera a assimilacdo e a
acomodacdo como conceitos distintos e complementake assimilacdo, no processo
adaptativo, € o processo pelo qual o sujeito lisle@rpora o objeto desconhecido, enquanto a
acomodacao refere-se a transformacéo, a partivadaporacdo das formas de assimilacdo. A
acomodacado ocorre quando, por solicitacdo do nasiegstruturas antigas sdo modificadas
pela aquisicdo de novos conhecimentos. A coordenagiie a assimilagcdo e a acomodacao
na relacdo sujeito e objeto, resulta de variosdestade desequilibrios, provocados por

conflitos entre o sujeito e o meio. A superacaoselesestados, durante o processo do
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desenvolvimento cognitivo, gera novas formas dammacdo que culminam nas operacdes
l6gicas, inicialmente de carater concreto e dejooisal.

No processo do desenvolvimento cognitivo, de acocdon a teoria da
equilibracédo (ponto central da teoria de Piagethceitos sdo originados primeiramente das
acOes e depois das operacoes.

De acordo com Piaget (1974, apud RAMOZZI-CHIAROTDIN1988), sempre
ha dois aspectos a serem considerados na acamuigacia experiéncia fisica e a experiéncia
l6gico-matematica. A primeira consiste em agir sobs objetos para conhecimento do
mundo fisico; por meio desse tipo de experiéncieriascas descobrem as propriedades dos
objetos e os limites de suas acdes sobre esse®nbfe segunda, a experiéncia logico-
matematica, consiste na abstracdo dos conhecimaatusridos através da coordenacao das
acOes da crianca sobre 0s objetos; nesse casdhecomento € abstraido da coordenacdo das
acOes e ndo das propriedades fisicas dos objetos.

Pode-se observar a natureza da experiéncia l6gitemndtica quando a crianca
comeca a contar, por exemplo. Ela ordena os obgosla ou em circulo e conclui sobre a
invariancia da quantidade. Isto € algo inseridoafystos pela acao da crianga, pois 0 nUmero
ou a quantidade de objetos que ela descobre néa @ropriedade fisica desses objetos, mas

de uma relacao entre duas acdes: de reunido eeeagéo.

E por esse fato, diz Piaget, que as acdes logitemddicas do sujeito podem, num
dado momento, dispensar aplicacdo aos objetosodisimteriorizando-se em
operacdes simbolicamente manipulaveis. A partirude certo nivel, existe uma
I6gica e uma matematica pura as quais a experiénnoiatil, porque a capacidade de
estabelecer relacbes devidas ao funcionamentosiiagueas mentais inicialmente
se aplica a objetos para depois aplicar-se as seqmcdes dos objetos e dos
acontecimentos (que se situam no espaco e no tesrfp@imente as relagdes entre
relagbes (RAMOZZI-CHIARATTINO, 1988, p.39).

Segundo Piaget (1971)m conceito é a manifestacdo de uma assimilagdo por
meio dos esquemas, ou seja, das organizacdes e rgdivel de pensamento, que podem
ser transferidas ou generalizadas para situac@segais. Nesse sentido, os conceitos estdo

sujeitos as possibilidades de assimilagdo dos espieque 0 sujeito dispbe, em um
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determinado momento ou situacdo. Como tal, dependsobretudo, do nivel de
desenvolvimento das estruturas cognitivas e meaoapdendizagem no sentido estrito do
termo.

Piaget e Greco (1975) distinguem dois tipos derafizagem. A aprendizagem no
sentido amplo, também denominada desenvolvimergoy $ua origem NOS Processos
biologicos fundamentais e refere-se a construcéo tatalidade das estruturas de
conhecimento. O desenvolvimento € espontaneo,ntmsale que ndo deriva diretamente da
experiéncia, pois resulta da combinacdo de prosedscprendizagem restrita e processos
dedutivos, caracteristicos da equilibracdo cogmitido fatores do desenvolvimento a
maturacao, a experiéncia fisica e l6gico-matemdlicaujeito com os objetos, a transmissao
social e a equilibracdo. A aprendizagem no serggdoto é provocada por situacdes externas
e limita-se a solucdo de um problema especificpeDée da equilibracdo anterior do sistema,
porque, a compreensdo de contetudos supde a infagdedle uma forma, a qual, por sua
vez, é resultante de um processo de construcgjaudo desenvolvimento. E nesse sentido
gue Piaget (1971) advoga que a aprendizagem deperaEsenvolvimento.

O desenvolvimento cognitivo da crianca (ibid.) s @m vérios estagios: o
sensorio-motor (de 0 a 2 anos aproximadamente)réeomeracional (de 2 a 7 anos
aproximadamente), o operacional concreto (de 7ant2) e o operacional formal (de 12 a 16
anos). As idades dos estagios ndo sao fixas, ppendem de diferentes fatores como: a
maturacdo, experiéncia, transmissao social e beaghio.

Do periodo sensorio-motor, no qual a adaptacadt& fer esquemas de acao
motora, para o periodo pré-operacional, surge gafunsimbdlica, consubstanciada na
representacdo simbdlica e no pensamento. O queanesse periodo € o surgimento de
esquemas representacionais, pelos quais, a crigagsa a diferenciar mentalmente o0s

significados dos significantes, sendo capaz deeseptar no nivel de seu pensamento um
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objeto que esta longe de sua percepcao. Os esquepnasentativos se baseiam inicialmente
na imitacdo simbdlica e, posteriormente, no usgid#olos e de signos. Apesar da grande
evolucdo da crianca quanto ao uso das represeniaede especial da linguagem, as

coordenacdes das acdes nesse periodo sao aingiarites. O pensamento ainda é centrado
nas caracteristicas dos objetos e situacdes, €lag®es que a crianca faz sdo contingentes.
Em outras palavras, ndo ha ainda propriamenteraeitos, mas pré-conceitos, no sentido de
que o carater operatorio, dado pela abstracdo weariantes logicos, ainda ndo esta

construido.

A formacdo de conceitos se efetiva de fato, a rmpddi momento em que o
pensamento se torna operatério. Nesse estagio éapgmecem as primeiras operacdes
(concretas), que ainda se baseiam em objetos @urepeesentacdes. Isto ocorre quando o
individuo consolida as conservacdes de numerotéauba, volume e peso; ja € capaz de
ordenar elementos por seu tamanho (grandeza),iridoliconjuntos, organizando entdo o
mundo de forma logica ou operatéria. As operachgicds surgem somente quando o
pensamento da criangca torna-se reversivel, ou sgjando ela é capaz de admitir a
possibilidade de se efetuar a operagdo contrani&pttar ao inicio da operacao. Admitindo,
por exemplo, que A é igual a B, a crianca deve tidqie B € igual a A. Essa ida e volta do
pensamento ndo acontece no periodo pré-operatorue ndo existe seqiéncia logica nas
acOes da crianca. Um exemplo seria com o sistenmumeracdo decimal, quando a crianca
perceber a reversibilidade, conservacao e equical@mtre 134 unidades ou 13 dezenas e 4
unidades.

Apdés o pensamento operatério, o desenvolvimeniatdhgéncia pode chegar ao
nivel de pensamento hipotético-dedutivo ou l6gi@ematico. O pensamento se torna capaz

de realizar céalculos envolvendo probabilidade, rtlredo-se do concreto e construindo
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operacdes coordenadas em sistemas complexos egress proposicdes verbais, e nao
somente operacdes isoladas de classes, nimelag@ere

Vale ressaltar que, para o autor, somente no npaatério formal, os conceitos
podem se tornar mais complexos, pois 0s jovensapassraciocinar sobre hipoteses e nao

somente sobre objetos. (PIAGET, 1971).

Se, de um lado, os conflitos latentes devidos dgeimenciacdes sdo a fonte do
progresso, na medida em que as contradicdes cmmstio motor das novas
coordenacdes, ao mesmo tempo essas diferencia@@@sdenacdes operatorias e
causais levam, no entanto, a uma dissociacdo @sigaedos dois planos: o do real,
portanto dos conteldos e dos objetos, e o das gifgrddgico-matematicas que,
uma vez construidas, se libertam das ac¢des queressdsuas origens, ultrapassando
o real para alcancar o nivel das relacbes hipotélieciutivas; logo, das ligacdes
diretas e atemporais entre o possivel e 0 necesg@AMOZZI-CHIARATTINO,
1988, p.45).

Dessa forma, o raciocinio hipotético-dedutivo seac@riza pela passagem do
possivel ao necessario por meio de relacdes ermossivel sem ser por intermédio do real,
sendo este o critério do reconhecimento do pendanmiermal na adolescéncia (PIAGET,
1974).

As etapas de construcdo das estruturas l6gicairom proposto na abordagem
da psicologia genética, supdem que o0 objeto de emomiento se modifica ao longo do
desenvolvimento. Dessa forma, segundo Piaget (J92Z),,“0 conhecimento ndo é uma copia
da realidade... Conhecer € modificar, transformasbgeto, e entender o processo desta
transformacdo, € como uma conseqiéncia, compreendeaneira de como o0 objeto é
construido”. O conhecimento tem um aspecto figuoague € o estagio no qual o sujeito pode
descrever o objeto pelo uso da percepcédo e menadtia) segundo aspecto operativo, que
ocorre quando o individuo pode agir com o objetwptvendo gradativamente o pensamento
l6gico.

Para Piaget e Greco (1975), a crianca constroipsijria visdo da realidade a
partir de trocas com a realidade. Embora essa af&m possa ser verdadeira também para

Vygostky (1989a), porque ambos contrapfem-se andjmayem como resultado de
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associacfes mecanicas e consideram a importaneigddado sujeito e de sua internalizacao
para aprendizagem, ha muitas diferencas entrerdegde vista desses autores. Pode-se dizer
que, no geral, a diferenca basica entre eles estd@m de que Vygotsky da énfase ao aspecto
sécio-cultural como um fator determinante no precede aprendizagem e Piaget enfatiza o
desenvolvimento e sua auto-regulacdo como fat@tesrdinantes nesse processo.

Vygotsky (1989a), como Piaget, estudou o desenv@rto humano, mas coloca
como principio explicativo para o0 mesmo a intemaéo, ou seja, a reconstrucdo dos
significados exteriores, dados pela cultura, ereriotes. Sua teoria sobre o funcionamento
psicolégico tem como aspecto principal o concegontkediacdo, que é entendida como o
processo de intervencédo de um agente intermedd®ifgrma que a relagdo entre o sujeito e 0
objeto deixa de ser direta. Um dos principais tedeaseu estudo foi a formacéao de conceitos.
Ele incorpora na formacédo do conceito a dimens@masualtural resultante da influéncia do
meio. A cooperacao e o papel do outro na aquisiggconhecimento tém um papel central,
ou seja, primeiro deve haver a experiéncia colgtima que possa existir a individual. Ele
acredita que a crianca pode ir além de seu niveédenvolvimento, quando orientada por um
mediador.

Neste sentido, para Vygotsky (1989b), o processocipal que promove o
funcionamento psicologico é a mediagdo. Esta acentgiando, numa relacdo, aparece a
intervencdo de um elemento intermediario. Na relatihomem com o mundo consideram-
se dois tipos de elementos mediadores: “os institoeé e 0s “signos”. Para Vygotsky
(idem), o desenvolvimento cognitivo se d& por nt&dnternalizacdo (reconstrugcdo interna)
de signos e instrumentos; quanto mais o individtiizals os signos, tanto mais vao se
modificando as operagdes psicologicas que ele @zodp fazer; da mesma maneira, quanto
mais instrumentos ele aprende a manusear, mais\gaaa gama das atividades nas quais

pode aplicar suas novas fungdes psicologicas.
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As operacdes com signos ou linguagem aparecem peEsuttado de um processo
prolongado e complexo, sujeito as leis basicas wdugdo psicologica. A atividade de
utilizacdo de signos surge de uma operacao quéglmiente, ndo € uma operagao com signos
e se transforma nela através de transformacfesagwals, nas quais cada transformacéao cria
condicOes para o préximo estagio e € condicionattagmterior.

O desenvolvimento para Vygotsky (1989b), se da spira, passando por um
mesmo ponto a cada nova revolugdo, enquanto ayargaum nivel superior, ou seja, a
interiorizacdo progressiva de instrumentos medeslopossibilita a reconstrucdo do
significado exterior em significado interior, caextzando o processo denominado de lei da
dupla formacdo. Em outras palavras, tudo que estdente humana esteve antes no meio

social.

A internalizacdo de formas culturais de comportamemvolve a reconstrugcédo da
atividade psicolégica tendo como base as operacdes signos. Os processos
psicol6gicos, tal como aparecem nos animais, regbndeixam de existir; sdo
incorporados nesse sistema de comportamento eutt@icatmente reconstituidos e
desenvolvidos para formar uma nova entidade pgi@dadVYGOTSKY, 1989b, p.

65).

Para exemplificar, pode-se considerar a aprendizade numero na crianca
pequena. Esta operacgdo é possivel, nesse estdigiaisp de instrumentos externos (os dedos,
ou outro material para contagem). Na medida emegsa operacdo € internalizada, esses
elementos externos sdo progressivamente subsHtufo signos internos, ou seja,
representacdes mentais de objetos. No adulto,opesacado é feita através do uso de signos
internos que representam 0s numerais, desconteginab, se a operagao envolve bolinhas
ou qualquer outro objeto. A representacdo do ohjetoadulto € substituida por signos
culturalmente construidos, como o sistema de nwd@erarabico, que é o sistema de
numeracao aceito universalmente.

Segundo Vygotsky (1989b), o que uma crianca € cdpdazer hoje com a ajuda

de um adulto, ela o fard amanha sozinha. Assimynglegsua teoria, € no aprendizado que
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encontramos as principais fontes da formacédo dosettos que levam ao desenvolvimento
cognitivo. A formacédo de conceitos depende, postade processos mediadores, como a
linguagem e a instrucéo, os quais possibilitanamasformacdo do desenvolvimento potencial
em desenvolvimento real. A zona de desenvolvimpndaimal pode ser definida como “a
distancia entre o nivel de desenvolvimento rea, spicostuma determinar através da solucéo
independente de problemas e o nivel de desenvaitnmotencial, determinado através da
solucéo de problemas sob a orientacdo de um apluleanm colaboracdo com companheiros”
(ibid., p.97).

Um conceito, segundo essa abordagem, deve pressugesenvolvimento de
varias funcdes intelectuais como: atencao delil@enagmoria l6gica, abstracdo e outras. Ele
classificou os conceitos como espontaneos e namn&seos. Conceitos espontaneos séo
desenvolvidos pelo préprio sujeito com base em reaiidade, vém das experiéncias do
cotidiano e se desenvolvem com esforcos mentamipsd Os ndo espontaneos, chamados de
conceitos cientificos sdo 0s que requerem apregetizasistematizada e sdo normalmente

desenvolvidos na escola.

... a concepcdo da evolucdo dos conceitos ciesgifiéio nega a existéncia de um
processo de desenvolvimento na mente da criancéda&ae escolar; no entanto,

segundo tal concepcdo esse processo nao difere,n@arthum aspecto, do

desenvolvimento dos conceitos formados pela criengaua experiéncia cotidiana
e é inutil considerar dois processos isoladamafnt&OTSKY, 1989a, p.72).

De acordo com Vygotsky (1989a), os conceitos poskentlassificados como:

» Pseudoconceitos que se restringe a um traco ou algo concreto detmbj
como atributo para categorizar o conceito. Ainda & um conceito
verdadeiro porque se limita a tragos do objeto, énasn avanco em relacéo
aos complexos, porque esta vinculado a linguagemateeira aceitavel e é

inteligivel na comunicacdo. Sera a linguagem, ceus significados estaveis

e permanentes que apontardo o caminho para queorsgeiizem as
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generalizagbes infantis e o0 pseudoconceito estaee maminho desta
trajetéria. A semelhanca externa entre o pseudetone o conceito real é tao
proxima e ele € usado de modo tdo contextualizadosgq torna muito dificil
"desmascarar" esse tipo de complexidade, € um dawes obstaculos para a
analise genética do pensamento;

» Conceitos potenciais - podem ser caracterizados como 0S conceitos
espontaneos da crianga, ou do adulto, que s&o reftguia partir da
experiéncia, podendo ser confundidos com um pseadedo. No conceito
potencial um traco abstraido ndo se perde comdadé dos outros tragos;
este tipo de conceito € definido com base em suzEidnalidade ou descri¢ao
do referente. E um tipo de elaboracio que tentapal$sar o concreto, mas
ainda nao permite a completa descricdo do referente

» Conceitos cientificos- sdo adquiridos a partir da instrucdo escoladseune
a diferenca entre este e 0s conceitos espontanessie na auséncia de um
sistema. Para Vygotsky (1989a, p.99), “é a difeagygjcologica principal que
distingue os conceitos espontaneos dos conceimdif@os”. A perfeita
interacdo de ambos é que contribuira para com oancag no
desenvolvimento.

Vygotsky (1989a) acredita que a transferéncia doceo espontaneo para o
cientifico € um caminho de ida e volta, ou sejap@seiras sistematizacbes das criancas
surgem dos contatos com 0s conceitos cientific@nt®o, eles sao transferidos para a vida
diaria, bem como € essencial que a crianca formeetios espontaneos (adquiridos de sua

vida diaria) para que ela seja capaz de fazer gkregdes.
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Um outro referencial tedrico que pode ajudar a geemqder o processo da
aprendizagem escolar de conceitos, e em partiouiar sistema de numeracao posicional é o
da aprendizagem significativa, proposto por Ausubel

O conceito de aprendizagem significativa se codgagegundo Ausubel (1963,
apud MOREIRA, 1997), a aprendizagem mecanica oonatica que ocorre quando a
aprendizagem ndo tem associacd0 com conceitosemest na estrutura cognitiva do
aprendiz, isto €, ndo ha interacdo entre a novanm#cdo e a que ja existe na memdria,
ocorrendo uma relacdo ndo substantiva entre o conéeto adquirido e a estrutura
cognitiva.

Para Ausubel é a estrutura cognitiva que da serd@ conceitos que serao
aprendidos, isto ocorre, quando os conhecimentpscd&os se assimilam aos conceitos
gerais. Para que ocorra a aprendizagem, € neeegsé@ria crianca estabeleca relagdes entre a
nova informacao e as ja existentes (MOREIRA,1997).

Os autores Novak e Gowin (1988) resumem a idéimdds teoria de Ausubel,
afirmando que, o fator mais importante da apremgiza € o que o aluno ja sabe. A
aprendizagem s6 ocorre quando conceitos relevastés claros e disponiveis na estrutura
cognitiva do individuo.

A aprendizagem significativa € um processo por rdeigual uma nova informacao
relaciona-se com um aspecto especificamente relevata estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processmlee a interacdo da nova
informagcdo com uma estrutura de conhecimento d@eca qual Ausubel define
como conceito subsuncor, ou simplesmente subsuredstente na estrutura
cognitiva do individuo. A aprendizagem significativocorre quando a nova
informagdo ancora-se em conceitos ou proposicOesarges, preexistentes na
estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 19995311

Segundo Moreira (1997), Ausubel considera que ymenadizagem mecanica ou
automatica pode ser definida quando a aprendizag@gmtem associacdo com conceitos

existentes em sua estrutura cognitiva, isto é hdéiateracdo entre a nova informacao e a que
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ja existe na memoria, ocorrendo uma relacao nastaniva entre o conhecimento adquirido
e a estrutura cognitiva.

Pode-se falar em uma aprendizagem significativa eaimque piagetiano, quando
se estabelece uma analogia entre esquema de asfimné subsuncor. Segundo Moreira
(1997), o processo de assimilacdo piagetiana podesponder a estrutura que Ausubel
chama de subsuncor, quando uma informacao € deliwév corroborante desta estrutura.
Quando um novo subsuncor é construido e passacadgudr conceitos que permitiram a
construcdo do mesmo, ou quando ele € modificadiguatido por significados, pode-se
fazer uma comparacdo a uma “acomodacao”, por meiguil um novo esquema de
assimilacdo € construido ou os significados obtidesltam da interacdo da nova informacéo
com a estrutura cognitiva.

Quando a aprendizagem nao é suficientemente sigtiva, isto é, quando ndo
ocorre a acomodacdo, do ponto de vista ausubelsigoifica que 0s subsuncores nao
sofreram modificacdo, e do piagetiano, que naonfomnstruidos novos esquemas de
assimilagao.

Pode-se também apresentar um paralelo entre assidf Vygotsky e a
aprendizagem significativa, quando a aprendizag@nifisativa visa a aquisicdo e a
construcdo de significados. Para Ausubel (1963,d aMOREIRA, 1997), durante a
aprendizagem significativa, o significado logicsdnateriais de aprendizagem transforma-se
em significado psicolégico para o individuo; analognte, para Vygotsky, essa
transformacao € a internalizac@o de instrumengign®s. Para Vygotsky, a internalizagcéo de
significados depende da interagdo social, enqupata Ausubel, eles sdo apresentados ao
individuo em sua forma final, ndo é necessario al@fco significado dos signos ou como
devem ser utilizados os instrumentos. O individaconstréi internamentése apropria)

dessas construcdes via interagdo social.
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Ausubel, Novak e Hanesian (1980) distinguem tr@®stide aprendizagem
significativa:

» Aprendizagem representacional — envolve a atriloudgi significados, € uma
aprendizagem nominalista ou representativa, nastaofiva de signos ou
simbolos isolados para representar coisas.

» Aprendizagem de conceitos — aprendizagem substadévconceitos, isto é,
de idéias que traduzem regularidades dos objedgsmecimentos. Traduz-se
por simbolos ou signos que implica o conheciments dtributos
identificativos dos conceitos.

* Aprendizagem proposicional — aprendizagem do sgub de proposicoes,
isto é, de idéias expressas por um grupo de palaerabinadas.

De acordo com Ausubel (1963, apud MOREIRA, 19920).“¢ no curso da
aprendizagem significativa que o significado l6gido material de aprendizagem se
transforma em significado psicolégico para o sojeiDevido a esta afirmacdo, Moreira
(1997) atribui aos subsuncores de Ausubel, os esagiele acdo (assimilacdo) de Piaget e a
internalizacdo de instrumentos e signos de Vygotstigno os responsaveis pela construgédo
cognitiva.

Para facilitar uma aprendizagem significativa, Aweu‘recomenda o uso de
organizadores prévios que sirvam de ancora paraova mprendizagem e levem ao
desenvolvimento de conceitos subsuncores que téamcilia aprendizagem subsequente”
(MOREIRA, 1999, p.155). A principal funcdo do orgador prévio é servir de ponte
cognitiva entre o que o individuo ja sabe e o gleedeve saber, para que ocorra um

aprendizado de forma significativa.
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22 A APRENDIZAGEM DO CONCEITO DE NUMERO, DO SISTEMA DE
NUMERACAO E DA ESCRITA NUMERICA

O conhecimento l6gico-matematico segundo Piaget4(l® uma construcao, e
resulta da acdo mental da crianca sobre o mund®cBshecimento ndo € inerente ao objeto;
ele é construido a partir das relacbes que a erief@bora na sua atividade de pensar o
mundo. Contudo, da mesma forma que o conhecimésitm f ele também é construido a
partir das acdes sobre os objetos.

O conceito de numero € um exemplo de conhecimégiod-matematico. Ele é
uma operacdo mental, e consiste de relagbes qupad@mn ser observaveis. O pensamento
l6gico-matematico consiste em uma construcdo meqtal se deve a diversos niveis de
abstracéao.

O surgimento dos numeros e da contagem esta nedatwoas necessidades
praticas do homem, como a necessidade de conslar pertences. Desde a Antiguidade, a
idéia de contagem era intuitiva, as pessoas am@ndi contar sem mesmo conhecer 0s
nameros. Os pastores de ovelhas, por exemplo,asgmarmpedrinhas e as faziam corresponder
as ovelhas (para cada pedrinha, uma ovelha). @ipinbésico é o de que na contagem de
um grupo qualquer de objetos, a correspondéncia skavbiunivoca, ou seja, para cada objeto
do grupo um elemento do conjunto de niameros.

Este método de contagem é muito primitivo e, a dedjue o comércio e as
relagcdes sociais se intensificaram, a contagerntofoando-se mais sistematizada. Assim, para
trocar e comunicar grandes quantidades criou-ssistema de nimeros, que inicialmente era
oral e depois se tornou escrito (simbolos). Cada possuia a sua maneira de fazer trocas e
contas, e quanto maior fosse a necessidade der gpenatidades, mais aprimorado era o seu

sistema de niUmeros.
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Os sistemas de numeracao, portanto, surgiram coljetivo de prover simbolos
e convencles para representar quantidades, de tomegistrar a informacao quantitativa e
poder processa-la. Com o tempo a representacaaiadidpdes passou a ser feita com
algarismos.

Os sistemas de numeracdo que mais se destacar&stdrda da humanidade
foram: o egipcio, o chinés, o babilénio, 0 maiagmano e o indo-arabico (nosso sistema de
numeracao decimal).

Inicialmente, os egipcios criaram um sistema em g@ada dezena era

representada por um simbolo diferente e ndo posaida posicional. Usando, por exemplo,
0S simbolos(\3 para representar uma centenf) para representar uma dezena e |

representando uma unidade, teriamos(\?u(ﬁe(\3 ™ I | representaria 321. Este sistema de
numeracao era aditivo, o que significa que se del@onar as quantidades correspondentes
aos simbolos (FREITAS; BITTAR, 2004).

De acordo com esses autores, outro sistema de agoeera 0 romano, no qual
eram usados simbolos (letras) que representavanuastidades, como por exemplo: |
(valendo 1), V (valendo 5), X (valendo 10), C (vale 100) etc. A regra de posicionamento
determinava que as letras que representavam qadesdmenores e precediam as que
representavam quantidades maiores, seriam somasi@sn@ aditivo); se o inverso ocorresse,
0 menor valor era subtraido do maior e ndo sonsidt®na subtrativo). Assim, a quantidade
128 era representada por CXXVIII =100+ 10+ 18+ 1 + 1 + 1 = 128. Por outro lado, a
guantidade 94 era representada por XCIV = (-10 8) #0(-1 + 5) = 94. Além disso, 0s
simbolos podiam ser repetidos no maximo trés vsema repetitivo).

Nesses sistemas, 0s simbolos tinham um valor $eicd) independente da posi¢éo
que ocupavam na representacdo (sistema numéricposémonal). Um grande problema

desse sistema era a dificuldade de realizar opesagdm essa representacido. E patente a
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dificuldade de multiplicar CXXVIIl por XCIV! Assim,posteriormente, foram criados
sistemas em que a posicdo dos algarismos no nufaenatilizada como recurso para
modificar o seu valor.

O sistema de numeracéo dos Babilonios (ibid.) passlor posicional e era um
sistema de base sexagesimal, isto €, sessentadesidie uma determinada ordem,
correspondiam a uma unidade de uma ordem supBa®sa forma, os numeros de 1 a 59
correspondiam as unidades simples, os agrupameat®d correspondiam a segunda ordem e
os multiplos de 60 aos de terceira ordem e assimd@mte. Os simbolos usados pelos

babilénios podem ser vistos na figura abaixo:

Figura 7 - Numeracao cuneiforme utilizada pelosibains. Disponivel em
<www.prof2000.pt/users/hjco/numerweb/Pg000130hkeesso em: 15 mai. 2006.

Pensa-se que os babildnios sabiam distinguir o mide acordo com o contexto
a que se referiam, pois 0 mesmo simbolo, nesse éassado para representar quantidades
diferentes como é o caso do 1 do 60. Este sistgoné@mn, usava o valor posicional, mas ainda
nao havia simbolo para representar o zero.

O zero, segundo Freitas e Bittar (2004), apareetugrimeira vez na numeracao

dos Maias e era representado por um simbolo emafderum olho <= ”. Outros dois
simbolos eram utilizados: o pont®”“e a barra horizontal=—". O sistema de numeracéo
maia é de base 20 (diz-se que 0s maias utilizawadedos das maos e dos pés para contar) e

0S numeros eram construidos por conjuntos de Jpantbs e de 1 a 3 barras horizontais,

como podemos ver na figura abaixo:
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} Quantidade Simbolos
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Figura 8 - Simbolos utilizados no sistema de nugieranaia (FREITAS; BITTAR, 2004, p.50).

A forma de representacdo dos numerais maias evertiaal e as classes eram
separadas por “planos”. Para representar a qudetidid, por exemplo, eram colocadas duas
bolinhas no segundo plano e no primeiro plano el@cado um olho para indicar que aquela

classe era vazia, como mostra a figura a seguir:

| {
Quantidade Simbolos '
@ 0

2" plano: 1x20= 20

26 ® 6 5

1" plano: = b

= 26
¢ o 2°plano: 2x20 = 40 |
40 i
(& 1° plano: = 0 |

= 40

Figura 9 - Representacdo da numeragdo maia utlizplanos e o zero (ibid, p. 50).

Segundo Freitas e Bittar (2004, p. 44), “em todesistemas de numeracao da
antiguidade, havia os principios de agrupamente teata, mas poucos possuiam o principio

do valor posicional e nem tampouco um simbolo pgpeesentar o zero”.
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Antigamente existiam tantos sistemas de numeragdiotg as linguagens escritas.
O Sistema de Numeracdo Decimal sobressaiu-se ssbdemais, e hoje € o sistema que
utilizamos em nosso cotidiano e faz parte da liggoauniversal matematica.

Para Freitas e Bittar (2004), o destaque do ndssens de numeracao consiste
na utilizacdo de apenas dez simbolos, incluindero,z pelo principio de valor relativo ou
valor posicional. Outros sistemas de numeracaouf@ss o valor posicional, mas néo se
destacaram pelo possivel uso inadequado de suas, ks representar o zero e o valor

posicional.

Nosso atual sistema de numeracéo decimal posicimgiu na india nos primeiros
séculos da era Cristd. A opcdo pela base dez,seperamente ao fator biol6gico
de nossas maos possuirem dez dedos. Inicialmentéhada um simbolo para
representar o zero e quando registravam os nunteaws necessidade de deixar a
coluna correspondente ao zero vazia, 0 que caggavae confusdo e s6 permitia
conhecer o verdadeiro valor pelo contexto,...,nask?, podia ser confundido com
120 ou 102, etc. O uso frequente de registros ndota coluna vazia fez surgir um
simbolo para representar o zero, o que veio fac#gihormemente os calculos. Pode-
se dizer que a invengdo do zero democratizou anétita, pois antes dele pouca
gente conseguia fazer calculos, somente os abasyuist depois dele houve
proliferacdo de regras para o calculo escrito. 8alvpor isso, 0 zero seja
considerado a maior descoberta cientifica da hutadei (FREITAS; BITTAR,
2004, p.52).

Segundo Ponte e Serrazina (2000), quando se coahgstoria da invencdo dos
nameros pode-se perceber que o homem levou muntssreesta construcdo. Isto mostra que
as representacdes sao frutos de um desenvolvinwntioral. O sistema de numeracéo
decimal é uma representacédo extremamente elabguatiicando as inumeras dificuldades
dos alunos em sua aprendizagem. Um indicador déstaldade é o tempo necessario para
essa aprendizagem.

Desde muito cedo, as criancas séo inseridas emsogiadade numeralizada,
fazem uso dos nimeros, mas sem a compreenséo dosomieE comum a repeticio de
sequéncias numéricas sem o estabelecimento déeslantre quantidades e simbolos. Tal

dificuldade aumenta com o uso de nimeros maiocaaseeessidade de sua escrita numérica.
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Sabe-se que a numeracao escrita, tal como a eatfatzética, existe ndo so
dentro da escola como fora dela e isto faz comagugiancas pensem e construam hipoteses
a respeito desse sistema de representacédo, besrdatdas ingressarem na educacéao formal.

Aprender a escrita numérica envolve entender a yasicional do algarismo e a
estrutura de base da numeracdo. No entanto, onsiste numeracao que usamos possui um
sistema posicional pouco transparente, porquear dal cada algarismo depende do seu valor

absoluto e da posicao que indica o seu valor piatenc

No entanto, mesmo antes de saber as regras dmaisie numeracdo, quando se
trata da variacdo do valor dos algarismos, é nbtfxeas criancas reconhecem esta
variacdo como um fator relevante; para elas, ac@osilos algarismos é um critério
de comparacao para saber qual nUmero é maior oarm@nanto mais algarismos,
maiores sdo 0s numeros e quando o0 numero possuésmanquantidade de
algarismos, o ‘primeiro nimero é quem manda’, sesskim, ao se comparar 14
com 41, a crianca utiliza como resposta que o @hiér, pois 0 4 de 41 é maior que
0 1 de 14. Estas criancas ainda ndo tém nogaordag primeiro € quem manda’,
pois ainda ndo reconhecem que cada posi¢cdo conds@odiferentes poténcias de
base 10, sendo crescente da direita para a esq(EESEIRA; RODRIGUES,
2005, p. 5).

Lerner e Sadovsky (1996) estudaram essa quest@inara que, quando se trata
de dois nimeros da mesma quantidade de algarigpa@sas criancas, no geral, € o primeiro
guem determina qual € o maior (exceto nos queisiarnm com 0 mesmo algarismo), porque
esse algarismo indica por quanto deve ser multigica poténcia de grau maior que intervém
no nuamero. Se 0s primeiros algarismos fossem iguaislgarismo posterior é quem
determinaria qual nimero € o maior, e assim, sivaessnte.

O nosso sistema de numeracdo consiste na basstd @, ia cada 10 unidades,
reagrupamos estas em unidades do tamanho segtomeando as dezenas, centenas,
unidades de milhar etc. Para Lerner (1995), mwatemcas ndo conseguem diferenciar as
dezenas das unidades etc., pois elas ainda naagemmdem o sistema de base 10 que rege o
nosso sistema de numeragao. As criancas nao enteqake o algarismo colocado no lugar
das dezenas deve ser multiplicado por 10 para okgeu valor, que o algarismo colocado no

lugar das centenas deve ser multiplicado por 108, g5 poténcias de base 10 ndo aparecem
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explicitamente representadas. O Unico indicador pogsuimos para sabermos por qual
poténcia deve-se multiplicar o algarismo, € a @asiue ele ocupa em relacdo aos demais.
Segundo Teixeira et al. (2000), Teixeira e Ledd0g20quando a numeracao
assume valores acima de 20 torna-se um pouco maiplexa, pois a idéia de combinacéo
(adicdo) entre dezenas e unidades nao esta clanaentge dos alunos. E, de acordo com
Lerner e Sadovsky (1996), as criancas aprendenepamente os “nos”, que sao as dezenas,

centenas, etc..., exatas e posteriormente apreosi@immeros posicionados entre estes nos.

23 ERROS E DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM DO SISTEMA DE
NUMERACAO E DA ESCRITA NUMERICA

Os professores consideram que a causa dos erratidospelos alunos se deve a
falta de conhecimento para a qual preconizam @iterelassica de repeticdo da
explicacdo e dos exercicios. O resultado, via geare ineficaz. Em conseqtiéncia,
os professores muitas vezes se tornam descren@stoqad possibilidade de
aprendizagem destes alunos e passam a vé-los cmygoignsos e apaticos, ou
como limitados e incapazes de lidar com coisas tmmp (CAUZINILLE-
MARMECHE; WEIL-BARAIS, 1989).

Do ponto de vista de uma abordagem behavifristarro é visto como fracasso,
como falta de estimulo e refor¢co para obter a gapeerta. O erro gera punicdo e deve ser
evitado, como propde o modelo comportamental, dmsianciado no método da Instrucéo
Programada Para os professores, o erro ndo tem funcdo pgiagéeles desprezam os
fatores internos causadores desses erros, levandocanta apenas o reforco dos

procedimentos corretos, visando uma aprendizagemepeticao (TEIXEIRA, 1997).

® Abordagem behaviorista — a idéia principal é queapmendizagem ocorre através de mudancas de
comportamento (estimulo-resposta), com base namrasie associacdo entre estimulo-resposta oustaspo
reforco.

"“A instrugdio programada é um método de ensinddmimpa década de 50 e consiste na organizac&o Eoiaha

a ser ensinado em segmentos logicamente encadeddosados médulos. Os modulos sdo, entdo, aprdesnta
ao aprendiz, de forma gradual e sequencial. Dessaeim, 0 estudante pode seguir seu préprio ritmo,
retornando a modulos anteriores, quando sente sidade, ou espiando o contetdo de mddulos futuros”
(VALENTE, 1999, p. 52).
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Segundo Valente (1993, p.19) “a analise do erraize c®rrecao constitui uma
grande oportunidade para a crianca entender o borae/olvido na resolucdo do problema
em questao”.

Para Piaget (1976, apud TEIXEIRA, 1997), os erémsisdicadores dos conflitos
cognitivos, ou seja, mudancas nas estruturas ceamitlo sujeito, passagem de um estado
equilibrado (teoria da equilibracéo), para um estltransicdo com formas contraditérias de
resolver e interpretar uma mesma situacdo; o ¢on# superado quando ha uma
reorganizacao e controle das ac¢des por meio deegnécao interna.

Os erros apontam os niveis de construcdo do sujeielando na verdade, os
esforcos de conciliacdo entre esquemas (INHELDERICBAIR, BOVET, 1977 apud
TEIXEIRA; LEAO, 2004). O erro ndo é apenas indicade uma dificuldade, pode ser
indicador de respostas generalizadas e ndo pomtymiacipalmente indicador de uma logica
infantil ou “teoria em acdo”, buscando a obtencd@o &ito (KARMILOFF-SMITH e
INHELDER, 1980 apud TEIXEIRA; LEAO, 2004).

Para Moreno e Sastre (1983, apud TEIXEIRA, 19%)randizagem operatoria é
0 processo pelo qual se aprende por reconstrugia, @ qual os erros exercem papel
fundamental, pois sdo intrinsecos ao processo dstrogdo de esquemas. Em sintese, a
consciéncia do erro facilita a reorganizagdo dagweis em jogo por meio de um sistema
interno explicativo.

De acordo com Brousseau (1983), o erro ndo é sensdeito da ignorancia, da
incerteza, mas sim efeito de um conhecimento amntgue era adaptado em um contexto, mas
gue em outro, ndo se adapta e nao resolve o prabkgna o sujeito, mesmo tendo rejeitado o
modelo errado, 0s conhecimentos antigos se toreaistentes e as vezes voltam a tona, pois

em algumas situacdes ele ja foi eficiente.

As recentes abordagens cognitivas sobre o errcsaas a encara-lo como
integrante do processo de aprendizagem. Isto ngoifisa estabelecer uma
pedagogia do erro, mas uma pedagogia que assumesenga de obstaculos na
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construgdo do conhecimento, como parte do proceS€smhecé-los e criar
estratégias visando auxiliar os alunos a superddese ser uma preocupacao
incluida no planejamento do professor (TEIXEIRA9719p.51).

De acordo com Lerner (1995), uma das fontes de maraprendizagem de
nameros é o papel do zero. No sistema de numepasicional, no caso de numeros de dois
ou mais algarismos significa, a0 mesmo tempo, &reis de elementos e a presenca de
posicdo. O zero em si, ndo tem nenhum valor, mzsay do zero depende de sua posicéo,
pois quando aparece sozinho ou a esquerda de outmeros ndo vale nada; quando aparece
a direita de outros numeros da lugar novamentea plosicoes diferentes.

Ao se perguntar para as criangas quanto vale ¢ aenaioria diz que o “zero néo
vale nada”, mas ao apresentarmos exemplos a elasideros como 20, 202 e 200, elas
comecam a entrar em contradicdo, pois percebeno@ero tem algum valor quando faz
parte de uma quantidade, ou seja, 0 zero nao wadk porém nao pode ser suprimido. Estes
zeros representam a auséncia de elementos e agaed® posicdo. Logo, eliminar o zero
significa eliminar a posicéo, alterando a posic& oditros algarismos que constituem o
namero.

Outra dificuldade que as criangas enfrentam (illicejn relacdo ao significado do
“vai um” ou do “pedir emprestado”; elas ndo sabeongpe ndo se pode colocar dois
algarismos na mesma posi¢cao e nem que valor possujue se “eleva,” ou que se pede
“emprestado”. As criangcas néo relacionam o “elesaum” e o “pedir emprestado” com o
valor posicional; para elas, o0 um que se elevaususg pede emprestado corresponde a uma
unidade, e que se ndo utilizarem este procedinzeotmta da errada.

Outro grande problema para a aprendizagem do sistermumeracdo decimal é
relativo a nocdo de agrupamento de base 10. Oigetanento entre este agrupamento e a

numeracao escrita € uma construgdo que, em gegaler um longo periodo. As criangas, a
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medida que se relacionam com diferentes numeroseno cotidiano, vao construindo
hipoteses a respeito da composicdo dos mesmos.

Segundo Teixeira et al. (2000), Teixeira e Lead®d420a oralidade do sistema de
numeracao em portugués € uma das grandes difi@ddkas$ criancas durante a aprendizagem
do sistema numeérico, pois muitas vezes a nomenalatim pouco ou nada a ver com a
escrita; outra dificuldade ocorre quando os numenmesentam indicios de composicao
aditiva (NUNES; BRYANT, 1997)como ocorre quando dizemos uma dezena mais duas
unidades, o doze.

A numeracao escrita ndo € tdo simples para ascesampois elas ndo possuem
claramente a idéia da combinacéo entre dezenaglades; a maioria utiliza a transposicao
da numeracéo falada para a escrita, como ocomsaeverem 205 ao invés de 25.

As pesquisas de Mieko Kamii (1980, 1981, 1982) di@as por Kamii (1986),
com o objetivo de identificar o desenvolvimentocdpacidade de criancas entre 4 e 9 anos,
na formacdo de grupos de objetos, na representacaoteracdo entre significantes
individualmente construidos e significantes socalta transmitidos, apresentaram resultados
que sao referentes ao valor posicional. Foram ifiErdos 5 niveis, cuja descricdo segue
abaixo:

* Nivel 1: nesse nivel, as criangas compreendem gjuabiscos de nimeros sdo

marcas que estao ligadas a objetos que sao eradmstra mundo real.

* Nivel 2: as criangas tentam encontrar algum tipocderespondéncia entre 0s
rabiscos que fizeram e qualquer coisa em seus Papée possa ser
quantificada.

* Nivel 3: para as criangas, os rabiscos de numepastieularmente numerais

de um s algarismo, podem significar quantidadesbiitos representados.
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* Nivel 4: nesse nivel, os numerais de dois algassnsistematicamente
significam a totalidade de objetos representados.
* Nivel 5: cada algarismo que forma um numeral des ddgarismos indica

quantidades que sao determinadas pelo lugar oggmosa qual aparecem.

As respostas das criancas sugerem que o valoiquaié algo muito dificil para os
alunos de 12 série, e extremamente confuso paegunda e até mesmo terceira
série... eles entendem que o numeral de variosigiyss € formado por algarismos
separados (partes escritas) e que o numeral, comdodo, representa o valor
cardinal do todo. Porém eles ficam perplexos cadéia de que as partes do codigo
tém uma relacéo especifica com o todo numericanwpraetificado (KAMII, 1986,
p.90).

Segundo Kamii (1993), varios outros pesquisadaresdm seus estudos sobre a

compreensao infantil do valor posicional, os qgsaguem abaixo:

. Ross (1986): construiu seus estudos a partir dmaltra de Mieko Kamii
(1980, 1982). Fez entrevistas individuais em questraga 25 palitos as
criancas, pedia-lhes que os contassem e, em segyudaescrevessem 0
namero correspondente. Depois circundava o algaridan unidade (5) e
perguntava a crianca qual o significado, esperavasposta, e em seguida
circundava o algarismo da dezena (2), fazendo ammgsergunta. Ross
concluiu o mesmo que Mieko Kamii, ou seja, que @r@das criancas (até a
42 série) embora soubessem determinar a quantiagalitos e escrever o
numeral apropriado, a maioria (até a 42 série),saddia que o 5 representava
cinco palitos e o 2, vinte palitos.

» Estudos de Silvern (s/data): referiam-se ao valosigonal e a adicao,
envolvendo reagrupamento. A tarefa sobre valorcpmsl foi similar a
realizada por Ross, tendo ele usado 16 fichas. éiagdo a adicdo, pediu a
cada criangca que resolvesse a operacdo 37+48 deacdbicou claro neste

estudo, portanto, que alunos de terceira sérienmsabgsolver somas com 0s
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famosos reagrupamentos de dezenas, e a maiodpéetepensa que o 1 do 16
significa um, ao invés de dez.

» Estudos de C. Kamii (1987): estudo similar ao dee8i, mas com um grupo
socioecondmico diferente. Na tarefa sobre valoricpmsal, procedeu da
mesma maneira que Silvern e utilizou os numerose 1®4; as respostas
corretas para o 5 de 54 foram maiores que as aolbdProvavelmente, isto
ocorreu porque algumas criancas refletiram solzerdes e unidades enquanto
respondiam o 1 do 16, e isso fez com que melharasee desempenho na
tarefa com 0 5 do 54. Em relacéo a adicdo, as gpesausadas foram 25+28 e
39+28; 84% das criangas da segunda série e todata aerceira série
resolveram corretamente as operagfes, mas istqga@mte que a crianca
tenha compreendido o significado de valor posididna nimeros.

» Estudos de Cauley (1988): difere dos anteriorequeoutiliza a subtragdo, mas
revela a dificuldade da crianca em compreender goifsiado do valor
posicional. A pesquisadora entrevistou individualteeas criancas sobre o que
pensavam e que significados atribuiam ao que tinksgrito na resolucdo da
operacdo 56-38. Para resolver corretamente estaagdize € necessario
“emprestar um” do 5 do 56, pois para subtrair 8dedo é possivel, logo,
“empresta-se um” do 5 para subtrair 8 de 16. Faclkewdo que criangas das
séries primarias, geralmente, pensam que o 1 dcaidgdifica um, pois
continuam considerando cada digito como unidade.

Os estudos de Bednarz e Janvier (1982) consiswranentrevistas individuais,

em que os pesquisadores mostravam para as crialgeas cartdes com unidades, dezenas e
centenas ja determinadas. Foram mostrados carbdes ‘@ unidades”, “40 dezenas” e “5

centenas” e pedido para escreverem o numero formaeElJomas criancas escreveram o
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namero 4405, isto €, ndo levaram em conta a psctéados cartdes. Outro exemplo foi com

0 445, pegavam primeiro as dezenas e depois agdesdcomo se elas servissem apenas para
determinar a ordem por escrito dos numerais, seasfim, pegavam “4 dezenas”, “5
unidades” e entdo procuravam um de “4 centenas’hdoeexistia. Concluiram que, mesmo
nas terceiras e quartas seéries, as criancas napreemilem valor posicional, e que as
centenas causam maiores dificuldades que as dezenas

Os estudos de Sinclair, Siegrist e Sinclair (198%)re notacdo numérica, em
criancas pré-escolares de 4 a 6 anos, e a pesqisa a interpretacdo dos algarismos, feita
por Sinclair e Sinclair (1984), destacaram quencas desta faixa etaria, refletem sobre
problemas matematicos e constroem procedimentogptesentacdo ndo convencionais na
tentativa de soluciona-los, quando estes sédo di if#terpretacdo, fornecendo assim,
indicacOes interessantes sobre a construcdo psbgiedo nosso sistema de numeracao
escrita (Sinclair, 1990).

Sinclair (1990) solicitou as criangas que tomemandé colecdes de objetos
idénticos, com uma cardinalidade variando de 1dispostas numa mesa de forma aleatéria.
Analisando as producdes das criangas, distingisigsandes categorias de notacdo numeérica,
caracterizadas a seguir:

* Notacao 1: representacéo global da quantidadedugéo de grafias isoladas,

de linhas compridas ou onduladas, as quais ndespmndem a natureza e
forma dos objetos e cardinalidade da colec¢éao.

* Notacdo 2: uma so figura — a crianca representtaafsticas dos objetos da

colecdo e nao faz referéncia a cardinalidade dutm

* Notacao 3: correspondéncia termo a termo — cornepwia entre 0 nimero

de objetos e o numero de grafias produzidas, apees#o-se em dois tipos de

grafismo: iconicos e abstratos (sem nenhuma relemi@oa forma do objeto).
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* Notacdo 4. aparecimento dos algarismos — semell@antetacdo anterior,

porém utilizando algarismos.

* Notacdo 5: o cardinal sozinho — utilizacdo do agao sozinho, sem

acréscimo de grafias para precisar o objeto.

* Notacdo 6: cardinal acompanhado do nome dos objetoalgarismo

acompanhado de letras, especificando o objeto.

Os resultados obtidos (ibid., 1990), mostram qust@xima relacdo entre a idade
e a utilizagdo dos tipos de notacéo; os algarissAosempregados, embora criangas tenham
usado mais de um tipo de notacdo, durante a pesq@bserva-se, ainda, sujeitos
identificando corretamente os numerais escritodoesendo capazes de emprega-los na tarefa
simples, proposta na situacdo experimental. A autonstatou entdo, que o conhecimento
dos simbolos convencionais pela crianca ndo éisnfiic para conduzi-la a se utilizar dessa
grafia de maneira apropriada. A autora ressaltaegte conhecimento deve ser combinado
com elementos cognitivos que permitam a compreemsao utilizacdo do sistema de
numeracao escrita.

Para Sinclair, Tiéche — Christinat, Garin (1994uchJeixeira et al. (2000), as
criancas ndo aprendem a escrita numérica de acmup 0 principio da aritmetizacao
numérica conforme proposto por Piaget e Szemingka5s), isto é, elas ndo aprendem
primeiro 0s nameros pequenos (dezenas), para depaienderem 0s numeros
progressivamente maiores; para essas autorasaagas constroem seus conhecimentos por
meio da transcricdo da numeracgéo oral para a@&scna constru¢do de hipdteses tais como a
hip6tese aditiva e a importancia do algarismo da&sla.

Teixeira e Ledo (2004), em um estudo com adultos@escolarizados, afirmam
que a aprendizagem escolar da numeracao escrém{s@sna composicao aditiva do numero,

enfatizando a contagem por agrupamentos; e, paea aporra uma escrita correta
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(convencional), o aluno tem que relacionar o valee o algarismo assume em um numero
com os numeros que ele ja conhece e utiliza ndieab.

Lerner e Sadovsky (1996) verificaram a escrita moaépor meio de uma
situacdo experimental centrada na comparacdo deerndme na producdo desses.
Primeiramente, as autoras pediram as criancas @uparassem 0S nhumeros existentes nas
cartas de baralho, e essa comparacao baseavahs&vemnente na escrita numérica. Em um
segundo momento, foi pedido as criangcas que permassescrevessem um ndmero muito
alto; comecava-se entdo uma discussao na quatppsgs criancas opinavam na escrita do

colega e decidiam quem tinha escrito o numero maior

A escrita convencional dos nimeros ndo segue anomi série numérica: as
criancas manipulam em primeiro lugar a escrita'ddés’ — quer dizer, das dezenas,
centenas, unidades de mil..., exatas — e s6 dejaisram a escrita dos nimeros que
se posicionam nos intervalos entre estes nds (LERMSERDOVSKY, 1996, p.87).

As criancas relacionam a escrita numérica com aeragho falada e seus
conhecimentos da escrita convencional dos nés, ésttelas misturam os simbolos que
conhecem, colocando-os de maneira tal que se porrdam como a ordenacdo dos termos

na numeracao falada” (ibid, 1996, p.92).

2.4 TEORIAS DE APRENDIZAGEM E A ESPIRAL DE CONSTRUGCAO M@
CONHECIMENTO DE VALENTE

Como ja foi dito no inicio do capitulo, a teoriangmortamental ndo explica os
processos cognitivos complexos necessarios na dipagem da nocao de numero e do
sistema de numeracdo decimal, portanto, para qogaoa aprendizagem, ndo bastam as
mudancas no comportamento, e sim no conhecimeattmsdpela integracdo e organizacao
interna das idéias pela estrutura cognitiva.

Algumas teorias cognitivistas ajudam na compreertk# conceitos de valor

posicional e da escrita numérica, de maneira qua P&éget, o0 conceito de numero se
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desenvolve por um processo de auto-regulacédo, esdta das regulacfes operatorias,
expressas quando a crianca comeca a contar eautitacdes de reunido, ordenacédo e
conservacdo de grandezas, ou ldgicas, isto é, quanctianca passa a pensar de forma
reversivel e comeca a fazer relacdes para resotwaroperacdo, como por exemplo quando
ela percebe a equivaléncia entre 1 dezena e 1@desdo significado da base 10 ou quando
ela compreende o carater polinomial da escrita nomé

Por outro lado, Vygotsky colabora no entendimerdoagrendizagem da escrita
numerica que ocorre por meio da interacdo com @,noei seja, pela mediacdo. As criancas
qgquando comecam a contar, inicialmente utilizam tokjeexternos (dedos), para depois
substitui-los por signos internos que representamumerais. Além disso, a escrita numerica
representa um sistema de numeros criado por urha&aud qual € incorporada pela crianca
ao longo do desenvolvimento a partir de situacépeaficas.

Pode-se observar que as idéias das teorias dedgg@@gem descritas, por serem
de base construtivista, podem ser identificadaproposta de Valente (2002), quando ele
apresenta a espiral descricdo-execucéao-reflexam-agio-descricdo, como a forma ideal de
interacdo aprendiz-computador. Esta interacao éag@gor uma linguagem de programacéao
que descreve o raciocinio do aluno para o compytaglceste executa essa descri¢do,
retornando uma solucéo do problema, fazendo comogaggrendiz reflita sobre a resposta
apresentada e posteriormente depure esta solucBslar&o a sua idéia inicial.

As teorias existentes na espiral de Valente (id/mjem para ajudar a explicar os
niveis de interacdo e as atividades desse esquemprendizagem. Quando se faz o uso do
computador por um grupo de criangas, pode-se arsesvprocessos descritos por Vygotsky
(interacdo com o meio social; mediacdo, formacacateeitos), tanto quanto os apontados
pela abordagem piagetiana, ou seja, na interagc@endip-computador destacam-se a

necessidade de reflexdes e abstragbes, o empregggdemas de assimilagéo, a criacdo de
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novos esquemas e o papel dos conflitos ou situapb®sema para a construcdo do
conhecimento. A colaboragcdo dessas teorias de dipagem podem ser reconhecidas no

esquema proposto por Valente (1993), apresentatigura abaixo:
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Figura 10 - Interacdo aprendiz-computador na sitoiae construcéo do conhecimento (VALENTE, 1993).

Ausubel, por sua vez, se preocupa com a aprendizegeconceitos cientificos na
escola, une em sua teoria da aprendizagem sigiifica carater logico (Piaget) ao das
representacdes (mediacdes sociais de Vygotskgpmerucdo dos conceitos.

A aprendizagem significativa do sistema de numerad@cimal supde que a
crianca tenha claramente em sua estrutura cograliyamas idéias substantivas como: o
valor posicional; compreensdo do sistema de nueralg base 10; entendimento de
unidades, dezenas, centenas, agrupados em ordgrapeb do zero (sozinho ou quando
constitui um ou mais algarismos que formam um naéjneompreensao de que “elevar-se
um” esta relacionado com a base decimal (10) deasistema de numeracéao.

Para que a aprendizagem desses conceitos acowotggagcesso de ensino-

aprendizagem deve ser baseado numa relacédo eqtre o aluno ja sabe e os objetivos da
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escola. A aprendizagem deve ocorrer de maneirafisajiva e o professor deve interferir
para que isto aconteca, pois o aluno ndo podelsmzionseguir o aprendizado. A mediacdo
de outras pessoas e instrumentos (computador) dariental para o desenvolvimento do
pensamento do aluno, cabendo ao professor, nodeasscola, a escolha e 0 uso adequado

dos instrumentos a serem utilizados na construg@mhecimento.
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3 OBJETIVOS E METODOLOGIA

No contexto escolar de aprendizagem matematicaposs apresentam, no geral,
muitas dificuldades na aprendizagem e aplicabibddd mesma, gerando altos indices de
retencdo. Mas como mudar esta situacdo? Em queaégiossivel a integracao de softwares
educacionais ao ensino-aprendizagem da matemétioe&y um recurso que possa colaborar
para a compreensao dos alunos?

E preciso dar respostas em relacio aos benefiums autilizacio de softwares
educacionais traz ao ensino-aprendizagem dessiplitiac Como analisar estes softwares?
Quais parametros de analise utilizar? Os professeé® capacitados para a escolha e
utilizacdo desses softwares? Quais os limites paiso desses recursos ou até que ponto eles

podem colaborar com a tarefa de ensinar do prafésso

3.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo teve por objetivo analisar ossppmstos pedagdgicos de um

software de ensino de matematica com atividadesc#gyas de 12 a 42 séries, disponivel para
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a rede municipal de ensino (“Estacdo Saber”), adinverificar a viabilidade e influéncia do

mesmo para a aprendizagem do sistema de numeraciacatl

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mais especificamente, os objetivos foram:

usaro software “Estacdo Saber” nas atividades de erdgnmatematica em

parceria com o professor da 32 série do ensinafuedtal;

e comparar 0s resultados entre 0os grupos controbeperienental, relativos a
aprendizagem do sistema de numeracéo;

e identificar e analisar os tipos de erros mais feaggis apresentados pelas

criangas, nos dois grupos.

3.3 METODOLOGIA

Primeiramente, foi feito um levantamento dos sofésale matematica existentes
no mercado e quais eram 0s pressupostos pedagégimsestavam presentes nesses
softwares.

Diversos softwares foram encontrados, sendo a maaiar tipo ensino assistido
por computador como exercicio-e-pratica ou jogto 8, exercicios para reforcarem a
aprendizagem ou atividades que desafiavam os alumas que apenas exigiam a
memorizacdo de informacdes e ndo a construcdo dbeconento. Exemplos desses
softwares sdo: Supergénios-Numeramigos; Navegamuoas quatro operacdes; Calculando;
Adoro Matematica; Tabuada no Tabuleiro; Tabuadaositivo; Supermercado: usando a
matematica na pratica; Matematrix; Calculando Maditera; Operacdo Netuno; A Montanha
do Tesouro; Estacdo Saber; e outros. Todos estibwasss podem ser considerados

instrucionistas e se apresentam na forma tradica@mansino.



87

Uma nova proposta de aprendizagem foi encontradalinguagem Logo
(MegaLogo) que, por meio da geometria da tartarygaporciona a construcdo do
conhecimento ao aluno. Algumas escolas Municipai€amnpo Grande possuem o Logo, mas
nao foi encontrada nenhuma que fizesse o seu uso.

Optou-se neste estudo por um delineamento quaszheemtal, envolvendo um
“grupo controle” (turma convencional) e um “grupgerimental” (turma do software). Para

comparar os resultados quantitativos da avaliagi@mfendizagem dos alunos dos dois

grupos, foi utilizado o teste estatistico qui-qumxz.

O teste X?é adequado para analisar situagbes em que o paESOUISStA

interessado no namero de individuos, objetos eostap as quais procura-se comprovar a
hipétese de que as respostas das categorias @odeas ou mais), difiram ou ndo realmente
em suas frequéncias.

De acordo com Siegel (1977, p. 47), “a técnica asadlo tipo de prova de
aderéncia, no sentido de que pode ser empregada goanprovar se existe diferenca
significativa entre 0 numero observado de indivejuou de respostas, em determinada
categoria, e o respectivo nimero esperado, baseaklipdtese de nulidade”.

“Um experimento é uma pesquisa, onde se manipulada ou mais variaveis
independentes e 0s sujeitos sdo designados adgatmie a grupos experimentais”
(KERLINGER, 1979).

Um estudo em que é dispensada a formacgdo aledtisigrupos € denominado
estudo quase-experimental. De acordo com Lavilleoge (1999), a razéo disso € que nem
sempre o ambiente em que se realizara a pesquikardpeer alterado ou formado pelo
pesquisador, como é o caso de pesquisas realizatd@&scolas preservando, na maioria das

vezes, as salas de aulas ja existentes.
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A pesquisa foi desenvolvida em duas turmas dari@® de ensino fundamental de
uma escola da Rede Publica Municipal de Campo @randMS, com base em dois
procedimentos: turma do software, que utilizou fiwsare e turma convencional que usou o
método convencional (livro didatico, giz, lousa).

Na sala que se denominou turma do software, pramm&nte aplicou-se um preé-
teste sobre sistema de numeracdo decimal; segeid® alllas de 50 minutos cada, com
atividades sobre numeros no software e, posteritendoi aplicado o pos-teste. Dos 30
alunos que pertenciam a esta turma, somente losalianam sujeitos da pesquisa, pois,
alguns alunos se ausentaram no dia da aplicacpéeteste.

Na turma convencional, primeiramente aplicou-se ré-tpste; seguidamente,
foram trabalhados em 5 aulas de 60 minutos, exesc$obre numeros do livro didatico como
o de costume do professor, e posteriormente apieono poés-teste. Os 30 alunos que
pertenciam a esta turma participaram de todasi\adaates, mas 17 alunos foram escolhidos
aleatoriamente, para formar um grupo de sujeit@s oomesmo numero de integrantes da

turma do software.

3.4 O PRE-TESTE E O POS-TESTE

O pré-teste e o pos-teste foram constituidos dpi&6tdes idénticas, por meio das
quais se procurou identificar conceitos relevastdse sistema de numeragdo, como: o valor
absoluto e relativo do numero; composicédo e decsigpo de numeros e o significado do
“vai um” na adicdo. As questdes de 1 a 5 eram gunopais, como as encontradas no livro
didatico e as de 6 a 10 tinham um carater maisatjp@w com exigéncia de maior
compreensao. Para cada uma das questdes forartradggsacertos, erros e auséncia de

respostas, para posterior comparacéo entre 0SgJrupo
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Além disso, foram registrados e categorizadospus tde erros produzidos, tendo
em vista verificar a existéncia de relacdes entrpralucdo de erros nos dois grupos
pesquisados.

A questdo 1 tinha por objetivo identificar doisof&is: a composicdo numerica dos
nameros, isto €, a escrita dos numeros por mealgadgismos; e sua leitura/escrita consistida
da escrita por extenso de como o numero € lido.

A guestdo 2 baseava-se na identificacédo de trésefata decomposicdo numeérica
por meio da colocacdo dos algarismos em suas tegseordens; a escrita por extenso do
algarismo e sua ordem correspondente; e a equovalédos algarismos em unidades, isto é,
se a crianca sabia escrever o algarismo em suaritedela ordem e fazer a equivaléncia até a
ordem das unidades.

A questéo 3 visava a ordenacdo de sequéncias maséForam apresentadas 4
sequéncias de numeros, todos fora de ordem: aspduasiras tinham que ser ordenadas em
ordem crescente e as duas Ultimas, em ordem dentesc

A questéao 4 identificava a relacao de maior querteenor que (<) e de igualdade
(=) entre dois numeros.

A questdo 5 analisava 2 fatores: a decomposica@mcarpor meio da relacdo do
algarismo com sua classe correspondente e a namigactio nimero por meio da escrita por
extenso de como o0 numero € lido.

A resolucao de duas operacbes de soma e a idagéiicdo significado do “vai
um”, foram o objetivo da questao 6.

A composi¢cado numérica por meio dos algarismosadens correspondentes que
foram apresentadas, foram identificadas na qué&stao

A guestdo 8 consistia em responder a quantidadiezienas existentes em cada

ndamero.
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O objetivo da questédo 9 era analisar se as criataam identificar a quantidade
de bolinhas que correspondiam ao algarismo 2 doermrhi2 e se sabiam identificar a
quantidade de bolinhas que correspondiam ao atgarlsdo nimero 12.

A questdo 10 objetivava, por meio de cartdes pm@des, identificar a

decomposicado numeérica dos numeros apresentados.

3.5 O SOFTWARE “ESTACAO SABER”

O Software Estacdo Saber é o software distribuéddBRede Publica Municipal de
Ensino de Campo Grande-MS e foi desenvolvido paraséries iniciais do ensino
fundamental. O software consiste em quatro CD-RO&a um especifico de uma série,
apresentando diversas disciplinas (portugués, géaghistéria, ciéncias, matematica etc.) e
suas atividades correlatas.

Foram trabalhadas com as criangas atividades @&ad&enatematica como: o
“Jogo do Abaco” que esta inserido no CD-ROM da dres “Colocando em Ordem” e
“Barquinho matematico”, inseridos no CD-ROM da &ies

O “Estacao Saber” foi escolhido por varias raz@ées:unico software distribuido
pela Rede Publica Municipal, portanto, acessived poofessores; por estar na forma
tradicional (instrucionista) em que o0s computadot@&s sido utilizados na educacéo
(VALENTE, 1999) e sobretudo por haver por partepdafessor, motivagdo para aprender a
utiliza-lo.

Enfatizando as justificativas acima e consideraadpouca disponibilidade de
horarios que a escola permitiu que a pesquisa fitssenvolvida, o estudo limitou-se ao uso
do software somente como um recurso de reforcomadé verificar se 0 mesmo traria

beneficios na aprendizagem das criangas. Devidtiaade tempo néo foi possivel preparar o
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professor para um uso correto do software e neer famm que ele trabalhasse os erros com
as criangas, para a realizacdo completa da edpi@brendizagem de Valente (2002).

Em se tratando dos aspectos pedagdgicos (VALEN®E3,11999), o Estacdo
Saber é um software baseado no ensino assistidoogpgputador e classificado como um
software de exercicio-e-pratica, apresentando daiilds que exigem apenas o fazer, o
memorizar informacdo. Em geral, é utilizado pardixacdo da aprendizagem e nao
propriamente para ensinar conceitos. Os errosréoao identificados mecanicamente, mas
0 software ndo detecta a origem do erro e o poogakino esta errando; cabe ao professor
fazer esta identificacao.

O Estacdo Saber também pode ser classificado cogm pois o software em
alguns momentos estimula o aluno a querer vengmyme a realizar certos desafios; mas as
caracteristicas relevantes sao do tipo de exereipi@tica, nada além de atividades de
reforco e memorizacao.

Considerou-se que as caracteristicas de jogo (desahotivacdo) presentes no
software sdo muito simplistas e primitivas, freatestimulacdo, competicdo e realizacdo da
espiral descricdo-execucao-reflexdo-depuracéodigéscr que um verdadeiro jogo pode
proporcionar. Por estas justificativas preferickssificar o software somente como do tipo
exercicio-e-pratica.

Com o uso do Estacdo Saber, a espiral da apreediz@JALENTE, 2002) so
ocorrera se o professor identificar e conscientizaluno sobre o seu erro, desta forma, o
aluno podera mudar os seus conceitos e tentar avaasolucao para o problema, tornando-se
um processo de crescimento continuo do conhecimento

Em relacdo aos aspectos técnicos e estéticos twasefapresenta-se adequado,
possuindo imagem, animacdes e sons; as informaédeslaras e objetivas; os comandos s&o

claros; a tela é de facil entendimento, atendesdwaessidades dos alunos.
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3.5.1 O jogo do Abaco

Na tela inicial, é pedido ao usuario que digiteea some e escolha um nivel do
exercicio para representar os nameros por meiosegsintes opcdes: unidades, dezenas,
centenas, unidades de milhar e monte o seu nupgeaonsiste em um espaco aberto para o
professor ou aluno escrever o numero que desépaufpara fazer o exercicio.

Depois de escolhido o nivel, as pecas que estaonmé@rio (apresentado na tela do
software) devem ser movidas, clicando e arrastasdopara 0s pinos de cores
correspondentes, conforme o nimero sorteado.

Em seguida, deve ser clicado o botdo CORRIGIR. @sf@osta estiver correta, o
botdo PROXIMO deve ser clicado para um novo narsercsorteado ou os botées SOMA e
SUBTRACAO para representar operacoes, ou em Ni\W&I& o nivel ser mudado.

Se a resposta estiver errada, 0 mesmo numero eexepsesentado novamente.

Para iniciar um novo exercicio, N (Novo Jogo) dseeclicado.

Quando desejar sair do exercicio, clique no X jSHiesse momento, 0s registros

sdo transformados em um relatorio com acertoss ermtempo de duragdo do mesmo.

3.5.2 Colocando em Ordem

O exercicio consiste em fazer os peixinhos acentass bolhas que estdo
flutuando em cima do rio, conforme a ordem crescentdecrescente, escolhida pelo aluno.

Na tela inicial, é pedido ao usuario que digite seme e clique em jogar. Em
seguida, deve ser escolhida uma modalidade do iexgrésto €, ordem crescente ou
decrescente e novamente o botédo jogar deve sadalic

Para os peixinhos se movimentarem, devem seradds as setas bidirecionais e

para as bolhas serem lancadas utiliza-se a baresplego. Cada uma das bolhas que estéo
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flutuando possui um numero e devem ser estouraglasaldo com a modalidade escolhida,
isto &, de acordo com a ordem crescente ou deatesce

Se a resposta estiver CERTA, isto é, se 0 numelwolie estourada estiver de
acordo com a modalidade escolhida, a bolha perreaestourada e 0 numero passa a fazer
parte da sequéncia determinada.

Se a resposta estiver ERRADA, isto €, se o numetwotha estourada néo estiver
de acordo com a modalidade escolhida, a bolha adltauar e novamente deve ser escolhida
uma bolha para ser estourada.

Conforme o aluno vai acertando a seqiiéncia de m@meorrespondente a
modalidade escolhida, 0 mesmo vai mudando de rpeekendo chegar até o nivel 5. A cada
nivel aumenta o grau de dificuldade na formacéaeedgiéncia de numeros, de acordo com a
modalidade escolhida.

Se desejar iniciar um novo jogo, deve ser clicatbotéo REINICIAR.

Para que um relatério com os registros dos niveigneeros de acertos e erros
seja gerado, deve ser clicado o botdo R (Relatério)

Para sair do jogo, deve ser clicado o botdo SAIR.

3.5.3 Barquinho matematico

O exercicio consiste em levar os bloquinhos nowahgp para o outro lado da
lagoa, de acordo com a ordem crescente ou dectesteierminada.

Na tela inicial € pedido ao aluno que digite sem@ace clique em jogar. Em
seguida, deve ser escolhida uma modalidade de iexeréisto €, ordem crescente ou
decrescente e novamente o botédo jogar deve sadalic

Para o barquinho ser movimentado, utiliza-se asssdéidirecionais; para

selecionar o bloquinho a ser transportado, clica-aerasta-se um bloquinho para dentro do
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barquinho. Cada bloquinho possui um numero, e devearrega-los para o outro lado da
lagoa de acordo com a modalidade escolhida, iste @cordo com a ordem crescente ou
decrescente.

Se aresposta estiver CERTA, isto é, se o numetadinho a ser transportado
estiver de acordo com a modalidade escolhida, quibibo é levado ao outro lado da lagoa.

Se a resposta estiver ERRADA, isto é, se o numerobldquinho a ser
transportado ndo estiver de acordo com a modalidadehida, o bloquinho é afundado na
lagoa e novamente escolhe-se um bloquinho pateassportado ao outro lado da lagoa.

Conforme o usuario vai acertando a sequUéncia deem@&ncorrespondente a
modalidade escolhida, ele vai mudando de nivel pamlehegar até o nivel 5. A cada nivel
aumenta o grau de dificuldade na formacdo da se@i&® numeros, de acordo com a
modalidade escolhida.

Se desejar iniciar um novo jogo, deve clicar o b®RE&INICIAR.

Para que um relatério com os registros dos niveimémero de acertos e erros
seja gerado, clica-se no botdo R (Relatério).

Quando desejar sair do jogo, deve ser clicado &OBAIR.

3.6 ORGANIZACAO DAS AULAS UTILIZANDO O SOFTWARE

Partiu-se do principio que os alunos tinham umipréenhecimento do sistema
de numeracédo decimal, ja estudado nas séries@pteri

Apos as criancas da turma do software terem fefiedeste (escrito), as mesmas
tiveram seis aulas, com 50 minutos cada uma, @adginformatica, utilizando o software
“Estacdo Saber”. O uso do software foi feito edpmunente com o0s exercicios de
matematica relacionados com o sistema de numedagiimal. Posteriormente, foi aplicado o

pos-teste.
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As criancas foram divididas em duplas, tendo clwodaara que 0os mesmos pares
permanecessem até o final das atividades com avaseft Cada dupla utilizava um
computador.

A sala de informatica possuia 25 computadores gispoem 3 fileiras, um ao
lado do outro; todos equipados com multimidia, mas todos estavam em condicbes de
funcionamento. Alguns computadores ndo possuiam am@nsuficiente para suportar o

software, tornando o seu uso lento e até mesmanobea travar.

3.6.1 25/04/05 — 12 aula — Jogo do Abaco

Previamente, a professora responsavel pela salanfdematica ja havia
providenciado a instalacdo do software e sua alentutela inicial para as criancas iniciarem
as atividades. As mesmas foram recebidas na satdaimatica e alocadas duas a duas em
cada computador.

Em seguida, a professora responsavel pela turnradfta em pedagogia), passou
todas as instrugdes da atividade para as criaimgei®u dizendo que a atividade consistia no
“Jogo do Abaco”, por meio do qual devia se col@sapecas do armario em cada pino de cor
correspondente, de acordo com 0 namero sorteadobdra ensinou 0s comandos a serem
utilizados no jogo e determinou que as criancasliesssem o nivel das “dezenas” para
darem inicio ao exercicio. Notou-se que a professiitizava o método instrucionista ao
determinar que os alunos escolhessem as dezenasgapde deixar que elas explorassem o
software de acordo com o préprio interesse.

Escolhendo o nivel das dezenas, a professora tiahe objetivo trabalhar e
enfatizar os conceitos de unidades e dezenas pordaelecomposi¢do numeérica.

Enquanto as criancas desenvolviam o exercicio,sguisadora e a professora

responsavel pela turma auxiliavam os alunos no seoulo computador. Percebeu-se que a
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maioria das duplas ndo possuia dificuldades comaaouseio do computador e com a
decomposi¢cdo dos numeros.

Ao final da aula, enquanto as criancas retornavaalaade aula com a professora
responsavel pela turma, a pesquisadora registravieesultados apresentados no relatorio
gerado pelo software sobre quantidade de acert@sjtiade de erros, os nameros mais
errados e o tempo de jogo. Nenhum trabalho foiof@éla professora com os erros
apresentados pelos alunos, passando os mesmo®m sexlevantes e desconsiderados

durante a aprendizagem.

3.6.2 26/04/05 — 22 aula — Jogo do Abaco

Como na aula anterior, as criancas foram alocadas a duas (mantendo a dupla
da aula anterior) em cada computador, no qual twamé estava preparado para que as
criancas pudessem dar inicio a atividade.

Novamente, as criancas trabalhariam com o “JogoAldaco”. A professora
passou as instrucdes da atividade e reforcou oamws a serem utilizados no exercicio.

Foi determinado as duplas que escolhessem o ragelagntenas”, por meio do
gual, a professora (instrucionista) objetivava dthéir os conceitos de unidades, dezenas e
centenas, utilizando a decomposi¢do numérica.

Enquanto as criancas desenvolviam o exercicio,sguisadora e a professora
responsavel pela turma auxiliavam os alunos no sa@oudo computador. Novamente a
maioria das duplas ndo apresentou dificuldades oomanuseio do software e com o
conteudo.

Ao final da atividade, como na aula anterior, agpesadora anotou os resultados

apresentados no relatério gerado pelo software.
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3.6.3 02/05/05 — 32 aula — Jogo do Abaco

Na 32 aula também foi utilizado o “Jogo do Abacdbem seguidos os mesmos
procedimentos das aulas anteriores.

Foi determinado as duplas que escolhessem o rdgeiutidades de milhar”, por
meio do qual a professora objetivava trabalharome@itos de unidades, dezenas, centenas e
unidades de milhar, utilizando a decomposicao nizaéNotou-se que a professora mais
uma vez utilizou o método instrucionista com osnaly determinando como o exercicio
deveria ser realizado.

As observacdes e anotacfes sobre os resultadeeaiados no relatério gerado
pelo software se deram pela pesquisadora, comoanias anteriores. Constatou-se que

algumas duplas apresentaram dificuldades com cetorde unidades de milhar.

3.6.4 09/05/05 — 42 aula — Jogo do Abaco

Seguindo-se 0s mesmos procedimentos das aulasoesgeras duplas foram
alocadas cada uma em um computador, o softwareneaca-se de forma a dar inicio a
atividade e novamente utilizou-se o “Jogo do Abaco”

Foi dito as duplas que escolhessem o nivel “morgeuwnimero”, por meio do
gual a professora pretendia trabalhar os concdeasnidades, dezenas, centenas e unidades
de milhar, utilizando a decomposi¢cdo numérica deaerds especificados pela mesma.

Os numeros escolhidos pela professora foram: 00%0,4104, 1501, 88, 3021,
9009, 0009, 8085, 2000.

Durante o desenvolvimento do exercicio, a professgsponsavel pela turma e a
pesquisadora auxiliaram no manuseio do softwareatsrcostume, em seguida, anotaram o0s
resultados apresentados no relatério gerado pétiwase ao final da atividade. Novamente

alguns alunos apresentaram dificuldades com a d@ida milhar e com o zero.
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3.6.5 10/05/05 — 52 aula — Colocando em Ordem

Previamente, a professora responsavel pela salanfdematica ja havia
providenciado a instalacdo e abertura dos softwakescriancas foram, como sempre,
alocadas duas a duas (mesmas duplas) em cada eoimput

Em seguida, a professora responsavel pela turnsappaodas as instrucdes da
atividade para as criancas. Explicou que a atigdeohsistia em um exercicio chamado
“Colocando em Ordem”, por meio do qual, os peixgdeviam lancar tiros para estourarem
as bolhas que estavam flutuando de acordo com amordrescente ou decrescente
determinada. Também ensinou 0os comandos a serkradds no jogo e determinou que as
criancas escolhessem a modalidade “crescente”daaieam inicio ao exercicio. Percebeu-se
que o método instrucionista continuou predominandodecorrer das atividades, pois, a
professora determinava o que os alunos deveridinaea

Escolhendo a modalidade “crescente”, a professana tomo objetivo trabalhar
e enfatizar os conceitos de ordenacdo numéricaesTes isto €, se as criancas sabiam colocar
uma sequéncia numérica do menor para 0 maior ngmeaab nimero vem antes, qual vem
depois e 0s conceitos de sucessor e antecessor.

Enquanto as criancas desenvolviam o exercicio,sguisadora e a professora
responsavel pela turma auxiliavam os alunos no senuwlo computador. Ao final da aula,
enquanto as criangas retornavam a sala de aulaagmmofessora responsavel pela turma, a
pesquisadora anotava os resultados apresentadnsetaiorio gerado pelo software sobre
guantidade de acertos e erros por nivel e o teragogb. A maior parte das duplas néo teve

dificuldades com os comandos do software ou cond@nacgéo crescente dos numeros.
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3.6.6 16/05/05 — 62 aula — Barquinho matematico

O software foi encontrado na tela inicial, pron@rgpas criancas iniciarem as
atividades, sendo as mesmas duplas alocadas pputamor.

Em seguida, a professora responsavel pela turnsappaodas as instrucdes da
atividade para as criangas. Apresentou a atividadsirando que consistia em um exercicio
chamado “Barquinho matematico”, por meio do qualblmquinhos eram transportados pelo
barquinho para o outro lado da lagoa, de acordo aoondem crescente ou decrescente
determinada. Mostrou os comandos a serem utilizado$ogo e pediu que as criancas
escolhessem a modalidade “decrescente” para dafeim &0 exercicio.

Escolhendo a modalidade “decrescente”, a profegswtucionista) tinha como
objetivo trabalhar e enfatizar os conceitos de mad&o numeérica decrescente, verificando se
as criancas sabiam colocar uma sequéncia numéricaaibr para o menor namero, qual
namero vem antes, qual vem depois e 0s conceitesadssores e antecessores.

Enquanto as criancas desenvolviam o exercicio,sgusadora e a professora
responsavel pela turma auxiliavam os alunos no s&owo computador. Muitas duplas se
desentendiam na escolha dos nimeros em ordem caaiespois, discordavam na escolha
de qual nimero era maior que o outro.

Ao final da aula, enquanto as criancas retornavaalaade aula com a professora

responsavel pela turma, a pesquisadora anotavedos do relatério gerado pelo software.

3.7 ORGANIZACAO DAS AULAS UTILIZANDO O METODO CONVENCIONAL

Seguiu-se 0 mesmo principio da turma do softwagejue os alunos tinham um
prévio conhecimento do sistema de numeracao degémedtudado na 12 e 22 séries.
Apoés as criancas da turma convencional terem teipoé-teste, esta turma teve

cinco aulas de 60 minutos cada, na propria sakutie utilizando exercicios de matematica
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baseados em livros didaticos, relacionados corstersa de numeracéo decimal, conforme o

uso corrente feito pela professora da classe. farstente, foi aplicado o pds-teste.

3.7.1 26/04/05 — 12 aula — Composi¢cado numerica

Inicialmente, a professdtgerguntou aos alunos e escreveu no quadro-negro a
equivaléncia dos numeros em unidades como: Quaa.?

1 unidade = 1 unidade de dezena

1 dezena = 10 unidades

1 centena = 100 unidades

1 unid. de milhar = 1000 unidades

Por ser um conteudo ja visto pelas criancas n22¥,32 series, a professora nao
explicou o conteudo e, em seguida, deu inicio adaiile abaixo. Pediu aos alunos que
escrevessem qual numero era formado em cada item tejessem duvidas, levantassem a

mao que ela iria até a carteira explicar o exeycici

Atividade 1 — Escreva 0s nuUmeros:
a) Cento e setenta e um =
b) 7 centenas + 3 dezenas + 9 unidades =
c)400+30+7=
d) 1 unid. milhar + O cent. + 5 dez. + 8 unid. =
e) 20 dezenas =
f) 900 + 5 =
A professora simplesmente recolheu a atividade pareecdo, mas néo fez

nenhuma devolutiva a respeito dos erros aos alunos.

 Nao é a mesma professora da turma do softwaretamégém é pedagoga.
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3.7.2 28/04/05 — 22 aula — Decomposi¢cdo numérica
Na 22 aula, a professora entregou uma folha cotividaale e pediu as criancas
gue resolvessem a questdo, dando a instrucdo deagaealgarismo devia ficar em uma

casinha, como no exemplo.

Atividade 2 - Preencha o quadro de valores.

Unid. De Milhar Centenas Dezenas Unidades
3856 3 8 5 6

307
5004
020
123
999
1320
005
037
1000
600

48

Foram dados as criancas 30 minutos para tentammsn $azinhas. Em seguida, a
professora chamava algumas criancas aleatorianpanéecolocarem a resposta no quadro-
negro. Se a resposta estivesse errada, chamaeacaatica, até chegar a resposta correta.

Notou-se que, quando a crianca errava, a professonavés de trabalhar o erro
com o aluno, chamava outra crianca. Desta formproéessora enfatizava o modelo do
instrucionismo, ndo levando os erros em consideradd criancas continuavam com o0

conhecimento errado ou incompleto.

3.7.3 03/05/05 — 32 aula — Decomposi¢cao Numérica
A 32 aula também foi sobre decomposi¢cdo numeéridaialmente a professora

passou o exercicio no quadro-negro e pediu asgaisague copiassem em seus cadernos.
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Atividade 3 — Decomponha os numeros abaixo:

Ex. 3563 — 3 unidades + 6 dezenas + 5 centenasuniglades de milhar

a)234 — b)104 93 d)088
€)3021 — f)5009 250
h)0007 — 1111 /)2000

Enquanto os alunos desenvolviam a atividade, aegsofa ficou andando pela
sala e observando quem estava com dificuldadesdtuggio. Foram dados 30 minutos para as
criancas realizarem a atividade. Posteriormentpyofessora chamou alguns alunos que
estavam com dificuldade para resolver o exercioi@uadro-negro. Desta forma, a mesma
corrigia e explicava para toda sala qual era sostaporreta e enfatizava os erros para que as

criancas nao os repetissem.

3.7.4 05/05/05 — 42 aula — Ordem crescente

A professora (instrucionista) iniciou a aula, qigsindo as criangcas sobre como
era colocar os niumeros em ordem crescente. Ouwpirsdo de varios alunos e concluiu
dizendo que por em ordem crescente era ordenadragros do menor para 0 maior. Em
seguida, entregou uma folha com a atividade e pEglizriangcas que ordenassem 0s nimeros
na ordem certa (do menor para o maior). As criatiggsam 40 minutos para resolver a

guestao.

Atividade 4 - Coloque os niumeros em ordem crescente:

54 -109-92-112-17

50 -242 — 94 — 227 — 254 — 374 — 335 - 163

6 —102 - 139 — 412 - 578 — 595 — 346 — 251 — 127
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689 — 258 - 231 -149-55-90-555-799-172

302 — 485 — 493 — 364 — 405 — 283 — 649 — 94 — 660

Posteriormente, a professora foi ao quadro-negiez ea correcdo pedindo aos

alunos que ditassem para ela, a ordem correta.

3.7.5 10/05/05 — 52 aula — Ordem decrescente

A 52 aula seguiu os mesmos procedimentos da atdaa@nA professora frisou
bem que ordem decrescente era colocar os numermosido para 0 menor. Pediu aos alunos,
que gquem quisesse resolver o exercicio no quadgmnievantasse a mao. A professora
escolheu algumas criancas e ap0s colocarem syssst&s no quadro-negro, a mesma fez a

correcao, salientando e explicando os erros.

Atividade 5 - Coloque os niumeros em ordem decrescente:

180-161-162-10-73-48-15-193 - 197

317 - 58 - 262 — 299 — 396 — 376 — 177 — 302 — 155

157 -68 -2 —-365—-479 - 191 - 185 - 578 — 322

344 — 496 — 756 — 445 — 203 — 579 — 387 — 23 - 764

989 -6 — 207 — 510 - 400 — 109 — 127 — 921 — 872

Ambas as professoras (turma do software e convealgindo tiveram acesso aos
pré-testes dos alunos, portanto ndo conheciam difiasldades e erros. Este fato foi
proposital, afim de que as professoras ndo alemassuas praticas em sala de aula e

ensinassem conforme o0s seus costumes. Partiu-peegsuposto de que, se as professoras



104

tivessem acesso ao pré-teste, poderiam trabalpaciBsamente questdes idénticas para que
os alunos apresentassem bons resultados.

Os resultados obtidos na pesquisa foram analisagibs duas partes:
primeiramente, foi feita uma analise do nUumeroaetas das criancas no pré e pos-testes de
ambas as turmas, objetivando fazer uma comparactm ae verificar se o software
contribuiu ou ndo na compreensao desses alunoseBuida, foi feita uma andlise dos tipos
de erros produzidos pelas criancas nas duas tunpaag, verificar a origem e grau de

dificuldade dos mesmos.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo seréo apresentados os resultadda&ricosobtidos na aplicacéo do
pré-teste e do pos-teste relativos ao sistema deenagdo decimal. Os resultados serdo
discutidos em trés partes: na primeira, os respdtadbtidos na turma que utilizou o software;
na segunda, os resultados obtidos na turma comreicé, na terceira, a comparacao dos

resultados dos desempenhos dos alunos nas duasturm

4.1 PARTE 1 -RESULTADOS DA TURMA QUE UTILIZOU O SOFTWRE

Os resultados obtidos riuestdo 1(ver Apéndice A) foram categorizados em
dois aspectos: relativos aos algarismos e a lésgdta, conforme mostra a tabela 1. O
aspecto algarismo diz respeito a composicdo numépor meio da qual verificou-se a
compreensao dos alunos ao compor o niumero comsaiger; 0 outro aspecto refere-se a
nomenclatura dos numeros, verificada por meio daaitaspor extenso do numero e sua

leitura.
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Tabela 1- Freqiiéncia de respostas da turma doasefiavquestdo 1, no pré-teste e pos-teste.

Questao 1 - Tuma do softv

Pré - Teste aa‘ll Pés-Teste
Comeca . . . 1 . : ] Toal
e  Agarisnos Tota Leitura/Esarital Tda(‘gc;al Ger Agarisnmos Tad Lem:a/Esmq_ aal(‘lgal Geral
Al B| C] D| E] F ABdQH{H a%AECI:EF ABCDELFK %

Ceto |12107 131312 67 13118 9 8 4 53 120 8821512 8 10137 63 249 7 3 49 114 558
Brado| 247112 17 136216 19 36 Y5137 306 20 116204 14 3 166
Banoo| 333333 18 333687 30 48 2853122 444 17 23 4101010 9 786 2

Nos resultados do pré-teste em relagdo ao pos-tegtri-se uma diminuicdo dos
acertos de 120 (58,82%) para 114 (55,88%), sendaoglacertos em relagcdo a composi¢ao
numeérica (algarismos) diminuiram de 67 (65,69%a [6&r (63,72%) e 0s acertos em relacdo a
leitura/escrita dos numeros diminuiram de 53 (3h,Ppara 49 (48,04%).

No pré-teste as criancas apresentaram maioreslddides com a composicao
numeérica (algarismos) dos numeros 234 e 1501 (lemx) e no pos-teste com 0s numeros
1501 e 3600 (itens c e f). Isto provavelmente §igmiuma maior dificuldade que os alunos
tém com a classe das unidades de milhar. A conf@maoderia ter ocorrido se a professora
tivesse analisado os erros.

Em relacdo a leitura/escrita dos algarismos, ndgste® as criangcas apresentaram
maiores dificuldades com os numeros 1501, 09 e 36&s c, e, f) e no pos-teste com o0s
nameros 1501, 980, 09 e 3600 (itens c, d, e, fpeRe-se, portanto a dificuldade com a
nomenclatura da classe das unidades de milhar.

A questéo 2(ver Apéndice A) procurava identificar o problensdkcomposicao
numerica. Seus resultados foram identificados senadio os algarismos em ordem, isto €, se
as criancas decompuseram os algarismos de acarda oodem correspondente. Foi avaliada
também a escrita por extenso das ordens correspesde a equivaléncia dos algarismos em

unidades, isto €, se elas sabiam escrever o atga®sn sua determinada ordem e fazer a
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equivaléncia até a ordem das unidades. Os niumglimados neste exercicio foram o0 104 e o

3070.

Tabela 2 - Freqiiéncia de respostas da turma deaefs questdo 2, no pré-teste e pds-teste.
Qestfo2- Tunadosah
Pé-Teste Rs-Tese
Taak 104 0 Tad

(o7 0
Agammiimmwmi,aﬂdﬂgww | By e O Agariony .mmén“ﬂg%‘
e
4 4

emuicedis | emaky %lemars] [ emuicedis  [emade] T femuricas | | %
1 %1315129131502855&;

1

B 3
1 0 2 3 6
3 20

3 1 /% 0 1 15 B 1 0 B T RF

A tabela 2 mostra que no pdés-teste houve um aunmairiono de acertos em
relacdo ao pré-teste, de 56 (54,90%) para 57 (%9,88 numero 104 teve um acerto a mais
no pos-teste em relacdo ao pré-teste, sendo osevakB (54,90%) e 29 (56,86%),
respectivamente. Este acerto foi verificado naitesdas ordens que, no pré-teste apresentou
14 (82,35%) acertos e no pos-teste 15 (88,23%).

O numero 3070 apresentou 0s mesmos acertos 28y pré-teste e no pos-
teste, nessa turma. A Unica alteracao ocorridaeénqupré-teste houve 14 (82,35%) acertos na
escrita das ordens e 1 (5,88%) acerto na equival@as unidades; no pés-teste foram 15
(88,23%) acertos na escrita das ordens e nenhunto ace equivaléncia das unidades,
permanecendo igual os acertos dos algarismos eemorou seja, 13 (25,49%) acertos em
ambos os testes.

Notou-se nessa questdo que a maioria das crianghe slecompor 0os nameros,
isto é, elas colocaram os algarismos de acordo @oondem correspondente, souberam
realizar a escrita por extenso das ordens, emi@mraoubessem trabalhar com a equivaléncia
dos numeros. Elas ndo reconheceram, por exempdo,lqunidade de milhar € igual a 10
centenas que € igual a 100 dezenas que, por cam®egé igual a 1000 unidades; e,

percebeu-se que a equivaléncia néao foi trabalhadaeahum dos exercicios do software.
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Os resultados dguestdo 3(Apéndice A) foram identificados, levando-se em

conta a ordenacdo de sequéncias numéricas, tantodeen crescente como decrescente.

Foram apresentadas quatro sequéncias numeéricagdefanalem, sendo que as duas primeiras

deveriam ser ordenadas de forma crescente e asiltinzss de forma decrescente.

Tabela 3 - Frequéncia de respostas da turma deaefas questdo 3, no pré-teste e pds-teste.

Questao 3 - Turma do softv

Corecdp A B C D | T A B C D Totel
(Crescentg)Crescentd) Decr Decrescentg) % | (Crescentd)Crescentg)Decrescentd)Decrescents) %

Pré - Teste

Pés - Teste

Certo
Meio
Certc

Errado

Branco

10
2

5

5
7
0

5 5 2 3674 9 6 7
1 1 9 132 0 3 1
1 n Agood 7 7 8
0 0 0 000 1 1 1

Total
6 28 1,8
0 4 gg
10 2 47,06
1 4 588

Nesse caso (tabela 3) houve um aumento no nimeageltos no pds-teste em

relacdo ao pré-teste, de 25 (36,76%) para 28 (4d),1Rotou-se que no pos-teste todos os

itens (exceto o item A), tiveram maior nimero deréxs que no pré-teste. Desta forma pode-

se justificar que o software ajudou as criancasapeendizagem de ordem crescente e

decrescente, embora a porcentagem de acertos @igjalaixa.

Na questdo 4(ver Apéndice A), os resultados esperados rept@aesam a relacéo

de maior que (>), menor que (<), e igualdade (afyeedois niumeros.

Tabela 4 - Freqiiéncia de respostas da turma deasefa questdo 4, no pré-teste e pos-teste.

Questao 4 - furma do SoTtw.

~ Pré - Teste Pés - Teste
Correcao
A|BJC|IDJE] F]Total Total% Al Bl C] DIl El H Totd Total %
Certo 11213 8 10 1 10 54 529 13 12 10 10 3 11 59 57,84
Errado | 4 3 8 6 14 6 41 402p 3 4 6 6 13 5 37 36,27
Branco | 1 1 1 1 2 1 7 68 1 1 1 1 1 1 6 5,88
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A tabela 4 permite observar que o pos-teste apt@msemelhores resultados que o
pré-teste, havendo um aumento de acertos de 5842 para 59 (57,84%). O item que
apresentou maiores dificuldades foi o E (923 _ 23D9pelo qual percebeu-se que as
criancas nao identificaram a relacéo de igualdatte @s numeros.

Nesse caso a maioria das criancas soube ident#icatacéo existente entre os
nameros apresentados, mas elas tiveram muitaslddiges na utilizacédo dos sinais, com isto,
levantou-se a hipotese de que os erros foram degiodm&o dominio do significado dos sinais
para essas relacdes. Mesmo com 0 aumento dos sacedibu-se que as criangas nao
atingiram o nivel ideal de compreenséao, isto éraidio do valor posicional.

Os resultados obtidos maestdo 5(Apéndice A) foram analisados segundo dois
aspectos: a decomposicdo numérica, por meio da \prdicou-se a compreensdo das
criancas em escrever cada algarismo em sua classsmondente; e a nomenclatura dos
nameros, por meio da qual verificou-se a escritae@gtenso do namero e sua leitura, aspecto

esse denominado de leitura/escrita dos niumeros.

Tabela 5 - Freqiiéncia de respostas da turma deasefa questdo 5, no pré-teste e pos-teste.
Questao 5 - Tuma do softy

Pré - Teste Pés-Teste

Caregd Dewmasigﬁcl)_l_ | letraEsafa | ('ggraalléer Deoamosqaga{ LeiuriEhy | ('I;c;rj o
A|B|C|D| E AlB|Q D E % |ABldQE ABdQE %

Cato |1616161615 79 168 5 713 49 128 15201516171717 8 14 81% & 133 7824

Brado| 11111 5 1912103 35 40 258321000 3 391191 3 36 2118
Bano| 00001 1 00001 1 2 1800000 0 00001 1 1 0%

[s7)

Nos resultados do pos-teste em relagdo ao pré-testeu-se como mostra a
tabela 5, um pequermumento dos acertos, ou seja, de 128 (75,29%) 1&8a78,24%),

sendo que os acertos em relacdo a decomposicagicairmémentaram de 79 (92,94%) para
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82 (96,47%) e os acertos em relacdo a leiturafasdos nameros aumentaram de 49
(57,65%) para 51 (60%).

As criancas nao tiveram muitas dificuldades conmeeothposicdo dos numeros
em ambos os testes, 0 que é comprovado por meiguise 100% de acertos. A maior
dificuldade que as criancas apresentaram foi eatael a leitura/escrita dos niumeros. Tanto
no pré-teste quanto no pés-teste, os numeros qesesparam maiores dificuldades foram
307, 2700, 9009 (itens B, C e D). Mais uma vez ssou-se com destaque a dificuldade
com a nomenclatura da classe das unidades de mith@s nUmeros que contém zeros.

Os resultados dauestdo 6(Apéndice A) foram obtidos por meio da resolucéo d

duas operacdes de adicédo, nas quais foi perguasad@ancas o significado do “vai um”.

Tabela 6a - Freqiiéncia de respostas da turma tieasefa questéo 6a, no pré-teste e pds-teste.

Questao 6 - Turma do softw

Pré - Teste Pés - Teste
Correcad
29+27]1507+30B Total] Totalf 29+ 27 507 +B03 ToIarrotaI %
Certo 15 11 26 76,47 15 11 26 76,47
Errado 2 6 8 23,53 2 6 8 23,53

Conforme se verifica na tabela 6a, ambos os tegtessentaram 0S mesmos
resultados, sendo 26 (76,47%) o numero de acertmsrados. Percebeu-se que mesmo com
o grande numero de acertos, as criancas apresamaa#ores dificuldades com a resolucéo
da operacdo que envolvia a classe das centenaserajformada por nimeros que possuiam

0 zero como um de seus algarismos.

Tabela 6b - Freqiiéncia de respostas da turma tleasefa questao 6b, no pré-teste e pds-teste.

Questdao 6b - Turma do softwe

Pré - Teste Pds - Teste
Correcao
"vaium" I Total I Total % "vai um"I Total I Total %
Certo 1 1 5,88 3 3 17,65
Errado 16 16 94,12 9 9 52,94
Branco 0 0 0,00 5 5 29,41




111

Em relacdo ao significado do “vai um”, o nimeroadertos aumentou no pos-
teste em relacdo ao pré-teste, de 1 (5,88%) p&ta,85%). Como essa diferenca é muito
pequena, pode-se concluir que as criancas nao rsoub® que significa o “vai um” nas
operagoes.

As respostas tidas como certas sobre o signifidadai um foram: “porque o um
€ dezena, por isso nao pode ficar na casinha dadeii, “o um significa dez de dezena e tem
que ficar na casa da dezena”; “ele tem que ir sa cas dezenas”; “por que um numero
grande nao pode ficar na unidade e o um tem quea idezena”.

A questdo 7(Apéndice A), apresentou os resultados obtidos aoctomposicao
numeérica. Foram dados alguns algarismos e suasirelepedido para que as criancas

escrevessem quais numeros poderiam ser formados.

Tabela 7 - Frequéncia de respostas da turma deaefas questdo 7, no pré-teste e pos-teste.

Questao 7 - Turma do softwn
- Pré - Teste P6s - Teste
Correca
5d9u] 4uicefl 18dJu ouilpd Total Totdl % 5d9u 4ufc8d5d Ou 12yl Totdl Total %
Certo 14 1 13 1 29 g5 U 2 11 2 26 3824
Errado| 2 15 3 14 34 5p00| 6 15 6 15 42 6176
Branco| 1 1 1 2 5 73| 0 0 0 0 0 000

A tabela 7 mostra que houve uma diminuicdo no narderacertos no pos-teste
em relacdo ao pré-teste de 29 (42,65%) para 2@4%8, Todos os itens apresentaram
diminuicdo de acertos no pos-teste. Em ambos tsstess itens que apresentaram maiores
dificuldades foram os que possuiam os algarisnsge ordens apresentados fora de ordem,
tais como: 4ulc6d e Oul2d. A maioria das criangs soube fazer a composicao dos
nameros.

Os resultados obtidos mpuestdo 8 (Apéndice A) foram identificados baseados

nas quantidades de dezenas que formavam os nu&d&,080, 330 e 06.
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Tabela 8 - Frequiéncia de respostas da turma deaefs questdo 8, no pré-teste e pds-teste.

Questéo 8 - Turma do softw.

Pré - Teste Pés - Teste
Correca
803] 70 ] 330] 06] Totg Total o 80B 7I> 330 6 T(ital Total %
Certo 1 12 0 11 24 3529 1 9 1 8 19 27,94
Errado| 13 3 14 3 33 48,53| 12 14 7 38 55,88
Branco 3 2 3 3 11 16,18)] 4 2 2 11 16,18

O numero de acertos encontrados foi muito baixmocee observa na tabela 8.
Houve uma diminuicdo de acertos no pés-teste emgdelao pré-teste de 24 (35,29%) para
19 (27,94%), sendo que o0s numeros 803 e 330 forangue apresentaram maiores
dificuldades. No pré-teste o nimero 330 n&o tewilaum® acerto e no pos-teste teve somente
1 (5,88%); o numero 803 teve apenas 1 (5,88%) aaart ambos os testes. A hipétese
explicativa para tais dificuldades € a de que &@ncas utilizaram como resposta, ndo a
guantidade de dezenas que formava os nimeros, @gartsmo que representava a ordem
das dezenas.

A questdo 9(Apéndice A) teve seus resultados identificadoalisando se as
criangas souberam identificar a quantidade de Ibasique correspondiam ao algarismo 2 do
namero 12; e se souberam identificar a quantidaslebainhas que correspondiam ao

algarismo 1 do numero 12.

Tabela 9 - Freqiiéncia de respostas da turma deasefa questdo 9, no pré-teste e pos-teste.

Questao 9 - Turma do software

Pré -Teste Pés - Teste
Correcédo
2do 12 1do12|] Tota] Totalpo 2 do1p l1do]2 Tqal Tétal
Certo 16 7 23 67,65 11 3 14 41,18
Errado 10 11 32,35 5 13 18 5204
Branco 0 0 0 0,00 1 2 5,88
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Pode-se observar na tabela 9 que o pos-teste afmesema diminuicdo de
acertos em relacdo ao pré-teste de 23 (67,65%)1gafd1,18%). Percebeu-se que o item
relacionado a identificacdo da quantidade de basirdorrespondentes ao algarismo 2 do 12,
teve um grande numero de acertos nos dois testsspntem relacionado a identificacéo da
quantidade de bolinhas correspondentes ao algatisdmnumero 12, teve uma diminuicao
de acertos no pos-teste em relacdo ao pré-teste(dlig,18%) para 3 (17,65%). Com isto,
levantou-se a hipotese de que as criancas néo raouhdentificar que o algarismo 1 do
namero 12 correspondia a uma dezena, isto €, alithas ao invés de 1 bolinha.

Os resultados daguestdo 10 (Apéndice A) foram obtidos por meio da
decomposicao dos numeros, que foi identificadav@srde cartdes pré-definidos.

Tabela 10 - Freqiiéncia de respostas da turma teasefa questao 10, no pré-teste e pds-teste.

Questao 10 - Turma do softw
Pré - Teste Poés - Teste

63 | 445] 301] 10| Totef Totalq 63 44p 3L 1p Tofdlotal %
Certo 12 2 7 9 30 44,12 6 2 6 6 20 2941
Errado 3 10 6 5 24 3529 4 9 4 4 21 30,88
Branco 2 5 4 3 14 20,59 7 6 7 7 27 39,71

Correca

Os dados da tabela 10 mostram que ocorreu umauwdgaode acertos no poés-
teste em relacdo ao pré-teste de 30 (44,12%) af@R41%), sendo que, no pre-teste os
nameros que apresentaram maiores dificuldadesgsacaiancas foram 445 e 301; no poés-
teste todos os numeros apresentaram dificuldadas,argue mais se destacou foi 0 445.
Como néo havia o cartdo correspondente a 4 centenagancas nao conseguiram decompor
0 numero 445, pois elas néo fizeram a relacdo dfttkezenas e 4 centenas.

Em sintese, constatou-se no geral que as ques&dds a5 (convencionais),
apresentaram melhores resultados e as questdesadd&(06 (operatérias), tiveram piores

resultados apos o uso do software.
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4.2 PARTE 2 - TURMA CONVENCIONAL

Os resultados obtidos nguestdo 1 foram categorizados em dois aspectos:
algarismos e leitura/escrita. O aspecto algarisinoedpeito a composi¢cdo numerica e o outro

aspecto refere-se a nomenclatura dos nameros.

Tabela 11 - Frequiéncia de respostas da turma coioveha questdo 1, no pré-teste e pds-teste.

Questdo 1 - Turmma Convencil

Pre - Teste qa‘ll Pés-Teste
Correca : . : 1 . : : [o2]
e Agarismos T Leitura/Esarita Toa (‘I;c;tral Gora Agarisimos Toal LatLra/Esa'rIar (‘I;c:ral Goral
AlB|C| D] E| F A Bl dQHH %|AHd0OH A ABGDEHEE %

Cato |17119 8117 6 17139 59 2 55 118 78415107 9128 61 166421105 61 122 5980
Emado | 0 586 25 26 0487 31032 5 243158637 30034718 23 88 25
Banco] 01 0345 13 000555 15 28 187312 2222 11 12 3 444 18 22 142

Nos resultados do pos-teste em relacdo ao pré-testrme aponta a tabela 11,
notou-se um aumento dos acertos de 118 (57,84%)122 (59,80%), sendo que os acertos
em relacdo a composicdo numérica (algarismos) dinam de 63 (61,76%) para 61
(59,80%) e os acertos em relacdo a leitura/estoisanimeros aumentaram de 55 (53,92%)
para 61 (59,80%).

Tanto no pré-teste como no pos-teste, as criangassentaram maiores
dificuldades com a composi¢cdo numérica (algarisrdos)nimeros 1501, 980 e 3600 (itens c,
d, f). Isto provavelmente significa uma maior diftade que os alunos tém com a classe das
unidades de milhar.

Em relacdo a leitura/escrita dos algarismos, emoands testes, as criancas
apresentaram maiores dificuldades com os numerfse98600 (itens d, f). Repetiu-se,
portanto, a dificuldade com a nomenclatura da elass unidades de milhar e a dificuldade

da nomenclatura de niumeros que possuem 0 zerowonde seus algarismos.
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A questdo 2teve como enfoque o problema da decomposicdo mané&eus
resultados foram identificados, analisando os mgers em ordem, a escrita por extenso das
ordens correspondentes e a equivaléncia dos atgeriem unidades. Os numeros utilizados

neste exercicio foram o 104 e o 3070.

Tabela 12 - Frequiéncia de respostas da turma coioveaha questdo 2, no pré-teste e pds-teste.

Qeso2- TimaGnat

Ré-Teste Rs- Teste
A 1 30 Tl ™ 30 Tod
emoty |emuicbs  |emawe | emuniceds Ylemae| ~ [emuicedis  |emadk| [ emurickdks %
Goo] 2 B B 3 2 4 B 6HL U U 5 B B 4 D & an
Bad 2 2 2 6 2 3 3 8 14373 2 2 2 6 3 4 3 10 16 5®
Baxq 3 2 2 7 3 2 0 BB 259 1 1 0 122 1 1 0 12 24238

Pela tabela 12 percebe-se que no pos-teste houredimmnuicdo de acertos em
relacdo ao pré-teste, sendo de 66 (64,71%) pa(@d628%). O numero 104 apresentou uma
diminuicdo de acertos no pés-teste em relagdoetepte de 38 (74,50%) para 33 (64,70%).
Essa diminuicdo de acertos ocorreu em relagéo imad@jocia das unidades que, no pré-teste
apresentou-se com 13 (76,47%) e no pos-teste d@41%) de acertos.

O numero 3070 teve apenas um acerto a mais neeptesem relagédo ao pré-teste,
com frequéncias de 28 (54,90%) e 29 (56,86%), mdispaenente. Esse acerto ocorreu no item
algarismo em ordem (decomposi¢do), que no pré-ggstesentou 12 (70,59%) acertos e no
pos-teste 13 (76,47%) acertos. Houve também unmalgmdificuldade com a equivaléncia das
unidades em ambos os testes, sendo 4 (23,53%) eroa® acertos.

Notou-se nesta questdo que a maioria das criaon¢d®e slecompor 0s nameros,
isto €, colocar os algarismos de acordo com a ommmespondente, fazendo a escrita por
extenso das ordens corretamente, mas nédo soubeabalhtir com a equivaléncia dos

nameros, como ja visto anteriormente com a turmsoftware.
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Os resultados dquestdo 3foram identificados levando-se em conta a ordemaca
de sequéncias numéricas tanto na ordem cresceme decrescente. Foram apresentadas
quatro sequéncias numeéricas, fora de ordem, sendp & duas primeiras as criancas

deveriam ordenar em ordem crescente e as duasasilém ordem decrescente.

Tabela 13 - Frequiéncia de respostas da turma coioveaha questdo 3, no pré-teste e pds-teste.

Questdo 3 - Tuma Convendiordl

Pré - Teste Pds - Teste
To@l
Corecdl A B C D |1yq (Tg; A B C D |1pal coa
(CrescentgCrescentg) Decrescentg)(Decrescents) % (CrescentCrescentg)Decrescentf Decrescents) %
Certo 12 7 4 3 2% B4 1 6 5 3 % 3676
Meio
Corte 0 2 0 1 3 441 0 3 0 2 5 735
Erado, 1 3 8 8 20 29{1 3 4 8 8 3 B
Branco 4 5 5 5 19 Zr¢ 3 4 4 4 15 206

Como se observa na tabela 13, houve uma dimining&gnificante no nimero de

acertos do pré-teste em relacdo ao pos-teste (B8261%) para 25 (36,76%). Notou-se que a

porcentagem de acertos foi muito baixa, sendo qadatans B, C e D menos da metade dos

alunos soube colocar as sequéncias em ordem.

Na questdo 4 os resultados obtidos representaram a relacauoaier que (>),

menor que (<), e igualdade entre dois numeros.

Tabela 14 - Frequiéncia de respostas da turma coiovaha questio 4, no pré-teste e pos-teste.

Questao 4 - Turma Convencia

Pré - Teste Pos - Teste
A|lB]J]C]|D]E] F]Tota} Total%4 Al Bl C| D] E] F Tot:ll Total %
Certo | 11 9 12 10 9 9 60 588% 11 9 10 7 10 8 55 5392

Errado] 4 6 3 5 6 6 30 2941 5 7 6 9 6 8 41 40,20
Brancoy 2 2 2 2 2 2 12 11,74 1 1 1 1 1 1 6 588

Correca

A tabela 14 mostra que o poés-teste apresentouspiestllitados que o pré-teste,

havendo uma diminuicdo de acertos de 60 (58,82%8) 5= (53,92%). No pré-teste todos os
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itens apresentaram um consideravel nimero de acem@s no poés-teste os itens D
(4800__ 4080) e F (4909 __ 4990) apresentaram msaialificuldades, provocadas
provavelmente, pela posicdo que o algarismo zarpaona composicdo dos numeros.

Notou-se que a maioria das criancas soube idemtificelacéo existente entre os
nameros apresentados, mas tiveram muitas dificefdah utilizacdo dos sinais. A partir
desse fato, levantou-se a hipdtese de que elasfickmiam se um namero € maior, menor ou
igual ao outro, mas nao reconheceram os sinaiseguesentavam essas relagoes.

Na questdo 5foram analisados dois aspectos: a compreensacridagas em
escrever cada algarismo em sua classe correspen@eatescrita por extenso do numero e

sua leitura.

Tabela 15 - Freqiiéncia de respostas da turma coioviath a questdo 5, no pré-teste e pds-teste.

Questao 5 - Turma Convencional

Pré - Teste P6s-Teste
lotal lotal

Correca - - - To | o :
€¢4l  Decomposicad Tot Leitura/Escri al'ota (‘;(;tral Geral Decompoasi '?8’( Leitura/Escrita) Tot. é(;tal Geral
A|B|C|D|E Al B| C| D] E o | A|B|C| D] E A Bl QO H ik Y

Certo |1716161617 82 11 6 7 1012 46 128 729 1716161616 81 137 18 45 126 7412
Errado | 01 1 1 0 3 611107 4 38 41 24120 1111 4 287 85 30 34 2000
Bancol 0 0 0O0O0 0O 00001 1 1 0% 00000 0 222 2 2 10 10 588

Nos resultados do pré-teste em relacdo ao pos-testtorme aponta a tabela 15,
houve uma diminuigéo dos acertos de 128 (75,29%8) 126 (74,12%), sendo que os acertos
de decomposi¢cdo numeérica diminuiram de 82 (96,4346 81 (95,29%) e os acertos de
leitura/escrita dos nimeros diminuiram de 46 (3)1Rara 45 (52,94%).

Observou-se que as criancas tiveram facilidade aa@composicdo dos niameros
em ambos os testes com quase 100% de acertos. @ nificuldade que as criancas
apresentaram foi em relacdo a leitura/escrita dosenos. Tanto no pré-teste quanto no pos-

teste os numeros com maiores dificuldades foram 000, 9009 (itens B, C e D). Mais uma
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vez apresentou-se com destaque a dificuldade coomanclatura da classe das unidades de
milhar e escrita dos nimeros com 0 zero como useds algarismos.
Os resultados dauestdo 6 foram obtidos por meio da resolucdo de duas

operacdes de soma. Também foi perguntado as csiamcgignificado do “vai um” nas

operacdes resolvidas.

Tabela 16a - Freqliéncia de respostas da turmamcional a questdo 6a, no pré-teste e pds-teste.

Questao 6 - Turma Convencional

Pré - Teste Pés - Teste
Correca
29 + 271507 + 30 Total Total % 29+ 27 507 + 303 Tothl Total %
Certo 8 8 16 47,06 8 9 17 50,00
Errado 7 7 14 41,18 8 7 15 44,12
Branco 2 2 4 11,76 1 1 2 5,88

Pela tabela 16a, verifica-se que o pOs-teste apims® aumento de 1 acerto em
relacdo ao pré-teste, de 16 (47,06) para 17 (508w).significa que apenas metade das
criangas souber resolver as operagbes. As duasgdesr apresentaram 0 mesmo grau de

dificuldade em ambos os testes.

Tabela 16b - Freqiiéncia de respostas da turma coioval a questao 6b, no pré-teste e pds-teste.

Questao 6b - Turma Convencional

Pré - Teste Pés - Teste
Correcéo
"vaium"| Total | Total %9 "vai um Total| Total %
Certo 0 0 0,00 2 2 11,76
Errado 5 5 29,41 5 5 29,41
Branco 12 12 70,59 10 10 58,82

A tabela 16b mostra que, em relacdo ao significdmldvai um”, o numero de

acertos aumentou no pos-teste em relacdo ao peédesienhum para 2 (11,76%). Mesmo

assim, essas taxas foram muito baixas, o que leganalusdo de que as criancas nao

souberam o que significa o “vai um” nas operac8asduas respostas corretas foram: “vai
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um porque tem que somar com a dezena” e “ele nde ficar aqui de baixo porque ele tem
que ir para a dezena”.
A questdo 7apresentou resultados obtidos com a composicae@nan Foram
dados alguns algarismos e suas ordens e pedidogparas criancas escrevessem quais

nameros poderiam ser formados.

Tabela 17 - Freqiiéncia de respostas da turma coioviath a questao 7, no pré-teste e pds-teste..

Questao 7 - Turma Convencio

Pré - Teste Pés - Teste
Correca
5d9ul 4u1ced 18dqu ou1pd To aTOO/ta' 5d ou| 4u 1c 6(’ 18d qu ou 1bd ToIale;ta'
0 0
Certo | © 2 8 1 20 204f 14 2 14 2 32 47,06
Errado | 8 15 9 16 48 7048 2 14 2 14 32 4706
Branco| 0 0 0 0 o ood 1 1 1 1 4 588

Houve um aumento no niumero de acertos no posdestelacdo ao pré-teste de
20 (29,41%) para 32 (47,06%), segundo a tabeldddos os itens apresentaram aumento de
acertos no pos-teste. Em ambos os testes, osdbensmaiores dificuldades foram os que
possuiam os algarismos e suas ordens apresent@a@oslef ordem, tais como: 4ulc6d e
Oul2d. Notou-se que a maioria das criancas naedaabr a composi¢cao dos niumeros.

Os resultados obtidos maestdo 8foram identificados baseados nas quantidades

de dezenas que formavam os nameros 803, 70, 330 e 0

Tabela 18 - Freqiiéncia de respostas da turma coioviath a questdo 8, no pré-teste e pds-teste.

Questao 8 - Turma Convencia
Pré - Teste Pés - Teste

Correca
go3| 70| 330] 08| Totd |T§/2a' go3| 70| 330] 08| Totd |T‘0’/Za'

Certo 1 8 1 7 17 25,0 5 5 3 4 17 25,00
Errado 11 3 10 3 27 3911 5 5 7 6 23 33,82
Branco 5 6 6 7 24 35749 7 7 7 7 28 41,18
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Na tabela 18 mostra que o nimero de acertos eadostnesta questéo foi muito
baixo. Ambos os testes apresentaram o0 mesmo nioheeacertos 17 (25%). Notou-se que
bem menos que a metade de alunos soube dizer gumatanas tinham os numeros. Para eles
o algarismo que representava a ordem das dezermasa equantidade de dezenas
correspondentes aos numeros. No pré-teste 0s nsimgue apresentaram maiores
dificuldades foram 803 e 330; no pds-teste os itpres apresentaram maiores dificuldades
foram 330 e 06.

A questdo 9teve seus resultados identificados analisands seiancas sabiam a
quantidade de bolinhas que correspondia ao algar’sdo namero 12; bem como se sabiam

identificar a quantidade de bolinhas que correspom@o algarismo 1 do numero 12.

Tabela 19 - Frequéncia de respostas da turma coioviah & questio 9, no pré-teste e pos-teste.

Questao 9 - Turma Convencic

Pré - Teste Pés - Teste
Correca
2do12| 1do1l2] Total] Totalpo 2 do 1P ldo)l2 Taqal T@tal
Certo 12 11 23 67,64 16 6 22 64,71
Errado 1 3 4 11,74 1 11 12 35,29
Branco 4 3 7 20,59 0 0 0 0,00

Verifica-se na tabela 19 que o pos-teste apresem@udiminuicdo de acertos em
relacdo ao pré-teste de 23 (67,65%) para 22 (64, mRébcebeu-se que o item relacionado a
identificacdo da quantidade de bolinhas corresputedeao algarismo 2 do 12, teve um
grande numero de acertos nos dois testes. No eraitém relacionado a identificacdo da
quantidade de bolinhas correspondentes ao algarisdmonumero 12, teve uma diminui¢éo
de acertos no pés-teste em relacdo ao pré-tedte @,71%) para 6 (35,29%). Nesse sentido
pode-se levantar a hipotese de que as crian¢cason@deram identificar que o algarismo 1 do
namero 12, correspondia a uma dezena, isto &, lirthbs ao invés de 1 bolinha.

Os resultados dauestdo 10foram obtidos por meio da decomposicdo dos

nameros, identificada em cartdes pré-definidos.
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Tabela 20 - Freqiiéncia de respostas da turma coiovexh a questdo 10, no pré-teste e pés-teste.

Questdo 10 - Turma Convencic
Pré - Teste Pos - Teste

Correcao
63 | 445] 301 10] Total|l Totalyo 63 44% 3L 1p Tolal Total %

Certo 8 3 8 7 26 38,24 7 2 9 10 28 41,18
Errado 6 11 5 6 28 41,1 7 11 3 2 23 33,82
Branco 3 3 4 4 14 20,5 3 4 5 5 17 25,00

Como mostra a tabela 20, ocorreu um aumento déoages pds-teste em relacéo
ao pré-teste de 26 (38,24%) para 28 (41,18%). Netgate os nUmeros que apresentaram
maiores dificuldades para as criancas foram 443, @d pos-teste esses numeros foram o 63
e 445. Notou-se que em ambos os testes 0 nUmerqué4® ndo obteve acertos porque como
nao havia o cartdo correspondente a 4 centenagjaagas ndo conseguiram decompor o
namero 445, pois elas ndo sabiam a relagdo de(ydezenas € igual a 4 centenas.

Em sintese percebeu-se que na turma convenciomi@ea® inverso em relagéo a
turma do software, isto é, as questdes de 1 artvéoaionais) apresentaram piores resultados
e as de 6 a 10 (operatérias), que tiveram melhedtados apds as atividades trabalhadas

em sala de aula pela professora, embora as déidagdgerais sejam semelhantes.

4.3 PARTE 3 — COMPARAGCAO DOS RESULTADOS DOS DESEMPENH@®S
ALUNOS NAS DUAS TURMAS

Serd apresentada aqui uma comparacdo dos resuliadodesempenhos dos
alunos obtidos no pré-teste e pos-teste das tudmasftware e convencional. Logo abaixo,
encontra-se a tabela 21 com a quantidade de aeestass percentuais e uma comparacao dos

resultados em cada questao.
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Os resultados basearam-se no numero de acertosaden questdo, sendo
desconsiderados os erros e as questfes deixadasaeoo, ja que essas Ultimas ndo podem

ser consideradas simplesmente como erros.

Tabela 21 - Comparacgédo das freqiiéncias de respidstagma do software e convencional, no pré-teste
pos-teste

Comparacao do numero de acertos entre a turmdtdarsoe convencional

Turma do software Turma Convencional
Questde Pré-Teste Pés - Teste Pré-Teste Pés-Teste

Qtde de % Qtde de % Qtde de % Qtde de %

acerto acerto acerto acerto
1 120 58,82 114 55,88 118 57,84 122 59,80
2 56 54,90 57 55,88 66 64,71 62 60,78
3 25 36,76 28 41,18 26 38,24 25 36,76
4 54 52,94 59 57,84 60 58,82 55 53,92
5 128 75,29 133 78,24 128 75,29 126 74,12
6 26 76,47 26 76,47 16 47,06 17 50,00
6b 1 5,88 3 17,65 0 0,00 2 11,76
7 29 42,65 26 38,24 20 29,41 32 47,06
8 24 35,29 19 27,94 17 25,00 17 25,00
9 23 67,65 14 41,18 23 67,65 22 64,71
1C 3C 44 1: 2C 29,4; 2¢€ 38,24 2€ 41,1¢

Analisando a trajetéria da turma do software, ge¥uese que apdés o0 uso do
software houve uma pequena melhora de resultadogugstdes convencionais (1 a 5) e uma
diminuicdo de acertos nas questdes operatorias 168).aAs questbes 3 e 4, relativas a
ordenacgdo, apresentaram uma melhora consider@egtendo um aumento de 25 (36,76%)
para 28 (41,18%) e de 54 (52,94%) para 59 (57,84éspectivamente. Isto se justifica,
provavelmente pelo fato do software envolver o edncde ordem crescente e decrescente
nas atividades “Colocando em Ordem” e “Barquinhotdvtetico”. A questdo 6b que
envolvia o significado do “vai um” também apresentm aumento nos acertos de 1 (5,88%)
para 3 (17,65%), mas a maioria das criancas cantisem saber que o “elevar-se um” esta
relacionado com a base decimal do sistema de ngaeedecimal. Uma queda acentuada no
namero de acertos ocorreu na questdo 9, de con@&pcia numeérica, com uma diminui¢ao

de 23 (67,65%) para 14 (41,18%); e no exerciciad@domposi¢cdo/decomposicdo com uma
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alteracéo de 30 (44,12%) para 20 (29,41%). Constgaque 0 uso do software ndo abrangeu
diretamente tais conceitos e ndo colaborou paralbandesenvolvimento e compreenséo das
criangas.

A turma convencional apresentou um maior numeroackrtos nas questdes
operatodrias (6 a 10), sendo que as questdes Bbrani as que se destacaram. Na questdo 6b
nenhuma crianca soube o significado do “vai ump@saa realizacdo das atividades propostas
pela professora em sala de aula, ocorreu um pecuargo na compreensao de “elevar-se
um” por 2 (11,76%) criancas. A composicao numéfmaapresentada pela questdo 7 e
registrou-se um consideravel aumento no numero adestos de 20 (29,41%) para 32
(47,06%), com uma suposta justificativa de queadegsora soube trabalhar de uma maneira
significativa o conceito de classes e valor pos@&io

Comparando-se ambas as turmas, observou-se que-tesfe (antes do uso do
software e atividades em sala pela professora ocoiomal), a turma do software apresentou-
se melhor que a turma convencional, com um maiorend de acertos em algumas questodes,
com destaque para as questdes 6, 7 e 8 (decompaxdQdposicao e decomposicdo). A turma
convencional apresentou um aumento significativaeatéo a turma do software na questéao
2 (decomposicdo). Nas questbes 5 (decomposicédo)cerBspondéncia), as duas turmas
apresentaram-se equiparadas, com 0 mesmo numecedes.

Apo6s o uso do software pela turma do software ealizacdo de atividades em
sala de aula pela turma convencional, o pés-testdau que a turma do software apresentou
uma pequena vantagem em relacdo a turma convehcaprasentando maior nimero de
acertos nas questbes 3,4,5,6, 6b e 8. Uma difeparcaptivel apresentou-se na questdo 6b
(decomposicéo), com 26 (76,47%) acertos na turmasaftware e 17 (50%) na turma

convencional. Uma grande disparidade no numeraeldos foi encontrada nas questdes 7, 9
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e 10 (composicdo, correspondéncia e composicaofgm=icdo), na qual a turma
convencional apresentou-se melhor.
Mesmo existindo disparidades no numero de acerttws a turma do software e
convencional, o teste estatistico do qui-quadramloptovou que essas diferencas ndo sao

consideradas significativas.

4.4 COMPARACAO DOS RESULTADOS ;TESTE QUI-QUADF\’ADQ2

Como ja foi apresentado, no teste do qui-quadradeupa-se comprovar a
hipétese de que as respostas das categorias difamen@io realmente, comparando suas
frequéncias.

Utilizou-se o teste)(2 com o intuito de verificar se as freqiéncias dertas

obtidas em cada questdo, de ambas as turmas, rdprase diferencas significativas ou néao,
pois em muitas delas, os valores das frequénoiasgéio proximos.

As frequéncias obtidas foram submetidas ao testquense estabeleceu um nivel
de significancia p = 0,05. Se p > 0,05, ndo harelfea significativa entre as frequéncias
podendo ser consideradas iguais e se p < 0,05f{dnargta significativa entre as frequéncias.

As frequéncias obtidas no pré-teste e no pos-téatdurma do software e
submetidas ao teste obtiveram L)q%: 16,093 e um p = 0,0970. Considerou-se que nao

houve diferencas significativas nas frequénciastapto os resultados de ambos os testes

podem ser considerados praticamente iguais.
Na turma convencional obteve-se D(r%: 16,003 e um p = 0,0996 ao submeter-

se ao teste as frequéncias do pré-teste e do §tés-@onsiderou-se, portanto, que ndo houve

diferencas significativas entre o pré-teste e otpste dessa turma.
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Para comparar as freqtiéncias obtidas no pré-testentlas as turmas, submeteu-
se as frequiéncias do pré-teste de ambas as tuontest@ e obteve—se LN% =16, 437 e um

p = 0,0878. Concluiu-se também que ndo houve difa significativas entre o pré-teste de
ambas as turmas.

O pos-teste de ambas as turmas também nado apresifiei@ncas significativas

entre as frequéncias submetidas ao teste, ao [oemslemtou un)(2 =15,795 e um p = 0,1056.

4.5 OS “ERROS”

As respostas que ndo satisfizeram aos critérios equbasam o sistema de
numeracado decimal e a escrita numérica foram dadas como erros, para facilitar o
mapeamento dos problemas encontrados, emboralse gae o erro é na realidade uma
manifestacdo dos processos cognitivos envolvidoscorapreensdo dos conceitos, em
diferentes niveis.

Para um exame mais acurado das respostas dos akigoestdes do pré-teste e
pos-teste frente ao ensino do sistema de numereagdlizados nas duas turmas, 0S erros
produzidos foram categorizados e quantificados entla&&ses, conforme seus tipos,
semelhancas e causalidades, as quais sdo apreseatseuir:

 Classe | = denominada “erros de composicdo”, p@BIE erros que

envolviam composicdo numérica de unidades, ordetsmdém a escrita
numeérica. Esses erros apareceram nas questoés 1 e

» Classe Il = “erros de decomposicao”, referenteeanoss de decomposigcao de

ordens, escrita numeérica e equivaléncia de uniddtikses erros apareceram

nas questoes 2, 5, 6 e 8.
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* Classe lll = “erros de correspondéncia”, englobarosede correspondéncia
de ordens com quantidades. Esses erros foramfidadtis na questéo 9.

* Classe IV = “erros de natureza mista”, mostra a®seilque envolviam
composicao e decomposicéo de ordens. Esses ea@za@m na questao 10.

» Classe V = “erros de ordenacao”, relativa aos ateosrdenacédo de niumeros
(crescente e decrescente) e utilizagcdo dos sirarsdnacéo (>, < e =). Esses
erros apareceram nas questdes 3 e 4.

» Classe VI = “Erros periféricos”, sdo o0 conjunto efeos que demonstraram
falta de atencao, repeticdo de enunciados e respest branco. Esses tipos de
erros apareceram em diversas questoes.

Apés as classes de erros terem sido descritas,-ggddiescrever 0S erros

identificados no pré-teste e no pos-teste de aabasgmas

4.5.1 Os “erros” na turma do software

Foram encontrados 607 erros cometidos na turmafiiwase. Na classe |, dos
erros que envolviam a composi¢cado numérica, apamecdil6 erros; na classe Il, dos erros
relacionados a decomposi¢cdo numérica, houve 245;ara classe lll, relacionada aos erros
de correspondéncia de ordens com quantidadesjreegie-se 26 erros; na classe IV, dos
erros de composicao/decomposicdo numérica, 37; eraoslasse V, dos erros de ordenacao
numeérica, 137 erros e na classe VI, que constatsuedos considerados periféricos, houve
46 erros.

Segue abaixo a tabela 22, que apresenta mais atidatlente os resultados

obtidos na identificacdo dos tipos de erros corostfkla turma do software.



127

Tabela 22 - Erros cometidos pela turma do softwarpré-teste e no pds-teste.
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| — Erros de Composicéo

No pré-teste os alunos cometeram um total de ©5,esendo 25 erros na questao
1, que pedia aos alunos que escrevessem 0s nUenera® eles eram lidos. Os tipos de erros
que mais se destacaram nessa questdo foram: cgéwgosbrreta do algarismo e
leitura/escrita errados com 8 erros; composicaadardo algarismo e leitura/escrita errada
com 10 erros. Percebeu-se que a maioria dos ahfmsoube fazer a composicdo e nem
escrever o numero como ele é lido corretamente.

Os outros 30 erros foram encontrados na quest§ae/consistia em escrever o
namero. Os alunos apresentaram dificuldades na @sig§m dos nameros, sendo que o tipo
de erro que mais se destacou foi a composicaoatspio o valor posicional com 22 erros.
Provavelmente para estes alunos a composicao tonsisalinhamento dos numeros, nao
importando a sua posicao.

No pos-teste foram encontrados mais erros do queéiteste, sendo um total de
61 erros. Na questao 1, houve 23 erros, sendo tjpe de erro que mais apareceu também
foi 0 da composicao errada do algarismo e leitscaita errada, com 11 erros. Constatou-se
novamente, que a maioria dos alunos ndo soube canpEM escrever corretamente como o
namero é lido.

Na questéo 7 foram encontrados mais erros do qpeéateste, sendo 38 0s erros
cometidos. A maioria dos erros encontrada foi dosst composicdo desprezando o valor

posicional com 22 erros e composicao pela somaldasismos com 14 erros.

Il — Erros de Decomposicao
A maioria dos erros encontrados tanto no pré-testeo no pés-teste estavam

relacionados com a decomposi¢cao numérica.
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No pré-teste foram encontrados 119 erros, sendard4 na questao 2, que pedia
para escrever o numero, escrever como era lida eguivaléncia em unidades; 34 erros na
questao 5, que consistia no preenchimento do qukdvalor lugar e que se escrevesse como
0 numero era lido; 6 erros na questéo 6a, que pedialunos que resolvessem as operacdes
com “vai um”; 16 erros na questao 6b, que consrsgiigignificado do “vai um” e 29 erros na
questao 8, que pedia quantas dezenas tinham osasime

Na questdo 2, o tipo de erro que mais se destaxant relacdo a equivaléncia
em branco, com 28 erros. Provavelmente isto ocqroegue os alunos nao tiveram nocéo de
equivaléncia, isto é, ndo souberam resolver outeataram resolver a questao.

Na questdo 5, foram encontrados 32 erros relacisnadm a decomposicao
correta do algarismo e leitura/escrita erradosotdse que os alunos souberam decompor os
nameros corretamente no quadro do valor lugar, maassouberam fazer a leitura/escrita do
namero.

Em relacdo a questdo 6a, foram encontrados pouoas eoncluindo — se que
uma minoria de alunos ndo soube resolver operagd@®s“vai um”. Mas, levando-se em
conta os erros encontrados, a grande dificuldaideressoma do “vai um” na classe errada
(soma-se o “vai um” na unidade e nao na dezenaj,=cerros.

Falando-se de operac¢des com “vai um”, a questamibistia no significado do
“vai um”. Constatou-se que os alunos nao soubergmeacsignifica o “vai um”, sendo que a
maioria apresentou respostas periféricas comdipagiva, isto €, respostas do tipo: “tem que
colocar o um I4 em cima senédo da errado”. Forarargraxdos 12 erros nesta categoria.

Na questdo 8, os tipos de erros que mais se destadaram a decomposicao
baseada no algarismo da dezena, com 12 erros,uads [ggra os alunos, a quantidade de
dezenas existentes em um numero correspondia aosalg da dezena; e a decomposicao

aleatéria com 13 erros, sendo que aparecia quatgueero como resposta.
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O pos-teste com 123 erros, apresentou mais erm® que-teste, sendo 42 erros
na questao 2, que pedia para escrever o0 numereyescomo era lido e sua equivaléncia em
unidades; 32 erros na questdo 5, que consistiagemghimento do quadro de valor lugar e
gue se escrevesse como 0 humero era lido; 7 eargsiestdo 6a, que pedia aos alunos que
resolvessem as operagcdes com “vai um”; 10 errapiaatdo 6b, que consistia no significado
do “vai um” e 32 erros na questao 8, que pergurgaaatas dezenas tinham os numeros.

Na questdo 2, os alunos tiveram algumas dificuslasen a decomposicao do
algarismo e com a leitura/escrita do numero, mépamde erro que mais se destacou foi o
mesmo do pré-teste, a equivaléncia em branco coerrds. Percebeu-se que os alunos nao
sabem a equivaléncia de unidades.

Na questdo 5, foram encontrados 30 erros na céegecomposicao correta do
algarismo e leitura/escrita errados. Os alunos esaump decompor 0os numeros no quadro de
valores, mas continuaram néo sabendo escrever eralorretamente.

A questdo 6gue se baseou nas operagbes com “vai um”, apresantdipo de
erro que nao apareceu no pré-teste, que é coldwai am” junto com a classe anterior, isto
€, colocar 2 algarismos juntos na mesma classe. d&&degoria se destacou com 3 erros,
juntamente com a categoria em que o aluno néo wdver operagbes com “vai um”,
também com 3 erros.

A questao 6b apresentou 5 erros do tipo respostégnias, isto é, respostas que
nao corresponderam ao significado do “vai um” erbsedo tipo respostas semi-operatorias,
por meio do qual percebeu-se que os alunos conmegart@r uma nocéo do significado do
“vai um”.

Na questdo 8, os tipos de erros que mais se destadaram a decomposicao

baseada no algarismo da dezena, com 13 erros,uads gara os alunos, a quantidade de
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dezenas existentes em um numero correspondia ansaigp da dezena; e a decomposicao

aleatdria com 11 erros, sendo que aparecia quahgueero como resposta.

[l — Erros de Correspondéncia

Os erros relacionados a correspondéncia de ordems quantidades foram
encontrados na questdo 9. O pré-teste apresentiore® resultados do que o poés-teste,
sendo que ocorreram 10 erros no pré-teste e 16 morpos-teste.

No pré-teste foram encontrados 2 erros em queu®slpintaram quantidades
aleatdrias de bolinhas como sendo a representacdodd 12; e 8 erros em que 0S mesmos
pintaram uma bolinha como sendo correspondentedmolP. Percebeu-se que os alunos néo
levaram em conta o valor posicional, que ndo sambefazer a relacdo parte-todo e
consideraram o valor absoluto do niumero. Esse®slnéo tiveram a percepcao de que o 1
do 12 vale 10 unidades. A maioria das criancasopintuas bolinhas como sendo
correspondente ao 2 do 12 e uma bolinha como sswdespondente ao 1 do 12, sobrando no
caso 9 bolinhas, que para elas nao tiveram impoaahguma.

No pés-teste também apareceram os mesmos tiposrake qgie no pré-teste,
sendo 8 erros que envolviam a pintura de quantgatkatorias de bolinhas como sendo
correspondente ao 1 do 12 e 8 erros em que ossapintaram uma bolinha como sendo
correspondente ao 1 do 12. Notou-se que, mesmoapéizacdo do software, os alunos
continuaram sem entender que o 1 do 12 vale 10adeg] e deixaram de lado o valor

posicional.

IV — Erros de natureza mista
O pré-teste apresentou piores resultados em retag@ds-teste, sendo que foram

identificados 24 erros no pré-teste e 13 errosaseteste.
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No pré-teste o tipo de erro que mais apareceu fmraposicao/decomposicéo
desprezando o valor posicional, com 17 erros, éstos alunos formaram os numeros sem
levar em consideracdo a classe a que pertenciarplesimente alinharam os niumeros. Outro
tipo de erro que apareceu foi a composi¢cao/decaggmaleatoria, com 7 erros.

O pos-teste apresentou somente um tipo de erro ftpie o da
composicao/decomposicdo desprezando o valor poaiciccom 13 erros. Os alunos

continuaram alinhando os nimeros e desprezaraassecho qual 0 nimero pertencia.

V — Erros de Ordenacao

No pré-teste foram encontrados 76 erros, send@%5)@eros ocorreram na questao
3 e 41 erros que ocorreram na questéo 4.

A questédo 3, consistia na ordenacao crescente @estente de uma sequéncia
numerica, notou-se que a maioria dos alunos ndwmesmaenar os numeros corretamente, isto
se justificou por meio da categoria que se destapoasentando 22 erros. Outros tipos de
erros que ocorreram foram a ordenacdo em parte@uogros, com 9 erros; e a ordenacéo
correta dos numeros com a confusdo da nomenclatseente/decrescente, com 4 erros.

A guestdo 4 consistiu ha ordenagdo de numeros pir da utilizacdo dos sinais
de comparacao >, < e =. Foram encontrados 41 emague os alunos confundiram os sinais.

O pos-teste apresentou 61 erros, sendo 24 na quRst87 erros encontrados na
guestéo 4.

Na questédo 3 o tipo de erro que mais se destacou 6cerros foi a ndo ordenacgéo
dos numeros. Também ocorreram outros tipos de eoros a ordenacgdo correta dos numeros
com a confusao da nomenclatura crescente/decrescent 4 erros; e a ordenagédo em parte

dos numeros também com 4 erros.
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Na questédo 4 foram constatados 37 erros em quemssaconfundem os sinais de
comparacao >, <, =. Notou-se que eles souberammardes nameros (sabiam se era igual,

maior ou menor), mas eles colocavam os sinaisdozca

VI — Erros Periféricos

Nesta categoria foram agrupados os erros provogaaidslta de atencédo, a copia
dos enunciados ou exemplo e os itens deixados amador

No pré-teste ocorreram 16 erros, encontrados nesti@ps 1, 3, 6a, 7 e 8. Na
questdo 1 encontrou-se 1 erro por falta de aten@iguestdo 3 foram identificados 8 erros
em que o aluno copiou o enunciado ou o exemplgueatdo 6a também foram encontrados
2 erros por falta de atencéo; na questao 7 apafeeso de copia do enunciado ou exemplo e
na questao 8 foram registrados 4 erros com respestdranco.

Foram encontrados 30 erros no poés-teste, distoBugtitre as questdes 3, 5, 6a,
6b, 7, 8 e 10. Na questédo 3 apareceram 12 err@pieros alunos copiaram o enunciado ou 0
exemplo; na questdo 5 ocorreu 1 erro por faltatelecdo; na questdo 6a também ocorreu 1
erro por falta de atencdo; na questdo 6b encosedb-respostas em branco; na questdo 7
identificou-se 1 erro de cépia de enunciado ou gk@mma questdo 8 foram registrados 6
erros em que o aluno copiou o enunciado ou exerapla questdo 10 também foram

encontrados 4 erros de copia de enunciado ou egempl

4.5.2 “Erros” cometidos pela turma convencional

Foram encontrados 593 erros cometidos pela turmsoftavare, os quais foram
distribuidos baseados nas 6 classes apresentagasramente. A classe |, que consistia em
erros que envolviam a composi¢cdo numeérica, apraseli5 erros; a classe Il, que exibia

erros relacionados a decomposicdo numérica, apoes@id9 erros; a classe lll, que estava
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relacionada aos erros de correspondéncia de oobemsjuantidades, apresentou 14 erros; a
classe IV consistiu em erros de composicao/decoigiamsumerica, apresentou 49 erros; a
classe V, que registrou erros de ordenacao numepcasentou 118 erros e a classe VI, que
constatou os erros considerados periféricos, ampi@s&8 erros.

Segue abaixo a tabela 23, que apresenta mais atidatlente os resultados

obtidos na identificacdo dos tipos de erros corostkla turma convencional.
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Tabela 23 - Erros cometidos pela turma convencinoglré-teste e pds-teste.
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| — Erros de Composicéo

No pré-teste os alunos cometeram um total de ®8,esendo 39 erros na questao
1, que pedia aos alunos que escrevessem 0s nUeNera® eles eram lidos. Os tipos de erros
que mais se destacaram nesta questdo foram: ca@posiorreta do algarismo e
leitura/escrita errados com 11 erros; composicéadardo algarismo e leitura/escrita errada
com 13 erros. Percebeu-se que a maioria dos ahfmmsoube compor 0os niumeros e nem
escrever o numero como ele é lido corretamente.

Os outros 48 erros foram encontrados na quest§ae/consistia em escrever o
namero. Os alunos apresentaram dificuldades naasigg§o dos niumeros, sendo que os tipos
de erros que mais se destacaram foram a compasesoezando o valor posicional com 15
erros, isto provavelmente ocorreu porque para esli@$0S a composicao consistiu no
alinhamento dos numeros, ndo importando a suagmse a composicao pela soma dos
algarismos com 26 erros, uma hipotese é de queegaes alunos a composicado consiste em
somar os numeros para formar um niimero maior.

No pés-teste foram encontrados menos erros do gyeeéateste, sendo um total
de 68. Na questdo 1, foram encontrados 36, serelo tjpo que mais apareceu também foi o
da composicdo errada do algarismo e leitura/eseritada, com 13 erros. Constatou-se
novamente, que a maioria dos alunos nao soube camnpEM escrever corretamente como o
namero é lido.

Na questdo 7 foram encontrados menos erros do guaréiteste, sendo que
foram cometidos um total de 32. Os que mais seadastm foram dos tipos: composicao
desprezando o valor posicional e composicédo peteastos algarismos com 18 e 12 erros,

respectivamente.
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Il — Erros de Decomposicao

A maioria dos erros encontrados tanto no pré-testeo no pés-teste estavam
relacionados com a decomposi¢cao numerica.

No pré-teste foram encontrados 112 erros, sendard8 na questdo 2, que pedia
para escrever o numero, escrever como era lida eguivaléncia em unidades; 38 erros na
questao 5, que consistia no preenchimento do qukvalor lugar e que se escrevesse como
0 numero era lido; 12 erros na questdo 6a, que @&di alunos que resolvessem as operacdes
com “vai um”; 5 erros na questao 6b, que consisigignificado do “vai um” e 27 erros na
questao 8, que se perguntava quantas dezenas trshaiimeros.

Na questdo 2, o tipo de erro que mais se destaxant relacdo a equivaléncia
em branco, com 20 erros. Provavelmente isto ocqroegue os alunos nao tiveram nocéo de
equivaléncia, isto é, ndo souberam resolver outeataram resolver a questao.

Na questdo 5, foram encontrados 35 erros relacisnadm a decomposicao
correta do algarismo e leitura/escrita erradosotilse que os alunos souberam decompor os
nameros corretamente no quadro do valor lugar, massouberam fazer a leitura/escrita do
namero.

Na questdo 6a, levando-se em conta os erros eadosfra grande dificuldade é
que grande parte dos alunos ndo soube resolveagdigs com “vai um“ e apresentaram 11
erros.

Falando-se de operac¢des com “vai um”, a questamBbistia no significado do
“vai um”. Constatou-se que os alunos nao soubergmecsignifica o “vai um”, sendo que a
maioria apresentou respostas semi-operatérias g¢ostificativa, isto é, respostas do tipo:

“tem que somar o um com o vizinho”. Foram encorusadl erros nesta categoria.
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Na questéo 8, o tipo de erro que mais se destac@decomposicao baseada no
algarismo da dezena, com 18 erros, nos quais paralumos, a quantidade de dezenas
existentes em um numero correspondia ao algarisnteziena.

O poés-teste com 105 erros, apresentou menos areos pré-teste, sendo 32 erros
na questao 2, que pedia para escrever 0 nUmereyescomo era lido e sua equivaléncia em
unidades; 31 erros na questdo 5, que consistiagemghimento do quadro de valor lugar e
gue se escrevesse como 0 numero era lido; 14 margsiestdo 6a, que pedia aos alunos que
resolvessem as operacfes com “vai um”; 5 errosueat@o 6b, que consistia no significado
do “vai um” e 23 erros na questao 8, que se peagarquantas dezenas tinham os numeros.

Na questdo 2, os alunos tiveram algumas dificuslasen a decomposicao do
algarismo e com a leitura/escrita do numero, mépamde erro que mais se destacou foi o
mesmo do pré-teste, a equivaléncia em branco corar23. Percebeu-se que os alunos
continuaram a ndo saber a equivaléncia de unidades.

Na questdo 5, foram encontrados 30 erros na caedg@composicao correta do
algarismo e leitura/escrita errados. Os alunos esaump decompor 0s numeros no quadro de
valores, mas continuaram nao sabendo escrever eralgorretamente.

A questdo 6gue se baseou nas operagbes com “vai um”, apresantdipo de
erro que nao apareceu no pré-teste, que é coldvai am” junto com a classe anterior, isto
é, colocar 2 algarismos juntos na mesma classa.dastgoria se apresentou com 3 erros. O
tipo de erro que se destacou foi a nao resoluct@plracées com o “vai um”, com 8 erros.
Também foram encontrados 4 erros do tipo soma buivé na classe errada. Percebeu-se
que os alunos possuiam duvidas e faziam muitasi®de$ com as operagcbes com “vai um”.

A questao 6b apresentou 3 erros do tipo respostégnias, isto é, respostas que

nao corresponderam ao significado do “vai um” er@dsedo tipo respostas semi-operatérias,
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por meio do qual percebeu-se que os alunos conmegar@r uma nocédo do significado do
“vai um”.

Na questdo 8, os tipos de erros que mais se demtadaram a decomposicao
baseada no algarismo da unidade, com 11 errosjuas para os alunos, a quantidade de
dezenas existentes em um numero correspondia aosalp da unidade; a decomposicao
baseada no algarismo da dezena, com 6 erros, ais @pirespostas dadas a quantidade de
dezenas existentes em um numero era o algarisrdez#ga e a decomposicao aleatéria com

6 erros, sendo que aparecia qualquer nimero caspose.

[l — Erros de Correspondéncia

Os erros relacionados a correspondéncia de ordems quantidades foram
encontrados na questdo 9. O pré-teste apresentiore® resultados do que o poés-teste,
sendo que ocorreram 3 erros no pré-teste e 11 morpss-teste.

No pré-teste foi encontrado 1 erro em que o alumimyp quantidades aleatérias de
bolinhas como sendo a representagéo do 1 do 12r®£em que 0S mesmos pintaram uma
bolinha como sendo correspondente ao 1 do 12. IiRerese que os alunos ndo levaram em
conta o valor posicional, que eles nao souberarerfaz relacdo parte-todo, que eles
consideraram o valor absoluto do niumero. Esse®sinéo tiveram a percepcdo de que o 1
do 12 vale 10 unidades. A maioria das criangasopinduas bolinhas como sendo
correspondente ao 2 do 12 e uma bolinha como sswdespondente ao 1 do 12, sobrando no
caso 9 bolinhas, que para elas nao tiveram impoaahguma.

No pés-teste também apareceram os mesmos tiposrake qie no pré-teste,
sendo 1 erro que envolvia a pintura de quantidadestorias de bolinhas como sendo
correspondente ao 1 do 12 e 10 erros em que ossapintaram uma bolinha como sendo

correspondente ao 1 do 12. Notou-se que mesmaoapeercicios em sala de aula, os alunos
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continuaram sem entender que o 1 do 12 vale 10adeg] e deixaram de lado o valor

posicional.

IV — Erros de Natureza Mista

O pré-teste apresentou piores resultados em reta;@os-teste, sendo que foram
identificados 28 erros no pré-teste e 21 errosaseteste.

No pré-teste o tipo de erro que mais apareceu fraposicado/decomposicéo
desprezando o valor posicional, com 26 erros, éstos alunos formaram os numeros sem
levar em consideracdo a classe a que pertenciarplesimente alinharam os niumeros. Outro
tipo de erro que apareceu foi a composi¢cao/decaggmaleatoria, com 2 erros.

No pos-teste o tipo de erro que se destacou fa ootnposicdo/decomposicao
desprezando o valor posicional, com 19 erros. @soal continuaram alinhando os nimeros e
abominaram a classe ao qual o numero pertenciabdranioram encontrados 2 erros de

composi¢cao/decomposicao aleatoria.

V — Erros de Ordenacao

No pré-teste foram encontrados 49 erros, sendor@® gue ocorreram na questao
3 e 30 erros que ocorreram na questao 4.

Na questdo 3 que consistia na ordenagdo crescentdecrescente de uma
sequéncia numérica, notou-se que alguns dos alm@ossouberam ordenar os numeros
corretamente, isto se justificou por meio de 7 encontrados. Outros tipos de erros que
ocorreram foram a ordenacdo em parte dos nUmesos2cerros; e a ordenacao correta dos
nameros com a confusdo da nomenclatura crescetriegdente, com 10 erros, foi a que mais

se destacou.
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A questao 4 consistiu na ordenacéo de numeros par @ utilizacdo dos sinais
de comparacao >, < e =. Foram encontrados 30 emague os alunos confundiram os sinais.

O pos-teste apresentou 69 erros, sendo 28 encositred questdo 3 e 41 erros
encontrados na questao 4.

Na questdo 3 o tipo de erro que mais se destacouBeerros foi a ndo ordenacéo
dos nameros. Também ocorreram outros tipos de eorag a ordenacado correta dos numeros
com a confusdo da nomenclatura crescente/decrescem 5 erros; e a ordenacédo em parte
dos numeros também com 4 erros.

Na questdo 4 foram constatados 41 erros em qukimssaconfundiam os sinais
de comparacado >, <, =. Notou-se que eles soubem@mar os numeros (sabiam se era igual,

maior ou menor), mas eles colocavam os sinaisdozca

VI — Erros Periféricos

Nesta categoria foram agrupados os erros provoqardalta de atengéo, a copia
dos enunciados ou exemplo e os itens deixados @medar

No pré-teste ocorreram 21 erros, encontrados nastips 1, 3, 6a e 6b. Na
guestdo 1 encontraram-se 3 erros de copia de aagienou exemplo; na questdo 3 foram
identificados 4 erros em que o aluno também copienunciado ou 0 exemplo; na questao 6a
foram encontrados 2 erros por falta de atencéo queatédo 6b foram encontrados 12 erros
com respostas em branco.

Foram encontrados 17 erros no pos-teste, distoklgdtre as questdes 1, 6a, 6b e
10. Na questdo 1 apareceram 4 erros em que ossatop@ram o enunciado ou o exemplo;
na questdo 6a também ocorreu 1 erro por faltaeted@b; na questdo 6b encontraram-se 10

respostas em branco e na questao 10 foram encosiagtros por falta de atencao.



142

4.5.3 Comparacdo entre os erros cometidos pela turma ofiovase e pela turma
convencional
Os dados coletados e categorizados permitem apaesgma comparacdo dos
resultados dos erros cometidos pelos alunos nteptée pos-teste das turmas do software e
convencional. A seguir, encontra-se uma tabelaZguantidade de erros e uma comparacao

dos resultados em cada classe de tipos de erros.
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Tabela 24 - Comparagéo dos erros cometidos noepté-¢ pds-teste das turmas do software e convehcio
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Constatou-se que apos o uso do software ocorreypameena diferenca para pior
nos resultados da turma do software, de 300 pateeB0s. Somente as classes de erros de
natureza mista e de ordenacéo apresentaram umaudjao dos erros, de 24 para 13 e de 76
para 61, respectivamente. Esta melhora provaveémenbrreu devido ao software ter
trabalhado em suas atividades a ordenag¢do numeérica.

Na classe de composicdo numérica, a categoria @ie sB destacou foi a da
composicao desprezando o valor posicional (aliniméonelos n°s) com 44 erros; na de
decomposicao foram as de decomposicéo corretagddsaho e leitura/escrita errada com 64
erros e a equivaléncia numeérica em branco com &9¢lasse de correspondéncia foi a
categoria pintou uma bolinha como sendo correspuada®o 1 do 12 com 16 erros; na de
natureza mista foi a composicdo/decomposicio dempde o valor posicional (alinhamento
dos n°) com 30 erros; na ordenacdo numeérica famroategorias ndo ordena com 38 e
confunde os sinais com 78 erros; e na classe dos eeriféricos a categoria copia o
enunciado ou o exemplo com 32 erros.

Na turma convencional, apés as atividades propgetisprofessora em sala de
aula, houve uma diminuicdo no namero de erros de@@da 291. A maioria das classes
apresentou uma melhora nos resultados, isto éndigdio dos erros, com excec¢do das classes
de correspondéncia numérica e ordenacdo, com urerdorde 3 para 11 e de 49 para 69
erros, respectivamente. Houve uma diminuicdo saatifa nos erros de composigcao (de 87
para 68) e decomposicdo numérica (112 para 106),tatvez se justifique pelo fato da
professora ter dado énfase em atividades relacasraésses conteudos.

As categorias que mais se destacaram em suas tregpeclasses foram a
composicado pela soma dos algarismos com 38 errodasae da composicdo numeérica;
decomposicao correta e leitura/escrita errada com équivaléncia em branco com 40 erros

referentes a decomposicao; pintou uma bolinha ceendo correspondente ao 1 do 12 com
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12 erros na classe de correspondéncia; a compfgcémposicdo desprezando o valor
posicional (alinhamento dos n°s) com 45 erros aasel de natureza mista; ndo ordena os
nameros com 26 e confunde os sinais com 71 erlasorados a ordenacédo; e respostas em
branco com 22 erros na classe de erros periféricos.

Comparando-se ambas as turmas e levando-se ende@gsio o total de erros
apresentados, a turma do software apresentou massdo que a turma convencional, 604 e
591, respectivamente. As duas turmas apresentad@nerBos no pré-teste. No pos-teste, a
turma do software teve uma pequena piora e apms& erros; a turma convencional, ao
contréario, teve uma melhora e efetuou 291 erros.

Analisando as classes de erros das duas turmasna tonvencional apresentou
mais erros somente nas classes de composicaorezaatuista, nas restantes, destacou-se a
turma do software.

Os erros cometidos por ambas as turmas, nas clasBedV e V sdo do mesmo
tipo: decomposicédo correta e leitura/escrita erratpivaléncia em branco; pintou uma
bolinha correspondente ao 1 do 12; composi¢cdo/deosigio desprezando o valor
posicional; ndo ordenacdo e confunde sinais. Naduwto software o maior nimero de erros
de composicdo numérica foi do tipo composicao @zsprdo o valor posicional (alinhamento
dos n°s), e na turma convencional a composicao g@taa dos algarismos. Os erros
periféricos também ndo foram os mesmos nas duassiisendo que na turma do software a
maioria foi do tipo copia o enunciado ou 0 exengloa turma convencional as respostas em

branco.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

No contexto em que foi desenvolvido este trabdiemte a realidade que a Rede
Municipal de Ensino oferece, constatou-se estedistente (teste do qui-quadrado), que nao
houve diferencas significativas nos resultados igeshtidos entre a turma do software e
convencional, na aprendizagem do sistema de nuéawigcimal. No entanto, o exame dos
resultados por questao e dos tipos de erros prbokiziossibilita realizar uma analise mais
detalhada da natureza das dificuldades encontpaias alunos pesquisados na aprendizagem
do sistema de numeracdo e da escrita numérica,cbem do uso do software com esta
finalidade. Nesse sentido, priorizaram-se paraudsio e analise esses dois eixos de

guestdes.

5.1 AS DIFICULDADES ENCONTRADAS NA APRENDIZAGEM DO SISHMA DE
NUMERACAO

As dificuldades na aprendizagem desse conteudonfa@nstatadas, tanto na

turma do software, quanto na turma convenciongji® mostra que alguns principios desse
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conteudo escolar podem ter a natureza de obstépistemoldgico ou didatico, conforme
caracterizado por Brousseau (1983).

As dificuldades encontradas nas questdes, que a#iizeram aos conceitos
relevantes ao sistema de numeracdo decimal e stitaeforam neste estudo consideradas
como erros, no sentido de que ndo levaram em couatapenas parcialmente, os critérios
l6gicos, propriedades ou aspectos substantivosstEnmsa de numeracdo posicional de base
10, apontados por Lerner e Sadovsky (1996), qegasns o carater polinomial dos nimeros,
ou seja, os algarismos de um namero representai@scias de dez correspondentes a esses
algarismos (ex: 612 = 6x102 + 1x10* + 2x10°); emsegléncia, os algarismos variam de
acordo com a posi¢cao no numero, implicando difeaen@lor absoluto do algarismo e valor
relativo do mesmo. Ao lado desses critérios deteatagico, estdo aqueles referentes ao
codigo linglistico pelo qual estabeleceu-se umersiat de nome dos numeros, expresso
diferentemente na forma oral e escrita.

Nesta pesquisa 0s erros que mais se destacaram fefarentes ao valor
posicional dos numeros; leitura e escrita numépapgl do zero; e significado do “vai um”.

Os erros relacionados ao valor posicional dos n@snapareceram quando as
criangas compuseram 0S numeros por meio do alinfitantos algarismos sem levar em
consideragao a posicdo que ele ocupava, ex. 20@+3@060304 e pela soma dos algarismos
desprezando-se o valor posicional, como é o casal de9u = 14; na ordenacdo dos numeros
para saberem qual € maior ou menor; quando as;asaesponderam que a quantidade de
dezenas existentes em um nuamero, era o algarisengefjtesentava aquela posi¢céo; quando o
1 do 12 valia uma unidade; e quando ndo souberaquiaaléncia de unidades, como foi o
caso da representacao do 445 pelas cartas dodaralltros.

Todos esses erros sao consequéncias das defisiémcidificuldades da

aprendizagem do sistema de numeracédo decimal. seahjge desde pequenas as criangas
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consideram a posicdo dos algarismos em um numeno €ator de comparacao para saber
qual numero € maior ou menor, usando o critérigunto mais algarismos, maiores sdo 0s
nameros, e se forem do mesmo tamanho, o primegariaino € quem manda. Mas esta &
uma primeira aproximacao do critério definidor dmeeito, pois na verdade, as criancas
demoram um certo tempo para compreender que o @aleada algarismo depende do seu
valor absoluto e da posicao que indica o seu ymitencial (LERNER, 1995).

O fato das criancas terem alinhado ou somado @sisiigos para compor um
namero, deixou claro que para elas ndo houve difarentre dezenas e unidades e etc., ou
seja, elas ndo souberam que a cada reagrupamebfouédades, 0 mesmo se transforma em
unidades de tamanhos diferentes, dando origemdan®idas unidades, dezenas, centenas e
assim por diante. De fato, ainda ndo compreendgra® nosso sistema de numeracgao ¢é de
base 10, e que cada posicdo corresponde a diferpaténcias dessa base que cresce da
direita para a esquerda. Em resumo, para essasasia formacao de um nimero consiste no
agrupamento dos algarismos, mas a posi¢cao e oouadon algarismo ocupa em sua formagéao
sao despreziveis.

Grande parte dos alunos ndo soube ordenar os nsir@n@tamente de acordo
com a ordem crescente ou decrescente. Como tamhlstranam os trabalhos de Lerner
(1995), Lerner e Sadovsky (1996), Teixeira et2000) e outros, as criangas na maioria das
vezes, ndo identificavam qual nUmero era menor aiome qual vinha primeiro ou apés o
outro. Para essas criancas, quanto mais algarismaisyes eram 0s numeros e quando o
namero possuia a mesma quantidade de algarismpéneiro nimero € guem determinava
qgual era o maior, e se 0s primeiros algarismosefosguais, o algarismo posterior € quem
decidia.

Houve também os alunos que responderam que a dadmtile dezenas existentes

em cada numero era o algarismo que representdaase das dezenas; em alguns casos essa
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resposta até coincidia com a correta como o nuf@r&ste tipo de resposta foi constante na
maioria das vezes, devido as criancas terem siloaas dessa forma, quando aprenderam a
decomposicdo numérica por meio do quadro valorrlagado abaco. Esses dois instrumentos
fizeram com que as criangcas compreendessem acgedati@ o algarismo e a classe que ele
representava, isto €, a diferenciacédo entre ungjadzenas e etc., mas ndo a equivaléncia de
unidades existentes entre uma classe e outra.

Também ficou claro que as criancas que identifrtara 1 do 12 como
correspondente a uma unidade, nao tiveram nocaenuamparte-todo; ndo conseguiram
diferenciar as dezenas das unidades, pois elaa aimcompreenderam o sistema de base 10
que rege o sistema de numeracao decimal. Elasméoderam que o algarismo colocado no
lugar das dezenas deve ser multiplicado por 10 qiater o seu valor correspondente. Essas
dificuldades confirmam os estudos de Ross (1986d &AMII, 1993). H4& aqui também a
influéncia de outra variavel que € o carater péhsso do codigo linguistico, ou seja, 0
mesmo namero um pode significar uma unidade ou deazana, fato que é assimilado pela
crianga, inicialmente de forma indiferenciada (TEIRA et al., 2000).

Notou-se também o desprezo do valor posicionaépeesentacdo do nimero 445
com as cartas do baralho disponiveis. Nao existiarta 4 centenas, mas havia a de 40
dezenas, mas as criangas ndo compreenderam aordm@fuivaléncia entre unidades, nao
identificaram que na auséncia de uma das cartasfra era equivalente, confirmando os
resultados apresentados por Bednarz e Janvier)(1982

Outra dificuldade foi em relacdo a leitura/escdta nUmero. As criangcas nao
conseguiram fazer relacdo com o agrupamento delBasdas ndo tiveram claramente a idéia
de associagao entre unidades, dezenas e centamaaieria fez a transposi¢cao da numeracao
falada para a escrita como é o caso do trintaee=s807. Outros fatores que dificultam muito

a escrita numérica, € que a nomenclatura em p@s$,igam pouco ou nada a ver com 0
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namero, ou quando os nameros apresentam indicieerdposicdo aditiva, por exemplo, o
quatorze = 10+4 (NUNES; BRYANT, 1997).

O papel do zero também é outro fator de resistgpaia os alunos. Eles néo
conseguiram compreender que 0 zero a0 mesmo teppEsenta a auséncia de elementos e a
presenca de posicdo (LERNER, 1995). A maioria dasgas continuou achando que o zero
nao valia nada, independente da posicdo que elpaeau o que também interferiu na
leitura/escrita dos numeros. Quando o zero apaegeesquerda dos numeros elas acabavam
errando, pois 0 zero a esquerda nao valia nadeaesf#s 0 nUmero passava a ser maior, pois
possuia um algarismo a mais como foi o caso des TE23.

Notou-se também, que as criangcas erraram muitonas ge relacéo <, > e =.
Muitas vezes elas até sabiam a relacdo entre osrngpisto €, se um era maior, menor ou
igual ao outro, mas n&do souberam utilizar os sip&is muitos nunca tinham trabalhado com
sinais e 0s desconheciam. Isso mostra que alémuassdes I6gicas ou operatdrias, uma das
dificuldades da aprendizagem em matematica advéapdpriacdo de uma linguagem que
Ihe é especifica, de carater formal e muito distdatlinguagem natural como mostra Gomez-
Granell (1997).

Também foram encontrados muitos erros em rela¢&igadicado do “vai um”.
Ficou nitido que os alunos resolveram com facikdad operacbes com o “elevar-se um”,
mas eles n&o souberam o que isso significa. Essag@s nao souberam porqué nao se pode
colocar dois algarismos numa mesma posi¢ao e nemajar possuia o “um” que se elevou e
nao relacionaram o “vai um” com o valor posicionpgra elas o um que se elevou
correspondia a uma unidade. Esses dados apontasroargue os estudos de Cauley (1988,
apud KAMII, 1993) sobre o significado do “empresta’.

Constatou-se por meio dos resultados apresentagms estudos como os de

Lerner (1995), Lerner e Sadovsky (1996), Kamii @9&inclair, Siegrist e Sinclair (1983),
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Sinclair e Sinclair (1984), Sinclair (1990) e ouirajue as criancas apresentam muitas
dificuldades na aprendizagem da no¢do de nimemsesttma de numeracao decimal, pois
esses conceitos envolvem processos cognitivos exwogl que geram mudancas de
conhecimento, isto €, a integracdo e organizactene de novas idéias pela estrutura
cognitiva.

As teorias de Piaget, Vygotsky e Ausubel ajudancomapreensdo do sistema de
numeracao escrita, que € ao mesmo tempo produtegiaacdes operatdrias ou logicas e das
mediacdes sociais, que facilitam o processo des@oi da escrita numérica e de seus
significados.

Para Piaget (1971, 1974) a construcdo do conceitoichero € um processo de
desenvolvimento auto-regulado e de aprendizagesentdo amplo. Pode-se observar suas
caracteristicas quando a criangca comeca a copi@ssa a estabelecer relagdes de integracao,
ordenacéo, conservacdo dos numeros e grandeaasad®rma logica ou operatoria. O apice
dessas operagBes € quando a crianca passa a gensara maneira reversivel e a fazer
relacdes operatorias com a numeragao, ou sejadectstando compensacgdes por composicao
e decomposi¢do como forma de realizar diferentestormacdes com nameros.

A mediacgdo, ressaltada por Vygotsky (1989a, 198&mpém é evidente como
fator para se entender a aquisicdo da escrita mean€uando a crianga comeca a ter a nogao
de numero e passa a internalizar as operacfes,igtla passa a deixar de lado os objetos
externos usados na contagem e substitui-los pigoessque s@o as representacdes mentais
desses objetos, no caso dos niumeros. A0 mesmo t@meperita numérica como um sistema
de nameros criado culturalmente, é incorporadaagreaimente pela crianga.

Em sintese, a aprendizagem significativa da esmit@érica, segundo as idéias de

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) supfem tanto apmmensdo dos aspectos l6gicos ou
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substantivos do sistema de numeracdo, como a géjuida linguagem utilizada pra expressar
esse sistema.

Como se pode observar, a aprendizagem do sistenmurderacdo é bastante
complexa e envolve o dominio de varios aspectosa Bae ocorra uma aprendizagem
significativa de tais aspectos, € preciso encofranas de mediacdo que possam contempla-
los. No caso deste trabalho, utilizou-se um softwefucacional, e discutiu-se os resultados
obtidos a partir dessa ferramenta de mediacdo paprendizagem desse conteudo, bem

como a analise de seus limites e possibilidades.

5.2 OS PROBLEMAS RELATIVOS AO USO DO SOFTWARE PARA O ENNO-
APRENDIZAGEM DO SISTEMA DE NUMERACAO

As idéias das teorias de aprendizagem descritasngam-se implicitas no
modelo de Valente (2002), quando ele apresentapaaksiescricdo-execucao-reflexdo-
depuracéo-descri¢do, como a forma ideal de interagéendiz-computador.

Pode-se estabelecer uma relacdo entre a organigag@aoaptacdo (assimilacdo e
acomodacdo) de Piaget com a espiral de Valente,qees os reflexos, esquemas e
combinagbes mentais (organizacdo) estdo preseatedanes de descricdo e reflexdo; a
assimilacdo se assemelha a fase de reflexdo eneodagdo a depuragdo, que é quando uma
estrutura antiga € modificada pela aquisicdo desowvnhecimentos.

Vygotsky defende a idéia da mediacao, e afirmaageanca para se desenvolver
melhor necessita da presenca de um mediador quea pogerferir em sua reflexao.
Comparando a teoria de Vygotsky a espiral de Valgmbde-se dizer que a internalizacéo
equivale a idéia de depuracdo.

Para Ausubel, a aprendizagem so6 ocorre gquando itmcelevantes estao claros

e disponiveis na estrutura cognitiva do individisto €, quando o significado l6gico dos
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conceitos € transformado em significado psicolagiémalogamente, esse conceito é
equivalente a internalizacdo de instrumentos eosige Vygotsky e a depuracdo proposta por
Valente.

Pode-se ainda dizer que os subsuncores de Ausoitesgondem aos esquemas
de acado (assimilacdo) de Piaget e a fase de reftx@spiral de Valente. E quando ocorre a
modificacdo de um subsuncor de Ausubel, ocorreommadacdo de Piaget e a depuracdo de
Valente.

Para a aprendizagem ser significativa, o processendino-aprendizagem deve
ser baseado numa relacdo entre 0 que o alunogaesab objetivos da escola. Para que isso
ocorra, o professor deve intervir (mediar), poisalano ndo pode sozinho conseguir o
aprendizado. A mediacdo de outras pessoas e iresttam(computador) é fundamental no
desenvolvimento do aluno, e no caso desse estudepftvare “Estacdo Saber” e as
professoras deveriam ter sido os mediadores a sgtikrados na constru¢cdo dos conceitos
da nocao de numero e do valor posicional.

Mas como seria uma mediacdo ideal? Ser4 que o asmrdputador pode ser
feito de qualquer maneira? Sera que o seu uso reatdtados positivos? Qual o papel do
professor? Como escolher o software mais adequado?

Refletindo sobre essas indagacoes, considera-saagescolha de um software,
deve-se levar em conta suas caracteristicas técrécgpedagodgicas, pois sao fatores
determinantes numa ferramenta de ensino-aprenaizade ponto de vista construcionista,
ao se analisar um software, deve-se consideraraspestos formais, verificando se ele esta
ajudando a crianca a desenvolver a sua logicaiaciaar de forma clara, objetiva, coerente,
criativa, bem como os aspectos em relacdo a canteddseja, se a tematica do software tem

um significado relacionado com a realidade de dalarianca.
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No estudo realizado, percebeu-se que o meétodo ¢gidag adotado pela
professora da turma convencional, como o uso dtatée Saber” pela professora da turma
do software, seguiram 0s principios do instrucimais ou seja, o que predomina € a
transmissao de informacédo ao aluno, ndo se immlwrtanmo € que ele aprende, e sim se
aprendeu ou ndo. Os erros cometidos ndo sao coaidecomo elemento de reflexéo,
passando, portanto, despercebida a funcdo dos regsam® aprendizagem, sendo relevantes
somente as respostas corretas. Notou-se que aswodeda turma do software néo identificou
0s aspectos formais citados anteriormente, isédaéndo teve a preocupacdo em verificar se
os alunos estavam realmente assimilando o contewddp provavelmente porque néo
possuia conhecimento para tal investigacéo.

O software usado neste trabalho é do tipo exereigimatica, ou seja, consiste em
exercicios propostos referentes a um assunto yd@akd (sistema de numeracdo decimal).
Mesmo sendo direcionado a uma linha mais traditinstrucionista), foi utilizado com o
intuito de consolidar a aprendizagem e para trapa@bm criancas que estivessem com algum
problema cognitivo ou mesmo de inseguranca. Hstede software oferece oportunidade de
exercitar um certo conteudo, permitindo que a ¢agpossa aplicar a novas situagdes alguns
principios aprendidos.

A professora da turma do software apresentou @afstitas do paradigma
instrucionista quando, ao explicar os comandosoftware aos alunos e ao conduzir a aula,
determinava o que o aluno devia fazer; que clagssddde, dezena, etc.) devia escolher; ndo
deixando que os alunos explorassem o software coefeeus interesses.

Seguindo 0s mesmos principios, a professora daataomvencional determinava
as atividades a serem realizadas pelos alunoslafgjue manteve o controle da construgao do

conhecimento do aluno, isto €, ela controlava gsgmdo aluno, orientava e identificava seus
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erros, mas, nem sempre fazia a correcdo até quueno eompreendesse e construisse o seu
conhecimento.

Diante do contexto acima citado, justifica-se @ fdé que, no geral, a turma do
software e a turma convencional ndo terem apredentiferencas significativas de
desempenho na aprendizagem do sistema de numelagawal. Ficou claro que a forma de
aprendizagem envolvida no software é da mesmaezatujue a utilizada pela professora da
turma convencional, ou seja, tradicional ou instmista. Mesmo que uma das turmas tenha
utilizado o computador como um recurso a mais, gieyg-se que a forma de ensinar foi
limitada, deixando a desejar em alguns aspecto®.cdesenvolvimento e acompanhamento
do raciocinio do aluno; criatividade; identificagéisolucéo dos erros; etc.

Como ja foi dito, embora estatisticamente néo tdvavado diferenca significativa
entre as duas turmas, ndo significa que elas apaeas exatamente 0S mesmos erros ou
resultados positivos.

Analisando os resultados finais por meio da congdarade ambas as turmas,
percebeu-se que a turma que utilizou o softwaresaptou melhores resultados que a turma
convencional, nas questbes 3 e 4 que eram de g&End, 6 e 8 de decomposicdo e 6b
relacionada ao significado do “vai um”. A maiori@sdes acertos ocorreu nas questdes
relacionadas ao contetido das trés atividades usadasftware como: o “Jogo do Abaco”
que trabalhou a decomposicdo numérica; os jogosot@ndo em Ordem” e “Barquinho
Matematico” que exercitaram a ordenagdo dos numétesmo o software possuindo um
pressuposto pedagoégico instrucionista, tradiciomad, qual ele é o transmissor de
conhecimento ao aluno por meio de exercicios de&dig, reforco e repeticdo que requerem
apenas a memorizagdo, de alguma forma, ele comsdgaer com que os alunos
apresentassem uma melhora dos resultados nessS8egudsse fato pode apontar que esse

tipo de atividade pode ser interessante, quanttatsede fixar conceitos aprendidos.
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As questdes relativas a ordenacdo numérica apaeaantresultados positivos,
pois o software trabalhou diretamente esse coneeaitaluas de suas atividades. A questdo 5
de decomposicdo numérica também apresentou umauigid dos erros; essa questdo
consistia em um quadro valor-lugar, que por sug gegimilar ao “Jogo do Abaco”, no
entanto, essa atividade ndo colaborou com a Ié&goata dos nameros. Acredita-se que
também houve melhoras nos resultados da questaengokr/ia o conceito do “vai um”, pois
o software reforcou a decomposicdo numérica poronue “Jogo do Abaco”, o que
influenciou indiretamente na compreensao dos alsnbse o significado do “elevar-se um”.
Algumas criancas passaram a entender que o numerseceleva esta relacionado com a base
10 do sistema de numeracéao decimal, portanto, sevenultiplicado pelo valor da posicéo
que ele representa.

Notou-se também, que independentemente do usocodangoftware, as questdes
operatdrias foram as que os alunos tiveram maidifesuldades de entendimento, pois,
exigiam um nivel mais elevado de raciocinio e péao rserem do tipo que eles estédo
acostumados a resolver. De fato, em ambas as tuomassino foi feito tendo por base
atividades convencionais.

Um dos motivos que podem explicar as razdes pelais @ uso do software néao
provocou alteragbes positivas nos resultados dassoguestdes pode ter sido o fato do
contetdo abrangido no software ndo satisfazerdug® dessas questdes, isto é, as questdes
requeriam conceitos mais complexos que o softwaecetrabalhou. Isso também foi notorio
nos resultados de algumas questdes da turma coonah@ois as atividades trabalhadas em
sala pela professora também ndo exploraram a fondanceito de sistema de numeracéo
decimal, a ponto dos alunos terem compreendidocaspéundamentais necessarios para a

compreensao desse conceito.
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Diante do cenario apresentado acima, pode-se afigoa o software “Estacéo
Saber” contribuiu em parte para melhora dos redodtale algumas questdes. Apesar de ser
um software que possui limitacdes, 0 seu uso refoos conteudos envolvidos em algumas
questdes. Apoiada nessa discussao surgiu a hipftepee outra das possiveis causas de nao
haver diferencas significativas no desempenho dmaras turmas € a formacéao do professor
da turma do software. Esta professora ndo tevealghim alguma para fazer um uso mais
complexo do computador em sala de aula. Ela siimaete se interessou, pois acreditava que
0 software era um recurso a mais na sua pratica,eaando soube utilizar o computador de
uma maneira correta, ndo explorou suas potenaikdgda

De fato, ndo houve uma mudanca na didatica da gsofe, ou seja, 0 uso do
software foi apenas associado a pratica de engiexigtente, o aluno recebia os comandos do
jogo e realizava as atividades sem ter um objedspecificado, estruturado por um processo
que visasse a compreensao do aluno. Portanto, asgia simplesmente usar as tecnologias
para produzir aprendizagens mais significativase&essario um novo processo didatico que
altere significativamente a relacdo professor-gllosomeios de avaliacdo e a estrutura de
atividades voltadas para a constru¢do de certee@datou conceito como mostra Valente
(1999), Prado e Valente (2003), Belloni (2001)v@ilia (2003) e outros.

Ficou claro que a professora ndo possuia um donaimiplo do conteudo de
sistema de numeracao decimal, limitando-se as @ggesto software e do livro didatico. A
profissional temia que com o software ela perdessantrole da aula, que os alunos fizessem
alguma pergunta que ela ndo soubesse respondela amais |he faltando formacéo
pedagogica e técnica. Percebeu-se que a profefesom melhor que pode, frente as suas
possibilidades e conhecimento.

E interessante ressaltar que as criangas naortiveificuldades com a interface

do software e que a professora ensinou oS comaaostamente, mas a interacdo com o
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software ndo passou disso. Os alunos resolveraexargicios, mas a professora nao teve
como identificar o raciocinio dos alunos, o porglés estavam acertando ou errando; 0s
proprios alunos néo percebiam seus erros. Cabpraf@ssora criar situacdes reais para que 0
aluno pudesse compreender e construir 0 conhemmpata posteriormente voltarem ao

software e solucionar os seus erros, dessa forml&aeam todas as fases da espiral

descricdo-execucao-reflexdo-depuracéo-descricgmgta por Valente (2002).

Chegou-se a conclusédo de que uma aula pode seulbroan, independentemente
do uso ou ndo de uma tecnologia. Isto significaajgaalidade esta na didatica e no conteudo
que deve ser bem planejado e disponibilizado deontpee seja possivel a aquisicdo de
conhecimento pelo aluno. Em sintese, o uso do ct@mpu no ensino da matematica so
podera contribuir para uma aprendizagem signifiaase for integrado a uma nova proposta

didatica mais reflexiva e investigativa (PRADO; VBNTE, 2003).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Falar atualmente em educacdo, sobretudo no Brsigihifica referir-se as
mudancas que ela tem exigido. Constata-se nas dmlaslas que o sistema tradicional de
ensino ja esta defasado e que é necesséria umacgautlana questao que todo professor que
pretende entrar numa sala de aula deve considel@oéo o aluno aprende?" Refletir sobre
esta questdo € de extrema importancia, ja quealeva questionamento sobre como ocorre a
construcao do conhecimento.

Refletindo sobre essa questdo, quando se fala etodose de ensino, a
pesquisadora deste estudo referiu-se as técnitaislades que o professor utiliza na sua
pratica pedagdgica, e, ao falar em pressupost@gpgitos, pensou-se nas diferentes formas
que existem de explicar como o ser humano aprdssie.€ fundamental, j& que o professor
deve conhecer qual o paradigma que ele acredita seais verdadeiro para realizar uma

pratica coerente com o modelo que ele acreditansbror.
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Pdde-se constatar que a pratica dos professoregligp@dos esta basicamente
apoiada no instrucionismo, e como tal, influencgoainda continua influenciando a pratica
educacional da maioria dos professores.

Também é notorio que ensinar o sistema de numedeg@mal para as criangas,
tem sido uma tarefa dificil. A aprendizagem do ewecde numeros e valor posicional requer
que a crianca realize processos cognitivos compleisto €, que ela compreenda e dé
significados as diferentes situacdes nas quaisimerns sao usados.

As teorias de Piaget, Vygotsky e Ausubel servirabom@ suporte para a
compreensao da aprendizagem da numeracdo esardgagryolve ao mesmo tempo, as
mediacdes sociais e as regulacdes logico-operatofdversos tipos de erros foram
encontrados e categorizados de acordo com suaderéstcas, tipo e origem. Analises tém
sido feitas para se descobrir a origem dessesaniasa concluindo que eles ndo estdo apenas
na Matematica em si, mas em como o conceito venpsemsinado, passando-se a imagem de
que tais conceitos sdo meras abstracoes, enfatiz@ndeus aspectos formais, numa total
disparidade da realidade e de seu significadoptpata quem aprende como para quem
ensina. Isto ficou claro nos resultados das questdavencionais e operatorias, mostrando
que as criancas tiveram maiores dificuldades nalugdo das questbes operatérias, que
exigiam um pensamento mais elaborado e complexoquass as criangas nao estao
acostumadas a realizar, muito provavelmente porgée sao solicitadas a fazé-lo
regularmente na escola.

Os resultados apontados neste trabalho levantaiaeate quanto € crucial se
pensar em processos de mediacdo mais apropriadpsreo essa questdo é complexa.
Embora os resultados ndo tenham sido tao positvpessivel pensar que o uso de softwares
educacionais pode representar uma tentativa demiopar uma aprendizagem significativa

a crianga.
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As questdes apresentadas neste trabalho em rekgdoso do software
educacional no ensino do sistema de numeracao ale@welaram-se muito importantes para
promover a reflexdo do professor ou do especiaéistaeducacédo, sobre suas concepcdes
pedagogicas e sobre os diversos aspectos envohadalizacdo de uma nova tecnologia em
sala de aula. Dentre estes aspectos, cita-se aagdegpara se trabalhar no computador com
atividades que envolvam a realidade do aluno, mas @ém disso, incorporem uma nova
atitude diante do uso dessas novas tecnologiasas [psissam a ter, ndo apenas o carater de
ferramentas que possam servir a profissionais dguotacdo, mas também uma forma de
insercao dindmica nos processos de ensino-apregedizabjetivados pela educacdo escolar.

A utilizacdo de softwares educacionais, na escptssibilita ao professor
conhecer o raciocinio de seu aluno, isto €, seaepsn cognitivo na formacao de idéias e
conceitos. Este conhecimento melhora a acdo deegmof, de maneira que ele podera
compreender melhor seus alunos. Compreendendoamerd planejar atividades mais
adequadas para o0 processo de aprendizagem dedessdsé possivel se o uso nédo for
simplista, isto é, se o professor souber usufrsirezursos do software, tiver o dominio do
conteudo e, principalmente, se fizer com que skumsa consigam contextualizar o conceito
que estiverem construindo pela mediagéao do software

O uso do computador no ensino-aprendizagem da ratitamlevando-se em
consideragdo sua utilizagdo de uma maneira corpetide realmente contribuir para a
aprendizagem do aluno, despertando sua habilidagedsar matematicamente, de forma a
tomar decisGes baseando-se no entrelacamento mlositos matematicos e o mundo real.

Observou-se na pratica, grandes dificuldades coapl@abilidade das novas
tecnologias na escola. Uma das principais difialdéda como foi comprovada nesse estudo,
encontra-se no despreparo dos professores, torns@nfimdamental uma formacao docente

gue possa acompanhar qualitativamente esta evolugéo
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No inicio, o uso da informéatica estava voltado piiv@rsas areas, menos para a

educacao. Atualmente, pode-se constatar que oaugsdaimatica no contexto escolar ndo e

mais uma utopia ou uma panaceéia, e sim uma realidad

Apesar de ser uma tecnologia inovadora, portantentiicada com a

modernidade, a inser¢cdo do computador na escolagaalgumas reacdes e expectativas nas

pessoas envolvidas na escola. Valente (1993), abdodessa questdo, aponta trés tipos de

reacoes:

Indiferenca - revela o desinteresse ou apatia dascpessoas em relacdo a
introdugédo de uma nova tecnologia na sociedadegeral, elas deixam o
acontecimento ocorrer e posteriormente se definem.

Ceticismo - 0os argumentos mais comuns sdo: quei@edo publica é muito
pobre e que faltam recursos financeiros, fisichsraanos nas escolas; que os
professores sdo mal pagos; que a maquina poder cauaarelacdo fria entre
alunos, professores e direcdo; que a comunidadelaesirecdo, pais e
professores) tem uma resisténcia a introducéo fdmmatica na educacéo,
oriunda da falta de vivéncia com essa nova ferréamen o fato de que o
computador tomaria o lugar do professor.

Otimismo - as razdes mais comuns sdo: 0 modisiweéjsse 0S outros paises
ou outras escolas aderiram essa nova tecnologé&) eds também devemos
utilizar, lembrando que esse uso ndo deve ser p@i@a dos outros e sim
efetuado com senso critico; o computador como glgofara parte da nossa
vida, portanto a escola deve inserir no curricidoolar uma disciplina que
ensine sobre computadores; o computador como niéfiah € visto como
mais um artefato como a TV, o retroprojetor e ajtrdesconhecendo a

potencialidade de seus recursos de aprendizagem;cemputador como



163

motivador da curiosidade do aluno; nesta visdos@la ndo deve sofrer
mudancas pedagodgicas, ela deve continuar comooestémputador, por si SO,
encarrega-se de motivar os alunos, mas sem aifterae acontece em sala de
aula.

Diante dessas posicOes irrealistas, € preciso pealesdorma critica sobre a
questdo. Agora a questdo ndo é mais se deve ousaay)s computadores em sala de aula, e
sim como ele deve ser utilizado. Dessa forma, sargecessidade de um novo profissional,
capaz de utilizar esta poderosa ferramenta, tantgue se refere a sua utilizacdo tecnoldgica
como pedagogica.

Ao longo da historia da informatica na educacdocgi®u-se que houve
momentos de énfase no aspecto pedagdgico e outeodejam maior importancia para as
questbes técnicas. O que se pode afirmar é que, yaa formacdo qualificada dos
professores, esses dois aspectos ndo podem seadkepaA tecnologia e a pedagogia devem
caminhar juntas, promovendo assim a formacéo derofissional capaz de trabalhar nessas
areas, introduzindo o computador nos processos rdinceaprendizagem, como uma
ferramenta eficiente para desenvolver seus métedmaticas pedagdgicas. Portanto, sem o
uso correto da ferramenta € impossivel criar sesigiedagogicas inovadoras e vice-versa;
sem o pedagogico, as ferramentas disponiveis siemdicadas.

O computador na escola € um equipamento da infarandtie serve de suporte ao
professor, como uma ferramenta a mais de trabaihswa sala de aula. Dessa forma, o
computador deve ser explorado pelo professor enpaigmcialidade e capacidade, tornando
possivel executar, simular, praticar ou vivendiarages fundamentais a compreensao de um
conceito. Assim, o aluno considerado construtoselo conhecimento, mediado pela agcéo do
professor, utiliza o computador como ferramenta pgeenita realizar a espiral descrigéao-

execucao-reflexdo-depuracao-descricéo.
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O papel do professor é atuar junto aos alunosndetee realizar reflexdes sobre
como acontece o processo de construcdo de conheoirdestes. Acredita-se que essa
questao vai ser consolidada a medida que o profgssse a tirar melhor proveito do seu

trabalho e consequentemente do aprendizado dassalun

"O que se deseja salientar aqui é que a presengavas tecnologias de ensino na
sala de aula coloca o professor diante de um pocede reflexdo, de
redimensionamento em termos de sua fungcdo e papelis e que muitas vezes,
esse profissional se acha sozinho com essas campeesofridas reflexdes (...),
criticado, com aspereza por vezes, por pesquisadorestudiosos de educacdo e
comunicacdo, mas sem que esses mesmos acadéng@oegaaf alternativas, pistas
gue orientem e sustentem formas de operacionatizaitgi construcdo desse novo
papel de professor que integre e utilize de manetimizada os recursos
tecnolégicos disponiveis" (Rosado, 1998, p.229).

Pesquisas mostram que os projetos de informati¢edneacéo no Brasil ndo sao
tdo recentes, mas ainda ndo se conseguiu atings tesultadgscomo pode ser visto na
pesquisa realizada por Silva e Lima (2006) sobratareza do curso de capacitacao oferecido
aos futuros professores-instrutores das salasfdematica da rede municipal de ensino de
Campo Grande-MS. Os resultados mostraram que etsizis do curso de formacédo pautam-
se no uso do computador como um importante ali@dpracesso de ensino-aprendizagem,
mas os temas abordados durante a realizacdo deitagfa séo totalmente técnicos, nao
permitindo que os professores-instrutores consigaer a reflexdo sobre esse uso.

A auséncia de sucesso nos resultados também émriads no estudo feito por
Gregio (2005), em gue se investigou o0 uso das El@sformacao inicial e continuada de
professores da rede publica estadual de ensino atep& Grande-MS. Os resultados
apontaram que os professores se sentiam desprepgpada usar o computador, mesmo
assim, utilizavam os aplicativos do Office paraimgnscontetdos curriculares, realidade que
nao é defendida por especialistas da area e gudentargue os usos das TICs na educacéao
nao estdo ocorrendo de forma adequada.

Frente a essa realidade, € urgente repensar oesposc de formacdo de

professores para o0 uso das tecnologias. Sugengese fgrmacao do professor permita que ele
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consiga integrar a informatica a suas praticas gigleas. O professor deve saber utilizar o
computador, mas principalmente utiliza-lo como urf@ama de representacdo do
conhecimento, isto é, que consiga contextualizasrdvecimento com a sua vivéncia e com a
realidade do aluno; deve também ter condi¢cfes steidiir como e porque utilizar as TICs,
levando-se em consideracéo na escolha da tecnodegis aspectos formais e de conteudo, se
ela corresponde aos objetivos que ele pretendgiraitom os alunos e também se ela
corresponde as expectativas desses alunos. Erding afirma Valente (2003), a formacgéao
ideal de professores deve criar condicbes paraadtpiirir conhecimento de técnicas
computacionais e saber como integra-las em suéisgygedagogicas, considerando-se sua
propria vivéncia e pratica como instrumento deeséfb na construcdo de novas idéias e
conhecimentos.Valente (1999) corrobora esta perspectiva afirmande € necessario
formacdo para que o professor consiga avaliar quaestera usar ou ndo o computador e
principalmente por que usa-lo.

Completando essa idéia, Rezende e Fusari (200R21%) afirmam que “a
formacao inicial de professores precisa estar |lde’ mo que estd acontecendo no exercicio
da docéncia, mas o docente em exercicio tem de‘@stalho’ nos cursos de formacéao inicial
de professores”. Desta forma, ocorre uma formagatrma sem deixar de lado a formacao
inicial, isto €, o professor ndo precisa voltar riversidade para buscar conhecimentos
voltados as novas tecnologias. O proprio local rdbalho propiciara sua formagéo, e as
discussoes orientadas dentro do grupo (pesquiaharakiva) contribuirdo para uma mudanca
efetiva em sua pratica e para 0 sucesso dos pragratimecionados para o0 uso das
tecnologias.

Nesse sentido, fica como proposta de trabalhoduturetorno da pesquisadora a
escola para discutir com a professora participdasse estudo e demais que o desejarem, a

apresentacao e a discussao dos resultados degtaspegomo forma de analisar o papel do
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professor frente a utilizacdo das novas tecnoloiafietir a relacéo entre o uso do software e
o papel do professor no ensino, no sentido de apanmportancia da formacao do professor
para reconhecer os poderes e limites desse insttap@u seja, de utilizad-lo conforme suas
possibilidades, apoiando-se numa perspectiva nmagaado processo de construcdo do
conhecimento. Sugerir alguns cuidados e indicapgstas de trabalho que possibilitem um
ensino mais adequado, propondo algumas idéiasopasa de softwares que 0s tornem uma
ferramenta mais produtiva, no sentido de apoiarrabbatho do professor, para uma

aprendizagem mais significativa do aluno.
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APENDICE A — PRE-TESTE e POS-TESTE

1. Escreva os numeros em cada caso e como eles sauslid

a)50+3=

b) 200 + 30 + 4=

c) 1000 +500+0+1=

d) 9 centenas + 8 dezenas + 0 unidades=

e) As dezenas + 9 unidades =

f) 3 unidades de milhar + 6 centenas + O dezertagntdades=

2. Decomponha os numeros conforme o exemplo:
2125 -12 ordem- 5 unidades
22 ordem— 2 dezenas = 20 unidades
32 ordem- 1 centena = 10 dezenas = 100 unidades

43 ordem— 2 unid. de milhar = 20 centenas = 200 dezer2308 unidades

104- 12ordem-
22 ordem—
32 ordem-

43 ordem -

3070- 12 ordem-—
22 ordem—
32 ordem-

43 ordem -

3. Coloque os numeros abaixo em ordem:

70-77-10-89—-07 - 2516 | 2581— 404 — 440 — 989 — 1000 — 1058 — 1285

Crescente : Crescente:

203 — 123 — 235253 -3021-213}1-96  |100— 189 — 99 — 101 — 111 — 135 -|140
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Decrescente: Decrescente:

4. Complete com > (maior que), < (menor que) ou Fglal a):
a) 2050 2005 b) 699 700 c) 8099 _8100
d) 4800 4080 e) 923 0923 f) 4909 _ 4990

5. Preencha o quadro de valores e escreva comoé&e |
um |C |D |U
856 8 | 5 | 6 | Oitocentos e cinglienta e seis
307

2700
9009
1111
014

6. Resolva as operacoes:

UM | C|D|U UM |[C | D|U
219 + 7
* 3
2|7
Resultado Resultado

O que significa o vai um?

7. Escreva os numeros formados por:

a. 5 dezenas + 9 unidades =

b 4 unidades + 1 centena + 6 dezenas =
C. 18 dezenas + 5 unidades =
d

0 unidades + 12 dezenas =
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8. Quantas dezenas tém os numeros abaixo
a) 803 = b) 70 = c) 330 = d) 06 =
9.Conte as bolinhas e escreva 0 nUmero que repretequantas sao:

O0000000000 0 =-mmmmmmmmmmmmmmmeeeeee

Agora circule de vermelho as bolinhas corresporedesd nimero 2 do 12

Agora circule de azul as bolinhas que correspora@mimero 1 do 12.

O00O0O0OO0O0O0O0O0O0O0OO0OO0O0

10.Escreva os numeros 63, 445, 301 e 10 com os@estabaixo. Vocé pode usar

guantos cartdes precisar

0 unid 1 unidade 6 unid. 3 unid. 4 unid. 5 unid.
3 dezen. 4 dezen. 40 dezen. 1 dezena. 6 dezen.
30 dezen. 45 dezen. 50 dezen.
3 centenas 5 centenas
a) 63 =
b) 445 =
c) 301=

d) 10 =




