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RESUMO

Neste trabalho tem-se como objetivo apresentar uma aplicagdo hipermidia
educacional desenvolvida para o estudo de diferentes Sistemas de Numeracdo e das
operacdes matemdticas, usando-se a simbologia de cada sistema. Além disso, a
aplicacdo envolve a visualizagdo de todo o processo de transformacdo das bases
decimal, bindria, octal e hexadecimal. A proposta metodolégica foi centralizada no
desenvolvimento de aplicacdes hipermidia, em que a aplicagdo foi projetada a partir dos

recursos do Sistema de Autoria TOOLBOOK, versao 7.1.
PALAVRAS-CHAVE: sistemas de numeragdo, multimidia, agente pedagdgico.
ABSTRACT

This paper aims at presenting an hipermedia educational aplication, which was
developed for the study of different Numeration Systems and mathematical operations,
using the symbols of each system. In addition to this, the application implicates the
visualization of the whole transformation process of the decimal, binary,octal and
hexadecimal basis. The methodologic proposal was based on the development of
hipermedia applications, considering that the application was developed with

TOOLBOOK 7.1 System resources.
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INTRODUCAO

As discussdes e o desenvolvimento de novas tecnologias na educagdo, bem
como o seu uso, vém crescendo nos dltimos anos. Resultados de diferentes pesquisas
apontam que o seu uso colabora no desenvolvimento da capacidade cognitiva do
educando e modifica a relac@o entre professor e alunos na sala de aula, fazendo com que
o trabalho seja mais produtivo e, dessa forma, cria um ambiente que favorece a

aprendizagem.

As Novas Tecnologias de Comunica¢do e Informacgdo aplicadas a educagdo,
segundo Falkembach (2003), constituem-se em um campo em expansdo, o qual estd
voltado para a pesquisa e a criagdo de aplicagdes educacionais no formato digital;
estratégias pedagdgicas utilizadas na elaboragdo dessas aplicagdes e na interatividade e

comportamento do aluno, frente a esse novo recurso didético.
Segundo Dalabona (2005),

No momento em que as Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo
revolucionam o mundo e invadem as escolas, a Educagcdo pede
uma nova proposta de trabalho. As Tecnologias de Informagdo e
Comunicagdo afetam a maneira de compreender o mundo, as

formas de viver, de conviver e os modos de fazer e de ser. (p. 207).

De acordo com Sancho (1998), o espaco escolar é, na atualidade, excessivamente
baseado na cultura oral e no texto impresso, de modo que, incorporar ao seu cotidiano
outras linguagens como a linguagem pldastica, a gestual, a televisiva, a sinestésica, a
teatral, a musical, a das novas tecnologias e outras, tem sido um desafio. E necessério
que a escola olhe para o seu entorno e nido desconsidere o que estd acontecendo na
sociedade em que estd inserida. Hoje, € inegdvel que a sociedade estd cada vez mais
marcada por novas formas de comunicacgio e o acesso a essa gama de informagdes deve

perpassar o espaco escolar.

A revolugdo tecnoldgica estd formando a geracdo N (Network) de alunos, que
cresceram usufruindo ambientes ricos em multimidia, com expectativas e visdo de

mundo diferente das geragdes anteriores. Dessa forma com uma quantidade maior de
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informagdes propostas a essa nova geracdo se fazem necessdrios novos métodos e
formas de aquisicio do saber. Portanto preconizam-se formas de ensinar que
privilegiem a aquisi¢do de mecanismos, em que esses permitam descobrir, selecionar e
utilizar os novos conhecimentos, assim como compreender e interpretar integralmente
os fatos e os fendmenos. Essas mudangas caracterizam a Sociedade da Informagdo e do
Conhecimento, as quais exigem uma reavaliacdo da estrutura educacional vigente e
fazem surgir um novo paradigma educacional, ndo mais centrado no ensino, mas na
aprendizagem. O modelo deve ser centrado no aluno-aprendiz, em suas necessidades,
em seus objetivos e em seu ritmo de aprendizagem. A escola, como promotora de
conhecimento, precisa oferecer diferentes formas de intervencdes pedagdgicas, no
sentido de criar condi¢cdes adequadas para a apropriacdo do conhecimento, por parte do
aluno. Para esse novo paradigma, acredita-se que materiais educativos digitais podem
contribuir, de forma efetiva, para o ensino e aprendizagem de contetidos de matematica,

conforme propomos neste trabalho.

Nesse sentido, o trabalho tem como objetivo apresentar uma aplicagdo
hipermidia educacional, desenvolvida para o estudo de Sistemas de Numeracdo e das
operagdes matemadticas nas bases decimal, bindria, octal e hexadecimal, possibilitando a
visualizagdo dos processos envolvidos. A proposta metodolégica foi centralizada no

desenvolvimento de aplicacdes hipermidia.

Para projetar a aplicagdo, considerou-se que o processo de desenvolvimento
inclui, tanto o funcionamento da aplicacdo, quanto os mecanismos pedagdgicos, 0s
quais que embasam uma aplicacdo de ensino e aprendizagem e 0s conceitos relevantes

relacionados ao tema. A implementacdo foi feita via Sistema de Autoria.

HIPERMIDIA

As aplicacdes hipermidia educacionais constituem a mais recente tecnologia
para a integragdo e contextualizagcdo do saber, sendo, portanto, uma ferramenta poderosa
nos processos de construcdo da aprendizagem. Atualmente, a informacido académica
estd disponivel nos meios eletronicos, por meio dos ambientes de aprendizagem,

facilitando, ao aluno, a exploragdo do conteido de forma livre, segundo seu interesse,
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seu ritmo, estimulando o trabalho cooperativo, a comunicacdo e a aquisi¢do do
conhecimento. As aplica¢des hipermidia educacionais, por serem flexiveis e permitirem
acesso as informagdes de forma ndo linear, ddo ao aprendiz o controle sobre sua

navegacao.

A hipermidia € uma nova forma de gerenciar informagdes. Permite criar, alterar,
excluir, compartilhar e consultar informagdes contidas em vérias midias, possibilitando
o acesso as informagdes de forma ndo seqiiencial, baseado no paradigma conexionista
das ciéncias cognitivas. A hipermidia também possibilita criar aplicagdes educacionais
atraentes e motivadoras, agregando o fascinio da multimidia ao aprendizado. Conforme
definido por Falkembach (2001), Hipermidia = Multimidia + Hipertexto, tal
combinacdo de midias, transmite as informacdes de vdrias formas, estimula diversos
sentidos a0 mesmo tempo e isso auxilia no processo de ensino e aprendizagem, pois a
carga informativa € significativamente maior uma vez que, os apelos sensoriais sdo
multiplicados, a aten¢@o e o interesse do aluno sdo mantidos, promovendo a retencdo da

informac@o e facilitando a aprendizagem.

O hipertexto: ¢ um recurso que vincula informagdes adicionais por meio de
links, ¢ uma cadeia de informacGes sem seqiiéncia, ligadas de maneira criativa.
Possibilita consultas indexadas de forma direta, instantinea, por meio de elos
interativos. Para facilitar o processo de ensino e aprendizagem do conteddo, tornando
mais amigdvel a interacdo aluno-aplicagdo foi incluido, no courseware, um agente

pedagdgico.

Segundo Silveira (2005), um agente pedagdgico € um recurso que permite
acrescentar, em um sistema hipermidia, mecanismos que interpretam as percepcdes do
aluno; estabelecem inferéncias; resolvem problemas e determinam agdes. Ou seja,
atuam sobre o ambiente/sistema para realizarem um conjunto de tarefas para as quais
foram designados/programados. Os agentes pedagdgicos trazem uma nova perspectiva
aos ambientes de aprendizagem e as aplica¢des educacionais, adaptam as interagdes as
necessidades dos alunos, ajudando-os a superarem suas dificuldades de aprendizagem.
Os agentes devem exibir um comportamento coerente e responder as interacdes do

aluno com a aplicagio.
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Segundo Reis (2000), as caracteristicas inerentes as interacdes dos agentes

pedagdgicos sdo:

® demonstragdo explicativa — demonstra ao aluno como resolver problemas e

executar tarefas (exemplo na aplicagdo: transformagdes de base);

® monitoramento explicativo — o aluno pode solicitar ajuda do agente ou

interromper uma demonstracdo (exemplo na aplicacdo: é o agente X);

e validagdo — o ambiente/sistema deve permitir que o aluno questione com o

objetivo de validar seu nivel de compreensdo em relacdo a uma tarefa;

® ensino oportunistico — permite, ao agente, aproveitar oportunidades durante a
solu¢do de um problema, para apresentar novos conceitos, quando necessirios

(exemplo na aplicacdo: novos conceitos);

® respostas emotivas — € uma caracteristica do agente de representar
comportamento emotivo, por meio de expressdes faciais (imagens alusivas a
sentimentos), motivando e aliviando frustracdes do aluno e compartilhando seus

sentimentos de vitoria ou derrota.

Para projetar o comportamento de um agente, € preciso prever todos os
comportamentos possiveis e suas combinagdes. O que o caracteriza sdo as interagdes
realizadas com o ambiente/sistema e como sdo 0s processos internos, que possibilitam a
realizacdo dessas. As interacdes sdo agdes ou seqiiéncias de a¢des que o agente realiza

no ambiente/sistema.

O desenvolvimento de uma aplicacdo hipermidia sobre qualquer érea, incluindo a

educacional, envolve as fases mostradas abaixo:

Analise e Modelagem Implementacio Avaliacio e Distribuicao
Planejamento Manutencio
Planejamento

l

Modelo Conceitual

Modelo de Navegacao
Modelo de Interface

Figura 1: Etapas do desenvolvimento de uma aplicacio
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19 ANALISE E PLANEJAMENTO - nessa fase, foi definido o tema e feito o
levantamento de aplicacdes similares. A partir da andlise e planejamento, foi definido o
objetivo da aplicag@o e o publico alvo. Foram feitas a coleta, a andlise e a organizacdo
dos conteddos. A organizacdo obedeceu a um roteiro adequado ao aprendiz,
considerando a seqiiéncia dos conteidos e apresentando a informacgdo de forma didatica

e pedagogica.

2°) MODELAGEM - Segundo Johnson-Laird, “modelagem é uma técnica que permite
a constru¢do de modelos, com o objetivo de facilitar a compreensdo, a discussdo e a

aprovacdo de um sistema antes da sua construcdo real” (1983, p. 513).

A fase de modelagem do sistema desenvolvido incluiu a criacdo dos trés

modelos: conceitual, de navegacédo e de interface:

a) Modelo Conceitual — estabeleceu como o conteido da aplicacdo seria
disponibilizado ao aluno; detalhou a divisdo do contetido em unidades e em que midias

seriam exibidas.

b) Modelo de Navegagdo — definiu as estruturas de acesso, ou seja, como o aluno

tem acesso aos conteudos.

c) Modelo de Interface — estabeleceu o layout das telas em harmonia com o

contetido e criou a identidade visual da aplicagdo.

3°) IMPLEMENTACAO - a implementacio abrangeu a escolha das midias e a

programacio da aplica¢@o, a partir do modelo conceitual.

4°) AVALIACAO E MANUTENCAO - foi feita durante todo o processo de

desenvolvimento da aplicacéo.

5°) DISTRIBUICAO - foi criado o médulo de execucio e a embalagem do CD com o

roteiro de instalag¢@o para a distribuicdo.

CONSTRUCAO DO MODELO DA APLICACAO COM STORYBOARD

O storyboard é uma ferramenta criada para o desenvolvimento de quadros
(frames) que compdem uma animagdo. Porém, seu uso se tornou comum para

representar, de maneira informal, na forma grifica, a rede de nés de uma aplicacdo
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hipermidia. O storyboard pode representar o esboco do modelo conceitual de uma
aplicacdio e mostrar como seus elementos estardo organizados. Permite exibir o
planejamento do contetido de cada unidade e a disposi¢do das midias a serem utilizadas.
A disposicdo dos quadros no storyboard mostra as estruturas de acesso, ou seja, como
serd a navegacdo dentro da aplicacdo. O storyboard é um mecanismo de auxilio a

implementacao.

A partir da modelagem, veio a fase da implementac@o, na qual foi utilizada um
Sistema de Autoria com recursos para integrar todas as midias em uma estrutura
interativa, que permite uma navegacdo ldgica e intuitiva, para que o aluno ndo se sinta

desorientado.

A implementacio foi feita com os recursos do Sistema de Autoria TOOLBOOK,
versao 7.1. O TOOLBOOK foi desenvolvido pela Asymetrix para a plataforma
Windows na década de 90. Como todo Sistema de Autoria trabalha nos modos autor e
leitor, a fase de implementagdo comecou com a determinagido do tamanho das paginas e
com a programacdo da pdgina padrdo, a qual contém a drea de navegagdo com os botdes

e os objetos compartilhados em todas as paginas.

A partir da implementacio foi programada a tela de Apresentacdo que identifica
a aplicag¢do e estd em harmonia com o restante da aplicacdo. Na tela de apresentagdo,
encontra-se a tela Menu que oferece as opgdes bdsicas para a navegacdo dentro da
aplicagcdo. J4 a tela de Créditos, exibe as informacOes relacionadas aos recursos
utilizados na aplicacdo. Ao finalizar a implementagdo, foi gerado o cddigo executdvel
que permite a aplicacdo ser executada em qualquer equipamento sem o Sistema de

Autoria.

Dessa forma, a aplicacdo hipermidia sobre Sistemas de Numeragdo permite o
ensino individual que promove a independéncia do aluno, o desenvolvimento da sua
habilidade em trabalhar sozinho, segundo seu ritmo e respeitando suas preferéncias e o

processo de aprendizagem.

A aplicacdo apresenta interfaces graficas acessiveis, conteido tedrico com
exemplos, animacdes e simulagdes dos procedimentos, para a execugdo das operagdes e
as transformacdes de bases. Dentre as telas da aplicacdo, tem-se: tela de apresentacdo

relacionada as opcdes: Sistema de Numeracdo; Bases dos Sistemas de Numeragdo 2, 7,
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8, 10 e 16; conversdo entre os diferentes Sistemas de Numeragao; Mudanga de Base e

Operagoes.

A seguir, apresentam-se algumas telas que permitem ter uma idéia de como a

aplicagdo foi construida.

Figura 2: Tela de Apresentagdo
Sistema de Numeragao

SisTeMAS DE NUMERAGAO

Exi. Considerar o ndmero; 835
Para fazer a conversdo divide-se sucessivamente o ndmero
decimal por 7 até o (lfimo quociente inteiro como mostra o
exemplo:

O nimero no sistema de base
7 & o quociente seguido dos
restos  das  diistes  da

835(7

18 T8l
85 49 17|7_
<3 0 3 5

esquerda para a direita.

Figura 5: Tela de transformagdo de base
Decimal para Sete.

SisTEMAS DE NUMERACAO

SUBTRAG.

11011 -1101=
[Empresimo [0 o [0 o] ]
[ invendo 170 [T17]

[Stbaends |11 [a]r |
[oerenc [ —

Tabele da SUb1racao recorraso

Tabela da Subtrasdo

Figura 8: Tela com a operacdo
subtracdo na base Bindria

CONSIDERA COES FINAIS
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SisTEMAS DE NUMERAGAO
prets T ——

Figura 3: Tela de Apresentacdo
das bases.

SisTEMAS DE NUMERACAO

Figura 6: Tela das opgdes das
operagdes na base decimal.

SisteMAs DE NUMERACAO

Figura 9: Tela com a operacdo
subtragdo na base Octa

SisteMAS DE NUMERACAO

até

Clicar nos oae L2
quadradinhos laranjo: 642 8212
1120 760 |2
. Heo w0
. Ha
~n

Figura 4: Tela do exemplo de
Transformacio de base Decimal
para Bindrio.

SisTEMAS DE NUMERACAO

Figura 7: Tela com as op¢des de
operacdes na base Decimal.

SisTEMAS DE NUMERACAO

Figura 10: Tela com a operac¢do
adi¢do na base Hexadecimal
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O objetivo deste trabalho foi planejar e desenvolver uma aplicacdo hipermidia
sobre Sistemas de Numeragdo, para ser utilizada como recurso didético no ensino de
Sistemas de Numeracdo e das operacdes matemdticas nas bases: decimal, bindria, octa e
hexadecimal, possibilitando a visualizacdo dos processos operativos envolvidos para
potencializar a aprendizagem desses conteddos.

Na navegacdo, € usada a estratégia do roteiro guiado com o objetivo de permitir
ao aluno acessar o conteido, obedecendo uma ordem predeterminada. Com isso, 0s
alunos terdo seguranca na navegacdo, uma vez que o conteiido fica disponibilizado,
satisfazendo os pré-requisitos necessdrios para a aprendizagem.

A aplicagdo permite o uso de um software educacional, para introduzir o tema
sobre Sistemas de Numerag@o; a aplicac@o inclui os sistemas numéricos de diferentes
civilizagdes; as operagdes matemdticas, com a simbologia utilizada em cada sistema e a

transformacao entre diferentes bases.
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