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Resumo

Freitas, Marlene R. LudosTop: Estratégia de Jogos e Realidade Virtual com vistas ao
Desenvolvimento do Pensamento Logico-Matematico. Faculdade de Engenharia Elétrica —
UFU, Uberlandia, 2008.

O objetivo deste trabalho é investigar o uso de técnicas computacionais que,
associadas a Realidade Virtual, possibilitem a criacdo de um software educacional. A idéia é
que este software esteja apoiado em técnicas ludicas e cognitivas, e que possa auxiliar a
atividade do educador. Tal ambiente de aprendizagem volta-se a conteudos matematicos e tém
como publico alvo, estudantes do Ensino Fundamental (2% e 32 séries). Busca na teoria do
desenvolvimento intelectual de Jean Piaget a base pedagdgica para a sua elaboragdo. O
processo de desenvolvimento incluiu a analise de softwares educacionais, voltados para a area
de Matematica, que tambem serviu como referencial teorico e metodoldgico para a elaboragéo
do software proposto. Este software envolve estratégias de jogo, com o objetivo de motivar a
faixa etaria em questdo. Por essa razdo, foi denominado LudosTop. O design do software
baseia-se na imagem de uma nave espacial. Dentro da nave, o usuario tem a possibilidade de
acessar um LapTop que disponibiliza um jogo (o Quarto). O objetivo do jogo é alinhar sélidos
geométricos que possuam atributos comuns. Do ponto de vista pedagdgico, a identificacdo de
tais atributos remete ao conceito de agrupamentos, tratado por Piaget. Buscando adicionar
conteddo ao momento do jogo, o usuério deve selecionar um personagem da histéria da
matematica adotando-o como sua identidade no ambiente. O jogo disponibiliza 0 acesso a
links que trazem informacdes sobre estes personagens. O trabalho inclui uma descricdo das
técnicas de Realidade Virtual e das linguagens de programacdo utilizadas (VRML e
JavaScript), além de apresentar detalhes de implementacgéo do sistema. O software foi testado
em estudantes do Ensino Fundamental, gerando, por fim, um relatdério que indicou o interesse
dos estudantes pelo software e a possibilidade de poder contribuir para o desenvolvimento do

raciocinio l6gico-matematico.

Palavras-chave:

Software Educativo, Ensino de Matematica, Realidade Virtual, Jogos, Jogo Quarto.



Abstract

Freitas, Marlene R. LudosTop: Strategy of Games and Virtual Reality with views to the
Development of the Logical-mathematical Thought. Faculty of Eletrical Engineering - UFU,
Uberlandia, 2008.

The objective of this work is to investigate the use of computacional techniques that,
associated to Virtual Reality, make possible the creation of an educational software. The idea
is that this software were based on cognitive and entertaining techniques so that it could aid
the educator's activity. Such learning atmosphere is concerning mathematical contents and its
public are students of the Fundamental Teaching (2nd and 3rd series). The pedagogic base for
its elaboration is the Jean Piaget's theory of the intellectual development. It involves game
strategies, attributing entertaining characteristics to the learning moments. For that reason, in
fact, was denominated Ludostop. Such a funny feature is coherent, for its time, with the
characteristics of the age group in subject. The work includes the analysis of some educational
softwares, and it concerns to the area of Mathematics; such programs served as theoretical and
methodological referencial for the elaboration of the proposed software. The design of the
software is based on the image of a spaceship, ready for an interplanetary trip. Inside the ship,
the user has the possibility to access a Laptop. The Laptop makes available a game
(“Quarto”), and it also allows to access links that bring information about mathematics to
scientists. The objective of the game is to align geometric solids with common attributes.
From the pedagogic point of view, the identification of such attributes stimulates the
development of the mathematical logical reasoning, as it is explained in the theoretical base
(Chapter 2). The work includes, also, description of Virtual Reality techniques and of the
programming languages (VRML and JavaScript) used. Besides, the work presents details of
the system implementation. The software was tested in children of the Fundamental Teaching,

generating, finally, a report about this experience.

Keywords:

Educational software, Teach of Mathematics, Virtual Reality, Games, Game Quarto.
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Capitulo 1 - Introducéo

Capitulo 1

1. Introducéao

1.1. Motivacao

Nos ultimos anos, verifica-se um momento de transicdo concernente aos aspectos
educacionais. Os paradigmas que vém orientando 0s processos de ensino e aprendizagem tém
sido colocados em questdo. Isso se tem dado ndo somente em virtude da revisdo das
estratégias pedagdgicas (agora fortemente influenciadas pelo Construtivismo) como também
pelo advento das tecnologias digitais (LUZ, 2003).

No que concerne especificamente a tecnologia digital, constata-se que o uso do
computador vem crescendo nas mais diversas areas do conhecimento, o que acontece também
no meio educacional. Isso vem ocorrendo em Vvarios paises, independentemente do seu grau
de desenvolvimento, e atinge, sobretudo, as areas de educacdo e lazer. Em decorréncia,
constata-se que, no mundo todo, o computador tem entrado cada vez mais cedo na vida das
criancas. Torna-se, entdo, estratégico saber de que maneira ele pode determinar 0s novos
rumos da educacdo (MRECH, 2005).

Neste sentido, 0 Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) aponta para a necessidade
de “saber utilizar diferentes fontes de informacéo e recursos tecnoldgicos para adquirir e
construir conhecimentos”, do mesmo modo que observa que “recursos didaticos como jogos,
livros, videos, calculadoras, computadores e outros materiais tém um papel importante no
processo de ensino e aprendizagem” * (PCN, 1997).

Atualmente, ha uma grande quantidade de softwares educativos disponiveis no
mercado.? No entanto, quando se busca uma proposta pedagdgica comprometida com os

pressupostos construtivistas ou cognitivistas, a possibilidade de escolha é limitada. Embora a

! Adverte, contudo, que tais recursos ndo devem ser um fim em si mesmos, “precisam estar integrados a
situacOes que levem ao exercicio da analise e da reflexdo, em Gltima instancia, a base da atividade matematica”
(P CN, 1997).

2E possivel definir o “software educativo” como um conjunto de recursos informatizados projetados
com a intengédo de serem usados em contextos de ensino e de aprendizagem (SANCHO, 1998, p. 169).

11



Capitulo 1 - Introducéo

tecnologia utilizada para implementacdo de tais softwares seja muitas vezes de Ultima
geracdo, as concepgdes pedagogicas tém estado influenciadas, freqiientemente, pelo ensino
tradicional. Este ensino acentua a transmissdo do saber ja constituido, aquele que é
estruturado pelo professor. Preocupando-se basicamente com a fixagéo passiva da informacéo
(MICOTTI, 1999).

Dentro do atual contexto, por outro lado, um fato a considerar é que, se o computador
revolucionou o processamento da informacdo, a Internet fez com que este processamento
explodisse de forma exponencial (BITTENCOUT e GIRAFFA, 2003). Ora, isso representa
um potencial extraordinario para a educacdo. O préprio governo brasileiro, percebendo tal
potencial, ja vem buscando implementar terminais de Internet em todas as escolas, do mesmo
modo que tem realizado projetos com o fim de dotar as escolas publicas com um namero
razoavel de computadores.

O computador e a Internet certamente vdo representar um recurso pedagogico
extraordinario: a possibilidade das consultas a Web, a possibilidade de acessar videos e filmes,
jornais, bem como de utilizar softwares educacionais. *

No que concerne especificamente aos softwares educativos, a perspectiva é bastante
promissora. E isso porque eles poderdo ser construidos com base em metodologias
pedagdgicas atualizadas. Isso podera incluir a idéia da interatividade, tdo valorizada enquanto
proposta pedagdgica; podera incluir o aspecto ludico, questdo também valorizada enquanto
possibilidade de constru¢do do conhecimento (KAMII e DEVRIES, 1991; MACEDO, 2000;
VALENTE, 2003).

No que diz respeito a questdo do ludico, vale ressaltar que o grande interesse que as
criancas tém demonstrado por jogos de computador baseia-se no potencial de tais jogos

enquanto diversdo e entretenimento. Ora, a perspectiva é mobilizar toda essa motivacdo para

® Dos 54 milhdes de alunos matriculados nas escolas plblicas brasileiras, apenas 2,5 milhdes tém acesso
a Internet no ambiente de ensino. 1sso representa menos de 5% do ndmero de estudantes da rede publica. Mas o
governo tem a audaciosa meta de praticamente universalizar 0 acesso a Internet nos préximos quatro anos. De
acordo com o Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE), até 2008 mais de 50% dos alunos das escolas
publicas terdo acesso a Internet pela conexdo banda larga. Até 2010, o objetivo é beneficiar 95% dos estudantes.
"E complexo, dificil, mas é uma determinacdo enfatica do presidente”, afirma Ronaldo Mota, secretario da
Educacdo a Distancia do Ministério da Educagéo. A frente do programa de informatizacio do MEC, Mota afirma
gue a primeira meta é garantir que todas as 140 mil escolas publicas do pais tenham um laboratdrio com 10
computadores. O governo adquiriu, no ano passado, 75 mil maquinas que estdo sendo instaladas nas escolas
urbanas com mais de 200 alunos e nas rurais com mais de 50. Em principio, serdo beneficiados estudantes de 12
a 42 séries" (GUSMAO, 2007).

* Outras vantagens da Internet sdo os seus potenciais extraordinarios enquanto material disponivel para
0 preparo das aulas, bem como o fato de que torna possivel disponibilizar softwares para grande nimero de
USUArios.
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Capitulo 1 - Introducéo

softwares com objetivos educacionais, o que poderia incluir os softwares destinados ao ensino
da Matematica (BATAIOLA, 2002).

E necessario destacar que, com o0 avanco da tecnologia, tém surgido diversos meios
que possibilitam desenvolver programas educacionais. Dentre estes meios, destaca-se a
Realidade Virtual. Trata-se de um recurso que habilita os seus usuérios a desfrutar a sensacdo
de imersdo e navegacdo em ambientes tridimensionais, criando uma sensacao significativa de
realidade através da tela do computador (CARDOSO e LAMOUNIER, 2004; KIRNER,
1996). Tal recurso, obviamente, torna-se bastante atraente enquanto possibilidade de envolver
a crianga com conteudos educativos buscados.

Entretanto, tém-se observado que a maioria dos sistemas baseados em RV na area de
educacdo ndo tem explorado de forma desejavel a capacidade interativa requerida para
sistemas educacionais (CARDOSO e LAMOUNIER, 2004). Como observa Nunes (2002,
p.3), “atualmente muitos sistemas restringem-se a serem apresentadores de simulagéo,
obrigando o usuario a ficar estaticamente observando os ambientes virtuais, ou entdo limitado
a visualizacdo de objetos. Tais sistemas ndo permitem a interacdo direta do usuario com o0s
objetos do mundo virtual”. Ora, a possibilidade de interagdo é, justamente, uma das principais
justificativas para o uso da Realidade Virtual no ensino. E o que pode motivar, por outro lado,
pesquisas no sentido da criacdo de ambientes virtuais, cada vez mais interessantes.

Nesse sentido, verifica-se que a articulacdo entre computador, técnicas de Realidade
Virtual e jogos apresenta grande potencial como ferramenta de apoio ao ensino. Dai a
relevancia de produzir tais programas.

A motivacao para realizar este trabalho €, justamente, contribuir no sentido de suprir
tal demanda. Tais programas precisam, por outro lado, estar apoiados em solidas bases
pedagdgicas; atribuir, tanto quanto possivel, caracteristicas Iudicas aos momentos de
aprendizagem, bem como utilizar recursos de interatividade, aspectos que 0s tornardo
interessantes e atraentes.

Desta maneira, ficam delimitados os seguintes pressupostos para 0 desenvolvimento
do software educativo proposto neste trabalho:

e Seja dirigido a &rea de Matemaética, buscando ampliar, tanto para 0s
professores como para 0s estudantes, possibilidades de escolha de materiais
didaticos dirigidos ao Ensino Fundamental (2% 32 séries).

e Envolva Realidade Virtual, visto o grande potencial que esta ferramenta traz
enquanto possibilidade de envolvimento.  Inclui-se ai o aspecto da
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interatividade, considerado um dos principais aspectos possibilitados por tal
tecnologia.

e Inclua estratégias de jogos, considerando o grande potencial que 0s jogos
também significam enquanto possibilidade de envolvimento e enquanto
ferramenta pedagdgica.

e Seja facilmente disponibilizado pela Internet, ampliando as possibilidades de
uso do software proposto.

e E tenha, tanto quanto possivel, design atraente, contetdo interessante e nivel
adequado a idade do estudante.

Por fim, outra motivacdo importante para o desenvolvimento do software é o que este
trabalho significara enquanto contribuicdo para a minha formacdo profissional: educadora,

com atuacdo na area de Matematica.

1.2. Objetivos

O objetivo geral do trabalho é investigar o uso de técnicas computacionais que,
associadas a Realidade Virtual, possibilitem a criacdo de um ambiente de aprendizagem;
conferir a tal ambiente um carater lGdico; e fazer com que tal programa computacional possa
constituir um auxilio ao educador.

Este sistema terd como publico-alvo estudantes do Ensino Fundamental (22 e 32 séries).

Partindo deste propdsito geral, as metas séo:

e Revisar os fundamentos pedagdgicos, principalmente as teorias de Piaget a
respeito do desenvolvimento cognitivo.

e Analisar softwares educacionais para o ensino de Matematica, tomando tais
experiéncias realizadas como um enriquecimento para a elabora¢do do sistema
proposto.

e Investigar técnicas de Realidade Virtual, visando criar uma interface para o
software que possibilite a facil manipulacéo de seus objetos.

e Desenvolver o software educacional denominado Ludostop, destinando-o ao
apoio do ensino e aprendizagem de conteudos matematicos. Desenvolvé-lo a
partir de técnicas de Realidade Virtual e utilizar, enquanto base pedagogica, as

teorias de Piaget acerca da constru¢do do conhecimento.
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e Selecionar um jogo pedagogicamente interessante e com possibilidade de ser
vertido para a versdo digital. °

e Elaborar a arquitetura de um sistema que permita ao usuario efetuar os lances do
JOgo proposto;

e Utilizar estratégias de representacdo, de modo a simular os ambientes que
integram o software.

e Analisar o desempenho do sistema a partir de sua utilizacdo por estudantes do

Ensino Fundamental.

1.3. Estrutura da Dissertacao

Na elaboracdo deste documento, utilizaram-se as normas estabelecidas pelo Programa
de P6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica.

A dissertacdo esta organizada em sete capitulos, incluindo Introducéo e Concluséo.

A Introducdo (Capitulo 1) aponta a motivacdo para a escolha do tema, deixando
explicito o problema, o objetivo geral e as metas buscadas.

O Capitulo 2 apresenta um resumo do referencial teérico utilizado: referencial
pedagdgico e tecnoldgico. O referencial pedagdgico trata acerca das teorias de Piaget sobre a
construcdo do conhecimento; inclui consideracdes sobre a importancia dos jogos enquanto
instrumento para o desenvolvimento social e cognitivo da crianca. O referencial tecnoldgico
diz respeito ao uso de técnicas de Realidade Virtual, consideradas uma possibilidade
interessante para a construgdo de softwares educativos.

No Capitulo 3, sdo apresentados trabalhos relacionados; € feita uma analise de alguns
softwares educacionais similares, utilizando o resultado de tais experiéncias enquanto um
modo de enriquecer a elaboracéo do software proposto.

O Capitulo 4 apresenta caracteristicas gerais do sistema prototipo. Descreve a

arquitetura e especifica as linguagens digitais utilizadas (VRML e JavaScript).

0 “Quarto”, premiado jogo francés, foi escolhido por suas reconhecidas qualidades pedagdgicas.
Como sera esclarecido no Capitulo 4, este jogo estimula o desenvolvimento do raciocinio l6gico Matematico;
mobiliza a capacidade de operar classificagdes (questdo teorizada por Jean Piaget, conforme sera abordada no
Capitulo 2) e ainda lida com sélidos geométricos, abrindo a possibilidade futura de trabalhar com conteddos
vinculados & Geometria.

® O livro que servil de referéncia foi (SILVA, 2005).
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O Capitulo 5 mostra a implementagdo do sistema e explora detalhes técnicos do seu
funcionamento.

No Capitulo 6, é feita uma discussdo sobre os resultados obtidos e sobre as limitacdes
do sistema proposto.

O dltimo Capitulo (Capitulo 7) é destinado as conclusdes e aponta, também,
perspectivas para futuras pesquisas.

Por ultimo, sdo apresentadas as Referéncias Bibliograficas. Tais referéncias relacionam

todas as obras citadas ao longo do texto, bem como as que foram consultadas.
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Capitulo 2

2. Fundamentos Teoricos

2.1. Introducéo

O referencial tedrico da pesquisa tem, como fundamento, uma base pedagdgica e outra
tecnoldgica.

A base pedagdgica aborda as teorias de Piaget acerca do processo de aprendizagem; e
discute também a importancia dos jogos enquanto facilitador do processo de desenvolvimento
intelectual e social da crianca.

A base tecnoldgica discute o uso da Realidade Virtual, ferramenta que possibilita o
desenvolvimento de softwares.

Tomando por base tais referenciais, o software proposto integra técnicas de Realidade

Virtual a estratégias de jogos e a teorias de Piaget acerca do desenvolvimento cognitivo.
2.2. Fundamentos Pedagdgicos

Esta secdo implica uma revisdo da literatura referente as teorias de aprendizagem.

Estudos importantes foram feitos acerca do modo como o homem aprende (Henri
Wallon, 1812-1904; Lev Vygotsky, 1896-1934; Jean Piaget, 1896-1980; David Ausubel, 1918
e Alexander Luria, 1902-1977).

Neste trabalho, optou-se por rever apenas as teorias formuladas por Jean Piaget relativas
aos processos envolvidos na construgdo do conhecimento. Busca-se compreender tais
processos para a selecdo de conceitos importantes a serem trabalhados pelo software proposto.
O objetivo € respeitar, a partir de tal teoria, o estagio de desenvolvimento do publico alvo:
estudantes do Ensino Fundamental (22 e 32 série).

Nesta secdo, sera discutida também a estratégia dos jogos enquanto ferramenta que
proporciona o desenvolvimento da inteligéncia e favorece a aprendizagem dos conteidos

curriculares.
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2.2.1 Teoria de Piaget sobre a construcdo do conhecimento

A teoria do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget’ é uma teoria que pressupde que
0s seres humanos passam por uma serie de mudancgas, ordenadas, previsiveis e caracterizadas
por etapas: periodo sensério-motor, periodo pré-operacional, periodo operacional concreto e
periodo formal. &

Piaget utiliza como conceitos-chave, as idéias de Assimilacdo, Acomodagdo e
Equilibragdo. Afirma que os esquemas de assimilacdo tendem a ganhar a forma dos grupos e
das redes matematicas. Adverte, contudo que, “para a crianca chegar a esse nivel altamente
operatorio, percorre um longo caminho” (LIMA, 2000, p.151).

A teoria de Piaget considera que, durante sua evolucdo, o sujeito aumenta o nimero de
possibilidades e a qualidade das coordenacdes contidas na estruturagdo de seu pensamento
l6gico (MENDES, 2002). °

Para Piaget, a crianca é concebida como um ser dindmico, um ser que a todo 0 momento
interage com a realidade e que opera atividades com objetos e pessoas. Essa intera¢cdo com o
ambiente faz com que o sujeito construa estruturas mentais e adquira maneiras de utiliza-las
(MENDES, 2002).

No decorrer do processo de seu desenvolvimento, a crianga vai criando varias relacfes
com 0s objetos. Coordena de forma cada vez mais complexa essas relagdes. Isso Ihe permite
construir os conceitos matematicos (numeros, operacgdes, relages); ou seja, permite que ela
raciocine, empregando principios logicos. Essa capacidade se manifesta pela presenca das
nocbes de conservacdo, seriacdo e classificacdo; essas nocGes sdo necessarias para a

compreensdo das opera¢des matematicas basicas: adi¢do, multiplicagdo, divisdo e subtragao.

" Jean Piaget nasceu em Neuchatel, Suica em 1896 e faleceu em Genebra no ano de 1980. Foi professor
de Psicologia da Universidade de Genebra onde, em 1921 tornou-se diretor de estudos do Instituto J.J. Rousseau.
Nesse periodo iniciou seu maior trabalho, ao observar criangas brincando e registrar meticulosamente as
palavras, acdes e processos de raciocinio delas (ZACHARIAS, 2007).

Mais adiante serdo abordadas caracteristicas relevantes para o trabalho, caracteristicas estas
relacionadas ao periodo pré-operacional e ao periodo operacional concreto; nesta oportunidade, sera possivel
retomar questdes colocadas no Capitulo 4 e verificar a implicacdo de tais questdes no protétipo proposto.

® Faz-se necessario, aqui, esclarecer o que seja pensamento 16gico-matematico: distingdo que é feita por
Piaget ao distinguir entre trés tipos de conhecimento, identificados a partir das fontes basicas de tais saberes e de
seu modo de estruturagdo: conhecimento fisico, conhecimento l6gico-mateméatico e conhecimento social
(convencional). O conhecimento fisico é o conhecimento dos objetos da realidade externa. O conhecimento
I6gico-matematico é uma relacdo estabelecida pelo individuo ao associar tais objetos. Ja o conhecimento social
sdo as convengdes construidas pelas pessoas (KAMII, 1986, p.14).
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As nocdes de conservacao, seriacao e classificacdo, por sua vez, evidenciam a presenca
das estruturas logicas elementares no pensamento do sujeito (estruturas mentais). Piaget
considera essenciais essas estruturas ldgicas, necessarias ndo s6 para a aprendizagem de
nogdes aritméticas mas também para a aprendizagem de outros contetidos que constituem o
curriculo escolar.

Piaget ndo propde um método de ensino. Elabora, ao contrario, uma teoria do
conhecimento. Desenvolve, ao mesmo tempo, investigacdes cujos resultados sdo utilizados

hoje por psic6logos e pedagogos.
2.2.1.1 A Construgédo do Conhecimento em Jean Piaget

Pode-se dizer que o objetivo central da obra de Piaget é o de compreender o processo de
construcdo do conhecimento. Sua preocupacdo € saber como ocorre a passagem de um
conhecimento inferior, ou mais pobre, a um saber mais rico (em compreensdo e em extensao).

Para abordar este complexo problema, Piaget recorre a Biologia, a Psicologia, a Filosofia,
a Epistemologia e a Ldgica. O resultado desta investigacdo é o desenvolvimento de uma teoria
que revela que o conhecimento ndo pode ser concebido como algo predeterminado; resulta, ao
invés, de uma estruturacdo interna do individuo (SILVA, 2004).

Essa estruturacdo interna do individuo implica, por sua vez, duas no¢bes fundamentais:
organizacéo e adaptacdo. *°

Abordando sobre organizacdo, esclarece Flavell (2001, p.46) que “a cogni¢do, como a
digestdo, é organizada. Todo ato inteligente pressupde algum tipo de estrutura intelectual,
algum tipo de organizacdo dentro da qual ocorre”. A organizacdo €, portanto, uma
estruturagcdo do pensamento.

Ja adaptacdo implica um ajuste ao meio fisico e uma organizacdo do homem frente ao
meio ambiente. Esse ajuste se da na busca do equilibrio (equilibracdo). Piaget explica que a

adaptacao acontece quando o organismo discrimina entre a miriade de estimulos e sensac¢Ges

10 . - A s . . .
Para Piaget, a organizacdo e a adaptacdo sdo caracteristicas fundamentais do funcionamento

intelectual, assim como a esséncia do funcionamento biol6gico, considerados atributos invariantes durante todo o
desenvolvimento. Nestas invariantes esta o elo crucial entre a biologia e a inteligéncia, uma vez que elas sao
idénticas em ambos os casos. Assim, Piaget entende que o desenvolvimento intelectual age do mesmo modo que
o desenvolvimento biol6gico e que a atividade intelectual ndo pode ser separada do funcionamento “total” do
organismo (FLAVELL, 2001, p.44).
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com os quais é bombardeado, organizando-as em alguma forma de estrutura. Desse modo, ha
adaptacdo quando o organismo se transforma em funcéo do meio (FLAVELL, 2001).

Esse processo de adaptacdo € realizado através de duas operacdes: a assimilacdo e a
acomodacdo. O processo de modificagdo dos elementos do meio, incorporando-os a estrutura
do organismo, é chamado assimilacdo. Neste processo, 0s elementos sdo assimilados ao
sistema. Piaget chama o ajustamento ao objeto de acomodacdo. Isso ocorre porque 0
organismo precisa acomodar seu funcionamento as caracteristicas especificas do objeto que
esta tentando assimilar (FLAVELL, 2001).

Afirma Piaget (1975), portanto, que é possivel “que a adaptagdo intelectual, como
qualquer outra, (seja) ... um estabelecimento de equilibrio progressivo entre um mecanismo
assimilador e uma acomodacdo complementar”.

Isso também significa dizer que, para Piaget, o processo de construcdo da inteligéncia se
desenvolve desde suas bases organicas até as formas elevadas do pensamento formal. Esse
processo de construcdo implica, por sua vez, estadgios de desenvolvimento intelectual e se
caracteriza através de estruturas de pensamento.

Piaget observou que tais estruturas de pensamento mantém similaridade, por seu turno,
com certas estruturas matematicas (estruturas de grupo, redes, etc.). Tendo por base o0s
conceitos matematicos, definiu modelos ou categorias a que denominou agrupamentos?,
grupos*? e reticulados 3. Tais modelos sdo estruturas abstratas (I6gicas) cuja origem é
claramente ndo-psicolégica. * Caracterizam as novas formas de comportamento que vao
surgindo a medida que o individuo amadurece (LIMA, 2000; FLAVELL, 2001).

Piaget esclareceu, ainda, que tais estruturas de pensamento (similares as estruturas

matematicas) integram os diversos periodos do desenvolvimento cognitivo. Identificou como

1 Em virtude da grande importancia desta nocéo para a fundamentacdo tedrica do software proposto, este
assunto sera tratado em separado no item 2.2.1.2. agrupamento L6gico-Matematico.

2.0 “Grupo ¢, sem divida, a mais fundamental das estruturas mateméticas. O sistema dos ndmeros Z
fornece-nos um exemplo. Interpretemos os elementos de Z como operadores. Assim + 3 significard “acrescentar
3”, - 4 significara “subtrair 4” e 0 significara “nada acrescentar nem subtrair”. Uma operacéao efetuada com tais
nlmeros possui as seguintes caracteristicas: 1) uma operacédo efetuada com elementos de Z resulta um elemento
também de Z; 2) a operagdo é associativa; 3) existe em Z um elemento neutro 0, que operado com qualquer
outro elemento resulta neste proprio elemento; 4) a todo elemento de Z correspondente o seu inverso; a operagao
do elemento com seu inverso resulta no elemento neutro; 5) a operagéo é comutativa (PIAGET 1976 p. 86).

13 Qutra nogdo matematica, cuja importancia é consideravel na teoria das estruturas poderia ser aplicada a
classificacdo: a nocdo de rede ou reticulado. O “reticulado” é um conjunto parcialmente ordenado por uma
relacdo tal que, para todo par de elementos, possa definir 0 menor majorante comum ou supremum, € 0 maior
minorante comum ou infimum. O reticulado é uma estrutura de encaixes (Piaget, 1976 p. 88).
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periodos do desenvolvimento cognitivo o periodo da inteligéncia sensério-motor, o periodo
de preparacdo e de organizacdo das operacOes concretas e 0 periodo das operacdes
formais.™

O periodo sensoério-motor (0 a 2 anos) corresponde as coordenagdes sensério-motoras
da acdo, as quais estdo associadas a evolucdo da percep¢do e da motricidade (GOULART,
1993).

O periodo de preparacdo e de organizacdo das operacdes concretas (2 a 11 anos) tem
inicio com as primeiras simboliza¢es rudimentares, simboliza¢es que aparecem no final do
periodo sensério-motor e que sO terminam com o inicio do pensamento formal (primeiros
anos da adolescéncia) (FLAVELL, 2001, p.86).

O periodo das operacdes formais inicia-se por volta dos onze ou doze anos. Passa pela
adolescéncia e prolonga-se até a idade adulta. Apresenta como caracteristica principal a
distincdo entre o real e o possivel. Constitui o periodo em que o individuo (adolescente)
adquire a capacidade de raciocinar com hipoteses verbais, e ndo apenas com objetos concretos
(MOREIRA, 1999; GOULART, 1993; FLAVELL, 2001).

Piaget observou, por fim, que a passagem de um periodo para o outro se da de forma
gradual, ndo correspondendo de modo rigido a idade, desde que tais niveis de
desenvolvimento dependem também do ambiente cultural em que vive a crian¢a e do modo
como ela interage com esse ambiente. *°

Neste trabalho, somente serdo abordados aspectos do periodo de preparagdo e de
organizacdo das operacdes concretas, uma vez que tal periodo corresponde ao nivel de
desenvolvimento mental do pablico alvo do software proposto.

A seguir, serdo esclarecidas as caracteristicas de tal periodo, ou seja, o periodo de

preparacéo e de organizacdo das operagdes concretas, conforme o teoriza Piaget.

14 piaget se interessou pela l6gica porque ela permite fornecer um modelo das estruturas do pensamento, e
também pelo fato de que ela formaliza, de forma progressiva, as operagGes concretas da razdo (MENDES, 2002,
p.26)

15 0 termo periodo é usado para designar as principais épocas do desenvolvimento e o termo estagio
designa subdivisdes menores dentro dos periodos; quando necessario, sdo usados também os termos subperiodo
e subestagio” (FLAVELL, 2001, p.86).

16 Observa Mizukami (1986, p.64), a esse respeito, que a teoria de Piaget “objetiva conhecer ndo o sujeito
em si, mas unicamente as etapas de sua formacéo, e nem o objeto em si, porém 0s objetos sucessivos que sao
reconhecidos pelo sujeito no curso de diferentes etapas” .
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1) Periodo de preparacéo e de organizacdo das operagdes concretas
Este periodo tem inicio com as primeiras simbolizacdes rudimentares, simbolizagdes
que aparecem no final do periodo sensério-motor e que sO terminam com o inicio do
pensamento formal (primeiros anos da adolescéncia), ou seja. Por volta de 2 a 11 anos.
Ha dois subperiodos importantes nesta fase: o das representacdes pré-operacionais (que
é chamado também de subperiodo pré-operatorio) e o das operacdes concretas (FLAVELL,
2001, p.86).

a) Subperiodo Pré-operatdrio (ou das representacdes pré-operacionais)

Com o uso da linguagem, dos simbolos e das imagens mentais, inicia-se o sub-periodo
pré-operatério’. Este periodo vai, de modo geral, dos 2 aos 7 anos.

Nesse subperiodo, o tipo dominante de raciocinio é denominado intui¢do. O raciocinio
intuitivo é ainda pré-l6gico e se fundamenta exclusivamente na percepcao. Piaget ressalta que,
se “comparada a ldgica, a intuicdo €, do ponto de vista do equilibrio, menos estavel, dada a
auséncia de reversibilidade *®; mas em relago aos atos pré-verbais, representa uma auténtica
conquista.” (NICACIO, 2003, p.15).

A intuicdo correspondente a este periodo é uma intuicdo limitada e deformada. Por ndo
ter ainda atingido a reversibilidade, a crianca centra-se apenas nos aspectos figurativos do
real. Ao se defrontar com situacdes que envolvem transformacoes, ela se vé diante de um
conflito entre a logica e a percepcdo. O conflito é resolvido levando em consideracdo a
percepcao (NICACIO, 2003).

Devido a falta da reversibilidade, a crianga ndo € capaz de percorrer um caminho
cognitivo. Por isso, ndo se trata ainda de uma l6gica, mas de uma semi-légica, e, a falta de
operagdes inversas, essa ldgica ndo tem uma estrutura operativa.

O que a crianca intuitiva faz é realizar opera¢fes em suas imagens mentais. A crian¢a

considera a imagem mental em toda sua concreticidade; depois, organiza-a, a fim de

17 Esse perfodo é o que maior atencdo mereceu de Piaget; sintetiza-lo é, por isso, dificil, e ainda mais
dificil esquematiza-lo em subperiodos. Parece melhor enumerar suas caracteristicas peculiares (GOULART
1993, p.31).

18 Segundo Jean Piaget, reversibilidade é a capacidade de seguir uma série de raciocinios, uma série de
transformagdes num determinado evento, etc, e percorré-los mentalmente em sentido inverso, de modo a
reencontrar um ponto de partida ndo modificado: a premissa inicial, o estado inicial do evento, etc. Segundo Piaget
(1977, p.142) a reversibilidade “manifesta-se por uma espécie de equilibracdo sempre rdpida e, por vezes subita, que
altera o conjunto das noc¢fes de um mesmo sistema, e que se trata de explicar em si mesma. (...) e de uma espécie
de degelo das estruturas intuitivas, e da subita mobilidade que anima e coordena as configuragBes até entdo
rigidas em graus diversos, ndo obstante suas articulagBes progressivas”.
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conseguir informacGes novas. Tudo se passa como se a imagem mental seguisse as leis que
governam o objeto real, ndo podendo a crianga formular conceitualmente tais leis e, assim,
“ver o problema através de uma forma inteiramente I6gica” (e chegar a uma resposta)
(GOULART, 1993, p.31).

A crianca pré-operat6ria continua em uma perspectiva egocéntrica, vendo a realidade
como ela a afeta. Pode, portanto, cair em contradi¢éo facilmente. Por exemplo: embora admita
que dois recipientes altos e idénticos (A e A’) contenham quantidades idénticas de liquido,
tende a negar esta equivaléncia de quantidade quando o contetdo de A’ é vertido (diante de
seus olhos) para um recipiente curto e largo (recipiente B); ou seja, afirma que o contedo de
A é maior (ou menor) que o contedo de B. Ao se passar a agua do recipiente A’ para o B, ao
invés de prestar atencdo na transformacdo (passagem da &gua) a crianca detém-se em estados
momentaneos do sistema, em aspectos atraentes dos objetos. O que ela deixa de fazer é
descentrar, ou seja, levar em conta simultaneamente a largura e a altura. Isso acontece porque
a crianca nao tem, ainda, elementos para raciocinar que a estreiteza de A é compensada pela
sua altura, e que a falta de altura de B é compensada pela sua largura, etc. (FLAVELL, 2001,
p.159).

Ante tal falta de reversibilidade, a crianga ndo tem compreenséao da transitividade (A <
C, se A< B e B < C), nem da conservacdo do todo (alterando a forma, alteram-se também a
quantidade, o peso etc., como no caso da agua passada de um recipiente para outro).
(MOREIRA, 1999).

O pensamento pré-operatério é extremamente concreto. As coisas sdo aquilo que
parecem ser na percepcdo imediata e egocéntrica da crianca; os fendmenos insubstanciais
(sonhos, nomes, pensamento, obriga¢Ges morais, etc.) sdo concretizados sob a forma de
entidades quase tangiveis (FLAVELL, 2001).

No periodo pré-operatério, a crianca atinge apenas as classificagdes, sem quantificacéo
de inclusdo: as colecdes ndo-figurais™ e as seriacdes empiricas. Todas essas classificacdes sio
conseguidas através de tentativas e erros (NICACIO, 2003). Ou seja, no periodo pré-

operatério a crianga limita-se a classificar todos os elementos do material apresentado e 0s

19 Esta fase se encontra entre a fase das colecdes figurais (fase 1) e a das operagdes légicas, constitutivas
das classificacdes hierarquicas, com encaixamentos ou concatenac6es inclusivas. Nesta fase das colecGes néo-

figurais, so se pode falar de colecfes e ndo de classes propriamente ditas, por caréncia de toda e qualquer
hierarquia inclusiva (PIAGET, 1975).
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reparte sempre em duas ou varias colecdes. Cada colecdo contém todos os elementos
semelhantes, e nada mais, além disso.

Posteriormente, a crianca passa por uma fase de transicdo em que hd uma grande
flutuacdo em suas respostas; ora ela responde baseada na percepcdo, ora na logica. Na
realidade, isto demonstra que “a crianca esta passando por um estado de desequilibrio e que
tenta alcancar um nivel superior de pensamento” (NICACIO, 2003, p.16). Esta situacdo
conflitante so sera superada a partir do momento em que a crianca fizer esforcos construtivos,
ou seja, realizar coordenagBes compensatorias que levem as operagfes. Ora, 0 jogo que
integra o software proposto pode possibilitar, justamente, uma mobilidade para que a crianca
realize tal esforco: ou seja, pode estimular a crianga no sentido de mudar seus critérios de
classificacdo, o que significa auxilid-la a evoluir para uma nova etapa.

Apos essa fase de transicdo, 0 pensamento da criancga atinge, segundo Piaget, um estado
de equilibrio que se define pela reversibilidade. Tal fase significa para a crianca a
possibilidade de ultrapassar o nivel da representacdo pre-operacional e de ingressar no

periodo das operagdes concretas.

b) Subperiodo Operatorio concreto

A partir de aproximadamente sete anos, muda a forma pela qual a crianca aborda o
mundo; as agBes sio interiorizadas e passam a constituir as operacdes %°. Enquanto as acdes
implicam em manipulagdo e contato direto com o real, as operagdes séo agOes interiorizadas
(conhecer o real implica pensar sobre ele). Tais acdes sdo agrupadas em sistemas coerentes e
reversiveis; ou seja, pode-se anular uma acdo, voltar ao ponto de partida. Isto da inicio ao
subperiodo operatdrio concreto, que se estende até 0s onze anos.

Neste subperiodo, a crianca “parece ter sob seu controle um sistema cognitivo coerente
e integrado, com o qual organiza e manipula 0 mundo que a acerca” (FLAVELL, 2001, p.
168). Ela d& a impressao clara de possuir uma base cognitiva solida, algo flexivel e plastico,
consistente, duradouro e reversivel, com o qual pode estruturar o presente em termos do
passado; e, isso, sem distor¢des e deslocamentos indevidos, ou seja, sem a tendéncia constante

de cair na contradicdo que caracteriza o pré-operatorio.

% As operacdes pressupdem sistemas estruturados que abrangem outras operagdes relacionadas, de tal
forma que uma vez construida uma estrutura, é possivel determinar todas as operacdes que englobam. Segundo
Piaget, uma operacdo ndo ocorre sem a existéncia de todo um sistema de operacdes potenciais (de classe, por
exemplo), ou seja: sb é possivel considerar determinados objetos como membros de uma determinada classe, se
existir uma orientacao classificatéria mais geral (NICACIO, 2003, p.19).
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Seu pensamento, ora descentralizado, alcanca o nivel da ldgica, pois ja é capaz de
considerar simultaneamente os varios aspectos de um mesmo fendmeno. A isso Piaget
denominou descentragdo cognitiva e social. %

A reversibilidade operatoria (capacidade manifestada pela crianca nesta fase) reveste o
raciocinio, tornando-o logico. Isto possibilita a utilizacdo do método ascendente, de modo a
proceder as inclusdes de classe: reversibilidade por inversdo ou negacao (classificacdo). Isso
significa que a crianga pode, por exemplo, combinar classes elementares para formar uma
classe superior (A + A’ = B) e, dada a classe superior, diferenciar suas classes componentes
(B-A=A’ouB-A’=A). Isto &: analisa as coisas sem perder uma espécie de equilibrio
reversivel entre classes e subclasses (A + A’ = B) ?* (MOREIRA, 1999; NICACIO, 2003).

Por volta dos sete anos, a crianca domina, ainda que timida e progressivamente, 0s
agrupamentos operatorios?® e, assim, descobre a habilidade da classificacdo, seriacdo e
relacionamento. Essa possibilidade “abre a janela da inteligéncia légico-matematica para o
uso de sistemas de numeragdo” (ANTUMES, 1998, p.73).

Entretanto, conforme adverte Moreira (1999), embora as explicacBes e previsdes da
crianca desta fase ndo sejam mais baseadas em uma perspectiva egocéntrica, seu pensar ainda
estd grandemente limitado: as operacgdes sdo, ainda, concretas, isto €, incidem diretamente
sobre objetos reais. Ela ainda ndo é capaz de operar com hipdteses, com as quais poderia
raciocinar independentemente de saber se sdo falsas ou verdadeiras. Isso significa que a
crianca recorre, quase sempre, a objetos e acontecimentos concretos, ou seja, objetos
presentes no momento (MOREIRA, 1999, p.98). Este é, pois, 0 grande momento para 0 uso
dos diversos jogos.

A capacidade de trabalhar com hipoteses, por sua vez, serd uma das caracteristicas do

periodo seguinte: o periodo das operacdes formais.

21 Qutro aspecto é que, ao longo deste subperiodo, a crianca ja ndo tem dificuldade em distinguir entre
mundo real e mundo da fantasia. Ja interiorizou algumas regras sociais € morais €, por isso, as cumpre
deliberadamente para se proteger. E nesta fase também que a crianca comeca a dar grande valor ao grupo de
pares. Por exemplo, comega a gostar de sair com os amigos, adquirindo valores tais como a amizade,
companheirismo, partilha, etc.

22 «por exemplo, de posse de um ramalhete de flores contendo rosas, margaridas e cravos, o individuo
com o agrupamento I6gico-matematico ja amadurecido é capaz de identificar as caracteristicas de cada uma
dessas flores, o que lhe capacita a dizer que um cravo pertence a classe dos cravos. Pode dizer, a partir da relagdo
entre as rosas, que existem rosas mais e menos abertas, perfumadas, etc; que o ramalhete comporta mais flores
do que apenas margaridas, visto que somente algumas flores sdo margaridas. Enfim, pode efetuar insercdes,
substituicdes, separacfes, comparagdes, etc.” (R1ZZI, 2003).

22 0 conceito de agrupamento ser4 definido adiante.
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Cabe lembrar, por fim, que, embora a sequéncia dos periodos seja determinada, existem
variagcbes quanto a idade em que os individuos passardo por estas fases. Isto dependerd,
adverte Piaget, da solicitacdo do meio social.

A secdo seguinte ¢é dedicada a apresentar o agrupamento I6gico-matematico.

2.2.1.2 Agrupamento Logico-Matematico

Os agrupamentos®* sdo modelos matematicos que consistem, em sintese, no mecanismo
cognitivo operatério. S&o utilizados por Piaget para explicar o comportamento da crianga no
periodo operatdrio concreto. Tal mecanismo esta ligado as capacidades do ser humano de
classificar e relacionar. A crianca comeca, nesse periodo, a manifestar novas conquistas,
como coordenar as agdes de combinar, dissociar, ordenar e colocar em correspondéncia, acoes
essas que implicam os primeiros sistemas operatorios (a classificacdo e a seriacao).
Ultrapassa, deste modo, as intuicdes articuladas no periodo pré-operatério .

Sdo cinco as condicdes de equilibrio dos agrupamentos: Composicédo, Reversibilidade,
Associatividade, Operacdo idéntica e Tautologia (PIAGET, 1977; R1ZZIl, 2003; ANTUNES,
2002).

A seguir serdo especificados cada uma dessas condigdes.

e Composicdo: Duas classes diferentes podem ser reunidas numa classe de conjunto
que as contenha. Exemplo: todos os animais sdo vertebrados ou invertebrados;
logo, um animal ou é vertebrado ou € invertebrado (1 + 1 = 2);

e Reversibilidade: Implica a aceitacdo de que as transformacgdes sejam reversiveis.
Ou seja: hipoteses podem ser refutadas, voltando-se ao ponto de partida. Exemplo:
se excluir os vertebrados, todos os animais que restarem serdo invertebrados
(2-1=1)

e Associatividade: um sistema de operagdes pode abrigar diferentes associagcOes de
maneira que seu resultado permaneca o mesmo. Exemplo: meninos e velhos sdo

homens; meninas e velhas sdo mulheres; portanto, constitui uma mesma

2 Piaget identificou trés (3) grandes agrupamentos: o das operagdes logicas, o das operacdes infraldgicas
e o das operagdes referentes ao valores. No entanto, neste trabalho sera dada énfase ao agrupamento légico-
matematico.

% A crianca do periodo pré-operatdrio atinge apenas as classificagdes, sem quantificagdo da inclusdo,
como também as cole¢des figurais e as seriagdes empiricas, estruturas de pensamento conseguidas através de
tentativas e erros.
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associacdo relacionar tanto meninos e homens quanto meninas e mulheres. Isso
seria correspondente a uma operagdo matematica do tipo: 15 (7 + 8) = 15 (4 + 11);

e Operacdo idéntica: Uma operacdo combinada com seu inverso resulta numa
anulacdo; ou seja: tem-se o retorno ao ponto partida. Exemplo: + 5-5=0;

e Tautologia: Quando uma classe é acrescentada a si mesma, permanece a mesma,
isto é, ndo se transforma qualitativamente. Exemplo: vertebrados + vertebrados =
vertebrados (ANTUNES, 2002).

Os agrupamentos l6gico-matematicos estdo divididos em agrupamentos de classes e de
relacdo. Neste trabalho, serdo tratados apenas os agrupamentos de classes; isso porque 0 jogo
que integra o software proposto mobiliza esse tipo de operacdo, a0 mesmo tempo em que
permite verificar se a crianca é capaz de proceder a essas operacdes. 2°

Sao quatro os agrupamentos de classe definidos por Piaget, a saber: adi¢do das classes,
vicariancia, multiplicacdo bi-univoca das classes e multiplicativos co-univocos das classes.

A sequir, serdo apontados aspectos essenciais destes agrupamentos, deixando-se de fora
apenas o multiplicativo co-univoco de classe, uma vez que o software proposto ndo mobiliza

este tipo de raciocinio matematico.

1) Agrupamento I - Aditivo de classes

Este agrupamento descreve a organizacdo de um conjunto de classes, no qual cada uma
estd incluida na seguinte, que por sua vez esta incluida em outra maior e assim por diante até
gue se chega a classe maior que inclui todos os membros de todas as outras classes. Trata das
operagdes de adicdo e subtracdo das classes. Apresenta as seguintes propriedades:
composigdo, associatividade, identidade geral, reversibilidade e identidades especiais
(NICACIO, 2003).

Particularmente, existem duas capacidades inerentes ao agrupamento | que caracterizam
a crianca operacional concreta e a distinguem da crianca pré-operacional: uma classificagdo
grosseira situaria a primeira (operacional concreta) no nivel mais geral e a segunda (pré-
operacional) no nivel mais especifico.

A crianca mais velha esta mais predisposta a pensar no todo e nas partes
simultaneamente; quando pensa em A e A’ como classes individuais, ela ndo esquece que elas

ainda séo partes do todo B (assim A =B - A’ e A’ = B — A); quando pensa em B como uma

% Maiores informag®es sobre o jogo quarto serdo dadas no Capitulo 4
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entidade, ndo esquece que ele é também a soma logica de A e A’ (e, portanto, B = A + A’)
(FLAVELL, 2001, p.194).

Um exemplo de agrupamento | é a classificacdo das espécies animais: os individuos
estdo reunidos em espécies, as espécies em géneros, 0S géneros em ordens e assim
sucessivamente (RI1ZZI, 2003).

2) Agrupamento Il - soma secundéria de classes (Vicariancias)

Se o0 agrupamento | comportava as relagdes de inclusdo de classes numa classe superior
que as continha e se tratava, pois, de uma adi¢do hierarquica de classes, o agrupamento Il
consiste na composicdo de duas subclasses numa classe de maior extensdo que se mantém
sempre a mesma, embora as subclasses que nela estdo incluidas variem; ou seja, pode-se criar
uma variedade de séries paralelas a inicial, cada uma das quais se retne a série inicial da
classe superior primaria seguinte (assim A2 + A’2 = B, A3 + A’3 = B, e assim por diante, da
mesma forma que A + A’ = B). Experimentos recentes verificaram que a crianga operacional
concreta é capaz de classificar certa colecdo de objetos de varias maneiras diferentes.

Um exemplo deste agrupamento é: a classe A1 = dos cées e a classe A1’ = de ndo cdes,
que estdo incluidas na classe dos mamiferos. Ora, essas duas subclasses A e A’ sdo
equivalentes a outras tais como, A2 gatos e A2’ nao gatos, A3 cavalos e A3 ndo cavalos etc.
Cada soma resulta sempre a classe completa dos mamiferos. Essas equacdes sdo denominadas
vicariancias?’, pois é possivel substituir os seus dois termos sem que o resultado se altere.
(NICACIO, 2003, p.23).

3) Agrupamento 111 — Multiplicacédo bi-univoca de classes

As classes podem ser ndo sé somadas e subtraidas (agrupamento I), mas também
multiplicadas e divididas (agrupamento 11l e V).

O agrupamento |11 abrange o estabelecimento de correspondéncia termo a termo entre
0s membros que compdem duas ou mais séries de classes. Engloba operacOes referentes a
tabelas de dupla (triplice ou mais) entrada, caso em que pode efetuar classificagdes maltiplas
ou comparativas.

Por exemplo, pode-se considerar a classe de pessoas D1 e a dividir em subclasses de
acordo com a cor da pele: Al = branca, B1 = preta, e C1 = amarela. Do mesmo modo, pode-
se tomar esta mesma classe de pessoas (e chama-la D2) e subdividi-la de acordo com o local

%" Vicariancia significa equivaléncia entre divisées
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em que vivem; por exemplo, A2 = zona urbana, B2 = zona suburbana e C2 = zona rural. Uma
vez constituidas estas duas series, pode-se multiplicar logicamente um membro de uma série
pelo membro da outra. Neste sentido, € possivel realizar operacGes de “multiplicacdo” como
Al X A2 = Al A2 (a classe de pessoas brancas que vivem na cidade), e assim por diante.
Alem disso , € possivel multiplicar as duas séries como um todo: D1 X D2 = D1D2 = Al A2
+AlB2 +A1C2+B1A2+B1B2+B1C2+ClA2+ClB2+Cl1C2(FLAVELL, 2001,
p.181).

O produto das duas séries resulta numa matriz ou numa tabela de dupla entrada de
nove células com as classes que compdem D1 num dos eixos e aquelas que compdem D2 no
outro. Piaget chama tais multiplicacfes de classe de bi-univucas, indicando que cada classe
gue compde a primeira série é colocada em correspondéncia ou associacdo multiplicativa com
cada classe que compde a segunda série. A multiplicacdo bi-univuca de classe ndo se limita a
duas séries. Por exemplo, se D3 se refere a altura, sendo A3 = baixo, B3 =médio e C3 = alto,
pode-se multiplicar esta nova série com as outras duas: D1XD2XD3 = D1D2D3=
AlA2A3(moradores da cidade, brancos, baixos) + A1A2B3 + A1A2C3, ..., em 27
possibilidades diferentes de combinagdes.

Piaget apresenta uma série de experimentos que abrangem uma variedade de tarefas,
todas elas requerendo a capacidade de encontrar a intersec¢cdo ou o produto logico de duas ou
mais classes. %

Este agrupamento implica um raciocinio melhor estruturado. Piaget em seus
experimentos verificou que a presenca de uma matriz parece ocorrer no nivel das operacdes
concretas (FLAVELL, 2001).

Vale ressaltar, por fim, que se um individuo for capaz de proceder a todos esses
agrupamentos de classe, tal individuo estara apto a classificar. Conforme esclarece Goulart
(1993), “a classificacdo € uma operacdo que consiste na capacidade de separar objetos,
pessoas, fatos ou idéias em classes ou grupos, tendo por critérios uma ou varias caracteristicas
comuns” (GOULART, 1993, p.42).

Segundo Piaget, o sujeito s6 é capaz de efetuar classificacdo quando:

8 Qutro exemplo seria: apresenta-se ao sujeito gravuras dispostas em fila horizontal, representando
folhas de cores diferentes (classe das folhas) que formam um angulo reto com uma fileira vertical de gravuras de
diferentes objetos verdes (classe dos objetos verdes). Pede-se ao sujeito que determine qual a figura que deveria
ser colocada na intersec¢do destas fileiras: como a figura em questdo estara em ambas as fileiras a0 mesmo
tempo, ela evidentemente devera conter os atributos das classes, ou seja, deve ser o0 desenho que representa uma
folha verde (FLAVELL, 2001, p.196).
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1) as definir em compreensdo pelo género e pelas caracteristicas ou diferencas
especificas.?

2) de manipula-las em extensdo, segundo as relagdes de inclusdo ou de dependéncia
inclusiva, supondo um ajustamento dos quantificadores intensivos “todos”, “alguns”, “um”,
“alguns”, “um”, e “nenhum”; *° (RIZZI et all, 2003).

Para concluir essa descricdo dos agrupamentos identificados por Piaget, € interesse
observar, conforme adverte Flavell (2001), que Piaget simplesmente ndo encontrou nenhuma
maneira importante de manipular as classes e as relagcdes que ndo se enquadrasse em algum
dos agrupamentos propostos por ele (de classe ou de relacdo). “Esta abordagem geral é muito
mais l6gica do que empirica”, escreve Flavell (2001, p.192). “Em si, ela absolutamente ndo
informa se de fato as criangas pensam desta maneira. O que ela diz é que se uma pessoa
apreende completamente a natureza bésica das classes e das relagdes e as operagdes que se
pode realizar com elas, entdo é possivel dizer que ela tem estruturas cognitivas que se
aproximam de tais agrupamentos, tomados como padrdes ideais. Em outras palavras, quando
uma pessoa faz aquilo que é possivel fazer no nivel puramente ativo com as operagdes logicas
de classe e de relacdes, ela estd se comportando de modo semelhante a um computador que
opera com um programa de agrupamento”.

De qualquer modo, acredita-se que respeitar a individualidade de cada sujeito no
processo de aprendizagem, bem como utilizar a estratégia do ludico e do divertido (estratégia
de jogos, etc.), seja um caminho adequado para ajudar a crianca em seu desenvolvimento

mental. E o que busca o software proposto. **

2 por exemplo: no caso de que B seja a classe composta por “tridngulos e quadrilateros”, pode-se dizer
gue os triangulos possuem trés lados e que os quadrilateros possuem quatro lados; ou seja, que essas sejam suas
qualidades comuns. Se a classe dos quadrilateros for subdividida em “quadrados e retangulos”, o conjunto de
diferencas que distinguem os membros da classe dos quadrados é o fato de possuirem os “quatro lados iguais™; e,
da classe dos retangulos, o fato de possuirem os “quatro lados iguais dois a dois”.

% por exemplo: no caso em que B seja a classe de “todas as figuras com mais de trés lados”, e que ela seja
composta por A e A’, onde A seja a classe dos quadrados e A’ a classe dos retdngulos, pode-se de dizer que
“alguns A sdo B”, bem como “nenhum triangulo é B” e assim por diante; ou, ainda, que “todos os A sdo algum
B” (relacdo de inclusdo).

3 Através do jogo Quarto, o software possibilitara trabalhar com pelo menos trés agrupamentos de classe
teorizados por Jean Piaget. Isso serd demonstrado no Capitulo 4.
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2.2.2 Implicacbes do pensamento de Piaget para a aprendizagem

Embora Piaget ndo tenha formulado uma teoria pedagogica, seus estudos resultaram em
importantes implicacdes para a aprendizagem. Incluem-se entre as implicacdes mais
relevantes, as seguintes questdes:

e Os objetivos pedagdgicos necessitam estar centrados no aluno, tendo por base as
atividades propostas.

e Os conteudos ndo devem ser concebidos como fins em si mesmos, mas sim como
instrumentos que sirvam ao desenvolvimento evolutivo natural.

e Deve-se dar primazia a um método que leve ao descobrimento por parte do aluno,
ao invés de trata-lo como receptor passivo dos conhecimentos transmitidos pelo
professor.

e A aprendizagem é um processo construido internamente.

e A aprendizagem depende do nivel de desenvolvimento do sujeito.

e A aprendizagem € um processo de reorganizacao cognitiva.

e Os conflitos cognitivos sdo importantes para o desenvolvimento da aprendizagem.

e A interacdo social favorece a aprendizagem.

e As experiéncias de aprendizagem necessitam estruturar-se de modo a privilegiar a
colaboracéo, a cooperacédo e o intercambio de pontos de vista, na busca conjunta
do conhecimento (ZACHARIAS, 2007).

Para Piaget, conhecer implica a existéncia de uma relagdo sujeito-objeto, considerando

a acdo como condi¢do para 0 sujeito construir novas estruturas. Ainda, segundo Piaget (1988,
apud MACEDO et all, 2000, p.23), “conhecer um objeto é agir sobre ele e transforma-lo,
apreendendo os mecanismos dessa transformacéo vinculados com as a¢6es transformadoras”.

Nesse sentindo, a educacdo, numa visdo piagetiana, deve possibilitar a crianca um
desenvolvimento amplo e dindmico, algo que se da desde o periodo sensério-motor até
periodo das operacdes formais.

“A escola deve partir dos esquemas de assimilagdo da crianca, propondo atividades
desafiadoras que provoquem desequilibrios e reequilibracbes sucessivas, promovendo a
descoberta e a construcdo do conhecimento” (ZACHARIAS, 2007).

Nesse aspecto, “a tarefa do professor é a de encorajar 0 pensamento espontaneo da
crianca” (KAMII, 1986, p.41). O ambiente social e a situacdo que o professor cria sdo cruciais

para o desenvolvimento do pensamento l6gico-matematico. A crianga progride na construcéo
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do conhecimento l6gico-matematico pela coordenacéo das relacdes simples que anteriormente
ela criou entre os objetos. O conhecimento l6gico-matematico consiste na coordenacdo de
relacdes (KAMII, 1986).

Considerando especificamente o ensino da Matematica, verifica-se que, partindo da
concepgao construtivista piagetiana, o professor deveria orientar-se tendo por base as
potencialidades, as limitacdes e os erros dos alunos, pois 0 conhecimento vai se construindo
junto com o sujeito. Dentro deste enfoque, portanto, o aluno é considerado sujeito dos
processos de ensino e de aprendizagem, sendo totalmente ativo nesta construgéo.

Piaget define a Matematica como sendo um sistema de construcdes que se apdiam nas
coordenacdes das acOes e das operacbes do sujeito, e também um conhecimento que se utiliza
de uma sucessdo de abstracdes de niveis cada vez mais elevados (GUIMARAES, 2004).

Finalmente, uma outra implicacdo pedagdgica dos estudos de Piaget é o que diz respeito
ao ludico. Piaget valoriza o ludico. Para ele, o ladico possibilita que a crianca desenvolva o
pensamento l6gico de modo integrado, feliz e sem tensGes. A interatividade social
desempenha ai um papel fundamental; como observa Kamii e Devries (1991, p.25), “a logica
das criancas ndo poderia se desenvolver sem a interagdo social, uma vez que € nas situacdes
interpessoais que a crianga se sente obrigada a ser coerente”.

O lddico, por fim, ajuda na construcdo do pensamento ldgico porque, “brincando com os
objetos, a crianca 0s agrupa, compara, analisa, submete-os a tratamentos diversos, relaciona,
emparelha, estabelece correspondéncia, reune, separa, ordena de acordo com diferentes
critérios” (GUIMARAES, 2004, p.67).

Esse processo, todavia, deve ser acompanhado pelo professor, o qual, acompanhando a
atividade ludica (jogos, etc.), informa-se sobre a pesquisa do aprendiz e sobre suas estruturas
cognitivas, de modo a auxiliar a crianga em seu desenvolvimento intelectual.

No préximo topico, serdo levantados aspectos importantes com relacdo a utilizacdo da
estratégia de jogos; ou seja, sera discutida a importancia de atribuir caracteristicas ladicas ao

ensino e a aprendizagem dos conceitos matematicos.
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2.2.3 O Jogo: aprendizagem e desenvolvimento do raciocinio Ldégico-

Matematico

A instrucdo das criancas € um oficio em que € necessario saber
perder tempo, a fim de ganh4-lo" (Rousseau 1712-1778) %,

Os jogos, instrumentos de desenvolvimento humano, tém sido amplamente debatidos por
estudiosos de diversas areas como Rosseaue (1712-1778), Friedman (1912-2006), Winnicott
(1979/1983), Kamii, Macedo e Petty (GUIMARAES, 2004).

N&o se sabe exatamente quando surgiu a idéia de trabalhar com jogos nas salas de aula.
Registros mostram que, desde épocas longinquas, defende-se a aprendizagem através dos
jogos. No seculo XIX, sugiram inovag6es pedagogicas e houve um esforco para se praticar 0s
principios de Rosseaue, Pestalozzi e Froebel (GUIMARAES, 2004).

Rousseau (século XVIII) acreditava que o jogo, mais do que divertir, promovia o
desenvolvimento fisico, motor, cognitivo e afetivo. Para Rousseau, assim como para Dewey
(1859-1952), “o jogo possibilita o exercicio da liberdade; atende necessidades e interesses da
crianga, bem como torna possivel a aprendizagem através da experiéncia concreta”
(KISHIMOTO, 1998, p.111). Esse pensamento é ainda hoje considerado atual.

Considera Piaget que, através dos jogos, as criangas adquirem conhecimento e
desenvolvem habilidades em varias areas; sdo desafiadas a superar suas limitacGes. Isso é
coerente com a caracteristica da crianca, que é de querer desafiar, desde a mais tenra idade, a
si mesma e a pessoas mais velhas.

Através do jogo, outro aspecto, a crianga vivencia convencdes sociais, avaliando-as. “No
jogo aprende a negociar, resolver conflitos, estratégias, autonomia; aprende sobre competicéo,
cooperacao, parceria, atividades em grupo, questdes com as quais lidara por toda a vida
adulta” (ALMEIDA, 2006, p.21).

Verificando-se 0s posicionamentos de tedricos ao longo da histdria, evidencia-se que o
discurso sobre a importancia e necessidade dos jogos continua sendo atual, assim como a
necessidade de transformar o tal discurso em prética.

Estabelecendo uma relagéo entre jogo e conhecimento, Macedo (et all, 2000) afirma que

se, para conhecer, € preciso agir, para jogar tambem é. Jogar favorece a aquisicdo de

% Fonte: http://revistaescola.abril.com.br/edicoes/0174/aberto/mt_72479.
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conhecimento; no jogo, o sujeito aprende sobre si proprio (como age e pensa), sobre o proprio
jogo (o que o caracteriza, como vencer), sobre as relagdes sociais relativas ao jogar (tais como
competir e cooperar) e, também, sobre conteddos (semelhantes a certos temas trabalhados no
contexto escolar). Manter o espirito ludico é essencial para o jogador entregar-se ao desafio da
caminhada que o jogo propde.

Esta idéia é compartilhada por Petty (1995, apud GUIMARAES, 2004, p.64) o qual
considera que jogar € uma das atividades em que a crianca pode agir e produzir seus proprios
conhecimentos a idéia serd sempre considera-los (0s jogos) como uma possibilidade de
exercitar ou estimular a construcéo de conceitos e no¢Ges também exigidos para a realizacdo
de tarefas escolares.

O jogo serve também, considera Petty, para trabalhar conceitos que sdo muito abstratos,
muito complicados para as criancas entenderem. E o caso do conceito de niimero.

Consideram Kamii e Devries (1991, p.191) que, para ser Gtil no processo educacional e
estimular a autonomia, um jogo deveria:

1) propor alguma coisa interessante e desafiadora para os alunos resolverem;

2) permitir que os estudantes possam se auto-avaliar;

3) possibilitar que todos participem ativamente do comeco ao fim.

Por outro lado, se os professores utilizassem o0 jogo como uma atividade voluntaria (a
qual ndo se pode obrigar ninguém) e considerassem o lGdico como um recurso associado a
motivacgdo, talvez o exercicio ou a tarefa se tornassem mais desafiadores. Isso permitiria
maior envolvimento e compromisso, bem como desafiaria o estudante a conhecer a realidade,
de si mesmo e do outro, o que facilitaria o “aprender a aprender” (EMERIQUE, 1999, p.190).

Outro aspecto importante do jogo € a possibilidade de estimular a autoconfianca, fator
importante para a constru¢gdo do conhecimento. Isso significa a confianga de encontrar

solucdes e levantar perguntas, aprendendo a questionar seus proprios erros e acertos.

2.2.3.1 Classificacéo dos jogos segundo Piaget

Piaget (1975) se deparou com trés grandes tipos de estruturas que caracterizam o0s
jogos infantis: o exercicio, o simbolo e a regra.

Tais estruturas sao descritas por Abed (2000) e vinculam-se a trés tipos de jogos. **

¥ Reconhecidos, inclusive, pelo MEC (ParAmetros Curriculares Nacionais. 12 a 4* Séries. 1997)
enguanto possibilidade de metodologia educacional.
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Jogos de exercicio (sensorio-motor): utilizado desde o nascimento até os 2 anos
aproximadamente. Para essas criangcas, 0S jogos sdo as acOes que elas repetem
sistematicamente, possuindo tais acdes um sentido funcional. “Tais acbes sdo fonte de
significados e, portanto, possibilitam compreensdo, geram satisfacdo e formam héabitos que se
estruturam num sistema. Essa repeticdo funcional também deve estar presente na atividade
escolar, pois é importante no sentido de ajudar a crianca a perceber regularidades”. (PCN,
1997).

Caracterizam-se pela imitagdo, pela repeticdo e vao se tornando mais complexos a
medida que a crianga cresce. Acontecem mesmo na vida adulta. Como exemplifica Piaget
(1975, p.149), “é muito dificil, quando acaba de adquirir um automovel, que o adulto nédo se
divirta passeando, sem mais finalidade do que o prazer de exercer 0s seus novos poderes”.

Jogo simbdlico — O jogo simbolico surge com o aparecimento da representacdo e da
linguagem (entre dois e quatro anos). A crianca brinca de substituir as coisas por simbolos:
imagens, gestos, palavras, brinquedos. Desse modo, aprende a lidar com simbolos e a pensar
por analogia: os significados das coisas passam a ser imaginados por ela. Ao criar essas
analogias, torna-se produtora de linguagens, criadora de convencdes, capacitando-se para se
submeter a regras e dar explicagdes. Por exemplo, a crianca desloca uma caixa imaginando
ser um automovel (PIAGET, 1975).

O Jogo simbdlico ou jogo da imaginacdo (jogos de faz-de-conta) desempenha papel
importante na construcdo do desenvolvimento da crianca, considerando-se que o brincar tem
papel fundamental de prepara-la para a vida.

Jogo de regra — “Em estagio mais avancado, as criancas aprendem a lidar com
situacBes mais complexas e passam a compreender que as regras podem ser combinacdes
arbitrarias que os jogadores definem; percebem também que s6 podem jogar em funcgdo da
jogada do outro (ou da jogada anterior, se o0 jogo for solitario). Os jogos com regras tém um
aspecto importante, pois neles o fazer e o compreender constituem faces de uma mesma
moeda” (PCN, 1997).

O jogo de regra “é a atividade ludica do ser socializado” (PIAGET, 1975, p.182).
Marca a transic¢do da atividade individual para a socializada.

Surge entre quatro a sete anos e, sobretudo, dos sete aos onze anos. Diferente do jogo

de exercicio e do jogo simbolico, que reaparecem somente por vezes na vida adulta, o jogo de
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regra subsiste e se desenvolve durante toda a existéncia do individuo (esportes, xadrez, jogos
de cartas, etc.) (PIAGET, 1975, p.182).

Através de jogos com regras, as criancas se desenvolvem ndo apenas socialmente,
moral e cognitivamente, mas também politica e emocionalmente (KAMII e DEVRIES, 1991,
p.38).

2.2.3.2 Jogo de Regra e Educacdo Matematica

Autores como Barreto (1996), Costa (1991), Lola (1995), Melo (1993) e Petty (1995)
consideram que 0s jogos de regras apresentam grande potencial para o desenvolvimento
cognitivo, para a formacdo de um pensamento l6gico-matematico, como também para a
aquisicdo de habilidades uteis a vida social. “Para ganhar é preciso ser habilidoso, estar
atento, concentrado, ter boa memdria, saber abstrair, relacionar as jogadas todo o tempo”
(GUIMARAES, 2004, p.135).

Petty (1995, apud GUIMARAES, 2004, p.62) acredita, a propdsito, que promover o
desenvolvimento do raciocinio das criangas por meio de jogos de regras € uma forma de
exercitar e estimular um pensar 18gico e criterioso. Isso porque “interpretar informagdes,
buscar soluc@es, levantar hipdteses e coordenar diferentes pontos de vista sdo condicGes para
jogar”.

Verifica-se, por fim, que os jogos de regra constituem um importante aliado a
compreensdo de como o sujeito estabelece relagdes. Constata-se que sdo importantes para
compreender como 0 homem estabelece interdependéncias no processo de construcdo de
conceitos matematicos (ABED, 2000).

Neste contexto, justifica-se a escolha do jogo Quarto. Tratando-se de um jogo de
regras, estimula o desenvolvimento cognitivo e contribui para a aquisicdo das habilidades

uteis a vida social, conforme tem defendido os pedagogos.

2.2.4 Sumario

Foram tratados, até aqui, aspectos relevantes do desenvolvimento cognitivo. Tomou-se

por base a perspectiva piagetiana.
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Foram também destacados o carater construtivo do conhecimento e o papel das
estruturas de agrupamento no desenvolvimento do pensamento I6gico-matematico.

Foi salientado, também, o papel dos jogos no processo de desenvolvimento intelectual
e social da crianga.

Resta discorrer agora sobre a tecnologia digital, mostrando, por outro lado, a
possibilidade de integrar tal tecnologia (e em especial a Realidade Virtual) a teoria de Piaget e

a estratégia dos softwares educativos enquanto possibilidade pedagogica.

2.3. Fundamentos Tecnologicos

A Tecnologia € a criacdo do ser humano que abrira a possibilidade do
homem ser “mestre e senhor da natureza”. (Descartes) **

Pierre Lévy (1993, p.126) descreve o desenvolvimento da humanidade a partir de trés
momentos: o da oralidade, da escrita e o da expressdo digital. Constituindo trés modos
distintos de comunicacdo, considera Lévy que tais formas “coexistem no atual momento
historico e que a participacdo de uma cada dessas formas varia de acordo com sua importancia
nos varios modos de interacdo social”.

Lévy considera que, ao tempo da oralidade, a vida era repeticdo (tempo circular); na
escrita, tem-se permanéncia e durabilidade (tempo linear). Ja na era digital todas as pessoas
estdo ligadas no mesmo tempo e integradas a uma rede virtual que se reproduz em cada
terminal de computador.

A invencdo do computador pessoal significou, dentro deste contexto, a invencdo de um
meio de massa para a criacdo, a comunicagdo e a simulagdo (LEVY, 1993). Tal meio tornou-
se acessivel a todos, facilitando por outro lado sua utilizagdo em programas educacionais
disponibilizados na Web.

No Brasil, o computador tem sido reconhecido pelo Ministério da Educacdo e Cultura
enquanto importante ferramenta de ensino. Os Parametros Curriculares Nacionais, definidos
pelo MEC, indicam que “o computador pode ser usado como elemento de apoio para 0 ensino

(banco de dados, elementos visuais), mas também como fonte de aprendizagem e como

% Fonte: http://www.nce.ufrj.br/sbie2003/publicacoes/paper66.pdf
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ferramenta para o desenvolvimento de habilidades. O trabalho com o computador pode
ensinar o aluno a aprender com seus erros e a aprender junto com seus colegas, trocando suas
producdes e comparando-as” (PCN, 1997).

O uso intensivo de tecnologia vem sofrendo uma incrivel expansdo. Significa a
possibilidade de criar ambientes que proporcionem melhores condi¢des para a aquisicao e
construcdo do conhecimento.

O desenvolvimento do potencial das tecnologias digitais a servico do ensino €, por outro
lado, uma das aspiracfes de inumeros programas de fomento a pesquisa e de instituicdes
voltadas a educacgdo. Citam-se entre esses inimeros programas o projeto EDUCOM, realizado
em cinco universidades: Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
Esse projeto contemplou ainda a diversidade de abordagens pedagdgicas, como
desenvolvimento de software educativo e uso do computador como recurso para resolucdo de
problemas (VALENTE e ALMEIDA, 2007). Outros programas voltados a projetos de
informatica na educacdo sdo ainda a Rede Interativa de Educacdo (RIVED) e o Programa
Nacional de Informatica na Educagdo (PROINFO).

A construcdo de softwares de aprendizagem baseados em Computacdo Gréafica, em
simulacdes digitais, em jogos educativos e em Realidade Virtual significa, também, um futuro
promissor para a construgdo do conhecimento da crianca (VALENTE, 2003).

Por fim, acredita-se que especialmente a Realidade Virtual além de favorecer a
experimentacao de situacdes apenas vidveis na imaginacdo humana, incentiva a participacédo
ativa dos estudantes. Isso porque oferece um espaco virtual tridimensional para ser explorado

de modo criativo e intencional.

2.3.1 Realidade Virtual

A Realidade Virtual (RV) pode ser descrita como um conjunto de tecnologias que
permite criar ambientes graficos que simulam a realidade existente ou a realidade projetada.
Sdo tecnologias baseadas no uso de programas computacionais. A RV possibilita que o
usuario interaja no espaco virtual experimentando a sensacdo de locomocdo em trés
dimensdes, percebendo e manipulando figuras e objetos graficos (CARDOSO e
LAMOUNIER, 2004).
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Uma das caracteristicas mais importantes da RV é o fato de ser interativa. Ou seja, a
RV néo se limita apenas a uma visualizacdo passiva mas permite que 0 Usuario possa interagir
com o ambiente proposto (mover objetos, por exemplo). O ambiente virtual responde em
tempo real a tais acoes.

Uma outra propriedade de grande interesse da RV é a sua capacidade de imersdo. Isto
é, sua capacidade de possibilitar a sensacdo de se esta fisicamente presente naquele mundo
imaginado (um mundo completamente gerado pelo computador). Observam Pinho e Kirner (
apud COSTA et al, 2002) que é no aspecto de geracdo de sensacdes que reside o verdadeiro
diferencial das interfaces de RV. Isso difere das interfaces comuns, pois o usuario de RV se
sente dentro do ambiente virtual.

O nivel de imersdo ou de “sensacdo de presenca” que 0 usuario experimenta dentro de
um ambiente virtual é determinado pelos seguintes fatores: aparéncia realista do ambiente
virtual; resposta rapida do sistema as a¢Ges do usuério; utilizacdo, ou ndo, de dispositivos
atipicos de E/S, como capacetes, rastreadores de movimento, dispositivos force-feedback, etc.
(ARAUJO et al, 2005).

Além da idéia de imersdo, existem mais duas idéias que fundamentam a RV: interacéo
e envolvimento. Isoladamente, essas idéias ndo sdo exclusivas de RV, mas aqui elas
coexistem.

A interacdo permite que o usuario interaja com o ambiente, controlando o ritmo de
trabalho. A interacdo esta ligada com a capacidade de o computador detectar as entradas do
usuario e modificar instantaneamente o ambiente virtual e as acdes sobre ele (capacidade
reativa). As pessoas gostam de ficar cativadas por uma boa simulacdo e de ver as cenas
mudarem em resposta aos seus comandos. Esta &€ a caracteristica mais marcante nos
videogames (KIRNER, 1996).

A idéia de envolvimento é obtida através do estimulo dos sentidos humanos (tato,
visdo e audicdo). Esta ligada com a capacidade que o sistema de RV possui de motivar,
cativar ou engajar o usuario para certa atividade. O envolvimento pode ser passivo, como ler
um livro ou assistir televisdo, ou ativo, como participar de um jogo com algum parceiro.
Diferente da questdo da imersdo ou da interagdo, o envolvimento é o aspecto que estad menos
vinculado ao lado tecnologico; depende tdo somente da criatividade de quem projeta o
ambiente (SILVA, 2001; KIRNER, 1996).

Para aumentar a interatividade, deve haver um compromisso entre o realismo do
ambiente versus o tempo de resposta as acdes do usuario dentro daquele ambiente. Técnicas

de Computacdo Grafica como o uso de texturas, sdo utilizadas para aumentar o realismo de
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um ambiente sem impactar muito no tempo de resposta. Uma outra forma de aumentar o
realismo de um ambiente virtual é através da integracdo de recursos multimidia dentro desse
ambiente, como por exemplo, a inclusdo de sons diversos, videos e mensagens escritas
(ARAUJO et al, 2005).

A utilizacdo de técnicas de modelagem espacial, textura, animacdo, entre outros
recursos, estimula a imaginag&o>, garantindo assim um ambiente propicio para a efetivacio
daRV. %

O ambiente virtual proposto pela RV &, portanto, um ambiente artificial 3D
multisensorial, interativo, imersivo, gerado por computador, onde o ponto de vista ou a
orientacdo dos objetos da cena sdo controlados através da posigdo corporal ou dos
equipamentos sensoriais especificos utilizados (COSTA et al, 2002).

A RV vem experimentando um desenvolvimento acelerado nos ultimos anos e indica
perspectivas bastante promissora para os diversos segmentos interessados em utilizar essa

interface (medicina, arquitetura, educacéo, entretenimentos etc.) (KIRNER, 1996).

2.3.1.1 Historia da Realidade Virtual

A RV teve suas origens com o aparecimento dos primeiros simuladores de voo (apds a
Segunda Guerra Mundial), os quais reproduziam o movimento de aeronaves através de um
cockpit que respondia a controles mecéanicos de acionamento pneumatico (JUNIOR, 2003).

Com o advento dos computadores eletrénicos nos anos 50, os simuladores passaram a
usar equacdes matematicas para a modelagem das caracteristicas das aeronaves. Passou-se
também a utilizar instrumentos com algum retorno de informacdo ao operador, aumentando
assim sua percepcao de realismo.

Em 1956 a industria de entretenimento também deu sua contribuicdo através do

simulador Sensorama, uma espécie de cabine, criada pelo cineasta Morton Heilig. O

% A imaginagdo exerce um papel fundamental para o desenvolvimento da crianca, ampliando sua
capacidade humana de projetar suas experiéncias e de poder conceber o relato e as experiéncias dos outros.
(GRANDO, 2000).

% Um dos aspectos interessantes de utilizar esta interface (RV) é que o conhecimento intuitivo do
usuario a respeito do mundo fisico pode ser transferido para manipular o ambiente virtual.
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Sensorama combinava filmes 3D, som estéreo, vibracbes mecanicas, sensagdes de vento e de
aromas num passeio simulado de motocicleta por Nova York (JUNIOR, 2003).

Em meados da década de 60, Ivan Sutherland desenvolveu, pela Universidade de
Utah, o primeiro videocapacete totalmente funcional para graficos de computador, que
tornava possivel ao usuério ver por meio da movimentacdo de sua cabeca os diferentes lados
de uma estrutura de arame na forma de um cubo flutuando no espaco. Muitos autores adotam
esta data como sendo o inicio da RV (KIRNER, 1996).

Em 1968 foi criado o primeiro Capacete de visualizacdo para 3D. Este capacete
dispunha de dois televisores em miniatura, montados na frente dos olhos. Dispunha também
de um sensor de movimento.

A década de 80 foi crucial para o desenvolvimento da RV. Foram realizados varios
estudos e projetos envolvendo hardware e sensoriamento remoto. A area de RV, assim como
outras areas, s6 se desenvolveu com a convergéncia de uma série de fatores, incluindo as
pesquisas, a tecnologia, a disponibilidade de produtos e os custos acessiveis (KIRNER, 1996).

Nesse sentido, teve papel fundamental na popularizacdo da RV a linguagem VRML
(Virtual Reality Modeling Language), que tem por objetivo levar ao usuario comum a RV
através da Internet *’. A popularizacéo da RV se d& também através dos jogos de computador,
0s quais exploram cada vez mais a interacdo em ambientes tridimensionais (JUNIOR, 2003;
KIRNER e TORRI, 2004).

Atualmente, um ndmero crescente de usuarios vem provocando um crescimento
enorme na demanda de componentes e produtos de RV e uma reducdo rapida nos pregos,

movimentando um mercado multi-milionario de crescimento extraordinario.

2.3.1.2 Realidade Virtual Imersiva e Ndo-Imersiva

A questdo da imersdo em sistemas de RV pode se tornar complexa, dependendo de
diversos fatores como tipo de aplicacdo, equipamento, nivel de percepg¢éo e de imaginacdo do
usuario. Em termos de hardware, considera-se RV imersiva quando se utiliza um conjunto de
dispositivos chamados “imersivos”, tais como: capacetes (HMD - Head Mounted Display),

dispositivos rastreadores de movimento (sensores de movimento, luvas, etc.), som com

" A linguagem VRML ser4 detalhada ao ser abordada a arquitetura do software proposto, Capitulo 4.
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posicionamento espacial (3D), telas de projecdo (WorkBenchs), salas de projecdo (Cavernas),
entre outros (KIRNER e TORI, 2004).

A RV ndo-imersiva é normalmente caracterizada pela simplicidade de equipamentos
de interface homem—maquina; utiliza-se ai monitores e dispositivos de interacdo tais como

mouse, teclado, controle de jogos® e similares (KIRNER e TORI, 2004).

O fator imersdo ndo esta somente relacionado ao equipamento utilizado, mas também a
qualidade representativa do ambiente virtual (graficos, som, tempo de resposta e elementos
ativos de interface, sdo alguns exemplos) (JUNIOR, 2003).

E possivel dizer, por fim, que o fator imersdo estd diretamente relacionado com a
capacidade de envolver os sentidos do usuario, fazendo com que vivencie plenamente a

realidade sintetizada pelo computador.

2.3.1.3 Realidade Virtual na Educacao

Pantelidis (1995) enumera vérias razfes para a utilizacdo da RV na educacdo. Observa
que a RV promove motivagdo 3, permite multiplas visGes de objetos dentro do ambiente (de
perto, de longe, de dentro), possibilita que o aprendiz imprima seu proprio ritmo de
aprendizado, além de encorajar a participagdo ativa.

A esse respeito, as pesquisas que tratam do emprego da RV na educagdo mostram que,
“atraves dessa interface, a informacdo aprendida é armazenada por muito mais tempo. Isso
porque a RV exige participacdo ativa, envolvendo os varios sentidos dos alunos”. [NUNES,
2002, p.5]

A tecnologia computacional da RV oferece aos educadores uma nova maneira de
ensinar com eficiéncia. Constitui uma forte motivacédo para as criancas e jovens. A razdo mais
Obvia disso, como afirma Byrne (1995, apud CARDOSO e LAMOUNIER, 2004), é que a RV
¢ uma maneira nova, diferente e que habilita as pessoas a fazerem coisas que elas ndo
poderiam fazer no mundo fisico (voar, visitar lugares que ndo existem, etc.).

Por tudo isso, a RV pode propiciar uma educagdo vinculada a idéia de exploracao,

descoberta, observacdo e construcdo. Pode significar um novo modo de aprender ou de

* Também conhecido como joysticks e joypads utilizados em videogames.
¥ O fator motivacdo foi bastante destacado por Piaget enquanto uma das questdes importantes a serem
observadas nos processos pedagdgicos. Este aspecto foi comentado no Capitulo 2.
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ensinar, oferecendo ao aprendiz a oportunidade de melhor compreensdo do objeto de estudo
(CARDOSO e LAMOUNIER, 2004).

A possibilidade de se implementar a RV nas escolas € facilitada, por outro lado, pela
grande familiaridade que as criangas tém demonstrado com o computador. Ha quem as
chame, ndo por acaso, de nativas digitais. Isso porque, desde cedo tém tido contato com
algum tipo de tecnologia computacional.

Aliada a este fator, vem a crescente exigéncia dos alunos por técnicas inovadoras que
tornem o ensino mais dinamico e motivador (VALENTE, 1993).

Desse modo, como afirma Rosenblueth (1980, apud SANCHO, 2001, p.41), “a
educacdo pode ser concebida como um tipo de Tecnologia Social e um educador como um
tecndlogo da educacdo. Assim, os professores ou os tedricos da educacdo que s6 parecem
estar dispostos a utilizar as tecnologias (artificiais, organizadas e simbdlicas) que conhecem,
dominam e com as que se sentem minimamente seguros, por considera-las ndo (ou menos)
perniciosas, ndo prestando atencdo as produzidas e utilizadas na contemporaneidade, estdo, no
minimo, dificultando aos seus alunos a compreensdo da cultura do seu tempo e o
desenvolvimento do juizo critico sobre elas”.

Hoje € notorio o crescente interesse que as criancas tém demonstrado em relacdo a
jogos de computador e videogames, acessados em lan-houses ou em casa. Tais jogos tornam-
se cada vez mais sofisticados e as criangas mais envolvidas. Esta motivacdo para jogos de
computador pode ser bastante estimulante, despertando o interesse das criangas por conteddos
educacionais, incluindo questdes matematicas, no ambito escolar (FREITAS et al, 2007).

Por fim, é importante considerar que, se a estratégia dos jogos € bastante eficaz dado o
interesse das criancas pela atividade ludica (algo destacado nos topicos anteriores). O jogo de
computador é especialmente interessante ndao s porque implica a questdo do ludico, mas
porque possibilita, através da RV, um envolvimento muito atraente.

Nesse ambito verifica-se que a articulacdo entre computador, técnicas de RV e jogos

apresenta grande potencial como ferramenta de apoio ao ensino (VALENTE, 1993).

2.4. Sumario e Conclusodes

Neste capitulo, discorreu-se sobre alguns aspectos da construgdo do conhecimento,
tomando por base a teoria de Jean Piaget. Viu-se que, de acordo com esta teoria, 0

desenvolvimento da crianga se da de forma gradativa e que respeitar as etapas é condicao
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necessaria para uma pedagogia comprometida e metodologicamente pertinente. Dentro disso,
ficou clara a necessidade de abordar os conceitos matematicos de acordo com as etapas do
desenvolvimento intelectual da crianca. (A teoria dos “agrupamentos l6gicos”, formulada por
Jean Piaget, entra dentro disso porque ela esclarece a estrutura de pensamento ldgico
correspondente a faixa etéaria do publico alvo: criancas de 7 a 10 anos).

Foi ressaltada também a importancia da estratégia dos jogos, da presenca do carater
ludico e dos recursos de interatividade enquanto meios de envolver as criangas com 0S
contetdos pedagogicos, bem como possibilidades de estimular o desenvolvimento do
raciocinio l6gico-matematico.

Foi visto que as técnicas de RV, por outro lado, poderiam estar a servico da
interatividade buscada nos processos de educacdo, bem como poderiam ser muito Uteis no
sentido de elaborar ambientes Iudicos, envolventes, e, a0 mesmo tempo, pedagogicamente
fundamentados.

Todo esse referencial significou a identificacdo de parametros precisos para a
elaboracdo do software proposto, como também para a analise dos trabalhos relacionados. Sdo
esses parametros: interatividade, aspecto ludico, adequacéo a faixa etéria (respeitando a teoria
de Piaget acerca das etapas do desenvolvimento infantil), uso de RV enquanto estratégia de
envolvimento e, finalmente, estratégias que estimulem o raciocinio vinculado a questdo das
classificacbes. No proximo capitulo, serdo apresentados alguns trabalhos relacionados, 0s

quais serdo analisados a partir de tais parametros.
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Capitulo 3

3. Trabalhos Relacionados

3.1. Introducéo

A seguir, serdo relacionados e analisados alguns ambientes virtuais de aprendizagem
dirigidos ao campo da matematica. Tais analises serdo realizadas a partir dos aspectos
apontados na fundamentacdo tedrica e tecnologica: caracteristicas ludicas, possibilidade de
interatividade, utilizacdo de técnicas de RV, adequacdo aos estdgios de desenvolvimento
infantil e, finalmente, uso de estratégias que estimulem o raciocinio logico-matematico
vinculado a questao das “classificacbes” (PIAGET, 1976).

O objetivo desta analise foi aprender com as experiéncias realizadas, verificando o uso

dos recursos de informatica no desenvolvimento de Softwares Educativos.
3.2. Cabri Geometré Il

O Cabri Géometre Il (Cabri, como serd referido nesta secdo) € um programa
computacional educativo especifico para o aprendizado da geometria, a partir da
representacdo gréfica digital. Foi criado na universidade Joseph Fourier de Grenoble (Franga)
por Yves Baulac, Franck Bellemain e Jean-Marie Laborde em 1994, 4°

O Cabri apdia-se, fundamentalmente, no conceito de Geometria Dinamica,
proporcionando interatividade do usuério para transformacdo de formas geométricas.
Possibilita que se veja instantaneamente alteracdes sofridas pelas figuras devido a aplicacbes
de diversas transformacBes geométricas. No que se refere a essas alteracoes, possibilita ainda

a preservacao de propriedades previamente estabelecidas pelo proprio usuério. Permite que se

“OF disponivel em seis diferentes linguas para vérias plataformas (http://www.ti.com/calc/docs/cabri.htm
e http://www.cabri.net/). No Brasil foi testado na PUC-SP e difundido para varios Centros de Ensino, em
diversos estados (ANGNELLI, 2003).

O Cabri 3D ¢ a grande novidade da familia de softwares de geometria dindmica, permitindo explorar
também o mundo da geometria espacial. A versdo demo do Cabri 3D pode ser baixada pelo endereco
http://www.cabri.com/v2/pages/en/logiciel.php
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determinem medidas, computando as relacdes métricas obtidas. Possibilita a criacdo de
quaisquer constru¢bes com régua e compasso. Implementa recursos de animacao e de lugar
geométrico. Ou seja, torna possivel ao estudante explorar e investigar o amplo campo da
geometria, desde a elementar até a mais avangada (ANGNELLI, 2003).

As construgdes sdo feitas por meio de menus, tendo por base as propriedades
geométricas dos objetos. No caso da representacdo e construgdo geométrica de objetos, €
necessario ter um bom dominio dos comandos e utilizar corretamente as medidas e
propriedades dos objetos representados.

O programa apresenta uma interface onde estdo apresentados o menu e a barra de
ferramentas (também chamada “caixa de ferramentas”), como mostra a Figura 3.1. Para
selecionar uma das opcdes, basta ir com o ponteiro a op¢do, manter pressionado o botdo e

soltar o clique na area de trabalho do Cabri.

L] Cabri-geometre Il - [Figura N°1]
% Archivo Edicidn  Opciones  Yentana Awvuda ) - ax

| AG A v%] = Al

Desenhe poligonos classifique.os de acordo
com o niimero de lados.

AN

< >

Puntera

Figura 3.1: Interface do Cabri Géometre I1.
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Os desenhos construidos podem ser dinamizados, criando-se assim um ambiente de
constante investigacdo e descobertas pelos estudantes (GERON, 2007).

Pode ser explorado em diferentes niveis de aprendizado: no Ensino Fundamental, no
Ensino Médio e Superior (ANGNELLI, 2003).

Outro aspecto do Cabri é ser um programa aberto. Permite que o professor o utilize de
acordo com sua necessidade. Desse modo, possibilita trabalhar com a questdo das
classificacdes. E importante destacar que, no caso do Cabri, trata-se apenas de uma
possibilidade; o Cabri ndo propde explicitamente que se trabalhe com classificacdes. *?

Por outro lado, o fato de ter muitos comandos o torna um instrumento de dificil
dominio e entendimento para estudantes do Ensino Fundamental. Outro limite é implicar uma
interface que se apresenta como pouco atraente para as criangas que pretende atingir; trata-se
de uma interface fortemente apoiada na abstracéo.

Quanto a questdo da gratuidade ou ndo, é importante destacar que o Cabri ndo é
disponibilizado gratuitamente. Para adquirir o software Cabri, é preciso compra-lo. ** Apenas

uma versdo demonstrativa pode ser obtida gratuitamente.

3.3. Formel

O Formel é um ambiente computacional que utiliza a estratégia de jogo para a
promocdo de momentos de ensino/aprendizagem de Matematica. O objetivo pedagdgico e
didatico é proporcionar uma maior interacdo entre usuario e computador, além de trazer,
segundo seu autor, “novas motivacdes de trabalho e novos modos de se conceber 0s conceitos
matematicos” (GONCALVES, 2001).

Vencedor do primeiro lugar no XVII Prémio Jovem Cientista, categoria estudante, foi
desenvolvido na Universidade Estadual de Campinas em 2001 enquanto pesquisa de Iniciacdo

Cientifica.

0 Ccabri possibilita, ainda, identificar configuracbes classicas da geometria e da Matematica e apresentar de
modo dinamico situagdes que se apresentam de maneira estatica e prototipica nos livros didaticos (GERON, 2007).

*2 Uma das possibilidades de trabalhar com classificacdo através do Cabri é, por exemplo, pedir aos alunos que
desenhem poligonos fechados e os classifiquem de acordo com o nimero de lados, tamanho, forma. (Figura 3.1).

A grande vantagem de usar o Cabri é que se pode desenhar a solugdo procurada e, em seguida, fazer conjecturas de
modo a encontrar uma solugdo para o problema. (GONCALVES, 2001).

0 site do Cabri (http://proem.pucsp.br/cabri_comp.htm).
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Quanto aos conteudos propostos, € um software dirigido a conceitos introdutdrios de
geometria e destina-se a criancas do Ensino Fundamental. Aborda conceitos matematicos tais
como a nogédo de ponto, reta, rotacéo, translacdo e construgdo de poligonos e figuras no plano.

Em relacdo aos aspectos tecnologicos, a plataforma base do jogo é o programa
Macromedia Flash. Para a visualizagdo do ambiente do jogo é necessario conexdo com a
Internet, um navegador e um Plug-In chamado Shockware Flash.

Ao acessar 0 programa, visualiza-se uma tela contendo os seguintes botdes: ajuda,
tutorial, créditos, op¢des, praticar e jogo.

Ao clicar a opgéo jogo, aparece em uma tela o ambiente do jogo (Figura 3.2). A
proposta é de que o usuario explore os movimentos de uma formiga, levando-a a um pote de
mel. O trajeto oferece a possibilidade de que a formiga, sob o comando do usuario, defina
figuras geométricas planas (quadrados, tridngulos, etc.). Tendo em conta a presenca de um
professor-mediador, 0 jogo promove a abordagem de conceitos matematicos relativos a cada
uma das ac¢6es do estudante (GONCALVES, 2001).

FORMEL 1.0 - Todos of dinetos repervadns - by Jean Pitan

Figura 3.2 Tela principal do jogo. Fonte: (GONCALVES, 2001)
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Um aspecto do software Formel é a necessidade da presenca de um professor; ndo
oferece a este, por outro lado, informagfes sobre a proposta pedagdgica do programa
(objetivos, modos de operacdo do sistema, possibilidades de implementar propostas
pedagogicas, sugestdes de intervencao, etc.). E pode constituir-se num simples divertimento
se 0 professor ndo promover o aprendizado dos conceitos implicados.

O sistema apresenta um design simples e pouco atraente se for considerada a grande
sofisticacdo a que chegaram hoje os jogos de computador.

Tomando-se como base 0s parametros propostos, pode-se concluir a anélise do
programa Formel dizendo que € interativo, atribui caracteristicas ludicas ao momento de
aprendizagem, propondo figuras do imaginario infantil (formiga e pote de mel), o que o torna
adequado para determinada faixa etaria. Outro aspecto positivo do programa é a proposta de
torna-lo gratuito e de que seja acessado facilmente via Internet. Estas caracteristicas positivas
do programa séo partes da relacéo de aspectos a serem buscados no software a ser proposto.

3.4. Geo-3D

O GEO-3D foi desenvolvido em 1999, na Universidade de Santa Cruz do Sul,
enquanto Trabalho de Conclusdo do Curso de Ciéncia da Computacdo. E um software
educacional que utiliza técnicas de RV ndo imersiva e a estratégia de jogos.

Desta maneira, tem como objetivo utilizar recursos como visualizacdo em 3D,
interagdo e envolvimento do usuario. Propde sua utilizacdo como uma ferramenta de auxilio
no processo de ensino e aprendizagem da disciplina Geometria Espacial. E (il
especificamente para o estudo dos Poliedros. Pode também ser utilizado por interessados em
geral, desde que possuam conhecimentos basicos de geometria espacial (KELLER, 1999).

O software foi desenvolvido para ser usado em rede. Utiliza navegadores compativeis
com as linguagens JavaScript e VRML. Integrando, ademais, as linguagens JavasScript,
VRML e HTML apresenta paginas interativas onde estudantes podem navegar e testar seus
conhecimentos sobre aspectos da geometria espacial.

Quanto ao tipo de interface, é composto basicamente de uma tela principal dividida em
dois frames (ou quadros). O frame do lado esquerdo (Figura 3.3) disponibiliza cinco icones
que permitem o acesso as seguintes opg¢des: Tutorial, Teoria, Exercicios, Jogo e informacdes
do Sistema. Estas op¢Oes vdo determinando o contetido do frame da direita. Na Figura 3.3 é

possivel observar um exemplo de selecdo da opgao Teoria e da categoria “poliedros”. O frame
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da direita passa a apresentar objetos virtuais, do tipo selecionado, onde o usuario pode
transitar pelo ambiente, visualizando os objetos sob diferentes pontos de vista ** (NUNES,
2002).

s
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Figura 3.3: Tela principal do Geo-3D.

Essa funcionalidade permite ao usuério ler o manual de instrucdes, estudar conceitos
sobre sélidos geométricos, exercitar o que foi apresentado na teoria, jogar e obter informacdes
sobre 0 programa.

Com relacdo ao acesso para 0 jogo, 0 usuério tem duas opgles: passa por toda teoria
ou vai direto a opgao Jogo.

O jogo ¢ apresentado em um Ambiente Virtual. Esse Ambiente Virtual constitui-se de
uma porta que pode ser aberta pelo clique do mouse. Isso aciona um relégio, que da inicio a
marcacgdo do tempo (Figura 3.4; A). O estudante navega pelo ambiente proposto: uma sala
com um quadro negro, o qual apresenta um problema relacionado a Geometria Espacial. O

objetivo é resolver o problema no menor tempo possivel. Resolvido o problema, o usuario

* E preciso clicar no icone de visualizacdo dos objetos para acessar o ambiente virtual desejado.
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segue adiante: passa para uma nova sala, onde tera de resolver mais um problema (Figura 3.4;
B). O jogo se restringe a resolucao destas duas questoes.

"N TEMPO: 29

TEMPO: 17

A R T
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| o, £ = L ]

Figura A Figura B

Figura 3.4: Ambiente do Jogo que integra ao Geo-3D.

Uma grande vantagem de utilizar o Geo 3D é a possibilidade de se visualizar figuras
geomeétricas tridimensionais em um ambiente 3D; isso minimiza a dificuldade dos estudantes
de imaginar espacos propostos pela Geometria Espacial. Outra vantagem € a disponibilidade
gratuita via Internet.

Uma questdo pedagdgica discutivel do sistema é da proposta de chegar ao final do
jogo no menor tempo possivel. Considera-se que isso pode gerar ansiedade. Pode levar o
estudante, ademais, a se preocupar mais em fazer o menor tempo do que em se concentrar no
contetido proposto.

Outra limitacdo do Geo 3D é permitir apenas uma visualizacdo passiva dos objetos
virtuais. Uma maior interatividade significaria a possibilidade de interagir com o ambiente
proposto (mover objetos, por exemplo), o que implicaria respostas em tempo real as acdes do
USUArio.

Tomando-se como base 0s parametros propostos para analise, é possivel concluir que
0 programa Geo 3D apresenta, enquanto aspectos positivos, carater ltdico (constituido pelo
jogo proposto) e utiliza técnicas de RV na construcdo do software (modelagem dos sélidos
geométricos), o que possibilita uma boa visualizacdo das figuras e melhor entendimento da
Geometria Espacial. Esses aspectos positivos serdo buscados na construcdo do software a ser

proposto.
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3.5. Domindé Matemagico

Domindé Matemagico € um sistema implementado no Macromédia Flash. Foi
desenvolvido pelo Grupo de “Tecnologias em Educacdo e no Ensino da Matemaética” da
Universidade Federal do Ceara em 2005 (VASCONCELOS et al, 2005).

A finalidade do sistema € trabalhar operacdes aritméticas (adicdo) de nlmeros
naturais, apoiando-se na estratégia de jogos, tendo como publico alvo os alunos do Ensino
Fundamental.

O objetivo do jogo consiste em formar um “quadrado magico”, cuja soma dos valores
seja cinco. Para alcancar o objetivo, o jogador devera utilizar as pecas de dominé disponiveis
no ambiente de jogo (Figura 3.5). Para isso, ele terd de mové-las no sentido horizontal ou
vertical, encaixando-as no tabuleiro e formando assim uma matriz de ordem quatro
(VASCONCELOS et al, 2005).
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Figura 3.5: Interface grafica do DominéMatemagico. Fonte (VASCONCELOS et al, 2005).

A barra de botBes estd organizada em: iniciar, calcular, configuraces, ajuda e sobre.
Essa funcionalidade permite ao jogador iniciar uma jogada, verificar se o quadrado magico foi
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montado corretamente, configurar os niveis de dificuldade do jogo e buscar informacdes sobre
0 programa, sobre as instrucdes e sobre os objetivos do jogo.

O Software Domind Matemagico se propde a estimular a aprendizagem de conceitos
matematicos de forma ludica.

E um sistema aberto a diversas préticas didaticas, permitindo ao professor levar as
criancas a observacdo das quantidades e sua relacdo com o conceito de numero (ex: a peca
com trés bolinhas significa trés unidades e se associa ao numero trés), discutir conceitos de
adicédo, entre outras possibilidades. Por outro lado, ndo traz uma opcdo que informe o
professor sobre essa proposta pedagdgica.

Outro aspecto interessante do programa € que permite a crian¢a, mesmo sozinha,
exercitar o raciocinio matematico.

Finalmente, uma outra caracteristica interessante do programa é que ele lida de modo
construtivista com as questdes matematicas (experimentacdo, descoberta, aprendizagem
através de objetos e imagens concretas, etc.).

Tomando-se por base os parametros tomados para analise, € possivel dizer que o
Domin6 Mateméagico envolve aspectos ladicos; é interativo, informando ao usuéario o
resultado de suas acdes e, finalmente, permite o desenvolvimento do raciocinio logico-
matematico, sem incluir, todavia a questdo das classificacBes. Esses aspectos constituem

caracteristicas positivas a serem buscadas no sistema a ser proposto.

3.6. Escola TRI-Legal

O projeto Escola TRI-Legal consiste na criacdo de um ambiente educacional, projetado
para atender os alunos de ensino fundamental. A idéia € que tal ambiente seja visto pelo aluno
como uma extensdo da sala de aula, permitindo revisar os conteudos aprendidos
(VENDROSCOLO, 2005).

Foi implementado através de técnicas de RV ndo imersiva e desenvolvido no
Laboratorio de Informéatica em Educacdo do Centro Universitario Franciscano (Unifra) em
2005.

O objetivo é também possibilitar que os usuarios, navegando nos ambientes, possam ter

acesso a diversos jogos, considerados instrumentos de aprendizagem.
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Segundo a autora, os jogos foram desenvolvidos de forma a encorajar a participacdo dos
alunos na formacdo de seu conhecimento e oportunizar dicas e auxilio quando necessario
(VENDROSCOLO et all, 2005).

A linguagem utilizada para a implementagdo da Escola Tri-legal foi a VRML. Para o
desenvolvimento dos jogos, foi utilizada a linguagem PHP e o banco de dados MySQL.

A escola é formada por um conjunto de prédios, cada qual com propdsitos
diferenciados; os conteudos de aprendizagem sdo abordados de acordo com cada série e
disciplina.

A Figura 3.6 apresenta uma visdo externa da escola; permite visualizar toda a sua
estrutura fisica. Ao entrar no patio da escola virtual, é possivel visualizar todos os prédios.
Sédo eles o prédio 1 (salas dedicadas a Matematica e as Ciéncias), o prédio 2 (disciplinas de

Geografia e Historia), o prédio 3 (dedicado a Portugués e a Lingua Estrangeira) e a Biblioteca.
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Figura 3.6: Visao externa dos prédios. Fonte (VENDROSCOLO et all, 2005).

Tais prédios foram modelados tomando-se como modelo uma escola tradicional. Em
cada prédio, encontram-se salas de aula dedicadas a uma determinada série e disciplina. Para
realizar uma atividade da 62 série relacionada a disciplina Matematica, por exemplo, o aluno

dirige-se ao prédio em que se encontra a sala desejada e seleciona a atividade buscada.
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Dentro das salas de aula, encontram-se 0s jogos educacionais correspondentes a série e
a disciplina correspondente aquela sala. Quando clica em determinadas imagens (desenhos no
qguadro negro e gravuras na parede), o usuario € transportado para 0 jogo em questdo
(VENDROSCOLUO et all, 2005).

A Biblioteca tem por finalidade servir como um referencial tedrico para todas as
disciplinas. Ao entrar na Biblioteca, o aluno dirige-se a secdo de livros e pode selecionar,
dentre os diversos livros, um que a ajude a resolver as questdes propostas pelos diversos
JOgos.

Enquanto design, a escola Tri-legal é simples e pouco atraente em face da grande
sofisticacdo a que chegaram hoje os jogos de computador. Por outro lado, ndo traz uma opgéo
que informe o professor sobre a proposta pedagdgica. De qualquer modo, é um sistema aberto
a diversas praticas didaticas (construtivista, skineriana, etc).

Um aspecto interessante é a possibilidade de aprender sozinho. De qualquer modo, o
programa pode tornar-se mais produtivo se implicar a mediagdo do professor.

Tendo por referéncia os parametros propostos para analise, pode-se concluir que a
Escola Tri-legal implica aspectos ludicos. Tais aspectos sdo possibilitados ndo somente pela
navegacdo digital num ambiente simulado, mas também porque o programa envolve
estratégias de jogo. Outro aspecto € que utiliza técnicas de RV (uso da linguagem VRML na
modelagem dos prédios e dos objetos que aparecem nos ambientes). Essas caracteristicas

positivas puderam tornar-se referéncias para a construcdo do sistema proposto.
3.7. Considerac0es Finais

A analise dos softwares educacionais aqui relacionados foi muito Gtil no sentido de
constituir um referencial importante para a elaboracdo do sistema proposto.

No que se refere especificamente a questdo da interatividade, a possibilidade de
movimentacdo das pecas foi um recurso eleito para ser implementado, apoiando-se em um
sistema similar ao utilizado no Dominé Matemagico: o fato de selecionar uma peca e arrasta-
la.

No que diz respeito aos aspectos ludicos, o uso de elementos do imaginario infantil (a
formiga, no programa Formel e os dominds, no Dominé Matemagico) confirma o éxito em
utilizar formas de abordagem (imagens concretas e carater ludico) coerentes com a

mentalidade do publico alvo.
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A estratégia de jogos, utilizada na maior parte dos programas analisados, confirma
também a possibilidade de explorar esta estratégia para aumentar a motivacdo e o
envolvimento dos estudantes nos momentos de aprendizagem, apontada na fundamentacéo
tedrica.

Quanto a questdo do uso de RV, acredita-se que os programas que utilizaram esta
estratégia de envolvimento significaram um esforgo positivo no sentido de trazer, para o
campo da educacdo, um recurso que tem sido utilizado com sucesso no campo do
entretenimento.

No proximo capitulo, sera especificada a arquitetura do sistema proposto.
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Capitulo 4

4. Especificacao do Sistema

4.1. Introducéo

O presente capitulo descreve a arquitetura do sistema proposto, explicando o
funcionamento do mesmo. Além disso, sdo apresentadas as ferramentas que serviram de base
para a sua elaboragéo (Linguagens VRML e Javascript).

Este capitulo explica também os objetivos e as regras do Jogo Quarto, integrante do
software, apontando inclusive os aspectos pedagdgicos de tal jogo.

A propésito, o sistema foi denominado LudosTop por alusdo a palavra Laptop. No
ambiente imaginado (uma nave espacial), um laptop estd apoiado no painel de controle;
transforma-se em tabuleiro de jogo e também permite o0 acesso a curiosidades do mundo da
matematica. Constitui, por sua vez, um elemento essencial do espago ludico criado. O nome
criado foi a juncdo da palavra Laptop com a palavra Ludos, que significa IGdico ou jogo “°.

O nome do sistema pode ser entendido também como o “lugar do jogo” (ludos: ladico;

top poderia ser também uma abreviacdo de “topos”: lugar, em grego).
4.2. Aspectos pedagogicos do jogo Quarto

O jogo escolhido para integrar 0 ambiente proposto é o jogo Quarto, premiado jogo
francés criado por Blaise Muller em 1985.

Tal jogo é constituido de um tabuleiro 4 x 4 (16 casas) e de 16 pecas. As pecas Sao
solidos geométricos: paralelepipedos e cilindros, que diferem a partir dos seguintes atributos:

forma, tamanho, cor, existéncia ou ndo de um furo (Figura 4.1)

% Fazer referéncia ao uso de um objeto da realidade (Laptop), transformado em brinquedo. E algo tipico
do procedimento e do imaginario infantil.
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Figura 4.1: As pecas e o tabuleiro do jogo.

O objetivo do jogo é alinhar pecas com atributos semelhantes. Vence a partida o
jogador que conseguir alinhar pegas com um ou mais atributos comuns. Exemplo: se o
jogador alinhar cilindros, sejam com furo ou sem furo, de uma ou outra cor, sejam altos ou
baixos, ele vence a partida porque conseguiu reunir pecas com pelo menos um atributo em
comum: a forma cilindrica.*®

O jogo Quarto implica questdes pedagdgicas interessantes, razdo pela qual foi
premiado e também escolhido para integrar o sistema aqui proposto.

Uma delas é a questdo da socializacdo. Jogado em dupla, obriga o jogador a um
dialogo com o adversario. Faz com que tenha de se colocar no lugar do outro, ponto de partida
para as estratégias que terd de construir para vencer. A questdo da socializacéo, a propésito, é
um dos aspectos que caracterizam ao periodo operatério concreto (7 a 11 anos). *’

Outro aspecto pedagdgico interessante do jogo Quarto é que estimula a capacidade de
operar classificagdes. Esta habilidade, conforme foi abordado no capitulo 2, também pertence
ao periodo operatdrio concreto. Vincula-se a questdo dos agrupamentos (agrupamento de
classe), estruturas do pensamento teorizadas por Jean Piaget.

Esta questdo da classificacdo acontece no momento em que a crianca seleciona as
pecas que vai jogar. Neste momento, ela comeca a distinguir que, no universo das pecas do

jogo, hé algumas que possuem caracteristicas comuns. Isso a leva a identificar conjuntos ou

% 0 alinhamento pode ser tanto na vertical, na horizontal ou na diagonal.

* Neste periodo, como foi observado no Capitulo 2, a crianga ja considera o ponto de vista do outro,
sem contradizer-se. E capaz de distinguir entre o que o outro pensa e o que ela propria acredita, colocando-se
inclusive no lugar do outro. Isso é chamado de descentracdo. Trata-se da capacidade de coordenar diversos
pontos de vista (ABED, 2000).
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grupos, definidos a partir de caracteristicas especificas (cor, tamanho, forma, etc.). Ao mesmo
tempo ela ndo esquece que, tais pecas, formando subgrupos, pertencem a um grupo maior (0
das figuras geométricas). Ao estimular tais classificacfes, 0 jogo estara ajudando a crianca no
desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico e também acionando pelo menos uma das
estruturas de pensamento identificadas por Piaget, estruturas denominadas por ele
“agrupamentos de classe”. Adiante, serdo dados exemplos relativos a essas operacdes mentais
acionadas pelo jogo.

E interessante dizer também que o software proposto podera estimular o raciocinio nio
somente pelo fato de incluir o jogo Quarto, mas também por questionar a criancga ao final das
jogadas. Quando a crianca consegue alinhar pecas com um ou mais atributo em comum, é
lancada a pergunta: “por que vocé ganhou? Qual atributo ou atributos vocé usou?” Sdo dadas
varias opg¢des de resposta, entre as quais a crianca escolhera. Ora, isso podera ajudar a crianca
a confirmar suas hipéteses, deixando-a mais segura acerca do raciocinio utilizado. “®

Oferecido por meio da utilizacdo de técnicas de RV, o jogo adquire um interesse
maior. 1sso potencializa sua eficacia pedagdgica, tornando-o mais interessante e envolvente.
Aproxima-se, ademais, da realidade de muitas criancas hoje, que é o envolvimento intenso
com videogames e jogos de computador. O design atraente possibilitado pela RV também
influi positivamente, assim como a interatividade. Sdo dois aspectos que estimulam a crianca,
resultando num saldo pedagdgico positivo.

Um aspecto interessante do jogo é também seu carater enquanto competicdo. Trata-se
de um aspecto normalmente envolvido nos jogos infantis, sendo considerado saudavel se
vivenciado de modo equilibrado. Torna-se um estimulo para crianca, incentivando seu
envolvimento com o contetdo pedagdgico do jogo (ABED, 2000; MACEDO et all, 2000).

Estimular a capacidade de pensar em estratégias € outro aspecto pedagdgico
interessante possibilitado pelo jogo Quarto. Esse aspecto da estratégia esta relacionado, por
sua vez, com a questdo da descentracdo (Piaget). Como foi observado anteriormente
(fundamentos pedagdgicos, Capitulo 2), a questdo da descentragdo significa a capacidade de

imaginar o que o outro esta pensando, colocar-se no lugar do outro, superando desta forma a

%8 Através disso, 0 jogo abre uma possibilidade de trabalhar com a questio do erro e também do acerto.
Conforme foi apontado na fundamentacdo pedagdgica (Capitulo. 2), a questdo da tentativa, do erro ou do acerto
é algo considerado positivo pedagogicamente. Ora, a maioria dos jogos explora conceitos extremamente triviais
e ndo tem a capacidade de diagnodstico das falhas ou mesmo dos acertos do jogador. O software proposto
possibilita ao jogador que, ap6s uma jogada bem sucedida, reflita sobre a causa do acerto, tomando consciéncia
da questdo conceitual envolvida.
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perspectiva egocéntrica. Pertence ao periodo operacional concreto, conforme teorizado por
Jean Piaget.

O fato de o jogo Quarto ser um jogo de regras também é um aspecto pedagdgico
importante. Lidar com regras significa a capacidade de insercdo social, uma vez que a
sociedade se constitui atraves de normas pré-estabelecidas.

E importante destacar, ainda, que o professor sera importante enquanto interface entre
0 estudante e o software. Sua presenca é fundamental enquanto um observador da crianca. E o
professor que acompanha o desenvolvimento cognitivo do estudante; intervém e direciona,
visando os aspectos pedagdgicos propostos.

Por fim, € importante destacar que trazer o jogo Quarto para uma versdo digital faz
com que se torne disponivel a um grande nimero de pessoas, significando a possibilidade de
acesso gratuito via Internet, o que é um dos objetivos do software proposto. *° Por outro lado,
sua inclusdo no software podera permitir articula-lo, futuramente, por exemplo, a links sobre

geometria, uma das questdes matematicas acionadas pelo jogo.

42.1 De como o jogo estimula o raciocinio matematico ou ativa as

estruturas de pensamento teorizadas por Jean Piaget

Neste item, procurar-se-4& demonstrar 0 modo como 0 jogo Quarto estimula o
raciocinio matematico, acionando estruturas de pensamento teorizadas por Jean Piaget. Serdo
comentados apenas raciocinios realizados pela crianga numa situacdo de classificagéo.
Conforme teoriza J. Piaget, numa situacdo de classificacdo a crianga realizard operacdes
(raciocinios) denominadas agrupamentos de classe (estruturas mentais). >* Aqui, Serdo
exemplificados trés destes raciocinios acionados pelo jogo Quarto, 0s quais correspondem aos

agrupamentos: Aditivo de Classe, Vicariancia e Multiplica¢do biunivoca de classe.

O professor pode pedir que a crianca descreva as caracteristicas de determinada peca; a partir disso,
pode propor que jogue com os atributos percebidos; pode sugerir também que jogue somente numa dire¢do, etc.
Isso dependera do nivel de amadurecimento e desenvolvimento da crianga.

% Nas buscas realizadas, alias, ndo foi encontrada nenhuma versdo digitalizada do jogo Quarto.

*! Tais agrupamentos foram descritos no Capitulo 2.
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4.2.1.1 Aditivo de classe (agrupamento 1)

Esse agrupamento lida com as operacfes de adigédo e subtracdo de classes primarias e
secundarias. Exemplo: Considere-se a classe A (que corresponde a totalidade das pecas do
jogo Quarto) como uma classe primaria. As classes B (paralelepipedos) e B’ (cilindros) serdo

secundarias em relagdo a classe A, como pode observar-se na Figura 4.2.

- itk

B, \ B

g i8S

Figura 4.2: Um exemplo de organizacdo das pecas numa situagdo de agrupamento 1.

Somando-se as classes secundarias B e B’ ter-se-a a classe primaria A, (A =B + B’).
Subtraindo-se B’ de A, o resultado sera a classe B, (B = A — B’). Vé-se, portanto, que a nogao
de adicdo e subtracdo estd implicada neste tipo de estrutura mental que é acionada nesta
primeira identificacdo das pecas, operacdo esta que € denominada por Piaget de Aditivo de
classe ou agrupamento I.

Tendo assimilado tal raciocinio, a crianga é capaz de proceder a sucessivas relacoes
com as classes (divisGes dos conjuntos). Assim, podera considerar a classe B (classe dos
paralelepipedos) em classe priméria e dividi-la em duas novas classes secundarias: C e C’,
sendo C a classe dos paralelepipedos grandes e C’ a classe dos paralelepipedos pequenos
(Figura 4.3).
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Stk

Figura 4.3: Exemplo de adi¢do hierarquica de classes.

O raciocinio aditivo de classe esta implicado na jogada mostrada na Figura 4.4. Neste
caso, a crianca esta jogando apenas com paralelepipedos, o que indica que ela ja foi capaz de
organizar as pe¢as do jogo em duas classes secundarias, a dos paralelepipedos e a dos

cilindros.

Figura 4.4: Selec&o do atributo forma e o resultado.

Um aspecto a salientar é que este tipo de agrupamento (Aditivo de Classe), implica a
definicdo de inclusdo. Goulart (1993) define incluséo, ou “classificacdo inclusiva”, como “um

tipo de operacdo de classificacdo no qual a crianca compreende as relagfes entre um conjunto
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de objetos e seus subconjuntos e entre os varios subconjuntos”. No jogo proposto, isso
acontece quando a crianga comega a agrupar as pecgas segundo suas caracteristicas comuns,
como mostra a Figura 4.5. A primeira caracteristica identificada, por exemplo, podera ser a
forma. Num segundo momento, a crian¢a podera identificar dois novos subgrupos a partir da
caracteristica tamanho. Surgirdo, entdo, o subgrupo dos paralelepipedos baixos e o subgrupo
dos paralelepipedos altos. Se a crianca for capaz de identificar mais atributos comuns entre as
pecas, ela podera encontrar novos subgrupos: se o novo atributo identificado for a estrutura,
ela reconhecera o conjunto dos paralelepipedos com furo e o conjunto dos paralelepipedos
sem furo. Dois novos subgrupos poderdo ser identificados a partir de uma outra caracteristica
percebida: a cor. Aparecerdo, a partir dai, o subgrupo dos paralelepipedos baixos, com furo e

vermelhos, bem como o subgrupo dos paralelepipedos baixos, com furo e azuis (Figura 4.5).

Conjunto de pecas do jogo !! u

I* classificagdo I Iu :’ 8‘ Identifica as formas:
paralelepipedo e cilindro

4 a1ty =
2* classiticagio " " Separa por tamanho
3% classificacdo " 'I P>

o e
4" classiticacio A h
e 26

Figura 4.5: Um exemplo de classificacao inclusiva utilizando pecas do jogo.

Separa por estrutura

Separa por cor

E importante esclarecer que a crianca poderia ter comegado sua classificagdo partindo

de qualquer caracteristica percebida, o que poderia definir uma sequiéncia diferente do que a



Capitulo 4 — Especificacdo do Sistema

mostrada na Figura 4.5; ou seja: poderia ter iniciado com o critério cor, identificando apos
IS0 outros atributos comuns.

Outra questdo importante a observar é que a capacidade de identificar mais de um
atributo dependeré da idade e do nivel de desenvolvimento mental da crianca. >

Resta dizer, por fim, que ao realizar este tipo de raciocinio denominado Aditivo de
Classe, a crianca estara percebendo que cada peca é diferente da outra, podendo tal peca,
todavia, associar-se a outras com as quais compartilhe caracteristicas comuns (cor, tamanho,

estrutura e forma).
4.2.1.2 Vicariancias (agrupamento II)

O agrupamento das vicariancias considera a possibilidade de mdaltiplas divisdes em
cada classe, ao contrario do primeiro agrupamento (Aditivo de classe) que considerava a
possibilidade de dividir uma classe em apenas duas subclasses. (Figura 4.6, a esquerda).
Assim, se no agrupamento Aditivo de classe, a crianca dividia a classe A (todas as pecas do
jogo) em paralelepipedos e cilindros, no agrupamento Vicariancias ela percebe, ja de inicio,
que hé outras possibilidades de classificacdo das pecas; percebe que podem ser divididas ndo
somente pela forma, mas também por cor, estrutura e tamanho. Ou seja, € capaz de uma
distingdo simultanea dos varios atributos implicados no conjunto A, como é mostrado na

Figura 4.6.

agrupamento | agrupamento |1

A

!!A!t s ’ ! n
/// \\\

1E8T 988 | aige ms|.'.m uu. g Ml | THA Y 14

paralelepipedo cilindro pavalelepipeda cilindro

azul vamelho om fure s furo baixo alto

Figura 4.6: Distincao de atributos segundo os raciocinios Agrupamento | e agrupamento 1.

%2 No periodo pré-operacional, por exemplo, a crianca reparte sempre em duas ou varias colecdes, sendo
que cada colecdo reline apenas elementos semelhantes e nada mais.
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Um aspecto implicado no raciocinio das “vicariancias (multiplicativo de classe)” é que
a soma das subclasses resultard na classe primaria. A Figura 4.7 mostra um exemplo de tal
raciocinio.

Este exemplo, alids, esclarece o sentido do termo vicariancia, palavra que significa
equivaléncia. As subclasses Al e Al’ sdo equivalentes a A2 e A2’, porque a soma de Al +
Al’ é igual a soma de A2 + A2’ que € igual a B, assim Al + A1’ = A2 + A2’ = B. Ou sgja, €

possivel substituir os termos das soma, sem que o resultado se altere.

Jin

7] \
JRET 2388 1R3¢ 3L

forma
Figura 4.7: Um exemplo de organizacdo das pec¢as numa situacdo de agrupamento I1.

4.2.1.3 Multiplicacéo biunivoca de classe (agrupamento I11)

Considerando o raciocinio denominado por J. Piaget “multiplicacdo biunivoca de
classe”, (agrupamento Il1), pode-se dizer que a correspondéncia biunivoca entre duas ou mais
classes (X, Y, Z, etc.) gera o conjunto dos elementos que possuem as caracteristicas comuns
pertencentes aos grupos X, Y, Z, etc.; sendo que a distin¢do de tais caracteristicas é percebida
simultaneamente. Por exemplo: considere-se o conjunto P1 (pecas do jogo), dividido em
subclasses de acordo com a forma, sendo que Al sdo os paralelepipedos e B1 corresponde a

classe dos cilindros. A classe das pecas do jogo pode ser dividida também conforme a cor.
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Neste caso, serd chamada P2 e dividida em dois subgrupos (A2 e B2), onde A2 correspondera

as pecas azuis e B2 as pecas vermelhas (Figura 4.8).

ik i

Al Bt A2, \_ B2

qEET 298¢ 1138 SN

paralelepipedo cilindro azul vermelho

Figura 4.8: subgrupos definidos a partir da distingdo de forma e cor.

Uma vez subdivididos P1 e P2 em Al, B1, A2 e B2 respectivamente, tais subgrupos
podem ser interseccionados entre si. O resultado € o produto l6gico ou a interseccdo; a
interseccdo entre Al e A2 é dada pela expressdo Al X A2 = A1A2, onde A1A2 é o produto
de tal operacdo e corresponde a classe dos paralelepipedos azuis. Nessa nova classe gerada,
cada peca possui dois atributos (cor e forma). Assim, cada pega sera ao mesmo tempo azul e
possuira a forma de um paralelepipedo. Note-se, por outro lado, que tais caracteristicas sdo
obtidas a partir de tais classes geradoras (Al e A2).

A jogada que pode ser observada na Figura 4.9, mostra uma situagdo em que tal
raciocinio ¢ demandado. A peca que completard as duas linhas do jogo terd de ser a
interseccdo entre os grupos dos paralelepipedos e o0s grupos das pecas azuis. Serd um
paralelepipedo azul.

Outras interseccOes possiveis a partir deste raciocinio (Multiplicacdo biunivoca de
classe) sdo mostradas no desenho que apresenta a Identificagdo a partir de 2 atributos e na

tabela que corresponde a tais operacgdes (Figura 4.10).
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» ' o '

Figura 4.9: Exemplo de jogada que lida com duas classes.

ik 2n

Al B A2, N\, B2
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A1A2 B1B2 B1A2 A1B2
P1P2 A2 (baixo) B2 (alto)
Al (paralelepl'pedos) A1A2(paralelepipedos azuis) A1B2 (paralelepipedos vermelhos)
B1 (cilindros) B1A2 (cilindros azuis) B1B2 (cilindros vermelhos)

Figura 4.10: Desenho que apresenta a ldentificacéo a partir de 2 atributos e tabela que
corresponde a tais operacoes.

Seguindo este raciocinio, € possivel identificar todos os atributos implicados no jogo e
identificar as 16 pecas relacionadas a esses atributos. Isso € feito denominando as pecas do
jogo, agora, de P3 e P4; e, logo em seguida, subdividindo-os conforme os dois atributos a que
correspondem (estrutura e tamanho). Assim, tém-se A3 (pecas com furo), B3 (pegas sem

furo), A4 (pecas baixas) e B4 (pecas altas), como mostrado na Figura 4.11.
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w2

AS/ \BS A4/ \34
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com furo sem furo bhaixo alto

Figura 4.11: Subgrupos definidos a partir da distin¢ao de estrutura e tamanho.

Do mesmo modo como feito em relacdo a P1 e P2, pode-se interseccionar 0S novos
subgrupos (A3, B3, A4 e B4). O resultado serd a identificacdo de outras pecas, cada uma
delas selecionadas a partir de outros dois atributos. Essa opera¢do € mostrada no desenho
(Identificacdo a partir de dois atributos: estrutura e tamanho) e na tabela correspondente a esta
operagéo (Figura 4.12).

A interseccdo de todos os subgrupos significara um raciocinio capaz de identificar
simultaneamente todos os atributos implicados no conjunto de pecas do jogo. O produto de tal
operacdo serd a identificacdo das 16 pecas, identificadas a partir dos quatro atributos (cor,
tamanho, forma e estrutura). Essa operacdo é mostrada no desenho e na tabela pertencentes a
Figura 4.13.
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a2

A3/ \B3 A4/ \\B4
llss :’u EEEs HUEEDED
v o900 VOSP
5 5 - e = = L B
L ¥ | R
A3A4 B3B4 B3A4 A3B4
P3P4 A4 (baixo) B4 (alto)

A3A4 (pegas com furo baixas)

A3 (com furo) A3B4 (Pecas com furo altas)

B3 (sem furo) B3A4 (Pecas sem furo baixas) B3B4 (Pecas sem furo altas)

Figura 4.12: Identificacdo a partir de dois atributos: estrutura e tamanho.

ik n  Mn fin

Al N\, B1 A2, N\ B2

anee 2se 11t 8}

P1P2P3P4 A3A4
Al1A2 A1A2A3A4 | A1A2A3B4 | B1IA2B3A4 | A1A2B3B4
AlB2 A1B2A3A4 | A1B2A3B4 | A1B2B3A4 | A1B2B3B4
B1A2 B1A2A3A4 | B1A2A3B4 | B1A2B3A4 | B1A2B3B4
B1B2 B1B2A3A4 | B1B2A3B4 | B1B2B3A4 | B1B2B3B4

Figura 4.13: Identificacdo a partir de 4 atributos e tabela pertencentes.

69




Capitulo 4 — Especificacdo do Sistema

Considere-se agora um exemplo que poderd esclarecer 0 modo como as jogadas
correspondem aos diversos niveis de complexidade referentes a esta estrutura mental
(Multiplicacédo biunivoca de classes): jogada mostrada na Figura 4.14.

Neste caso, 0 jogador tem que escolher uma peca que realize a interseccdo entre as
duas linhas em questé&o.

Figura 4.14: Exemplo de jogada que lida com quatro classes.

Como a peca a ser escolhida devera pertencer simultaneamente as duas fileiras, tal
peca evidentemente deverd conter os atributos correspondentes a essas duas linhas. Neste
exemplo, o sujeito tem trés opg¢des: um cilindro azul, baixo e com furo; um paralelepipedo
azul, alto e com furo; e um paralelepipedo azul, baixo e sem furo.

No caso de ter escolhido o cilindro azul, baixo e com furo, isso podera significar que
0 jogador esta considerando apenas um atributo em cada linha (cor na linha horizontal e
tamanho na linha vertical). Veja-se que o jogador podera estar operando a partir de dois
atributos percebidos simultaneamente (cor e tamanho). O mesmo caso acontece quando
escolhe o paralelepipedo azul, alto e com furo. Neste caso, poderd estar operando, do
mesmo jeito, com apenas dois atributos. A diferenca é que, em vez de cor e tamanho, podera
estar trabalhando com cor e forma.

No caso de ter escolhido o paralelepipedo azul, baixo e sem furo (Figura 4.16),
podera estar operando com quatro atributos percebidos simultaneamente (cor, forma, tamanho

e estrutura).
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Figura 4.15: Vencendo uma jogada com alto grau de complexidade referentes a estrutura mental
(Multiplicacao biunivoca de classes).

E importante esclarecer, por fim, que Piaget considera este tipo de raciocinio mental
(multiplicacdo biunivoca de classes) como o nivel mais complexo de pensamento logico, algo
que é conquistado no final do periodo operatério concreto (por volta de 11 anos). >3

Resta dizer, concluindo essa exposi¢cdo sobre o modo como 0 jogo estimula o
raciocinio, que cabera ao professor analisar as jogadas efetuadas pela crianca e identificar, a
partir disso, o possivel grau de desenvolvimento do estudante bem como suas possiveis

dificuldades relativas a questéo da classificacao.
4.3. Tecnologia de Apoio

Nesta secdo, sdo apresentadas as tecnologias de apoio que foram selecionadas para a
implementacdo do sistema proposto. Posteriormente, serd mostrado como essas tecnologias se

integram, de modo a suportar a arquitetura do software (prototipo).

%% Assim como nas provas piagetianas, onde, ao separar os objetos solicitados, a crianca busca a solugdo
de um dado problema de classificag¢do, o software também analisa cada objeto (pecas do jogo) e verifica se
atende aos requisitos do objetivo proposto. Esta verificacdo se d& por meio de uma matriz de checagem que foi
descrita no tdpico 5.2.2. Ou seja, se a peca escolhida atende aos requisitos do objetivo definido, a matriz
identifica essa situacdo e da por encerrada a partida.
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4.3.1 VRML (Virtual Reality Modeling Language)

O termo VRML (Virtual Reality Modeling Language ou Linguagem para Modelagem
em Realidade Virtual) surgiu em abril de 1994 durante a primeira conferéncia internacional
da WWW (World Wide Web ou Web), ocorrida em Genebra (Suica). Derivou de uma
invencao feita por Mark Pesce e Tony Parisi. Tratava-se de um equivalente tridimensional do
HTML (HyperText Markup Language: Linguagem de marcar em hipertextos), que
funcionava em parceria com um WWW previamente existente. Eles denominaram esta
aplicacdo de Labirinto. Desencadeou grande interesse, pois possibilitaria 0 uso de uma
interface em RV para a Web (JUNIOR, 2003).

Conforme CAREY (1997, apud JUNIOR, 2003), VRML. é um formato de arquivo
para descrever objetos e mundos interativos tridimensionais. Foi projetada para a Web, com o
intuito de criar ambientes interativos tridimensionais em tempo real.

Tim Berners Lee, o criador da Web, afirma que o sucesso da linguagem VRML se da
pelo fato de que, para as pessoas, € mais natural estar imerso em um espaco 3D do que clicar
através de paginas hiperlinkadas (SILVA, 2001).

VRML tem sido aplicada em projetos para a concep¢do de mundo virtuais em diversas
areas, como engenharia, visualizacdo cientifica, apresentacdes multimidia, entretenimento,
titulos educacionais, entre outras (CARDOSO e LAMOUNIER, 2004).

Para Pinho e Cohen (1997, apud SILVA, 2001), VRML foi projetada para cumprir 0s
seguintes objetivos:

e Ser independente de plataforma;

e Ser extensivel;

e Trabalhar bem em redes de pouca velocidade;

e Descrever objetos de forma simples e através de poligonos;
e Permitir transformacGes geométricas nos objetos.

A primeira versio VRML 1.0 permite a criagdo de ambientes virtuais com
comportamento interativo muito limitado. Um dos grandes problemas desta versdo é que as
cenas sdo estaticas. Ja a versdo VRML 2.0 oferece suporte para ambientes virtuais interativos.

Essa nova verséo inclui, além da interatividade®®, recursos de som em 3d, filmes, animacéo,

** Interatividade significa que os objetos podem se mover e responder a eventos, baseados nas
iniciativas do usuario.
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estrutura orientada a objetos, etc. Devido a possibilidade de interacdo com o ambiente virtual,
a VRML 2.0 é conhecida também como “Moving Worlds”.

As principais caracteristicas da versdo VRML 2.0 sdo: melhoria dos ambientes
estaticos, interagdo, animacgdo, comportamento baseado em scripts e prototipacdo de novos
objetos VRML.

As descricdes das cenas (arquivos do tipo world ou *wrl) sdo distribuidas na Internet
através de servidores HTTPD. Usa-se para isso o protocolo padrdo HTTP (HyperText
Transfer Protocol ou Protocolo de Transferéncia de Hipertextos). Os objetos da cena sao
exibidos em plug-ins® individuais. Isso é feito através de browsers VRML. Atualmente
existem diversos plug-ins de VRML (Cortona, Cosmo Player, etc). O plug-in que tem
mantido atualizado € o Cortona (SILVA, 2001).

Com relagdo ao Cortona, é importante ressaltar que ele se destaca dos demais pelo fato
de possuir alta capacidade de renderizacdo. Outra vantagem é o fato de oferecer uma
visualizacdo de maior qualidade, possuir maior portabilidade, bem como ser compativel com
diversos navegadores (SILVA, 2006).

Um arquivo VRML é uma descri¢do textual do ambiente que foi criado. Este tipo de
arquivo pode ser criado usando qualquer editor de textos simples (desde que seja conhecida a
sintaxe da linguagem); pode também ser gerado através de algum utilitario que traduza outros
formatos de arquivos graficos para a VRML. Tal arquivo € constituido por quatro
componentes principais: cabecalho VRML, nés (Nodes) °, campos e comentarios. Os dois
primeiros sdo obrigatdrios; os dois ultimos s&o opcionais (SILVA, 2006).

Os no6s e seus campos definem quais formas sdo desenhadas, bem como suas
propriedades (dimensdes, cor, orientacdo, etc.). Podem ser hierarquicamente agrupados
(estruturas chamadas grafos), de modo a viabilizar a representacdo audio-visual dos objetos.
Participam também do processo de geracdo e transmissdo de eventos. As cenas e 0S objetos
gue constituem o ambiente criado sdo definidos a partir de cubos, esferas, cilindros, cones e
superficies poligonais. A Figura 4.16 mostra um exemplo de codigo VRML, e o0 objeto (cone)
gerado através desse cadigo.

% Plug-in é um programa que permite visualizar informagdes dentro da janela do navegador de Internet.
O surgimento dos plug-ins ocorreu para evitar as constantes modificagdes necessarias, cada vez que se fazia
adaptagdes aos novos formatos de midia.

% A linguagem VRML é baseada no conceito de nés (Nodes), onde cada n6 é um objeto com alguma
funcionalidade. Geralmente o nome do no6 identifica sua funcionalidade. Cada n6 é formado por atributos que o
caracterizam. Esses atributos podem assumir valores numéricos, caracteres, e URLs indicando arquivos externos
ou ndo. As URLs podem indicar links para outros arquivos VRML, arquivos HTML, ou imagens.
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#YREML V2.0 utfs # Cabecalho

Transform{ rotation 0011 #Gira ao redor do eixo £
children [ Shape {
geometry Cone { #Mos
bottomRadius 1 height 2} # Campo
appearance Appearance {material Material {
diffuseColor 1 0 0} # Define a cor ]}

emrde

o ey ==

Figura 4.16: Cddigo VRML e objeto gerado (por esse codigo).

Diferente das linguagens de programacdo, os arquivos VRML ndo precisam ser
compilados e executados; simplesmente sao analisados e exibidos. Como este processo €
muito mais répido, a criagdo deste tipo de arquivo € mais simples, provendo muitas
facilidades e maior interatividade.

Silva (2001, p.101) esclarece que “a VRML permite uma interacdo maior do que o
HTML, pois quando visita-se ambientes VRML, pode-se livremente escolher a perspectiva
desejada para visualizar o ambiente. Enquanto se caminha através destes micromundos pode-
se pegar objetos e inspeciona-los de todos os lados. > Portanto, VRML permite expandir

homepages 2D até homeworlds 3D”.

> Para navegar em um ambiente virtal existem trés estilos diferentes sdo eles: flay, walk e point. Mas,
cada browser adota nomes e estilos com pouca diferenca.

Outra caracteristica da VRML é que se pode visualizar posicdes pre-fixadas permitindo observar de um
angulo especial.
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Outro aspecto da linguagem VRML € o fato de permitir adicionar outras informacoes
ao modelo em trés dimensdes; podem ser, por exemplo, links para outros documentos da
Internet.

A VRML, assim como sua antecessora HTML, trabalha nas mais diferentes
plataformas. Isso inclui desde computadores pessoais até poderosas estacdes de trabalho.

A linguagem VRML ¢é também compacta, leve, permitindo uma resposta
razoavelmente rapida através da Internet. Permite trabalhar com modelos tridimensionais
complicados (gerados em outros programas), uma vez que reduz seu tamanho e, a partir disso,
torna-os compativeis com as paginas HTML (SILVA, 2001).

O grupo Web3D Consortium (www.Web3D.org), que € formado por varias empresas,
Instituicdes e pesquisadores académicos, coordena os esfor¢os na elaboragdo e manutencéo de
novos padrbes para a transmissdo de contetdo tridimensional através da Web; especifica a
nova versdo da linguagem VRML. Essa nova versdo se chama X3D (eXtensible 3D, ou 3D
extensivel). X3D é um padrdo Web com base em graficos 3D. E um padrdo aberto
disponibilizado gratuitamente. Habilitado para usar animagdo, comunicacdo em tempo real e
transmitido em rede. Seu padrdo de formato de arquivo é o XML (Extensible Markup
Language) (JUNIOR, 2003; BRUTZMAN e KOLSCH, 2007). *®

4.3.2 JavaScript

Javascript é uma linguagem desenvolvida para criar pequenos programas nas paginas
Web.

Integrada a versaio VRML 2.0, a linguagem Javascript torna-se um poderoso
instrumento para controlar a interatividade e outras caracteristicas do ambiente virtual criado
pela VRML.

Essa integracdo do Javascript ao VRML 2.0 é possivel, vale dizer, pela inclusdo do no
tipo script™. Tal né permite conectar o mundo VRML a um programa externo, onde os
eventos podem ser processados. Este programa externo pode ser escrito em qualquer

% Na elaboragdo do software proposto ndo foi usada essa nova versio do VRML porque surgiu quando
0 Ludostop estava praticamente concluido. Migrar para essa nova versdo demandaria um tempo ndo permitido
pelo cronograma estabelecido.

% Este n6 prové meios de incluir formas mais complexas de interacdo e pode ser usado para realizar
uma grande variedade de tarefas..
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linguagem de programacéo, desde que o browser a suporte; as linguagem mais usados sdo a
Java (http://www.java.com) e JavaScript (SILVA, 2006).

Como outros nds, um Script recebe eventos de entrada e gera eventos de saida. No
caso especifico do né script, o que o diferencia de outros nés é o fato de poder executar
processamentos antes de produzir eventos de saida. Ora, isso torna possivel uma maneira

flexivel de estender as funcionalidades da linguagem VRML 2.0.

4.4. Arquitetura do Sistema

O diagrama ilustrado na Figura 4.17 apresenta uma visdo geral do funcionamento e
relacionamento entre as partes que compde o sistema protétipo. Indica a interacdo entre 0s
Ambientes Virtuais.

A arquitetura proposta é composta pelos seguintes médulos e sub-modulos:

1) GUI - Interface Gréfica com o Usuério;

2) modulo Internet.

3) modulo Ambientes Virtuais Informativos;

4) moédulo Jogo Virtual esté dividido em dois sub-mddulos internos: Objetos

Virtuais e Nucleo Gerenciador de Jogadas;

O sistema proposto utiliza técnicas de RV néo-imersivas: a tecnologia que suporta a

interacdo com o usudrio apdia-se N0 mouse e no monitor de video.

S AMBIENTE VIRTUAL

- e —

= ,—|

2 | cenitio || | JOGO VIRTUAL

jus] — ; SE=_ i

=) E OBJETOS VIRTUAIS

- g | - | Tabuleiro e Pegas ‘ ‘
O Agio =) ; .o — o
= 5 2E , |
x é Agio/ E < Aun‘ \ isualizagio
"tt % | Visualizagio| | b G
= 1| e 2
wn QO =) E NUCLEO GERENCIADOR DE
= 2 = Z| JOGADAS - Codigo JavaScript |
Sensagiio g;:; |

2

=

1 1 Arquivoes

5 Pig Web

—
U Acido INTERNET
e

Figura 4.17: Arquitetura do sistema proposto.
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4.4.1 GUI - Interface Grafica com o Usuario

O modulo que mostra a GUI disponibiliza os cenarios dos Ambientes Virtuais. Estes
cenarios sdo compostos por objetos previamente definidos para a visualizacdo, navegacdo e
interacdo. Aparecem a partir das acGes executadas pelo usuario. Por exemplo: quando o
usuario realiza uma acédo, recebe da GUI a saida de informacGes, através de atualizacdes,

proporcionando uma maior sensacao de interacdo como o meio virtual.

4.4.2 Modulo Internet

O Ludostop foi feito para a Internet. Pode ser operado, contudo, enquanto aplicativo.
Para isto, basta que o usuério faga um download .

Uma vez que o objetivo foi criar um software para a Internet, criou-se uma péagina
HTML que explica o que é o software e também d& acesso a ele.

Esta pagina contém informagdes importantes para 0s usuarios, sejam estudantes ou
professores. O processo de navegagdo nesta pagina se da por meio de botbes (Home, Ao
Professor, Projeto, Contato, Tutorial e Personagem). As informagdes surgem na pagina a
medida que os botdes sdo clicados. (Figura 4.18).

Clicando-se o botdo “Home™” aparece um texto explicativo sobre o sistema e mais dois
botdes: “Iniciar” e “Plug-in”. O botdo Iniciar leva a uma nave espacial, ponto de partida da
interacdo do usuario com o sistema. O botdo “Plug-in” destina-se a instalacdo do dispositivo
para a visualizacdo dos ambientes 3D (relativos ao software LudosTop).

Acionando-se o0 botdo Ao professor, aparece um texto cujo objetivo € esclarecer as
finalidades pedagogicas do sistema.

A necessidade deste texto surgiu a partir da analise dos trabalhos relacionados.
Percebeu-se que, ndo obstante a qualidades dos referidos trabalhos, nenhum deles incluia no
préprio software informacBes sobre os objetivos pedagdgicos dos programas. Em
consequéncia disso, o professor teria de recorrer a memoria escrita de sua elaboracdo se
quisesse compreender a dimensdo pedagogica dos softwares, ou entdo avaliar por si proprio

tal dimensao.

% Como foi mencionado em outra parte deste trabalho, o fato de se ter utilizado a linguagem VRML é
justamente em virtude de ser adequada para a web. Outra vantagem desta linguagem é o fato de permitir a
construcdo de ambientes tridimensionais, algo atraente para as criangas.
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2 Quarto - Microsoft Internet Explorer
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Figura 4.18: Pagina de acesso ao sistema.

Com a inclusdo do botdo “Ao Professor”, este passa a ter a sua disposi¢do todos 0s
objetivos pedagogicos implicados no software, sugestdes de como interferir junto ao aluno,
bem como consideragdes sobre a importancia dos programas de computador e dos jogos no
processo de aprendizagem. Por fim, tem a seu dispor referéncias bibliograficas: textos sobre o
assunto e também outros software educativos considerados interessantes.

O botdo “Projeto” esclarece sobre as ferramentas utilizadas para a elaboracdo do
sistema, sobre 0 modo como foi desenvolvido o projeto, bem sobre 0s seus autores.

O botdo “Contato” disponibiliza os enderecos eletronicos dos autores, possibilitando
trocas de idéias, sugestes e criticas.

O botdo “Tutorial” mostra como funciona o sistema.

O botdo “Personagem” traz a proposta de motivar o usuario a conhecer sobre 0s
personagens relativos a histéria da matematica, que compdem a lista de codinomes
(nicknames) a serem escolhidos como identificadores de cada usuario no ambiente do jogo.
Este botdo permite o acesso a uma pagina Web tridimensional com informacgdes sobre tais
personagens do mundo da matematica, sua vida e conquistas cientificas. Isto € apresentado a

partir de uma linha do tempo, onde tais personagens podem ser acessados de modo
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cronoldgico. Cada personagem aparece relatado num livro. Este livro pode ser manuseado
pelo usuario. As paginas contém imagens e informacgdes resumidas sobre as descobertas
destes cientistas. Se o0 estudante quiser aprofundar-se sobre a vida de tais cientistas ou sobre
suas descobertas, sdo disponibilizados também icones: links que déo acesso a paginas HTML

com as informac0es desejadas (Figura 4.19).

3 Quarto - Microsoft Internet Explorer |

Arquiva  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
Q-0 NG ,PLPHreSE-JED
Enderego @

Ialclalelalsba bbb )

Arguimedes  comou

iel .'; Meu compu

Figura 4.19: Bot&o Personagem - linha do tempo.

4.4.3 Modulo Ambiente Virtual

O mddulo Ambiente Virtual Informativo corresponde a uma nave espacial que foi
modelada a partir da linguagem VRML 2.0.

Os objetos foram construidos pelos seguintes processos, de acordo com o grau de
complexidade: a partir de primitivas geomeétricas (cilindros, cones, paralelepipedos e esferas),
cujas linhas de codigo de representagdo ja estavam disponiveis; realizacdo de operacGes
booleanas (adi¢do, subtracdo e intersecdo) com estas primitivas; transformacgdes de figuras
planas em objetos tridimensionais pela técnica de extrusao.

Pensou-se na idéia da nave como modo de facilitar o direcionamento do usuéario, bem

como tornar a navegacéo divertida e objetiva (Figura 4.20; A).
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Com um cligue na porta da-se inicio a viagem espacial.

Inicialmente no painel de controle da nave encontra-se um Botdo. Este botdo, quando
acionado, faz a nave decolar. Uma camera mostra a decolagem (Figura 4.20; B e C).

J& no espaco, aparecem trés botBes no painel de controle: o botéo jogo, o botdo ajuda e
0 bot&o personagens (Figura 4.20; D).

Bem Vindos
a bordo da

Ludosnave

ra C i Figur " |

Figura 4.20: Procedimentos inicias de utilizacdo do sistema.

O botdo “Ajuda” permite que o usuério tire algumas duvidas com relagdo ao uso do
sistema. Isso é feito atraves de uma pagina HTML.

O botdo “Personagens” permite visualizar imagens de personagens da histdria da
matematica, possibilitando que se conheca sua vida e obra. As imagens sdo mostradas na
parte dianteira da nave e demais informagdes por meio de paginas HTML. Tais personagens
fardo parte das opcbes para escolha do identificador do usuario no ambiente do jogo
(apelido/nickname).

O botéo “Jogo” permite que o usuario escolha o nivel do jogo, o apelido (personagens
pré-selecionados) e as cores das pecas. A escolha do nivel é obrigatdria. A escolha do apelido
e das cores é opcional. Tais informacdes sdo enviadas para modulo Jogo Virtual.
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Para a escolha do apelido sdo apresentadas duas placas com quatro op¢des de apelido
cada uma. Ao selecionar uma opc¢éo é apresentada a imagem correspondente ao personagem
escolhido (Figura 4.21).

Nivel 11

Arquimedes

Pitagoras
_ Fuclides
~

Figura 4.21: Opcdes de apelido e setas para navegar nas opcdes.

Para permitir que o usuario avance ou retorne em suas escolhas, sdo apresentadas setas
no painel de controle da nave (Figura 4.21). Estas setas permitem também que se acesse 0

ambiente para jogar, que sera tratado no préximo médulo.

4.4.4 Mdbdulo Jogo Virtual

Antes de especificar como se caracteriza este modulo, sera necessario descrever as
alteragdes feitas no jogo original.

Definiu-se trés partidas para cada jogada. Durante as partidas, os jogadores tentam
alcancar o objetivo, que é alinhar pecas com um ou mais atributos comuns. Alcancado o
objetivo a partida é finalizada. O vencedor do jogo é quem ganha o maior nimero de partidas.

Pode acontecer, todavia, que se encerrem as pecas sem que nenhum jogador tenha
vencido. Neste caso, a partida € também considerada encerrada e o sistema acusa empate

técnico (na partida). Neste caso ndo tem pontuacgéo.
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Os resultados de cada partida (mesmo os empates) e o resultado final do jogo sdo
disponibilizados numa tabela (placar).

Ao jogar, é possivel escolher entre dois niveis.

No nivel I, o jogador escolhe uma peca e a posiciona em uma casa do tabuleiro; passa a vez
para o adversario, que posiciona outra pe¢ca em outra casa. O objetivo, como ja foi afirmado, é
alinhar pecas com pelos menos um atributo, assim, segue até o final da partida. ®*

No nivel 1, que € um pouco mais complexo, o jogador 1 escolhe uma peca para o
jogador 2. O jogador 2, tendo esta peca em mdaos, a posiciona no tabuleiro; em seguida,
escolhe outra peca para o jogador 1. O jogo segue dessa forma até o final da partida.

Vale dizer que o jogo Quarto original corresponde ao nivel 1l aqui proposto. O nivel |
é uma simplificacéo do jogo; foi feito para torna-lo acessivel a criancas menores. °% J4 o nivel
I exige um raciocinio mais complexo. &

No que se refere a questdo de quem comeca a jogar, isso é definido através do acordo
entre os jogadores. Decidido quem ird iniciar a partida, define-se que esta pessoa serd o
Jogador 1.

Feita a descricdo das alteracdes do jogo original, passa-se agora a abordagem do

Modulo Sub-médulo Objetos Virtuais e Sub-mddulo Ndcleo Gerenciador de jogadas.

4.4.4.1 Sub-mddulo Objetos Virtuais

Este sub-mddulo representa o ambiente para jogar e € caracterizado por um Laptop
(Figura 4.22).

A base do Laptop é um tabuleiro e também reserva espaco para um mascote. °*

® pode acontecer de os jogadores esgotarem as pecas do jogo sem conseguir realizar um Unico
alinhamento com pecas que contenham pelo menos um atributo em comum. Neste caso, considera-se empatada a
partida.

%2 Raciocinio mais simples e menos capacidade de interacao social.

8 Adiante serdo aprofundadas as implicacdes pedagdgicas destes niveis, vinculando tal analise &
fundamentacdo pedagdgica do trabalho, conforme apresentada no Capitulo 2.

® O mascote foi criado com o objetivo de prover um personagem alegre e divertido para o jogo. Seus
movimentos sdo ageis e engracados. Dependendo da jogada, ele emite sons, indicando que esté vibrando com as
jogadas. Clicando-se nele, é possivel obter informagdes sobre as regras do jogo e também ter acesso ao tutorial
de navegacao do sistema.
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Esta base ejeta também duas gavetas. Uma delas, semelhante a uma gaveta de CD ou
DVD, exibe as pecas do jogo: solidos geométricos. A outra € semelhante a um teclado e
contém botdes de comando, além de anunciar o nome dos jogadores, na base do Laptop

O visor do Laptop ¢ destinado a informagGes sobre as agdes dos jogadores e sobre o
resultado das partidas. Indica quem deve iniciar, anuncia os pontos obtidos pelos jogadores,

transforma-se em um livro.

Nivel 11 arfida

Galilen
Escolha uma peca

=

Galileu

Figura 4.22: LapTop - ambiente para jogar.

Essa idéia de utilizar um Laptop simulando um ambiente de jogo permitiu integrar
comandos, pecas e informacdes. Ndo foi uma idéia inicial. Surgiu de vérias tentativas na
busca de possibilitar uma visualizagdo integrada e um manuseio agil do jogo.

A idéia da gaveta possibilita que, ao iniciar o jogo, a crianga tenha uma visualizacao
de todas as pecas a0 mesmo tempo. Isso ja permite que ele identifique, de imediato, algumas
semelhancas e diferencas entre os sélidos. (Por exemplo: ele percebe que uns sdo baixos,
outros séo azuis, outros com furos, etc.).

O teclado do Laptop exibe o nome da dupla que esta jogando. (Galileu x Arquimedes,
Platdo x Aristdteles etc.) (Figura 4.22).

O teclado contém ainda os bot6es placar, personagem, som e sair (Figura 4.23).
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wra reslmente de ours. 7 Gﬂ[rku

prpirinesty Escolha uma pega
: P _
|

Figura A B . Fiua B

SOM @ Pecas

Desligar Geral g

FiguraD

Figura 4.23: Botdes informativos.

O botéo “Personagem” transforma o visor num livro virtual, onde se tem um resumo
da histéria dos grandes matematicos que podem estar representando 0s Usuarios no jogo. 1sso
permite ao jogador que relembre as caracteristicas do personagem escolhido, informacdes,
alias, que ja estavam disponiveis no painel de controle da nave. ® As paginas sio “folheadas”
com o mouse (Figura 4.23; A).

O botdo “Placar” disponibiliza uma tabela com os resultados do jogo. Tal tabela foi
construida para organizar a pontuacdo dos jogadores. Isso o0s deixa livres para se
concentrarem nas estratégias, sem que tenham de perder tempo memorizando 0s pontos
obtidos em cada jogada (Figura 4.23; B).

O registro da pontuagdo, anunciado na tabela, lembra, de certo modo, que se trata de
uma competicdo entre jogadores. Acredita-se que este aspecto seja interessante enquanto
estratégia pedagogica. A competicdo, se vivenciada de modo equilibrado e saudavel,

representa um incentivo ao envolvimento.

% Optou-se por apresentar duas vezes a histéria dos personagens. Através do painel de controle, a
crianca tem a descri¢do do personagem através de uma pagina html (algo em forma texto). J& no botdo do jogo, o
livro que apresenta os personagens foi modelado em VRML, permitindo uma apresentacao tridimensional.
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As partidas vencidas valem 1 ponto; empates e derrotas ndo sdo pontuados.

As atualizacGes do Placar (resultados da pontuacdo) sdo feitas por meio do Nucleo
Gerenciador de Jogadas ®°.

O bot&o “Sair” conduz a uma janela com as seguintes opg¢des: mudar de nivel, reiniciar
0 jogo e voltar para pagina inicial (Figura 4.23; C).

O botédo “Som” permite que o usuario troque de musica ou desligue todos os sons do
jogo (Figura 4.23; D).

A ideia foi fazer do teclado o préprio lugar de controle das agdes do jogo. 1sso
permitiu uma interacdo mais facil e &gil, uma vez que o teclado permanece visivel ao longo de
todas as jogadas.

Para realizar as jogadas, no nivel I, o usuario seleciona uma peca e a arrasta para uma
casa do tabuleiro. No Nivel 1I, a peca ndo é colocada direto no tabuleiro. E colocada num
suporte, a espera que o adversario a apanhe. Isso porque, neste nivel, propde-se que o jogador
designe as pegas com o0s quais 0 adversario devera jogar. O suporte € constituido de um
cilindro, posicionado entre o tabuleiro e as pecas.

Outro aspecto do Jogo Quarto € que, diferentemente de alguns jogos (xadrez, dama,
etc.), uma vez situada a peca em uma casa do tabuleiro, ela ndo pode mais ser removida até ao
final da partida.

Com relacdo a movimentacdo das pecas, € importante também dizer que, caso 0

usuario solte a peca fora do tabuleiro ou fora do suporte, ela volta para a posi¢ao anterior.

4.4.4.2 Nducleo Gerenciador de jogadas

Este sub-modulo é responsavel pela checagem das jogadas. Descreve o0
comportamento dos objetos virtuais através de equacBes matematicas. Tais equagdes sao
implementadas a partir da linguagem Javascript ® .

Ao realizar uma jogada, o usuario efetua a entrada de dados. Os dados sdo
transmitidos para o Javascript, que o0s processa de acordo com as equac¢des matematicas. Por
exemplo: quando o usuério solta uma peca numa casa do tabuleiro, o javascript realiza uma
checagem em todas as linhas do tabuleiro (horizontal, vertical, diagonal) e analisa 0 conjunto

de atributos de cada peca. Feita a checagem, ocorrem mudancas de comportamento no

% Este assunto sera abordado no proximo tépico.
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ambiente virtual; tais mudancas ocorrem a partir de calculos matematicos. Neste caso,
poderdo ocorrer trés situaces: 1) ndo houve vencedor e ainda hd pecas para jogar; 2)
encerraram-se as pecas e ndo houve vencedor; 3) houve vencedor.

Se ndo houve vencedor e ainda ha peca(s) para jogar (caso 1), é enviada uma
mensagem indicando o préximo jogador. O jogo continua normalmente.

No caso de terem sido encerradas as pecas e de ndo haver vencedor (caso 2), o sistema
acusa “empate técnico”. Neste caso, libera a proxima partida se esta ndo for a ultima (sdo trés
partidas). Se for a Gltima partida, o sistema envia uma mensagem apontando o vencedor do
jogo (ou seja, aquele que venceu 0 maior numero de partidas).

Se houver um vencedor, o sistema questionara tal jogador. Lancara as perguntas: Por
que vocé ganhou? Alinhou pecas em qual direcdo? Venceu em funcdo de ter escolhido qual
(ou quais) atributo(s)? (Figura 4.24).

Se 0 jogador responde corretamente as perguntas, o sistema libera o jogador para a
proxima partida ou anuncia o vencedor do jogo (caso seja a ultima partida). Se a resposta for
incorreta, é enviada a mensagem: “analise sua resposta”. ©®

Os resultados sdo transmitidos através do javascript para a tela do laptop e para o
placar, onde o usuério visualiza as atualizacdes de forma instantanea.

Tais comportamentos serdo detalhados no Capitulo 5, o qual trata da implementacéo

do sistema.

7 A linguagem Javascript foi associada ao VRML 2.0 através do né script

% Considera-se que, pedagogicamente, esta seja uma maneira valida de tratar a tentativa da crianca. O
fato de pedir a crianca que “analise sua resposta” tem por objetivo, neste caso, estimula-la a pensar mais um
pouco sobre o problema.
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Figura 4.24: Questionamento sobre as a¢des da vitoria.

4.4.5 Hardware e recursos requeridos para o funcionamento do sistema

Para que o sistema possa operar, sdo requeridos 0s seguintes itens:
e Sistema Operacional: Microsoft, WindowsME/2000/XP;
e Browser Internet: Internet Explorer 6.0 ou superior, Netscape Browser 8.0 ou
superior, Mozilla Firefox 1.5 ou superior, Opera 8.5 ou superior;
e Processor: Pentium 11 300 MHz ou melhor;
e Memoéria RAM: minimo de 64 MB;
e Espaco livre em disco: 60 MB livres para armazenar arquivos de programa;
e Resolucdo: 1024x768 opcional;
e Placa de video compativel com DirectX 9;
e Dispositivos de entrada: Mouse e teclado, joystick opcional;
e Placa de som: opcional (PARALLELGRAPHICS, 2007).
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4.5. Considerac0es Finais

Enquanto consideracdo final é importante mencionar que a tecnologia utilizada
(linguagens Javascript e VRML) visou criar um software bastante acessivel tanto do ponto de
vista operacional quanto aquisitivo. *°

O objetivo era, também, utilizar técnicas de RV que, integradas a uma fundamentagéo
pedagbgica consistente, permitissem a elaboracdo de uma arquitetura ludica, figurativa,
atraente, interativa e adequada para a faixa etaria envolvida.

Vale dizer, por fim, que a configuracdo final do software ndo surgiu de um momento
para 0 outro, mas sim resultou de varias tentativas, experiéncia esta que permitiu um
entendimento mais claro acerca das potencialidades das técnicas de RV e de sua pertinéncia
em relacdo a Educacdo Matematica. O Anexo C traz comentarios sobre esse processo de
elaboracdo do software, mostrando como evoluiu seu design na busca de uma interface

atraente e comunicativa com o publico alvo.

69 . . . ./ . .
Do ponto de vista aquisitivo, parte-se do principio de que as escolas ja estejam munidas de
computadores e conectadas a internet. Essa é uma tendéncia, alias, apontada e apoiada financeiramente pelo
governo federal.
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Capitulo 5

5. Implementacéo do Sistema LudosTop

5.1. Introducéo

Este capitulo apresenta detalhes de implementacdo do mddulo Jogo Virtual, cuja
arquitetura foi descrita no Capitulo 4.
A implementacdo deste modulo foi feita utilizando-se as linguagens VRML e

Javascript.
5.2. Detalhes de Implementacao

O modulo Jogo Virtual esta dividido em dois sub-mdédulos: Objetos Virtuais e Nucleo

Gerenciador de Jogadas.

5.2.1 Objetos Virtuais: codigo VRML

Como foi mencionado, a modelagem do sub-mdédulo Objetos Virtuais foi feita através
da linguagem VRML. Apoiou-se em primitivas geométricas (cubos, cilindros, esferas). Tais

primitivas sdo geradas e transformadas através de “nds” *°

, mediante as especifica¢bes (ou
ndo) de parametros como, por exemplo, dimensdo, aparéncia, didmetro. Esta estratégia de
geracdo a partir de primitivas, teve como objetivo reduzir o tamanho dos arquivos com
extensdo *.wrl, de modo a facilitar o compartilhamento via Web.

Por convencdo, toda primitiva se localiza inicialmente no centro da tela do
visualizador (neste caso do plugin Cortona), o qual, por sua vez, coincide automaticamente

com o centro C (0, 0, 0) do sistema de representacGes geométricas. Ao ser construido,

N6 (node): é um conjunto de especificacdes que determinam as caracteristicas dos objetos contidos
no cenario. Os nodes definem a hierarquia e as caracteristicas individuais de cada objeto dentro do contexto
geral.
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portanto, o objeto surge no centro da tela. A partir dai podem ser realizadas operacdes de
transformacéo, como a introducdo de novas coordenadas (X, y e z) que o localizam no lugar
definido (Figura 5.1). Isso € feito por meio da opc¢do translation do n6 Transform. Durante a
construcdo, este n6 é de fundamental importdncia, pois é ele que permite definir as
transformacdes a serem aplicadas sobre os objetos da cena: translacdo, rotagdo em torno de
um eixo e escala (diminuir ou aumentar) nas trés direcOes. Atraves deste nd podem-se

posicionar objetos em qualquer lugar na cena (JAHN, 2007).

F WC)

C (0,0,0) X »

Figura 5.1: Eixo de coordenadas.

Para permitir que o usuario possa movimentar as pec¢as, e assim interagir com o
ambiente virtual, foi necessario definir para cada uma delas um n6 do tipo “PlaneSensor”.
Este n6 permite também estabelecer limites espaciais para a movimentacdo dos objetos da
cena, evitando, assim, a possibilidade de que se percam no ambiente virtual.

O nd PlaneSensor é responsavel também pela transmisséo interna de dados (dados que
estdo no modulo Nucleo Gerenciador de Jogadas). Fornece ao sistema, por exemplo, a
posicdo e os atributos de cada peca. Feitas as transmissfes internas, também informa ao
usuario sobre o resultado das operacoes.

Para ativar o PlaneSensor foi definido um caminho (Quadrol; linhal2): rotas
(ROUTES). Esta instrucdo ROUTE mapeia o processamento do sensor para uma funcao
definida na linguagem Javascript.

O Quadro 1, mostra um trecho da implementagdo com os c6digos computacionais,
onde podem ser vistos os comandos relativos a construcdo das pecas. Mostra também a opcao
translation para definir a posicdo inicial da peca, e a sua movimentacdo atraves do no

PlaneSensor.
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1. ## O cddigo abaixo mostra a modelagem da peca Cilindro/ grande/ azul/sem furo

2. ##Mostra também a posic¢do inicial e o espaco defino para a movimentacéo da pega.
3. DEF cgal Transform { translation -300.25 // posicéo inicial

4, children [

5 DEF cilindroGrande Shape {

6 geometry Cylinder{radius 0.35 height 1}

7. appearance Appearance {material USE CorAzul }},
8 13

9 DEF PlaneS_cgal PlaneSensor { maxPosition 6.5 3.5 minPaosition -3 -0.25
10. offset -3 00.25 autoOffset TRUE enabled FALSE} # Limite de movimetacao
11. I3

12. ##ROUTE - ROUTE PlaneS_cgal.translation_changed TO cgal.translation

Quadro 1: Linha de c6digo VRML — modelando uma cilindro.

Para permitir ajustar o sistema de visualizacao (sistema conico de projecdo) de entrada
no ambiente se fez necessério incluir o n6 “Viewpoint”. Sem incluir o n6 Viewpoint a
linguagem reconhece como um ponto de vista pré-determinado.

Os parametros de reposicionamento da camera foram definidos selecionando uma
posicdo onde todos os atributos das pecas pudessem ser percebidos com clareza. Na Figura
5.2 tem a posicdo da camera determinando uma imagem com apenas 1 ponto de fuga. Na
Figura 5.3 tem uma perspectiva com dois pontos de fuga.

wel 11 artida
Galileu
= Escolha uma peca
L]
2 !
B l
| 221 Argui
e~ e~  0-0 =
Figura 5.2: Desuso do né Viewpoint Figura 5.3: Uso do n6 Viewpoint.
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Com o ponto de vista da Figura 5.3 percebe-se com facilidade a altura de cada peca,
bem como suas demais caracteristicas. Essa posi¢ao favoravel permite detectar se uma peca é
baixa ou alta, por exemplo, sem necessidade de recorrer a outro Viewpoint. De qualquer
modo, se desejar, é possivel obter outros pontos de vista. 1sso é possivel usando as técnicas de
RV suportadas pelo plug-in.

5.2.2 Nucleo Gerenciador de Jogadas: Codigo Javascrip

Nesta secdo, sdo destacadas duas técnicas de programacdo em Javascript que
contribuiram significativamente para a implementacdo das regras e estratégias do jogo:
implementacao de recursos de interatividade.

Para viabilizar a movimentacdo das pecas do jogo sobre cada uma das casas (células
do tabuleiro) foi utilizada a técnica de envelopamento. Esta técnica consiste em sugar as pecas
para o centro das casas. Isto é feito quando o jogador solta a peca (deixa de pressionar o
mouse). A operacionalizacdo da técnica de envelopamento é feita atravées da definicdo de um
Box em torno de cada casa. Quando a peca colide com um destes Box, 0 programa interpreta
que o jogador quer deixar uma peca nesta casa. O que o programa faz, entdo, é capturar tal
peca, trazendo-a para o centro da casa. Diz-se, nesse caso, que a peca foi “envelopada” pelo
Box. O codigo VRML (Quadro 2) descreve como esta acao interativa € criada através da

linguagem Javascript.
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1. url "javascript: // Inicio do cédigo de programacédo JavaScript

2. I/ Para implementacéo do exemplo citado colocou-se um sensor de movimento em cada peca, e
3. com as linhas de codigo abaixo € possivel capturar a posi¢do deste sensor.

6. X = Posicao_cgal.translation_changed[0]

7.y = Posicao_cgal.translation_changed[1]

8. Il Foi declarado no cédigo VRML “cont” como sendo uma variavel global, ela é utilizada para
9. /lidentificar qual jogador esta jogando.

10. // Abaixo é construido um box (de base e altura nos respectivos segmentos de reta [2.5,3.5] e
11. //[-0.5,0.5]), no plano xy, em torno da casa na posicao (1,1) do tabuleiro. Foi construido do

12. mesmo //modo um box para cada casa do tabuleiro.

13. //Caso a peca seja largada nessa regido ela é centralizada na casa (1,1) do tabuleiro. (técnica do
14. envelopamento)

15.if(x >= 2.5 && x <= 3.5 && y >=-0.5 && y <= 0.5){ //cria retdngulo

16. //se a casa estiver ocupada a peca volta a posicao inicial.

17.  if(Casall==1){ Pos_cgal[0] =-3.00
18. Pos_cgal[1] = 0.00
19. Pos_cgal[2] = 0.25
}
20. //se a casa ndo estiver ocupada, a peca fica na casa.
21. if(Casall = =0){ Pos_cgal[0] = 3.00
22. Pos_cgal[1] = 0.00
23. Pos_cgal[2] = 0.25
24. Cont = Cont + 1 // indica proximo jogador
25. Posicao_cgal.enabled = false // este comando desabilita a peca cgal até o final do jogo.
26. Casall=1 // indica casa ocupada altera valor “default”
217. I/ as variaveis abaixo informam os atributos da peca jogada.
28. Cor0 = CorTrans
29. Forma0 = ForTrans
30. TamanhoO = TamTrans
31. FuroO = FuroTrans
32. 1}

Quadro 2: Linhas de cddigo VRML - Técnica de envelopamento

Para possibilitar a verificacdo se um dos jogadores alcan¢ou ou nédo o objetivo do jogo
foi utilizada a técnica de “matriz de checagem”. A aplicacdo desta técnica, neste caso,
consistiu em criar uma matriz 4x4. Esta matriz coincide com a posi¢do das casas (células do

tabuleiro). Foram criados quatro vetores para cada atributo. Cada vetor possui quatro
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elementos, referente a posicdo do tabuleiro. A Figura 5.4, mostra tal procedimento para o

atributo cor, do mesmo modo, foi feito para os demais atributos (forma, tamanho e furo)

DICorifCor2
HCorSCors

ceocbaricat
2o

Figura 5.4: Posicao de cada elemento do vetor Cor no tabuleiro (médulos da matriz).

As linhas de cddigo em Javascript do Quadro 3 mostram como foram implementados

0s vetores da matriz de checagem.

1. // abaixo se cria uma matrizes de vetores

2. /] Vetor para o atributo cor

3. CorArray = newArray(newArray(Cor0,Corl,Cor2,Cor3),

4. newArray(Cor4,Cor5,Cor6,Cor7), newArray(Cor8,Cor9,Cor10,Corl1),

5. new Array(Cor12,Cor13,Corl4,Corlb));

6. // Vetor para o atributo Forma

7. Forma = newArray(newArray(Forma0,Formal,Forma2,Forma3),

8. newArray(Forma4,Forma5,Forma6,Forma?),

9. newArray(Forma8,Forma9,Formal0,Formall),

10. new Array(Formal2,Formal3,Formal4,Formal5));

11. // Vetor para o atributo tamanho

12. Tamanho = new Array(newArray(TamanhoO,Tamanhol,Tamanho2,Tamanho3),
13. new Array(Tamanho4,Tamanho5,Tamanho6,Tamanho7),

14. new Array(Tamanho8,Tamanho9,Tamanhol10,Tamanhol1l),

15. new Array(Tamanhol12, Tamanhol13,Tamanhol4,Tamanho15));

16. // Vetor para o atributo furo

16. Furo = new Array(new Array(Furo0,Furol,Furo2,Furo3),

18. new Array(Furo4,Furo5,Furo6,Furo7), new Array(Furo8,Furo9,Furol10,Furoll),
19. new Array(Furol12,Furol13,Furol4,Furolb));

Quadro 3: Linhas de cddigo VRML - Matriz de Checagem
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No momento em que o jogador posiciona uma peca em uma casa do tabuleiro
(corresponde a um dos modulos da matriz), o sistema armazena os atributos de tal peca (cor,
tamanho, formato, furo).

A cada jogada é verificado se foi alcangcado ou ndo o objetivo do jogo. O sistema
relaciona os atributos da nova pega com os de outras pecas situadas em outras casas. Trata-se
de um processo de checagem. O que o sistema faz €, portanto, verificar se ocorre equivaléncia
de atributos em pecas situadas nas varias dire¢fes do tabuleiro (linhas, colunas e diagonais).

O trecho de codigo do Quadro 4 mostra uma verificagdo relativa ao atributo cor.

1. //checando Cor em qualquer posicéo do tabuleiro

2. /[checando diagonal principal

3. f(CorArray[1][1] = = CorArray[0][0] && CorArray[2][2] = = CorArray[0][0] && CorArray[3][3]
4. == CorArray[0][0])

5. {GanhouPorCor = 1; DiagonalPrinc =1}}

6. //checando diagonal segundaria

7. if(GanhouPorCor ==0){

8. if(CorArray[1][2] = = CorArray[0][3] && CorArray[2][1] = = CorArray[0][3] &&
9. CorArray[3][0] = = CorArray[0][3])

10. {GanhouPorCor = 1; DiagonalSec = 1}}

11. //checando linhas

12. if(GanhouPorCor = =0)

13. {for (i=0; i<4; i++) {

14. if(CorArray[i][1] = = CorArray[i][0] && CorArray[i][2] = = CorArray[i][0] &&
15. CorArray[i][3] = = CorArray[i][0]){

16. GanhouPorCor = 1; Horizontal =1

7. 3}y 1}

18. //checando colunas
19. if(GanhouPorCor = =0){

20. for (j=0; j<4; j++) {

21. if(CorArray[1][j] = = CorArray[0][j] && CorArray[2][j] = = CorArray[0]][j]
22. && CorArray[3][j] = = CorArray[0][iD{

23. GanhouPorCor = 1; Vertical =1

24. 1} }

Quadro 4: Linhas de cdédigo VRML - Checando as casas do tabuleiro
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Caso verifique tal situacdo de equivaléncia, o sistema conclui que houve vitdria por
parte de um dos jogadores. Apos tal procedimento, o placar é atualizado e inicia-se 0
guestionamento descrito no Capitulo 4.

Depois de o jogador ter respondido corretamente tal questionamento, o sistema indica
a proxima jogada ou aponta o vencedor geral do jogo. O trecho de codigo do Quadro 5

mostra tal verificacdo de equivaléncia.

1. //de acordo com as linhas de programacao abaixo, € verificado se houve vitdria ou ndo por parte de
2. um dos jogadores.

3. If (GanhouPorCor = =1 || GanhouPorForma = = 1 || GanhouPorTamanho ==1 ||
4. GanhouPorFuro = =1){

5. Ganho =1 //houve ganho

6. //abaixo identifica quem ganhou e da inicia ao questionamento.

7. if((Cont%2)= =1){ string_GanhouPor[0] = NomeAmigol

8. string_GanhouPor[1] =' VOCE GANHOU !I'

9. string_GanhouPor[2] ="

10. string_GanhouPor[3] = 'Por que vocé ganhou?'

11 TotalAlPartida = TotalPartidaVencidas; TotalA2Partida = TotalPartidaPerdidas }

12. if((Cont%2)= =0){ string_GanhouPor[0] = NomeAmigo2

13. string_GanhouPor[1] =' VOCE GANHOU !I'

14. string_GanhouPor[2] ="

15. string_GanhouPor[3] = 'Por que vocé ganhou?"

16. TotalA2Partida = TotalPartidaVencidas; TotalAlPartida = TotalPartidaPerdidas }

17. //as varidveis abaixo atualizam a tabela do placar.
18. TotalAlFinal = TotalAlFinal + TotalAlPartida
19. TotalA2Final = Total A2Final + TotalA2Partida }

20. //abaixo indica que, se ndo houve vencedor é enviado uma mensagem indicado o préximo
jogador.

21. if(Ganho = =0 && FinalCgal = =1) {
22. if((Cont%2)==1){ string[0] = NomeAmigo2
23. string[1] = 'Escolha uma peca '}

24. if((Cont%2)==0){ string[0] = NomeAmigol
string[1] = 'Escolha uma peca '}
25.}
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26. /labaixo indica que, se encerrou as pecas e ndo houve vencedor é enviada uma mensagem
27. /lindicando empate técnico.

28. if(Cont == 16 && Ganho == 0){
29. string[0] = 'Nao houve ganhador'
30. string[1] = 'Empate Tecnico'

31. /las variaveis abaixo atualizam a tabela do placar.

32. TotalPartidaVencidas = VencePartidal +VencePartidall + VVencePartidalll
33. TotalPartidaPerdidas = PerdePartidal + PerdePartidall + PerdePartidalll
34. TotalAlFinal = TotalAlFinal + TotalAlPartida

35. TotalA2Final = TotalA2Final + TotalA2Partida

36. }

Quadro 5: Linhas de cédigo - Verificando condicao de vitéria ou no.

5.3. Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou a implementacdo do sistema protétipo. Como foi mostrado,
tal sistema foi desenvolvido com a utilizagdo de técnicas de RV ndo-imersiva, proporcionadas
pela integracdo entre as linguagens VRML e Javascript.

No préximo capitulo, serd narrada uma experiéncia de utilizacdo do software por

criancas do Ensino Fundamental.
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Capitulo 6

6. Resultados da aplicacéo do software

6.1. Introducao

Este capitulo descreve a aplicacdo do software em duas escolas do Ensino
Fundamental. O objetivo desta aplicacdo foi verificar 0 modo como 0s estudantes e 0s
professores destas escolas receberiam o programa.

Apos utilizar o software, as criangas ou estudantes responderam um questionario sobre
a sua familiaridade com jogos de computador e videogames, sobre o interesse despertado pelo
LudosTop, bem como sobre a facilidade de manuseio do sistema. (Ver Anexo A).

As escolas selecionadas para a experimentacdo do LudosTop foram a ESEBA (Escola
de Educacdo Basica da Universidade Federal de Uberlandia) e o Colégio Maria de Nazaré. O
programa foi apresentado a 5 (cinco) professores e a sessenta e seis (66) criangas de 22 a 42
séries do Ensino Fundamental. A faixa etaria variou entre sete (7) e onze (11) anos. As
escolas proporcionaram as condi¢Ges ideais de uso do programa (duas criangcas por
computador e computadores equipados com todos os requisitos demandados pelo sistema);
possibilitaram também tempo suficiente para o envolvimento com o programa.

O encontro comegou com os professores. Depois de uma conversa sobre 0s objetivos
do software, eles tiveram a oportunidade de utilizar o programa e de expressar suas

impressdes. > O préximo passo foi apresenta-lo as criangas.
6.2. Apreciacdo do Sistema pelos usuarios

Em relacdo ao encontro com os professores, € importante assinalar que todos acharam

o software pedagogicamente interessante e Util, vendo nele uma boa estratégia para envolver

™ Cinco professoras participaram da pesquisa. Quatro sdo graduadas em Pedagogia, sendo que uma
delas tem Mestrado em Educacédo; a quinta professora entrevistada é formada em Matematica e coordena o
Laboratorio de Informatica da ESEBA.
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os alunos com os conteldos da matematica. A professoras Patricia (ESEBA) declarou:
“Acredito que desperte interesse nas criancas e trabalhe conceitos como agrupamento e
classificacdo”. Professora Rosana (ESEBA) afirmou: “E muito interessante, pois possibilita
varias formas de aprendizagem. Contudo, precisa algumas adequacdes quanto a nomenclatura
de alguns comandos”. "

Em relacdo aos alunos, foi feito um levantamento das respostas por série (28, 32 e 42
série do ensino fundamental). A seguir, serdo apresentados e comentados os gréaficos

resultantes desse levantamento.

1. ldade

O 7 anos

m 8 anos

09 anos

O 10 anos

m 11 anos

22 Série 32 Série 42 Série

Gréfico 6.1: Idade dos estudantes pesquisados. Fonte: dados da pesquisa.

Tabela 6.1: Dados referente a idade dos estudantes pesquisados.

22 Série 32 Série 42 Série
Frequéncia | % | Frequéncia | % | Frequéncia| %
Vélido 7 anos 2 9,1 3 - - -
8 anos 15 68,2 13 13,6 - -
9 anos 5 22,7 6 59,1 - -
10 anos - - - 27,3 16 72,7
11 anos - - - - 6 27,3
Total 22 100 22 100 22 100
Em branco 0 0 0 0 0 0
Total 22 100 22 100 22 100

20 Anexo C contém sugestdes dadas por professores e alunos ao utilizarem o software.
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Conforme mostra o Gréafico 6.1, a faixa etaria da 22 série é de criancas entre 7 e 9 anos,
prevalecendo criancas de 8 anos. A 3?2 série é de criancas entre 8 e 10 anos, sendo que a
maioria tem 9 anos. A 42 série é de criancas de 9 e 10 anos, tendo a maioria delas 10 anos.

Essa questdo da faixa etaria é importante porque mostra que o publico alvo esta dentro
do periodo operacional concreto, proposto por Jean Piaget. As de 22 série recém sairam do
periodo pré-operatorio e as de 42 serie estdo na transicdo para o periodo formal. Isso

implicara, conforme serd mostrado adiante, uma recepcdo diferente ao programa.

2. Avaliacdo Geral do software quanto a ser interessante ou nao.

O Interessante
m Pouco nteressante
O Chato

22 Série 32 Série 43 Série

Gréfico 6.2: Avaliacdo Geral do LudosTop. fonte: dados da pesquisa.

Tabela 6.2: Dados referente a questdo: interesse ou nao pelo LudosTop.

22 Série 32 Série 42 Série
Frequéncia | % | Frequéncia | % | Freguéncia %

Vélido Interessante 18 81,8 17 77,3 7 31,8
Pouco Interessante 3 13,6 5 22,7 8 36,4

Chato 0 0 0 0 6 27,3

Total 21 95,5 22 100 21 95,5

Em branco 1 4,5 0 0 1 4,5
Total 22 100 22 100 22 100

Como mostra o Gréfico 6.2, o software despertou mais interesse nas criangas de 22 e 32
séries, apresentando-se como menos interessante para as criangas de 42 série. Acredita-se que
0 interesse maior que o software despertou nas criancas de 22 e 32 séries seja devido ao fato de

que lida com questdes concretas; envolve questdes ladicas e ainda aciona a questdo referente
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as classificagdes, constituindo cada um desses aspectos uma caracteristica do periodo de
amadurecimento intelectual vivido por essas criangas (etapa operacional concreto). No caso
das criancas de 4?2 série, estdo no periodo de transicdo para etapa, considerando-se ser a

explicacdo do porqué algumas acham o programa interessante e outras ndo.”

3. Manuseio geral dos comandos.

10+ @ Facil entendimento

8 B Médio entendimento

o Dificil entendimento

22 Série 32 Série 43 Série

Gréfico 6.3: Manuseio geral dos comandos. Fonte: dados da pesquisa.

Tabela 6.3: Dados referente a questdo: manuseio do LapTop.

22 Série 32 Série 42 Série

Frequéncia | % | Frequéncia | % | Frequéncia| %
Vélido Fé&cil entendimento 12 54,5 13 59,1 16 72,7
Médio entendimento 9 40,9 8 36,4 6 27,3

Dificil entendimento 1 4,5 1 4,5 0 0
Total 22 100 22 100 22 100

Em branco 0 0 0 0 0 0
Total 22 100 22 100 22 100

O Gréfico 6.3 evidencia gque as criangas de 22 e 3?2 série avaliaram como médio o grau
de dificuldade de manusear os comandos, enquanto as criangas de 42 série, de modo geral,
acharam facil manusear os botdes do programa. Isso parece indicar que o software esta no

" Observe-se que a diferenca de opinido quanto ao interesse despertado também ocorre na 2% ou 3°
séries. Isso talvez seja devido, conforme adverte Jean Piaget, que a idade é somente um fator de referéncia.
Pode-se encontrar duas criangas que, embora tenha a mesma idade, apresentem diferencas quanto ao nivel de
amadurecimento intelectual.
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caminho certo quanto a se dirigir a criancas de 22 e 32 séries, conforme foi o0 objetivo desde o
inicio; se fosse muito facil, deixaria de despertar maior interesse ou representar um desafio

interessante; se fosse muito dificil, ndo estaria adequado para a faixa etaria proposta.

4. Capacidade de discriminar alguns ou todos os atributos das pecas.

@ Discriminaram todos os
atributos

m Discriminaram alguns os
atributos

42 Série

22 Série 32 Série

Gréfico 6.4:Capacidade de discriminar atributos. Fonte: dados da pesquisa.

Tabela 6.4: Dados referentes a questdo: capacidade de discriminar atributos.

22 Série 32 Série 42 Série
Freqiéncia | % | Frequéncia | % | Frequéncia | %
Valido Sim. Todos 11 50 14 63,6 15 68,2
Alguns 10 13,6 8 36,4 7 31,8
Total 21 95,5 22 100 22 100
Em branco 1 4,5 0 0 0 0
Total 22 100 22 100 22 100

Comparando-se os resultados da 22 série com os da 3? série (Gréafico 6.4), vé-se que a
32 série teve mais facilidade em distinguir um maior nimero de atributos. Isso era esperado,
pois, como adverte Goulart (1993, p. 97), “até por volta de 8 ou 9 anos”, o que corresponderia
a 2% série, “a maioria das criancas € capaz de efetuar classificacdo, tomando em consideragédo
2 ou 3 atributos simultaneamente”. No caso das criancas de 3a e também da 42 série, foram
capazes de distinguir mais atributos; isso evidencia o maior grau de amadurecimento destas
criancas; como foi abordado no Capitulo 2, considera Piaget que a crianca torna-se mais capaz
de reconhecer um maior nimero de caracteristicas pertencente a um mesmo objeto a medida

gue vai amadurecendo; torna-se também mais capaz de relacionar tais caracteristicas com as
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de outras pecas; “aumenta o numero de possibilidades e a qualidade das coordenacdes
contidas na estruturacdo de seu pensamento ldgico”; isso significa um raciocinio mais
complexo.

Esse resultado, somado a outras questbes observadas, parece indicar que a
implementacdo do jogo estd no caminho certo quanto a estar dirigido para as criangas deste

nivel escolar (22 e 32 séries).

5. Apreciacdo da idéia da nave.

O Interessante

® Pouco interessante
O Chata

22 Série 32 Série 43 Série

Gréfico 6.5: Idéia da nave. Fonte: dados da pesquisa.

Tabela 6.5: Dados referentes a questdo: idéia da nave.

22 Série 32 Série 42 Série

Freqiiéncia | % | Freqiéncia | % | Freqgiuéncia | %
Valido Interessante 22 100 16 72,7 15 68,2
Pouco interessante 0 0 5 22,7 2 9,1
Chata 0 0 0 0 5 22,7
Total 22 100 21 95,5 22 100

Em branco 0 0 1 4,5 0 0
Total 22 100 22 100 22 100

Este Gréafico 6.5 indica que a idéia da nave, que é um elemento concreto (ou seja, nao
abstrato), passa a ser menos interessante a medida que aumenta o nivel da série. 1sso parece
indicar que o software esta adequado as criancas de 22 e 32 séries. Conforme esclarece Piaget,
nesta etapa as criangas estdo muito ligadas a coisas concretas, a coisas e imagens do real,

tendo maior dificuldade de lidar com o pensamento abstrato.
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6. Preferéncia sobre jogar sozinho ou ndo

10 @ Sozinho

8 = Com amigo

0O Sozinho e com amigo

22 Série 32 Série 42 Série

Gréfico 6.6: Preferéncia por jogar sozinho ou ndo. Fonte: dados da pesquisa.

Tabela 6.6: Dados referentes a questdo: preferéncia de jogar sozinho ou nao.

22 Série 32 Série 42 Série

Freqiiéncia | % | Freqiéncia | % | Freqiuéncia | %
Valido Sozinho 8 36,4 8 36,4 3 13,6
Com amigos 11 50,0 12 54,5 17 77,3

Sozinho e com amigos 1 4,5 1 4,5 2 0

Total 20 90,9 21 95,5 22 22

Em branco 2 9,1 1 4,5 0 0
Total 22 100 22 100 22 100

Este Gréafico indica que as criancas de 2% e 32 série caracterizam-se por certo
egocentrismo. O Gréafico também parece comprovar que, a medida que a crianga cresce,
torna-se mais capaz de se colocar no lugar do outro (descentracdo) e de estabelecer mais
facilmente relacGes sociais, preferindo inclusive atividades em grupo. De qualquer modo,
considera-se que ndo ha problema em propor as criangas de 22 e 32 séries que joguem em
dupla, pois isso pode, justamente, servir de estimulo para que se dirijam a etapa da

descentracéo e superem tal egocentrismo. "

™ A questdo da “descentracdo”, conforme teoriza Jean Piaget, estad comentada no Capitulo 2.
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7. Personagens

@ Sim

m Nao

O Em parte

22 Série 32 Série 43 Série

Gréfico 6.7: Idéia de ter um personagem como apelido. Fonte: dados da pesquisa.

Tabela 6.7: Dados referentes a questao: idéia dos personagens.

22 Série 3?2 Série 42 Série

Freqiiéncia | % | Freqiéncia | % | Freqiuéncia | %
Valido Sim 21 95,5 21 95,5 14 63,6
Néo 1 4,5 1 4,5 5 22,7
Em parte 0 0 0 0 3 13,6
Total 22 100 22 100 22 100

Em branco 0 0 0 0 0 0
Total 22 100 22 100 22 100

A questdo da preferéncia pelos personagens é similar a questdo do interesse ou nédo
pela idéia e pela imagem da nave. As criancas menores compreendem melhor, ou resolvem
melhor os problemas propostos, se isto Ihes é apresentado por meio de imagens e coisas
concretas. O imaginério entra ai, fornecendo imagens que se apresentam enquanto figuras
concretas.

6.2.1 Outras observacgdes

Percebeu-se que as criancas, neste caso estudantes das séries 22, 32 e 42 série estdo
bastante envolvidas com jogos de computador e videogames. Ver Anexo B, tabela 1 e 9.
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Outra questdo percebida foi a facilidade em manusear o mouse (Anexo B, tabela 12).
Isso indica que a interface proposta estd adequada, pois emprega a técnica de RV ndo-
imersiva, bastante familiar para o publico alvo.

Considera-se que a facilidade em utilizar a nave, outro aspecto observado, esta
relacionada ao fato de que este, € um objeto com o qual as criancas brincam no cotidiano da
televisdo e dos jogos eletrénicos em geral. Ora, o grande beneficio oferecido por uma
interface tridimensional é que simula ambientes reais, “possibilitando ao usuario a
manipulagio de experiéncias proximas do real”. E o que faz a RV. Isso possibilita que se
torne um instrumento potencialmente importante “para propiciar uma educagdo como
processo de exploracdo, descoberta e construcdo de uma nova visdo do conhecimento”
(CARDOSO e LAMOUNIER, 2004, p.259).

Outro aspecto observado foi o concernente a facilidade de entender e acionar
comandos especificos. Embora as criancas, de modo geral, tenham achado facil o manuseio
da maioria dos comandos, alguns percentuais parecem sugerir aprimoramentos Dezoito por
cento afirmou que ndo entendeu bem como escolher o personagem e também o modo de
definir a cor das pecgas. (Anexo B, tabela 13). Trinta e trés por cento consideraram média a
dificuldade em entender o funcionamento dos botGes relativo a gaveta-teclado. (Anexo B,
tabela 11). Esses resultados serdo Uteis no sentido de um aprimoramento futuro do software.

Outro aspecto apurado foi o fato de que as criangas utilizam frequentemente a internet
para fazer pesquisa (Anexo B, tabela 6), além de utiliza-lo para acessar sites de jogos e de
relacionamento (Msn e Orkut foram os sites citados). Uma questdo intrigante foi descobrir
que apenas quinze por cento costuma utilizar softwares educacionais. (Anexo B, tabela 2) Isso
deixa a pergunta: se as criancas demonstram tanto interesse por jogos de computador, por que
ndo utilizam com maior frequéncia 0s jogos educacionais? Serd que ndo tém tido acesso a
eles? Ou sera que ndo tém encontrado jogos educacionais tdo interessantes quanto os de
entretenimento?

Outra questdo observada foi o interesse das criangas em conhecer o novo software,
bem como a auséncia de inibicdo ou resisténcia para descobrir por si 0 seu modo de
funcionamento. Isso comprova a idéia de que, de fato, as criancas estdo hoje bastante abertas
para interfaces computacionais, mostrando-se bastante desenvoltas em relagéo a isso.

Por fim, é importante dizer que o questionario deixou um espaco aberto para sugestoes
e observacgOes. As observacgdes deixadas por seis criangas foram as seguintes: “é meio dificil
entender o jogo, mas, no final, entendi. Sé que perdi”; “gostei muito do site, mas acho que

poderia ter mais jogos”; “eu achei muito bom, € igual o jogo da velha, s6 que dificio”; “esta
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otimo. Nao precisa modificar. Parabéns! Espero que continue criando!”. “Poderia ter uma
introducdo. Euclides e Galileu lutando box, ai aparece a palavra LudosTop de amarelo bem

granddo em cima deles.”.

6.3. Consideracdes Finais

A avaliacdo dos usuarios parece indicar que foi alcancado o objetivo proposto, qual
seja o de investigar o uso de técnicas computacionais que, associadas a RV, possibilitassem a
criacdo de um ambiente de aprendizagem, ambiente que fosse apoiado em técnicas ludicas e
cognitivas e que pudesse, ainda, constituir um auxilio a atividade do educador; para tanto,
fixar como publico alvo estudantes da 22 e 32 séries do Ensino Fundamental.

De fato, o ambiente criado através das técnicas de RV mostrou-se atraente para o
publico alvo e, como os proprios professores consideraram, revela grande potencial enquanto
auxilio as atividades pedagdgicas.

No que se refere especificamente a adequacao pedagdgica do software em relacéo as
criancas de 22 e 32 séries (0 publico-alvo), isto foi demonstrado pelo modo como reagiram aos
aspectos ludicos do programa, bem como pelo modo como lidaram com 0 jogo proposto.

No que se refere especificamente as questdes ludicas, foram as criancas de 22 e 3? série
as que mais demonstraram interesse por aspectos divertidos e fantasiosos (nave espacial, 0s
personagens, entre outros). O interesse por essa dimensdo ludica é explicado por Piaget
(periodo operacional concreto), conforme abordado no capitulo 2.

Ja no que se refere a questdo da distincdo de atributos (questdo acionada pelo jogo
Quarto), o software também demonstrou sua adequacdo em relacdo ao publico alvo. Nem
muito facil, nem muito dificil, o jogo significou para as criancas de 2% e 32 séries um desafio
na medida certa. Significou mais uma possibilidade de estimular nelas o desenvolvimento do
raciocinio l6gico-matematico, raciocinio que envolve o amadurecimento progressivo em
relacdo a questdo das classificagdes.

Os professores também avaliaram positivamente o software, percebendo suas
potencialidades pedagdgicas.

Quanto a dificuldade de manusear e de entender a funcionalidade de alguns comandos,
foi Gtil verificar tal limitac&o, pois isso tornara possivel o aperfeicoamento do sistema.

O préximo capitulo tratard das conclusbes gerais do trabalho e apontara o0s

desdobramentos possiveis do software.
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Capitulo 7

7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho partiu da consideracdo de que o avanco tecnologico ligado as técnicas de
simulacdo e animacdo — técnicas que sdo suportadas pela RV — representa hoje, para o0 campo
da educacdo, uma possibilidade extraordinaria de veicular conteudo educativo de uma forma
acessivel, agil e atraente. ™

Considerou-se também o grande interesse das criancas por jogos de computador e
videogames.

Com base neste contexto cultural e tecnologico, a idéia foi produzir um software
educacional que, estruturado a partir das técnicas de RV, pudesse disponibilizar, de modo
envolvente e pedagogicamente fundamentado, conteddos ligados a area de Matematica.

Com base em estudos pedagdgicos, principalmente nas Teorias de Desenvolvimento
Cognitivo de Jean Piaget, definiu-se que o software deveria implicar conteddos ludicos e
estratégias de jogos. "

Identificou-se no jogo “Quarto” um material interessante para integrar o software.
Verificou-se, ademais, que ele implicava questbes relacionadas a capacidade de operar
classificacOes, aspecto abordado por Jean Piaget em sua teoria sobre o desenvolvimento
cognitivo.

Em seguida, foram pesquisadas determinadas técnicas de RV, optando-se pelas
linguagens VRML e Java script enquanto meio de implementacao do sistema.

O passo seguinte foi analisar softwares educacionais voltados a area de Matematica. O

objetivo foi verificar o que ja foi feito, observar os aspectos pedagdgicos destes programas, 0

™ Somado a essas técnicas de RV, esta a possibilidade de disponibilizar tais contetidos via Internet.
Reconhecendo estas possibilidades, como ja foi mencionado, o Ministério da Educacdo e Cultura tem investido
no sentido de dotar as escolas de uma infra-estrutura que permita disponibilizar para as escolas o material
produzido com base em tal tecnologia.

® O objetivo foi tornar o programa o mais ladico possivel, tomando por base o imaginario da faixa
etaria envolvida. Para viabilizar tal idéia utilizaram-se estratégias como imagens (nave espacial, livro virtual e
personagens) e um jogo.
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design, os aspectos de implementacdo (recursos computacionais utilizados), bem como
aproveitar os resultados positivos dessas experiéncias computacionais.
Feito isso, partiu-se para a elaboracdo do software, buscando os objetivos previamente

definidos.

7.1. Conclusodes

Acredita-se que o objetivo tenha sido alcancado, qual seja, o de construir um software
educacional que integrasse técnicas de RV e estratégias de jogos, um software que fosse
ludico, adequado a faixa etéaria e pedagogicamente embasado.

A reacdo das criancas que utilizaram o programa parece confirmar que tal sistema
prototipo esta no caminho certo. Isso é demonstrado pelo modo como responderam ao desafio
de distinguir os atributos das pecas do jogo ou de aplicar as estratégias solicitadas: se tivesse
sido extremamente facil identificar os atributos das pecas ou utilizar as estratégias propostas
(alinhar pecas), significaria que o jogo estaria inadequado a faixa etaria prevista; se tivesse
sido muito dificil, estaria, de modo analogo, inadequado para tal faixa etaria.

Outro aspecto que indica que o sistema protétipo esta no caminho certo é o fato de as
criancas envolvidas terem tido relativa facilidade de manuseé-lo. Quanto a este aspecto, alias,
as dificuldades de manuseio apontadas pelas criancas serdo Uteis para o aperfeicoamento do
programa. *’

O entusiasmo demonstrado pelas criangas em mexer com um programa em RV, e que
mobiliza o imaginario infantil, também indica que o software alcan¢ou o objetivo proposto,
qual seja, o de envolver as criangas justamente por seu aspecto ladico. ™

Isto demonstra também a adequabilidade das técnicas de RV, tais como imersao e
navegacao, no sentido de que possibilitam construir ambientes interessantes de aprendizagem.

Finalmente, um outro objetivo alcancado foi de disponibilizar, na pagina inicial do
software, orientacGes aos professores sobre aspectos pedagdgicos do sistema. Isto € util no

sentido de possibilitar a exploragéo das vérias potencialidades do programa.

" A andlise das criancas a respeito da facilidade de manuseio est4 comentada no Capitulo. 6.
® A mobilizacdo da fantasia infantil estd na proposta de viajar numa nave espacial ou de assumir a
identidade de um personagem importante para a histéria da matematica.
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Capitulo7 — ConclusGes e Trabalhos Futuros

7.2. Trabalhos Futuros

Estudos futuros poderdo tornar o sistema ainda mais eficiente. A seguir, sdo

relacionadas sugestdes neste sentido:

Disponibilizar o jogo de forma distribuida, de modo a explorar os beneficios da
Web.

Considerar a possibilidade de uma Implementagdo em RV Imersiva;

Incluir outros jogos relacionados;

Ampliar os links sobre contetidos da matematica;

Criar mecanismos de modo que os professores possam analisar o nivel do
desenvolvimento mental do aluno (capacidade de classificacdo, etc.) que
efetuou as jogadas. Isso pode ser util, inclusive, para andlises

psicopedagégicas.”®

7.3. Consideracdes Finais

O software elaborado constitui um sistema protdtipo. Como afirma Rizzi (2003), a

prototipacdo ¢ uma abordagem no contexto da engenharia de software onde, & medida que 0s

requisitos sdo coletados, passam a compor o software prototipo. Apos as etapas de analise e

validacdo, o protétipo passa a contribuir, por sua vez, para que novos requisitos sejam postos

em questdo e avaliados. O protétipo significa, portanto, um material aberto a analises,

sugestdes, aperfeicoamentos e transformacoes.

Enquanto protétipo, portanto, considera-se que este trabalho cumpre seu proposito

como experiéncia de reflexdo, pesquisa e elaboracdo, além de representar uma possibilidade

muito interessante de enriquecimento e amadurecimento profissional.

™ Anélise a distancia, deixando a crianca mais & vontade.
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Capitulo7 — ConclusGes e Trabalhos Futuros

Espera-se que a proxima versdo do programa, que surgira a partir do desenvolvimento
deste prototipo, possa tornar-se bastante Util enquanto um programa educacional ao mesmo

tempo interessante e acessivel.
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Anexos

ANEX0 A - Questionério

Sua ldade Série: Sexo: () M. masculino. () F.feminino.

Escola:

Atencao: Por favor, ndo deixe nenhuma questao sem resposta. Obrigada

1. Vocé joga no computador? () Sim () Néo

2. Que tipo de jogos vocé costuma jogar?

() Somente os jogos da escola () Jogos do Cartoon Network () Jogos da Barbie () Jogos de
Corrida () Outros, favor especificar alguns

3. Com qual frequiéncia vocé usa o computador?

() Todos os dias () Umas trés vezes por semana () Somente na escola

4. Tem computador em sua casa? () Sim () Néo
5. Tem Internet em sua casa? () Sim () Néo
6. Vocé costuma usar o computador para fazer o que?

() Parajogar () para fazer pesquisa na internet () para brincar
() Outros, quais?

7. Vocé prefere jogar sozinho ou com 0s amigos?

() Sozinho - Porque () Com amigos — Porque

Jogos de videogame

8. O que vocé acha dos jogos de videogame? () Muito legal () pouco legal () Detesto
9. Tem videogame em casa? () Sim () Néo

10. Vocé joga jogos de videogame? () Sim () Néao
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Falando do Ludostop

11. Vocé considera a idéia da nave
() Interessante () Pouco Interessante () Chata

12. Vocé considera que utilizar a nave para ter acesso ao jogo foi?

() Facil entendimento dos comandos
() Médio entendimento dos comandos

() Dificil entendimento dos comandos

13. Vocé considera que utilizar os botdes - = E \*/ foi:

() Facil entendimento dos comandos
() Médio entendimento dos comandos
() Dificil entendimento dos comandos

14. Utilizar o mouse para movimentar as pecgas colocando-as no tabuleiro foi?
() Facil () Médio () Dificil

15. Para vocé usar este software foi?

() Féacil entendimento dos comandos
() Médio entendimento dos comandos

() Dificil entendimento dos comandos

Falando dos personagens

16. Quando apareceu 0 nome de varios personagens (Pitdgoras, Socrates, Galileu, etc), ficou
claro que vocé teria que escolher um deles para ser seu apelido durante o jogo?
() Sim () Nadao () Um pouco
17. Vocé gostou da idéia de ter um personagem famoso como apelido?
() Sim () Nd&o ()Em parte
18. Poder conhecer um pouco mais sobre esses personagens foi importante para vocé?
() Sim () Néo () Em parte

120



Experiéncias com o0 jogo

19. Entender as regras do jogo foi? () Fécil () Pouco Facil () Dificil
20. Vocé identificou os atributos (caracteristicas) das pecas?
() Sim,todos () Alguns
21. Identificar os atributos das pecas foi importante para vocé realizar as jogadas?
() Sim () Néao () Um pouco

22. No final de cada partida (com vitdria), aparece a pergunta “Por que vocé ganhou?” “por
qual atributo?”, isso te fez pensar na jogada?

() Sim () Néo () Umpouco () ndo ganhei nenhuma partida

23. Ter que responder as perguntas foi importante para entender o que vem a ser um atributo?
() Sim () Néo () Um pouco

24. O que vocé acha de aprender matematica enquanto joga no computador?
() Bom () Muito bom () Chato

25. Vocé considera o Ludostop:
() Interessante () Pouco Interessante ()Chato

1. Este espaco foi reservado para observacdes e sugestdes.
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ANEXO B - Dados dos resultados da avaliagio geral.

Sexo
Fregiiéncia % % Valido
Valido masculino 33 50,0 50,0
feminino 33 50,0 50,0
Total 66 100,0 100,0
1) Joga no computador?
Freqgiéncia % % Valido
Valido | sim 65 98,5 98,5
nao 1 1,5 1,5
Total 66 100,0 100,0
2) Que tipo de jogo costuma jogar?
A % .
Freguéncia % Valido
Vaélido somente jogos da escola 10 15,2 15,4
jogos do Cartoon Network 10,6 10,8
jogos da Barbie 7,6 7,7
jogos de corrida 15 15
outros 14 21,2 21,5
mais de uma opgéao 28 42,4 43,1
Total 65 98,5 100,0
Em branco 1 15
Total 66 100,0
3) Com qual freqiiéncia vocé usa o computador?
Fregiiéncia % % Valido
Valido Todos os dias 24 36,4 38,1
Umas 3 vezes por
semana 30 45,5 47,6
Somente na escola 9 13,6 14,3
Total 63 95,5 100,0
Em branco 3 4.5
Total 66 100,0
4) Tem computador em sua casa?
Frequéncia % % Valido
Valido sim 58 87,9 89,2
nao 7 10,6 10,8
Total 65 98,5 100,0
Em branco 1 15
Total 66 100,0
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5) Tem internet em casa?

Freqgiiéncia % % Vlido
Valido sim 51 77,3 82,3
nao 11 16,7 17,7
Total 62 93,9 100,0
Em branco 4 6,1
Total 66 100,0
6) Para que usa o computador?
Fregiiéncia % % Valido
Valido para jogar 7 10,6 10,6
para fazer pesquisa na
internet 1 15 1,5
para brincar 2 3,0 3,0
outros 8 12,1 12,1
para jogar e brincar 4 6,1 6,1
para jogar e fazer
pesquisa 24 36,4 36,4
para jogar, brincar e fazer
pesquisa 18 27,3 27,3
pesquisa e brincar 2 3,0 3,0
Total 66 100,0 100,0
8) O que voce acha dos jogos de videogame?
Frequéncia % % Valido
Valido muito legal 55 83,3 83,3
pouco legal 5 7,6 7.6
detesto 6 9,1 9,1
Total 66 100,0 100,0
9) Vocé joga jogos de videogame?
Fregiiéncia % % Valido
Valido sim 57 86,4 87,7
nao 8 12,1 12,3
Total 65 98,5 100,0
Em branco 1 1,5
Total 66 100,0
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10) Vocé considera que utilizar a nave para ter acesso ao jogo foi?

Freguéncia % % Valido
Vaélido facil entendimento 44 66,7 67,7
medio entendimento 17 25,8 26,2
dificil entendimento 4 6,1 6,2
Total 65 98,5 100,0
Em branco 1 15
Total 66 100,0

11) Vocé considera que utilizar os botoes .. foi:

Freguéncia % % Valido

Valido facil entendimento 35 53,0 53,0
medio entendimento 22 33,3 33,3

dificil entendimento 9 13,6 13,6

Total 66 100,0 100,0

12) Utilizar o mouse para movimentar as pecas foi?

Fregiiéncia % % Valido
Valido | facil 53 80,3 80,3
médio 11 16,7 16,7
dificil 2 3,0 3,0
Total 66 100,0 100,0

13) Quando apareceu o nome de varios personagens, ficou claro que vocé teria que escolher um deles
para ser seu apelido no jogo?

Frequéncia % % Valido
Valido sim 49 74,2 74,2
nao 12 18,2 18,2
em parte 5 7,6 7,6
Total 66 100,0 100,0

14) Poder conhecer um pouco mais sobre esses personagens foi importante para vocé?

Frequéncia % % Valido
Valido sim 56 84,8 84,8
nao 5 7,6 7,6
em parte 5 7.6 7,6
Total 66 100,0 100,0

125



15) Para vocé, entender as regras do jogo foi?

Freqgiiéncia % % Valido
Valido facil 40 60,6 64,5
pouco facil 16 24,2 25,8
dificil 6 9,1 9,7
Total 62 93,9 100,0
Em branco 4 6,1
Total 66 100,0

16) Identificar os atributos das pecas foi importante para vocé realizar as jogadas?

Fregiiéncia % %Valido
Valido sim 50 75,8 76,9
nao 3 45 4,6
um pouco 12 18,2 18,5
Total 65 98,5 100,0
Perdio 1 15
Total 66 100,0

17) No final de cada partida (com vitoéria), aparece a pergunta "Por que voce ganhou?" "Por qual

atributo?", isso te fez pensar na jogada?

Freguéncia % %Valido
Valido sim 50 75,8 76,9
nao 3,0 3,1
um pouco 10,6 10,8
ndo ganhei nenhuma partida 9,1 9,2
Total 65 98,5 100,0
Em branco 1 1,5
Total 66 100,0

18) Ter que responder as perguntas foi importante para entender o que vem a ser um atributo?

Freqgiéncia % %Valido
Vélido sim 52 78,8 81,3
nao 2 3,0 3,1
um pouco 10 15,2 15,6
Total 64 97,0 100,0
Em branco 2 3,0
Total 66 100,0
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ANEXO0 C - passos da construgo do LudosTop.

1. Passos da construcao do ambiente de jogo

Neste anexo, serdo apontados passos do desenvolvimento de construcdo da arquitetura
do sistema. Como serd mostrado, sé se chegou as versoes finais depois de um longo processo
de tentativa e reflexao.

Em relacdo ao ambiente de jogo, ndo era possivel inicialmente mover as pecas. Para
posicionar a peca no tabuleiro, clicava-se na peca escolhida, na casa desejada e no botéo

“jogar” (Figura 0.1).

Figura 0.1: Primeiro tabuleiro.

O que se fez em seguida, foi buscar um efeito maior de realidade: optou-se pelo
recurso de mover as pecas no ambiente; ou seja, optou-se por permitir ao usuario que clicasse
na peca desejada e a movesse até a casa escolhida.

O préximo passo foi disponibilizar no mesmo ambiente uma tabela e um painel de
controle. Tal painel de controle, posicionado a esquerda da tela (Figura 0.2), passou a permitir

ao usuario definir a cor das pecas, escolher uma apelido e acionar o bot&o ajuda.
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Figura 0.2: Idéias com maior interacao.

Em seguida, definiu-se mais um nivel de complexidade para o jogo: o nivel II,
conforme explicado no Capitulo 4.
Para deixar o ambiente mais limpo, criou-se o botdo “fechar tabela” e o botdo “fechar

painel de controle”: uma opcao a mais para o usuario (Figura 0.3).

Figura 0.3: Possibilidades de deixar o ambiente mais limpo para jogar.

O que se percebeu nesse momento € que, ndo obstante todos esses avangos, 0 ambiente
carecia ainda de um carater mais ludico, carater, alias, que comparecia positivamente em
alguns dos softwares educacionais analisados na pesquisa. No esforco de obter tal caréter,
surgiu a possibilidade de “brincar” com a idéia do Laptop: ou seja, propor o Laptop enquanto

um brinquedo. Pensou-se entdo na imagem de um Notebook, com teclado, visor (tela), etc,
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imaginando ainda que tal Laptop poderia se transformar num tabuleiro de jogo. Tal idéia
mostrou-se interessante porque permitiu integrar as varias dimensdes propostas: jogo,
comandos, visualizacdo de informagfes e acesso a links. A Figura 0.4 mostra o resultado

dessa intengéo.

Figura 0.4: Idéia de “brincar” com a imagem do laptop.

A transformacdo do Laptop em jogo se da a partir da abertura de uma gaveta lateral
(contendo as pecas do jogo), os comandos ficam integrados numa espécie de “teclado” e as
informacdes sdo disponibilizadas no visor do laptop. Com o tempo, outras modificacfes
foram feitas: ao invés de disponibilizar o botdo “ajuda” a partir de um ponto de interrogacao,
preferiu-se introduzir um “mascote” que orientaria o jogador. A idéia do mascote tornou o
jogo mais atraente, aproximando-o ainda mais do imaginario infantil.

Outra idéia foi disponibilizar a imagem dos personagens escolhidos no préprio visor
do Laptop (Figura 0.5). Tais imagens, inicialmente desenhos renascentistas, foram
transformadas em caricaturas. Isso significou mais uma tentativa de aproximacdo ao
imaginario e ao contexto cultural infantil, j& que o desenho e a Historia em Quadrinho fazem

parte do dia a dia infantil.
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Figura 0.5: Duas idéias de disponibilizar a paleta com nomes dos personagens.

A proxima idéia foi a transformacéo do visor em livro, podendo a crianga folhear
pagina por pagina. Na ultima pégina foram disponibilizados links, dando a crianca a
possibilidade de buscar mais informagdes sobre os cientistas da matematica (Figura 0.6; A)

Em relacdo a definicdo da cor das pecas do jogo, foram pensadas trés possibilidades.
Inicialmente, a paleta de cor aparecia no painel de controle (Figura 0.2); depois, optou-se por
mostrar essa paleta no proprio visor do Laptop (Figura 0.6; B). Com o surgimento posterior da
idéia da nave espacial, que passou a funcionar como uma ante-sala para 0 jogo, a
possibilidade de escolher a cor das pecas tornou-se disponivel no préprio painel de controle
da aeronave. (Sera descrito adiante como surgiu a idéia da aeronave e qual a funcdo que

passou a desempenhar no software).

Figura A FiguraB

Figura 0.6: Visor que se transforma em livro e disponibiliza a paleta cor.
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No que se refere ao questionamento relativo as jogadas, procurou-se uma maneira
clara de comunicacdo com o usuario, bem como um encaminhamento pedagogicamente
adequado. Inicialmente, o questionamento apontava os atributos, mas ndo os detalhava
(Figura 0.7; A). O que se fez em seguida foi especificar melhor tais caracteristicas (Figura
0.7; B). Exemplo: ao invés de fornecer a informacdo tamanho, indicou-se a condigdo
pequeno/grande. O resultado pedagogico foi a ajuda no sentido de agucar a capacidade de
distinguir caracteristicas formais e relaciona-las (questdo relativa a capacidade de operar

classificagoes).

W Cubos/Clindros _ ATRIBUTOS
@ Tamanho .‘:I’"'dtr'— =r1?.|ue.5:\u\rj;‘
Copeo=7 .hl“‘-‘l 0 t:l::ng&" P2
e h'r-me!l{-'-. Tl
. Furo - M Con Furo BB Sem Purs
1 1
O |
®
“
= - o

Figura A Figura B

Figura 0.7: Mudancas na forma de apresentar os atributos das pecas.

A busca de melhor comunicagdo com o usuario levou também a outras modificagoes.
Uma dessas mudancas foi substituir o botdo “OK” (Figura 0.7; A) por uma seta, (Figura 0.7;
B) ja que tal botdo ndo significava que a crianca tinha obtido sucesso e sim que tinha que
seguir adiante. (No contexto dos signos usados no computador, o icone seta indica que o
usuério tem de seguir ou voltar). A frase “tente novamente” (Figura 0.8; A) foi também
substituida por “analise sua resposta” (Figura 0.8; B), o que passou a indicar de modo mais

claro a crianca que se tratava de um processo de reflexdo e ndo de tentativas a esmo.
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Figura 0.8: Tentativa de uma melhor comunicagao com o usuario.

A versdo final (Figura 0.9), trouxe mais algumas modificacdes e também implicou a
introducdo de mais alguns recursos. Transferiu-se para a nave espacial a acdo de escolher
personagem e cor de pega. Desse modo, pode-se comecar a jogar apds a total abertura do
laptop. Introduziu-se som no software, recurso possibilitado pela técnica de RV e que tornou
ainda mais atraente o software. Criou-se, a partir disso, o0 icone xxx, dando ao usuario a op¢ao
de escolher uma mausica de fundo para o jogo ou desligar o som. Introduziu-se também o
botdo (X), o qual passou a permitir que 0 usuario reiniciasse o0 jogo, alterasse o nivel de
dificuldade, voltasse a pagina inicial ou para a nave espacial. Outra novidade foi conferir ao
mascote a opc¢do Tutorial, palavra alias que, em virtude de ser de dificil compreenséo para a

crianca, foi substituida pela expressao “como jogar”.

Nivel 11 arfida

Galilen
Escolha uma pea

o

Figura 0.9: Ultima vers&o da idéia do laptop.
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E interessante destacar, por fim, que algumas dessas idéias surgiram de um feedback
dado pelos estudantes e professores que testaram o software (especificamente: a substituicdo
da palavra tutorial, o detalhamento dos atributos, a criacdo de mais um nivel de dificuldade e
a transferéncia, para dentro da nave, da opgdo cor e personagem). Tal participacdo deixou
claro, alids, a importancia de uma elaboragdo que se processe de modo concomitante com a
avaliacdo do usuario.

E importante dizer, ainda, que outras interessantes sugestdes, dadas tanto pela Banca
de avaliagdo do trabalho, quanto por estudantes que testaram a versdo final, serdo

incorporadas num trabalho futuro. ®

2. Vers0es para abertura - Primeiras idéias

Até chegar a versao final, pesquisou-se uma série de possibilidades de configuracéo
para 0 ambiente que precederia 0 jogo. A primeira idéia foi a de uma caixa que se abria com
um clique do usuario. Figuras geométricas saiam de dentro dela formando a palavra “Quarto”
(nome do jogo). Ao sair a Gltima figura, a caixa desaparecia. (Figura 0.10).

Apo6s 0 desaparecimento da caixa, eram disponibilizadas as opc¢des: jogar, regras,

personagens, pagina inicial e votar (Figura 0.10).

Figura 0.10: Primeira idéia de acesso ao jogo.

8 As sugestdes foram relacionadas no Capitulo 7.
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Ao clicar na opcdo “jogar”, aparecia a opcao de escolha do nivel de complexidade do
jogo (nivel 1 e nivel 2) (Figura 0.11). Somente entdo o usuario tinha acesso ao ambiente do

jogo.

\, - CORTONA

_ NRML CLIENT

Figura 0.11: Idéia para escolha do nivel do jogo.

Percebeu-se, contudo, que essa versdo ndo correspondia as expectativas de interacdo
possibilitada pelas técnicas de RV.

Surgiu entdo a idéia de permitir que o usuario navegasse, por “terra”, até as opg¢des
“jogar” (esfera), “ajuda” (cone), “personagens” (cilindro) (Figura 0.12). Surgiu também a
idéia de criar um mascote que orientaria 0 usudrio em sua navegacdo. Essa idéia foi
importante porque, estabelecendo uma configuracdo espacial, deu margem a que se
imaginasse outras situacdes vivenciadas no espaco; possibilitou que se pensasse na idéia de
uma nave espacial a integrar o ambiente. Inicialmente, entretanto, tal nave espacial

funcionava apenas como um elemento ludico; ndo adquiria ainda um carater funcional.
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Figura 0.12: Idéia de navegacéo.

Conferiu-se funcionalidade a nave permitindo que o mascote entrasse nela e decolasse
rumo a opcao selecionada pelo usuério (“jogo”, “informacGes” e “voltar”) (Figura 0.13).

Na seqliéncia pensou-se a possibilidade de que o usuario mesmo pilotasse a nave,
eliminando-se a idéia de um mascote a representa-lo. A idéia foi permitir uma sensacdo de

maior imersdo (Figura 0.14).

Figura 0.13: Plataforma com op¢6es e uma nave Figura 0.14: Dando funcionalidade a nave.

Outras modificagdes reforcaram essa idéia de imersdo e também conferiram um

sentido de maior unidade ao software. Uma delas foi a visualiza¢do do interior da nave e do
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painel de controle, o qual passou a ter comandos com opcdes . A nave passou a constituir,

portanto, um elemento funcional e de integracdo no contexto do software (Figura 0.15).

" CORTONA
. YRML CLIENT

Figura 0.15: painel de controle da nave.

Aumentando-se a funcionalidade da nave, visualizou-se também a possibilidade de
que, dentro da nave, a crianca ja pudesse selecionar o personagem que iria representa-la no
jogo, bem como pudesse acessar informacgdes sobre tal cientista da matematica. A escolha
sobre a cor das pecas também passou a ser feita no painel de controle da nave (Figura 0.16),
do mesmo modo que a escolha do nivel do jogo. O acesso ao jogo passou a ser feito, também,
a partir de um botéo do painel de controle.

Nivel 11

Figura 0.16: Paletas para escolha do personagem e paleta para escolha das pecas.
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Resta dizer que essa preocupacdo em trazer recursos de RV para 0 ambiente de acesso
ao jogo permitiu um sentido de maior integridade e coeréncia ao software, ja que tais recursos
passaram a integrar todos os ambientes (ndo s6 o do jogo); e que esta preocupacao permitiu,
por fim, conferir a totalidade do software o carater ludico que o aproximaria do imaginario
infantil.

Toda essa experiéncia foi interessante no sentido de que possibilitou refletir, “na
pratica”, sobre o que seja RV e sobre 0 que seja “construir” um ambiente usando as técnicas
de RV. E preciso dizer, nesse sentido, que ndo se tratou de uma simples aplicacio de
ferramentas, mas de um processo de compreensdo e de profunda reflexdo sobre as
possibilidades de tais recursos. O limite de tal experiéncia foi o tempo, ja que significou o

iniciou de um processo passivel de infinitos desenvolvimentos.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

