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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de undtjpo de software como
ferramenta auxiliar no processo de ensino-apregdinadas cores e formas geomeétricas,
destinada para criancas na faixa etaria de 5 a03. & prototipo fundamenta-se na teoria
proposta por Jean Piaget, chamad&pistemologia Genéticgconstrutivista). Para elaborar o
prototipo, utilizou-se as seguintes ferramentagomitas: na especificacdo foi utilizada a

metodologia de orientacdo a objeto com a técnical Odlna implementacdo o ambiente
visual Macromedia Director 8.0.
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ABSTRACT

This work presents the development of a softwacgopype as auxiliary tool in the
process of teaching-learning of the colors and ggnenforms, destined for children in the
age group of 5 to 7 years. The prototype is base¢la theory proposal by Jean Piaget, call of
Genetic Epistemology (construtivist). To elabortéie prototype, was used the following tools
and techniques: in the specification was utilizéé tmethodology of object orientation

through OMT, and in the visual environment impletadon was utilized Macromedia

Director 8.0.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas do século XX, a informética vewolucionando a atividade
humana em todos os niveis. Com o0 acelerado pragm@ssdo tanto na tecnologia dos
computadores quanto no desenvolvimento de softvaairgfpormatica deixou de ser uma area
reservada a especialistas e esta cada vez magnf@es vida cotidiana, o que permite, entre
outras vantagens, 0 acesso das pessoas a um vchohae vez maior de informacao
([BAR2000a])).

Além de sua importancia fundamental para o caleybara as tarefas administrativas,
primeiras finalidades para as quais foi orientada,informatica converteu-se numa
excepcional ferramenta de trabalho em terrenosdi@ersos quanto as comunicacgdes, 0
ensino, a medicina e a saude, o desenho indusiriajtomacédo, a editoracdo e as artes
gréficas ([BAR2000b]).

Nos ultimos anos, tem sido muito grande a utilinagd informética na educacédo. Esta
utilizagdo tem permitido a criacdo de experiéndesprendizagem que sdo dificeis de serem
realizadas na sala de aula tradicional. Para qaee $geja possivel, os softwares deveréo
oportunizar uma maior interacdo entre o aluno mbiente de aprendizagem. Desta forma, o

aluno passa a ser um participante ativo de seuiprgmcesso de aprendizagem.

Alguns grupos de pesquisa utilizam o termo softwedeicacional, ou software
educativo, enquanto outros utilizam o terowurseware outros, ainda, o termo programas
educativos por computador. Todos estes termos @wssum mesmo significado: material

educacional para microcomputadores ([CAM1991]).

Para que um software educacional tenha qualidagejsp estar fundamentado em
conceitos pedagogicos. Neste sentido, o presenjet@rpropde o desenvolvimento de um

software educacional que esteja fundamentado na fgoposta por Jean Piaget.

A teoria proposta por Jean Piaget, chamada de dapdbgia Genética, € a mais
conhecida concepcéo construtivista da formacaatdgéncia. De acordo com a proposta de
Piaget, a crianca tem uma forma prépria e ativaadéocinar e aprender ([LOP1996]),
construindo sua aprendizagem numa descoberta oteystiesafiadora, contextualizadora aos

fatos pertencentes a sua realidade.
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A informatica desperta na crianga uma grande fagéim As atividades pedagogicas
tornam-se extremamente divertidas e interessaptegipalmente quando a informatica é

utilizada no processo da alfabetizacéo.

A aula torna-se dinadmica, uma vez que a criancanais liberdade para expressar sua

criatividade, libertando-se dos métodos tradicisne@mo o uso de cartilhas.

A crianga no uso da linguagem, desde cedo coniedua saber inerente do meio
onde vive. Este protétipo permitird a livre expéess crianca, na formacao das cores, e
também através das figuras geométricas a criancerfoter varias possibilidades de

demonstrar sua criatividade através dos desenleosajoonstruir.

1.1 MOTIVACAO

A introducdo de novas tecnologias na escola daveosgente, favorecendo a criagao
de um ambiente criativo em que a sua acdo medigohmsa ser eficientemente exercida.
Dentre as novas tecnologias, o microcomputadoracup lugar de destaque pelo poder de
processamento de informacéo que possui. O computaatm mesmo tempo uma ferramenta e
um instrumento de mediac&o. E uma ferramenta pgugueite ao usuario construir objetos
virtuais, modelar fenbmenos em quase todos os campoconhecimento. E possibilita o
estabelecimento de novas relagdes para a constiocéonhecimento ao mediar o modo de
representacdo das coisas através do pensamental,fgue € abstrato, l6gico e analitico; é

esse poder de representacao que o torna um meediagr ((OLI1996]).

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo desenvolverpuotétipo desoftware de
miscigenacao de cores, para auxiliar criancasal& anos no aprendizado das cores e formas

geomeétricas.

Como objetivos especificos do trabalho, pode-se:cit
a) permitir a mistura de cores primarias e secundarias
b) permitir que a criangca misture até trés cores elifixs, com proporcdes diferentes

entre elas;
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c) possibilitar a criacdo de formas geométricas,zatildo a cor resultante para pintar
seu desenho;

d) tornar possivel a impressdo do desenho elaborado.

1.3 JUSTIFICATIVA

O computador, que nasceu como tecnologia bélisa, gopularizou como tecnologia

industrial e comercial, € hoje, meio de comunicag&Ecnologia educacional.

O computador se tornou meio de comunicacdo ao Bkram nos meios de
comunicacao tradicionais, provocando a digitalinagdéds conteudos por eles veiculados.
Digitalizaram-se os meios de comunicacdo impressog livros, revistas e jornais estéao
disponiveis na Internet. O som se digitalizou, eapularizacdo do som digital e a
universalizacdo da Internet estdo fazendo das gattadicionais emissoras globais. A
fotografia digital, o video-fone e a televisdo thfjisdo realidade. Servicos de correio
convencional também estdo sendo substituidos pelasagens eletrénicas.

Essa revolucédo certamente ndo vai deixar de adetducacéo. O professor e a escola

estdo se virtualizando e a educacéao a distandaestxpandindo ([CHA1998]).

Quando os professores tiverem com o0 computadatimidade que tém com o livro,
descobrirdo maneiras de inseri-lo em suas rotiaaslh de aula, encontrardo formas de criar,
em torno do computador, ambientes ricos em pogkbiés de aprendizagem que propiciarao
aos alunos uma educacdo que 0s motivara tanto aquaoe o fazem o0s jogos
computadorizados, os desenhos animados, os filmex@b e a musica estridente do rock
([CHA1998])).

Existem softwares que sdo 6timos jogos para cr&anmgas nao transmitem nenhum
tipo de conhecimento adicional, ja outros sédo cafdds adequadamente para a utilizacdo no
processo educativo, mas estdo escritos em outr@wad, colocando uma barreira grande

para sua utilizacgao.

Diante desta realidade, este trabalho apresentpratatipo fundamentado na teoria

proposta por Jean Piaget, tendo como énfase orgtvistno, que propdem aquisicdo
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cognitiva pela prépria crianca, mediante a expamiagio, a pesquisa em grupo, o estimulo a

ddvida e o desenvolvimento do raciocinio.

1.4 LIMITACOES

O presente trabalho tem como objetivo auxiliar peeadizado das cores e formas
geomeétricas. Na miscigenacao utilizar-se-a apemasras primarias azul, verde e vermelho,
em proporcdes diferentes. As formas geométricasearsimplementadas séo a reta, a elipse e

o retangulo.

1.5 ORGANIZACAO DO TEXTO

O trabalho esta estruturado em oito capitulos desa segquir:

O primeiro capitulo define os objetivos do trabalapresentando a justificativa para
sua elaboragéo.

O segundo capitulo trata da informatica na educdgéotro deste contexto o capitulo

aborda mais especificamente o computador na podaesc

O terceiro capitulo aborda a teoria proposta panJ@iaget, Construtivismo,
enfocando os estagios do desenvolvimento intelectua

O quarto capitulo trata das cores, apresentandaisiorico sobre o estudo das cores.

O quinto capitulo apresenta a metodologia de @@t a objetos, usada na elaboracao

da especificacdo do prototipo.

O sexto capitulo aborda o ambiente de desenvoltoneou seja, descreve a

ferramenta Director 8.0, utilizada para a impleragéab do prototipo.

O sétimo capitulo apresenta o desenvolvimento dtofpo, sua metodologia, sua

especificacao, telas e operacionalizacao.

O oitavo capitulo completa o trabalho apresentaadoconclusdes, dificuldades

encontradas e sugestdes para trabalhos futuros.



2 INFORMATICA NA EDUCACAO

Os softwares educacionais vem entrando no mercadlodial de forma muito
acelerada. Indmeros paises como Inglaterra, FranE&JA, entre outros, desenvolveram
projetos de uso do microcomputador em educacdoorseqiientemente necessitaram
desenvolver produtos de software especificos pas secessidades. O mesmo tem ocorrido
no Brasil, onde diversos projetos de pesquisa \@mac desenvolvidos ndo so6 relacionados
ao uso do microcomputador em sala de aula comdé@mnao desenvolvimento de software

para os mais diversos conteudos programaticos ([C3¥ad]).

Esta realidade é decorréncia de diversas acoegadsd, nas Ultimas trés décadas,
pelo governo brasileiro.

2.1 HISTORICO

As primeiras experiéncias da informética na eduragram-se com o trabalho de
psicologos e do desenvolvimento dos computadores.p&sos tomados pelo governo
brasileiro em relacdo a politica de informatica cadiva, podem ser analisados na tabela
abaixo (JOLI1997] [TAJ1998]).

TABELA 1 — BRASIL E A POLITICA DE INFORMATICA EDUCATIVA.

Ano Posicionamento Politico

1965 O Ministério da Marinha brasileira propde-steaenvolver um computador com
“know-how” proprio.

1971 O Ministério da Marinha e o Ministério do Rigamento decidem construir um
computador para as necessidades navais do Brasil.

1972 A CAPRE - Coordenacéao de Atividades de Praocamsto Eletrbnico passa a ser
responsavel pelas questdes de importagdes e exestede informatica.

1977 Primeiro confronto entre Brasil e interesssgaageiros, pela falta de uma

definicAo explicita da reserva de mercado em relagbs mini e
microcomputadores — IBM e Burroughs.

1979 Transferéncia das acdes da CAPRE para a SédrefSria Especial de
Informética) ligada ao CSN (Conselho de Segurangaiddal). Esta decisé&o
acarretou inUmeras discussdes pelo fato de o C&N legado as opressodes |[da
ditadura militar. A SEI prop&e viabilizar recurscemputacionais para as areas
educacional, agricola, saude e industria.

1980 A SEI criou uma Comissédo Especial de Educped® colher subsidios, visando
gerar normas e diretrizes para a area de inforenaticeducacao.
1981 | Seminario Nacional de Informética na Eduog§El, MEC, CNPQ) — Brasilia.

Recomendacbes: Que as atividades da informatideanerpor base os valores
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culturais, sécio-politicos e pedagogicos da redbddrasileira, visando 0s
beneficios socio-educacionais. A informética ndvedser vista como soluca

para os problemas educacionais, mas como meio sguiga e ferramen
auxiliar no processo educacional.

1982

Il Seminario Nacional de Informatica Educati@alvador). Recomendac¢des: Que

0S nucleos de estudo fossem vinculados as unieelessg com carat
interdisciplinar, priorizando o ensino dé @au. Servindo a educagéo, e
manipulando-a, priorizando a formacédo de profess@@anto a pesquisa
também a area computacional, e que se utilizenalagia de origem nacional.

<1
NAo
e

1983

Criacdo da CE/IE — Comissao Especial de Iitioa na Educacéo — cuja mis
era desenvolver discussoes e implementar acoedgyaaos computadores
escolas publicas brasileiras. Criacdo do ProjetdJEOM — Educacdo co
Computadores, inicialmente contando com cinco osriloto.

580
as
m

A producado brasileira de informatica situava-sereerd dos paises que mais

cresciam no cenario mundial (entre os dez maiawesuhdo) e 60% da indust
nacional trabalhava com equipamentos desenvolvidgais.

ia

1984

Aprovacdo da Lei da Informatica, impondo ie8&s ao capital estrangei

tornando legal a alianca do Estado com o capiiah@o nacional. A previsdo

desta lei era de 8 anos, até que a industria relcadoancasse maturidade p

competir internacionalmente. O Brasil comeca a sgr@ar a maior taxa (e

crescimento mundial na producéo de informética.

ro’

ara

1985

Com a falta de recursos humanos para o sistlemaéncia e tecnologia,
governo passa a investir na area da educacad de€ graus.

1986 €
1987

O Brasil torna-se o0 sexto maior mercado de micrguaadores, superando Ital

e a Suécia. Criacdo do Comité Assessor de Infocengtira Educacdo de’ 6 2
graus (Caie/Seps), objetivando definir os rumos piditica nacional d

a

D

informatica educacional. Suas principais a¢fesnfosarealizagdo de concursos

nacionais de softwares educacionais, redacdo ddagnmento sobre a politi

por eles definidas, implantacdo de Centros de nmditica Educacional (CIES),

atendendo a cerca de 100.000 usuéario e formandespores. Efetuando
avaliacao e reorientagéo do Projeto EDUCOM.

Elaboracdo do Programa de A¢do Imediata em Infacenda Educacao; visan

Ca

formar recursos humanos, implantar Centros de nmdtica e Educacéo. Atraves

do levantamento das necessidades 8@sZgraus, foi elaborada uma Politica
Informatica Educativa para o periodo de 1987 a 1888timulada a criacao
softwares educativos.

de
de

1995 até
1999

»Criacdo do PROINFO — Programa Nacional de Infortadtia Educacéo, projeto

que visava a formacdo de Nucleos de Tecnologiasdeibnais, em todos
estados do pais. Com professores pés-graduadoafermética Educacional,
também todos os estados receberdo computadoreserias com mais de 1

alunos.

DS
e
50

Fonte: Adaptado de ([TAJ1998]).



2.2 O COMPUTADOR NA ESCOLA

A introducao de novas tecnologias na escola dexadaer a criacdo de um ambiente
criativo em que a sua acao mediadora possa seendéimente exercida. Entre as novas
tecnologias, o microcomputador ocupa um lugar d¢adee pelo poder de processamento de
informacé&o que possui. O computador é a0 mesmooterma ferramenta e um instrumento
de mediacdo. E uma ferramenta porque permite aérias(aluno ou professor) construir
objetos virtuais, modelar fendbmenos em quase tambbscampos de conhecimento. E
possibilita o estabelecimento de novas relagdes gpaonstrucdo do conhecimento ao mediar
o modo de representacdo das coisas através donpmrtsaformal, que é abstrato, l6gico e

analitico; é esse poder de representacdo queauarmmediador eficaz (JOLI1996]).

Cada vez mais os computadores transformam a vislpessoas nas empresas, nas
casas e estdo provocando uma revolucdo pedag@gieaes do qual professores podem

encontrar novas maneiras de ensinar.

Segundo Oliveira e Fischer ([OLI1996]) o computadoabalha com representacdes
virtuais de forma coerente e flexivel, possibilitanassim, a descoberta e a criacdo de novas
relacbes. Basicamente, as autoras descrevem 7spsolioe 0 computador que consideram
importantes, que sao:

a) dispbe suas informacdes de forma clara, objetiMmiea, facilitando a autonomia

do usuério, favorecendo a exploracédo espontanea.

b) exige também que o usuario tenha consciéncia dajgee se organize e informe
de modo ordenado o que quer fazer, digitando comexte.

c) da um retorno extremamente rapido e objetivo docgs®o em construcao,
favorecendo a autocorrecao, a insercéo da “desdmke@rdem global.

d) trabalha com uma disposicao espacial das infornsagfige pode ser controlada
continuamente pela crianca através de seu campepgt®o visual, apoiando o
raciocinio logico.

e) trabalha com imagens e textos de forma combindd@ndo os dois hemisférios
cerebrais.

f) através de recursos de multimidia, pode combinagéns pictéricas ou graficas,
numa infinidade de cores e formas, com sons verbB&s musicais, com

movimentos, criando uma verdadeira trama de combasgmpossiveis, integrando a
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percepcdo, em suas multiplas formas, ao racio@n@ imaginagdo, de forma
fluente, pessoal e cheia de vida.

g) o computador também é apontado como um facilitddatesenvolvimento natural
da expressao simbdlica da crianca no uso de cexaaggeaficos, fator importante
tanto na fase da alfabetizacdo, quanto no desameito posterior do processo da
leitura e da escrita.

O computador, é uma grande ferramenta para aurdigrrofessores no processo de
ensino, nao s6 por ser muito atrativo e divertidas principalmente por viabilizar melhorias
na qualidade de ensino. Porém, segundo Flores ([B26)), devemos estar atentos a alguns
itens:

a) ndo basta jogar computadores para os alunos. Reee im esforco na formacéo e

na atualizacao dos professores em utilizar e enainglizacéo.

b) a tecnologia ndo aumenta necessariamente o0 deskeongpes alunos. Aumenta sim,

a capacidade do professor em prender a atencdo dele

c) alta tecnologia nédo significa qualidade, falha-se axreditar cegamente em

interatividade e multimidia. Ter a rede de pes@asignifica ter o peixe.

d) nenhum equipamento ou programa substitui um boietpreducacional.

Assim, lembra-se que a informatica ndo é a pilubgioa da educacdo. Muitos
experimentos com o computador no processo de eapmmdizagem tém gerado problemas
e frustracdes. Porém, € com esses erros que paaaeaeder acerca da informatizacao do
processo ensino-aprendizagem, e descobrir essm@dielponto de equilibrio que envolve a

tecnologia e a educacéo.

2.3 MULTIMIDIA NA EDUCACAO

Define-se um sistema multimidia como sendo a jumigieom, imagem e texto sobre

um assunto especifico ([VAU1994]).

A multimidia tem sido utilizada dentro do ambieageolar para despertar o interesse
do aluno para aprender, assegurando a atencaocep@&o0 e a associacao de idéias. Assim

como qualquer outro software educacional, aqualesegvolvem multimidia também devem
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ser desenvolvidos por uma equipe interdisciplinatye faz com que aumente a qualidade do
software ([COU1995]).

Com isso, a multimidia oferece a possibilidade meaprendizado significativo para os
alunos, pois, ela aproxima a escola da realidattayés de seus exemplos praticos e
ilustrados, tomado-se desta forma, uma boa ferr@meara ensinar, pois, faz com que as
pessoas tenham mais chances de se lembrar dg$sgi@m as quais interagem.

Agora, utilizando também recursos multimidia, inéeglo texto, som e imagem,
através das técnicas basicas do hipertexto, quéipeamidia, os modernos computadores
trazem aos alunos uma nova dimenséo ludica e néarjida possibilidade exploratéria e

criativa do material colocado a sua disposicgao.

Sons e efeitos sonoros podem ser acrescentadosleseshos para estimular a
criatividade e reforcar o aprendizado das criangaso letras que falam seus nomes, figuras

e simbolos que emitem sons, musicas, histérias @edanca interage e varios outros.

Além disso, a multimidia trabalha com a emocéao, ésto usuario de um software com
recursos multimidia pode ver a passagem do homsamgd na lua, 0 que proporciona uma

emocao mais forte do que o usuario que apena®lé Qomem pisou na lua ([VAU1994]).

Varias sdo as ferramentas encontradas para fac#itacriacdo de aplicacbes
educacionais nas mais diversas areas de ensinime @snquais pode-se citar: 0 Multimedia
Toolbook (Asymetrix), o lconAuthor (AimTech), o HgpCard (Apple), o Director e o
AuthorWare (ambos da MacroMedia) ([SOU1997]).

2.4 O COMPUTADOR NA PRE-ESCOLA

O uso da informatica pelas escolas cresce a cajaatito na area administrativa
guanto na area pedagodgica. O grande objetivo dallra com os computadores, é de utiliza-
lo como uma ferramenta de auxilio pedagdgico, ojgwem mostrando resultados positivos

no ensino fundamental, estendendo-se também agéduirdantil.
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No passado a pré-escola, era tida como um lux@, e&a frequentada, por criancas
filhas de pais com poder aquisitivo elevado. Masstemente ela se tornou um riquissimo

potencial educativo.

A partir de 1977, a pré-escola entrou em pratica nedes estadual e municipal. A
Secretaria Municipal de Educacdo e Cultura asswuoin forgca e disposicdo essa causa,

fazendo-a crescer em numero e qualidade ([REV1993])

A educacdo deve favorecer a transformacdo do donsocial. As criancas e 0S
professores séo sujeitos ativos e a relacédo dormarom o mundo é feita através do trabalho

coletivo.

Na verdade, a interagdo com o computador é mais fomaa ndo rotineira e
interessante de desencadear, dentre outras, uraspmode construcdo da escrita, isto €, a
maquina permite a crianca construir o desenho tua, lgxa-la, atribuir-lhe significado, no
momento em que a identifica como um elemento quedate da escrita, como um elemento
gue, combinado com outros, faz parte de uma palasrao um sinal que pode ser utilizado

para representar graficamente a fala ((WER1994)).

Criancas que utilizam o computador, estdo cadanag em contato com os simbolos
e codigos, manipulam com maior facilidade os braums e aparelhos eletrénicos. Entretanto,
0 uso do computador ndo pode ser comparado a kdogleletronicos repetitivos e usados

mecanicamente.

O uso adequado, oportuniza o desenvolvimento gan@acao do pensamento, bem
como, desperta o interesse e a curiosidade, elemmémidamentais para a constru¢cdo do

conhecimento.

O ensino na pré-escola tras beneficios incalcudaveiformacao da crianga, beneficios

estes que irdo refletir positivamente, na sua adidta.

Pesquisas desenvolvidas no Brasil e no Exterionré@ar, 1996; Carraher &
Schliemann, 1992; Valentin, 1995; Spauding & Lak@92; Santarosa, 1995; dentre outros)
informam que escolas que utilizam computadores rmxegso de ensino-aprendizagem

apresentam melhorias nas condicdes de estruturdgdgensamento do aluno com
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dificuldades de aprendizagem, compreensdo e rete@@aboram, também, para melhor
aprendizagem de conceitos matematicos ja que o wadgr pode constituir-se num bom
gerenciador de atividades intelectuais, desenvalva@mpreensdo de conceitos matematicos,
promover o texto simbdlico capaz de desenvolvea@ocinio sobre idéias matematicas
abstratas, além de tornar a crian¢ca mais consaiEsteomponentes superiores do processo
de escrita ((MOR1998]).
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3 PEDAGOGIA DE ENSINO ADOTADA

Para a construgéo deste trabalho, adotou-se a f@oposta por Jean Piaget, chamada
de Epistemologia Genéticaou Teoria Psicogenéticaque é a mais conhecida concepcao

construtivista da formacao da inteligéncia ([LIMD)3

3.1 HISTORICO

Qualquer tentativa de compreender a metodologies edé@ias basicas da teoria

piagetiana implica a necessidade de um contatagocém a biografia de seu autor.

Jean Piaget nasceu em Neuchétel, Suica, em 9 doatp1896. Em sua infancia e
adolescéncia demonstrou uma rara precocidade étuale Aos dez anos de idade publicou
artigo sobre a observacédo de um pardal albinosel%oera conhecido dos zodlogos europeus
por ensaios sobre moluscos. Em 1918, doutorou-seciéntias pela Universidade de
Neuchatel, onde também estudou filosofia. Logo wepmteressou-se por psicologia e
epistemologia e foi para Zurique, onde estudou Gari Gustav Jung e estagiou na clinica

psiquiatrica de Eugen Bleuler.

A partir de 1919, estudou durante dois anos nadbosd e trabalhou na criacédo e
aplicacdo de testes de leitura em criancas dasasspoblicas. Ele se sentia fascinado nao
com as respostas corretas que as criangas davaesseEss propostos mas com suas respostas
incorretas. Ele estudou obstinadamente as respostasetas na esperanca, de aprender mais
sobre a extensao e a profundidade das idéias prdosssos mentais infantis. Seu objetivo
era compreender como criancas de varias idadesnobtéonhecimento do mundo a seu
redor. Descobrir como elas passam a interessaglaeaquisicdo de conhecimento tornou-se,

para Piaget, o trabalho de sua vida inteira.

Mais tarde anotou minuciosamente o crescimento ahed¢ seus trés filhos:
Jacqueline, Laurent e Lucienne. Essas observagdiesdosamente interpretadas, constituem
sua obraD nascimento da inteligéncia, taanca,(Rio de Janeiro, Zahar, 1974).

1- Parte da teoria do conhecimento dedicada aodeshistérico da origem e evolugéo do conhecimentadmo.
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Para Piaget, a crianga continuamente cria e resgia modelo de realidade. Ele
procurou explicar a evolu¢do da conduta cognitisairdancia a idade adulta. A evolucéo
mental passa por quatro estagios: o estagio sens@tor vai do nascimento a cerca de dois
anos de idade; o pré-operacional, até os seisteuages; 0 operacional concreto, até os 12

anos e o das operacdes formais prolonga-se atéusdade.

Em 1949 Piaget esteve no Rio de Janeiro e recebelWniversidade do Brasil
(posterior Universidade Federal do Rio de Janerdifulo de doutohonoris causaCom
auxilio da Fundacdo Rockefeller, fundou em GenebraCentro Internacional de
Epistemologia Genética em 1955, dedicado a assurtgrslisciplinares. Entre 1957 e 1973,
publicou Etudes d’Epistemologie Génétique. JeageRimorreu em Genebra, Suica, em 17
de setembro de 1980 ([BAR2000c]).

3.2 TEORIA PROPOSTA POR JEAN PIAGET

Jean Piaget, em sua teoria, explica como o individesde o seu nascimento, constroi
0 conhecimento. Por mais de quarenta anos realggsgquisas com criancas. Usando
observacdo direta, sistematica e cuidadosa, iduseus trés filhos. Preocupou-se em
explicar, pela psicologia genética, como a criaad@guire conhecimento e como o desenvolve
([BAR1988]).

Para Piaget, as criancas adquirem conhecimentmeiar de acdes sobre os objetos e
de experiéncias cognitivas concretas. Elas comstroe seu conhecimento durante as
interacdes com o mundo. Também concluiu que aigétatia de um adulto ndo € maior,
quantitativamente, do que a de uma crianca, porgemas diferente do ponto de vista

qualitativo.

Segundo Piaget, “vida €, em esséncia, auto-reguilaigle incluia ai vida mental, pois
achava que é para manter um equilibrio dindmico @oneio ambiente que desenvolvemos a
inteligéncia. Quando o equilibrio se rompe, o il age sobre o que afetou, seja um som,

uma imagem ou uma informacao, buscando se reequi(ihOP1996]).

“Para Piaget, isso € feito por adaptacdo e pornargedo”, explica Maria Tereza

Coutinho, professora de psicologia da educacamansidade federal de Minas Gerais.
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A adaptacdo tem duas formas bésicas: a ass#wila; a acomodacdo. Na
assimilacdo, o individuo usa as estruturas psigwjoa ja possui. Se elas ndo séo suficientes,
€ preciso construir novas estruturas. Isso é acagdod Piaget diz que “na assimilacdo e na
acomodacdo se pode reconhecer a correspondéntiza ptaquilo que serdo mais tarde a

deducéo e a experiéncia: a atividade da menteesago da realidade” ([LOP1996]).

J& a organizacao articula esses processos conrasies existentes e reorganiza todo
0 conjunto. Assim, o individuo constrdi e reconstantinuamente as estruturas que o tornam
cada vez mais apto ao equilibrio. Mas essas c@dssuseguem um padrdo, em idades. S&o
estagios, que se dividem em varios subestagios, foomas especificas de inteligéncia
([LOP1996)).

O desenvolvimento intelectual se efetiva por estgi
a) Sensorio-motor (zero a dois anos);

b) Pré-operatério (dois a sete anos);

c) Operatério concreto (sete a onze anos);

d) Operatério formal (onze a quinze anos).

As idades atribuidas ao aparecimento dos estagiossé&o rigidas, havendo grande

variagéo individual.

3.2.1 PRIMEIRO ESTAGIO: INTELIGENCIA SENSORIO-
MOTORA

Neste estagio inicial, que vai do nascimento atdois anos, a atividade intelectual é
de natureza sensorial e motora: a crianca percebebiente e age sobre ele, explorando o
mundo através dos sentidos, isto €, ela precisa, tpvar os objetos ([BAR1988]).

Piaget enfatiza a importancia da estimulacdo artdliecomo essencial ao
desenvolvimento. Podemos atribuir a sua influénziaeconhecimento, por parte dos
psicologos, da importancia de que o bebé, desgerosiros dias de vida, receba estimulagéo
visual, auditiva, tatil, tenha uma variedade destaly para manipular, de possibilidades para
se movimentar etc. Isto resulta, na pratica, numdamca de atitudes em relacdo a maneira de
lidar com os bebés, da qual o uso de mobiles nday@aum exemplo. Psicélogos e pediatras

esclarecidos ndo mais recomendam que o bebé figuegnarto em penumbra, quieto, sem
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estimulacdo. S&o recomendados brinquedos espemaass sacudir, chupar e chocalhos
([BAR1988]).

No primeiro més de vida, a crianca exerce os refigesentes o nascimento (succao,
movimentos dos membros, dos olhos etc.); dep@agda a coordenar reflexos e reacdes. Os
movimentos das maos passam a coordenar-se comvasentos dos olhos: olha para aquilo
gue ouve, tenta alcancar objetos, agarra-os, cosifiBAR1988]).

Mais tarde, pode repetir intencionalmente as reagfee produzem resultados
interessantes. Por exemplo: aos 4 meses de idatelépode esticar as pernas para atingir,

com pontapés, um boneco suspenso sobre o bergoygér balancar.

Nota-se também que ele procura um objeto que esdeondido, chegando a remover
um obstaculo para apanha-lo. No fim do primeiro, @orianca parece estar interessada em

novidades e manifesta curiosidade: deixa cair objpara observar a queda.

Apds um ano de vida, parece também ser capaz @atarvmeios para atingir seus
objetivos: puxa brinquedos com cordéis e usa vpaaa empurrar coisas ou atrair objetos
para si ((BAR1988]).

Veja algumas das observacOes que Piaget fez ddilb@ss relatadas em seu livfo

nascimento da inteligéncia na criancga:

a) Laurent (2 dias de vida) novamente comeca a fapermentos de sucgao entre as
refeicdes. Seus labios abrem-se e fecham-se caraagceber o leite, mas sem ter
um objeto. Este comportamento torna-se subsequientemmais repetido.

b) Jacqueline (9 meses e 6 dias) gosta do suco dguavne ddo num copo, mas nao
aprecia a sopa que se encontratigela. Ela segue com os olhos a atividade da
méae; quando a colher vem do copo, ela abre a bogaasso que, quando vem da
tigela, a boca permanece fechada. Quando tem Ilanés e 10 dias, desinfeta-se-
Ihe um arranhdo com alcool. Ela chora. Depois ablhst ver o vidro de alcool, para
gue recomece o choro. Dois dias mais tarde, a mesagd@o quando percebe o
vidro, antes mesmo que o desarrolhem.

c) Laurent (10 meses e 11 dias) esta deitado de cdd@segura em sucessao um

cisne de celul6ide, uma caixa etc.; estica o beagieixa-os cair. Ele varia as
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posicdes da queda. As vezes, estica o braco Verdnge, as vezes o mantém
obliquo, em frente ou atras dos olhos.
d) Jacqueline (11 meses e 7 dias) esta deitada dgaaara baixo numa manta e

procura, estendendo o braco, para alcancar seulpailulbide.

Durante os movimentos que faz para agarrar o gQhjetoexe acidentalmente a manta,
0 gque agita o pato a distancia. Entdo, parece aanger logo a relacdo e puxa a manta até o
ponto em que pode agarrar diretamente o brinqudds. semanas seguintes, Jacqueline
utiliza freqiientemente o esquema assim adquirBlaR[1988]).
a) Jacqueline (1 ano e 11 meses), ao voltar de unggmiacontou ao pai: “Robert
chora, patos nadam no lago, foram embora”. Elapazae usar palavras para

representar acontecimentos passados ([BAR1988]).

3.2.2 SEGUNDO ESTAGIO: INTELIGENCIA INTUITIVA OU PR E-
OPERACIONAL

O principal progresso desse estagio (que vai dasZ anos), em relacdo ao sensorio-
motor, € o desenvolvimento da capacidade simboAcarianca comeca a usar simbolos
mentais - imagens ou palavras - que representaratogbjque néo estdo presentes
([BAR1988]).

Nessa época ha uma verdadeira exploséo linglisticaanca, que aos 2 anos possuia
vocabulario de aproximadamente 270 palavras, pitet dos 3 ja fala cerca de 1000 palavras;
provavelmente compreende outras 2000 ou 3000 erfaaf sentencas bastante complexas
([BAR1988]).

Piaget notou varias caracteristicas do pensamefatatil neste estagio, que sao:

Egocentrismo- E definido como a incapacidade de se colocar ndopde vista de
outra pessoa. Na teoria proposta por Jean Piagmteltrismo ndo € um termo pejorativo, é
um modo caracteristico de pensamento. De modo, geyalriangcas pequenas (4 ou 5 anos)
sdo incapazes de aceitar o ponto de vista de q#szoa quando diferente do delas
([BAR1988]).
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Um experimento simples demonstra essa incapacidaddanca deve dizer como o

T

experimentador, sentado do lado oposto da mesame “paisagem”. Por exemplo, se
colocarmos sobre a mesa uma casa, uma arvore @rejade brinquedo, arranjadas como
no diagrama da pagina seguinte, e perguntarmasuicar “Qual dos trés esta mais perto de
vocé?”, a crianca de menos de 6 anos responderétaroente: “A arvore”. Porém, se
perguntarmos: “Qual dos trés - a casa, a arvore dgreja - esta mais perto de mim (o
experimentador)?”, a crianca também responde guér¢ore, revelando incapacidade para se

colocar no ponto de vista dos outros ([BAR1988]).

QUADRO 1 - MATERIAL PARA EXPERIMENTO SOBRE EGOCENTRISMO.

1

Centralizacdo Geralmente, a crianga consegue perceber apenampsiaspectos de
um objeto ou acontecimento. Ela néo relaciona esitos diferentes aspectos ou dimensdes
de uma situacao. Isto €, Piaget diz que a criamgies dos 7 anos, focaliza apenas uma
dimensao do estimulo, centralizando-se nela e siewwdpaz de levar em conta mais de uma

dimensdo ao mesmo tempo ([BAR1988]).

Uma das tarefas usadas por Piaget consiste em a&@nga duas bolas de massa de
modelar feitas da mesma quantidade de massa. Dégrisforma-se, a vista das criancas,

uma das bolas em uma forma alongada, a “salsiehgérgunta-se a crianca qual das duas, a
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“bola” ou a “salsicha”, contém mais massa. As @@npequenas geralmente erram, dizendo
gue a “salsicha” contém mais massa (porque é noaipiida) ou que a “salsicha” contém

menos massa (porque € mais fininha), demonstrasgim & incapacidade de levar em conta
os dois fatores (comprimento e largura) ao mesmpade Ja a crian¢ca um pouco mais velha
resolve corretamente este problema e explica: “ammecoisa, porque a salsicha € mais

comprida, mas € maéstreita”. Vemos que ela ja é capaz de descertrd|BAR1988]).

Animismo - Nesse estagio, as criancas supdem que 0s objetasved e capazes de
sentir. A crianca atribui vida aos objetos, comoe @s pedras crescem, que 0S animais

entendem nossa fala e também podem falar ((BAR1988]

Como exemplo: Jacqueline (2 anos e 7 meses), questdwa procurando sua pa,
perguntou seriamente: “Yamos chama-la?”; Lauresin@ e 7 meses), quando havia perdido

um trem, perguntou: “O trem ndo sabia que iamas?iel

Realismo nominat E outro modo caracteristico da crianca pensar.pEfsa que o
nome faz parte do objeto, que é uma propriedaddbo que ele representa.

Acredita que o nome da lua esta na lua, que sesgpceamou lua e que é impossivel
chama-la de qualquer outro nome. Assim, Stei (I &6 meses) diz a respeito da lua: “As
pessoas sabem que se chama lua porque a viramdm@ estd dentro do objeto, é parte
essencial dele ([BAR1988]).

Classificacao- Colocando diante de criangas, entre dois e quains,aim grupo de
formas geométricas de plastico, de varias corgsedindo-lhes que “coloquem juntas as
coisas que se parecem”, elas ndo usam um critéfioidb para fazer a tarefa. Parece que
agrupam as coisas ao acaso, pois ndo tém uma caocegal de principios abstratos que
orientam a classificacdo. Apds os 5 anos de idaatém, elas conseguem agrupar os objetos

com base no tamanho, na forma ou na cor ([BAR1988])

O material usado nessa tarefa era constituido yeerBcies circulares, quadradas,
triangulares, anéis e semi-anéis, em madeira omatéria plastica e de cores diferentes, e

letras do alfabeto, igualmente coloridas ([BAR1938]

Exemplos de reacdes de criancas a essa tarefa:
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a) Chri (4 anos e 10 meses) comeca a alinhar cinémgeatos, dos quais o quinto é
amarelo, o que provoca a escolha de quatro triaGagambém amarelos, seguidos
de dois semicirculos da mesma cor. Estes provoeatdp, a escolha de cinco
outros semicirculos de cores variadas.

b) Jac (5 anos e 11 meses) comeca por seis colegdesis deduz todas a uma
classificagéao por cores.

Inclusdo de classe - Embora, apos os 5 anos,r&arja consiga classificar os objetos,
ela ainda ndo pode lidar com “inclusdo de clag8elget nota que a crianca tem dificuldade

em entender que uma coisa possa pertencer, ao neso, a duas classes ([BAR1988]).

Mostrando a uma crianga (7 anos) um colar formaacpntas de madeira, das quais
a maioria era marrom e apenas duas eram brancagetRierguntou: “Ha mais contas
marrons ou mais contas de madeira?” A crianca respo “Mais contas marrons”
([BAR1988]).

Criancas tém dificuldade em entender que um individode pertencer, a0 mesmo
tempo, a duas classes: um membro da classe “@édydstie ser também membro da classe

“brasileira”.

Seriacaco Criangas pequenas ndo sao capazes de lidar coterpasbde ordenacgéo ou
de seriacdo, conforme Piaget.

Num dos estudos, as criangas recebiam dez varBserdes apenas quanto ao
tamanho. A crianca devia escolher a vara menoroBeafisso, ouvia a seguinte instrucao:
“Agora, tente colocar primeiro a menor, depois wma pouco maior, depois outra s6 um
pouco maior e assim por diante”. Muitas criangas4danos né&o conseguiram resolver
satisfatoriamente esse problema. Algumas delasrafizeordenagcbes casuais, outras
ordenaram algumas varas, mas ndo todas. Criancapoucp mais velhas ja acertam

problemas simples de seriacdo ([BAR1988]).

3.2.3 TERCEIRO ESTAGIO: OPERACOES CONCRETAS

Nesse estagio, que se estende dos 7 aos 11 anoperagdes mentais da crianca

ocorrem em resposta a objetos e situacdes reatsiaAca jA consegue usar a légica para
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chegar as solu¢cdes da maior parte dos problemasetos. Entretanto, sua dificuldade
aumenta quando se trata de lidar com problemasaréwetos.

Quando se pede as criancas para raciocinarem dopéeeses simples, sobre
enunciados puramente verbais dos problemas, lagassam. Por exemplo: criancas de 8 a
10 anos sentem dificuldade de responder uma perdeitd por escrito, como esta: “Edite é

mais alta que Suzana; Edite é mais baixa que Qliem é a mais alta das trés?”
([BAR1988]).

E por esse motivo que, na escola, sentem dificelddel resolver problemas de
aritmética, embora eles dependam de opera¢cfesdm@madas. Se manipulassem os objetos,
raciocinariam sem obstaculos; mas os mesmos ramecisob forma de enunciados verbais,
isto é, no plano da linguagem, tornam-se muito nd#figeis, ja que ligados a simples
hipotese sem realidade efetiva (([BAR1988]).

3.2.4 QUARTO ESTAGIO: OPERACOES FORMAIS

Nesse estagio (apos os 12 anos), o pensamento @epande tanto da percepcéo ou
da manipulacdo de objetos concretos. As operacdesa®gerao realizadas entre as idéias,
expressas numa linguagem qualquer (palavras owkig)bsenmecessidade da percepcao e
da manipulacdo da realidade. Quando se faz a pergabre a altura das trés meninas,
enunciando-a apenas verbalmente, na verdade seanglem abstrato, trés personagens
ficticios. Para o pensamento, tais personagenasstas simples hipdteses. E sobre estas que
se pede que raciocinem ([BAR1988]).

O pensamento formal €, portanto, hipotético-dedutigto €, capaz de deduzir as

conclusdes de puras hipéteses e ndo somente ati@odservacao real.

O adolescente pode considerar hipbéteses que talgan ou ndo verdadeiras e
examinar o que resultara se essas hipoteses faatadeiras. Ele pode acompanhar a forma
de um argumento, embora ignore seatetido concreto. E desta Ultima caracteristieaagu

operacdes formais recebem o nome.

Um adolescente raciocina cientificamgfaemulando hipéteses e comprovando-as, na

realidade ou em pensamento. Enquanto o pensamentmnd crianga mais nova envolve
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apenas objetos concretos, o adolescente jA podgnianapossibilidades. Quando tem por
volta de 15 anos, o adolescente resolve; problemaksando-os logicamente e formulando

hipoteses a respeito resultados possiveis, a tegfzeque poderia ocorrer ((BAR1988])).

Concluindo, Piaget destaca também que o desenvattvomdas operacdes mentais
depende de um meio rico de estimulos. Em ambiedéguado e propicio, a crianca
desenvolver suas potencialidades, favorecendo agBins6 seu crescimento fisico, como o
emocional e social ((BAR1988]).

3.3 CONSTRUTIVISMO

As bases teéricas foram estruturadas na primeitadmealeste século, com Piaget e os
psicologos soviéticos, entre os quais Lev Vygotsky mais divulgado no Brasil. As pontes
para a pratica pedagogica se consolidaram com &Relireiro e seus colaboradores, a partir
do final da década de 1970. Na década seguintensirativismo se disseminou na América
Latina, principalmente na Argentina e no Brasil.experiéncias brasileiras mais expressivas
foram registradas nas redes municipais de Portgréle de Sao Paulo, assim como no ciclo

basico (as duas primeiras séries) da rede estpdukista.

O construtivismo procura desenvolver praticas pégiags sob medidas para cada
degrau de amadurecimento intelectual da criang@V{[h995]).

O construtivismo propde que o aluno participe atieate do préprio aprendizado,
mediante a experimentacdo, a pesquisa em grupstjroudo, a duvida e o desenvolvimento
do raciocinio, entre outros procedimentos. Rejgitgpresentacdo de conhecimentos prontos
ao estudante, como um prato feito. Dai o termostativismo”, pelo qual se procura indicar
que uma pessoa aprende melhor quando toma parferm@ direta na construcdo do
conhecimento que adquire. O construtivismo enfadizenportancia do erro ndo como um

tropego, mas como um trampolim na roda da apregeimg[NOV1995]).

Trocar a pratica tradicional por uma linha de emsionstrutivista ndo é uma tarefa
simples para o professor, exige flexibilidade epasicdo. O professor perde o controle
absoluto, de quem sabe tudo, para se tornar unuisadgQr em acéao dentro da sala de aula.

Em vez de dar a matéria, numa aula meramente éxpo® professor organiza o trabalho
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didatico-pedagdégico de modo que o aluno seja oilotepde sua prépria aprendizagem. O
professor fica na posicao de mediador desse pimmcess
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4 CORES

O homem inicia a conquista da cor ao iniciar a pagpdnquista da condicdo humana.
O aprendizado se inicia quando o homem percebefererdes coloracdes entre frutos ou
animais, entre o clardo do raio e o da labaredardechama, no trato com a natureza, na luta

pela preservacao da espécie.

O querer reproduzir a coloragado que consegue g@istinos seres e nas coisas assinala
0 comeco de uma historia que se prolonga até assosadias. Numa acdo de carater
predatério, tal como a da caca ou da coleta dedrdle utiliza os elementos minerais, da
flora e da fauna, para colorir e ornamentar o podgErpo, seus utensilios, armas e as paredes
das cavernas ([PED1989])).

Esta acdo priméaria foi o inicio da inddstria quimionde esfregava-se e triturava-se
flores, sementes, elementos organicos e terraategtacom a finalidade de colorir. O homem
entdo, busca nos 6leos animais, vegetais ou msneraieio de fixar esses corantes. Com o
acumulo de conhecimentos, percebe que, a cor boim&ipara abrilhantar os atos religiosos,
comemorativos, guerreiros e funebres. Como elersefteis a acdo social, surgiram o0s
primeiros codigos cromaticos dando a cor um sigaifo. As cores assumem varios

significados, entre povos e épocas, porém guardeert® analogia.

Em nenhuma outra época a cor foi tdo largamenteegzaga como em nosso século.
As grandes industrias de corantes e de iluminagipam cada vez mais ricas as
possibilidades cromaticas, por meio de novas tisitatgticas, plasticas e acrilicas, e de luzes
incandescentes comuns, gas néon, luzes de mertdoiescentes, acrilicas, etc., ao mesmo

tempo que no emprego estético da cor surgem efigadiss ha comunicacao visual.

O mais surpreendente em tudo isto € que sempralgquém, em qualquer lugar, por
qualquer motivo, toma um pincel para colorir a oda inicia, seu espirito utiliza consciente
ou inconscientemente o resultado de escolhas eesppdenarmente preparadas para este
instante magico ([PED1989]).
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4.1 O LEGADO HISTORICO

Leonardo da Vinci, pintor, escultor, engenheirqquéeto e cientista, foi um dos
pilares sobre os quais se assentaram diversos idsndin ciéncia e da arte. Nasceu em Vinci,
proximo a Florenga, na Italia, em 15 de abril d&2L4ilho ilegitimo do notéario florentino
Ser Piero e de uma camponesa, foi criado peloAmarevelar vocacao para a pintura e o
desenho, empregou-se como aprendiz do escultota pindrea del Verrocchio, por volta de
1467. Trabalhou com Verrocchio até 1477 e, nos rquanos seguintes, sozinho
([BAR2000d]).

A primeira visdo de conjunto dos dados que levadasriagdo de uma teoria das cores
deve-se a Leonardo da Vinci. O que se convenciaimmar de Teoria das Cores de
Leonardo sé@o as formulacdes tedricas esparsagi@srém seus escritos, reunidas no livro

Tratado da Pintura e da Paisagem - Sombra e Luz.

"A 2 de abril de 1489, comecei um livro intitulaba configuracdo do homem”. Tudo
indica que se tratava dos manuscritos sobre omieaatomia. O segundo livro, com objetivo
mais ambicioso, foi "comecado em Florenca, na aes8raccio Marteli, em 22 de marco de
1508”, sendo "o conjunto desordenado de muitas mEEyique copiei com esperanca de
classifica-las em seu lugar, segundo a matéria de atam”... “pois tenho por costume
escrever com grandes intervalos e fragmento pgrirento” ([PED1989)).

Embora as preocupacbes de Leonardo com a cor idessem relacionadas a
elementos da Optica, da fisica, da quimica e dmldgia, os escritos se dirigiam

fundamentalmente aos pintores, 0s maiores intatesglo assunto, na época.

A influéncia dos escritos de Leonardo ja se fazsgmtir durante sua vida. Copiados
em partes, circulavam pelos ateliers italianos redgdos conceitos do Mestre relativos a

pintura. Transformados em livro, viriam a ser ntarsde o manual da pintura académica.

Para manter sigilo sobre os seus conceitos, Leoratquirira o habito de escrever ao
contrario, da direita para a esquerda, de formasgugente com o auxilio de um espelho é

gue podem ser lidos seus manuscritos.
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Leonardo, sustentava realizacdes e sonhos com eoserios especulativos mais
avancados das ciéncias e das artes, gerando UumMNYEEESO entre seus projetos e a
possibilidade pratica de executa-los no nivel dsedeolvimento técnico e social de seus dias.
Sua acdo de pensador e pesquisador corresponddgit@ mmais as necessidades futuras da

sociedade moderna do que as exigéncias do sécujoeriveu ([PED1989]).

Com o passar dos anos, o sentido da histéria huownaca a se revelar com maior
coeréncia, junto surge o desejo de se levantar éaamd historia da pintura. Leonardo

demonstrou sua admiracao pelas obras Antigas,stapando desta tentacao.

“A primeira pintura - escreve Leonardo ([PED19891pi unicamente uma linha que
contornava a sombra de um homem feita pelo soksolir muro. A pintura, de idade em
idade, vai declinando e perdendo-se quando osrpsitEm por Unico mestre a pintura
precedente. O pintor realiza um trabalho excelsatéoma por modelo a pintura de outro;
porém, se inspira na natureza, lograra bons frltesde a época dos romanos, vemos que 0s
pintores, imitando-se, de idade em idade, fizeraulimar esta arte. Logo veio Giotto:
florentino, nascido nos solitarios montes em qubasitavam as cabras e animais do mesmo
tipo, vendo a natureza de frente, semelhante apisese a executar as pedras as atitudes das
cabras que apascentava, continuando logo depoisociys 0s animais que havia no lugar, de
tal maneira que, depois de muito estudo, ultrapagso s6 0s mestres de seu tempo, mas
também muitos outros dos séculos passados. Depdiatto a arte declinou, porque todos
imitaram as pinturas feitas; e assim, de séculsérulo, continuou a decadéncia até Tomaso,
Florentino, chamado Masaccio, que mostrou, por rdeiama obra perfeita que aqueles que

tomam por mestre a outro que ndo seja a naturezdrarde mestres, se esforcam em vao”.

4.2 ESTUDO DAS CORES

O estudo da percepcao e das propriedades da @sénth importancia em diversos
campos da ciéncia e da tecnologia. E fundamentalepemplo, na fabricagéo de tintas e
pigmentos, na indastria fotografica, nas variaasanigyadas a iluminacdo e na técnica de

analise quimica conhecida como colorimetria.

Cor é a sensacdo provocada pela acdo da luz sshdeg@éos da visdo. A radiacdo
eletromagnética, ao ser interceptada pela matiajerte-se em outras formas de energia.
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Uma das caracteristicas mais importantes dessacéadé o comprimento de onda. Os valores
dessa grandeza situados entre 3.900 e 7.600A (0A%m) correspondem a radiac&o visivel,
ou luz ([BAR2000eg]).

Adicdo de cores. Uma aparente contradicdo existndju se misturam tintas: o
amarelo e o azul sdo complementares e resultanedor adicdo, a mistura de pigmentos
amarelo e azul resulta o verde. Isso se explicquaoa cor do pigmento decorre do fato de

gue este absorve ou subtrai a cor complementarzdadidente.

A tinta amarela reflete o vermelho, o amarelo eal®, e absorve a luz azul e violeta;
a tinta azul reflete o violeta, o azul e o verdeggbsorve o amarelo e o vermelho. Ao se
misturarem os pigmentos amarelo e azul, s6 o verddletido pelos dois componentes. O
que € aditivo ou subtrativo ndo € a cor, mas o deétie producao da distribuicdo espectral de

energia da luz que atinge os olhos do observaB&RP000e]).

Os estimulos que causam as sensacdes cromatigdasdestlidos em dois grupos: o
das cores-luz e o das cores-pigmento.

Cor-luz, ou luz colorida, é a radiacdo luminosavelsque tem como sintese aditiva a
luz branca. Sua melhor expressdo € a luz solaryqumir de forma equilibrada todos os

matizes existentes na natureza.

Cor-pigmento € a substancia material que, confeugenatureza, absorve, refrata e
reflete os raios luminosos componentes da luz guifsnde sobre ela. E a qualidade da luz

refletida que determina a sua denominacéao.

Comumente, chamamos cores-pigmento as substarariastes que fazem parte do
grupo das cores quimicas. As cores quimicas s@megpodemos criar, fixar em maior ou

menor grau e exaltar em determinados objetos ([PES]L

Para conhecer um pouco sobre algumas cores, segbesue resumo de acordo com
([PED1989]).
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4.2.1 VERMELHO

O vermelho é uma das sete cores do espectro selalp por isso denominado cor
fundamental ou primitiva, € cor primaria indecomipeh tanto em cor-luz como em cor-
pigmento. Possui elevado grau de cromaticidade eais saturada das cores, decorrendo dai

sua maior visibilidade em comparacao com as demais.

A complementar do vermelho, em cor-luz, é o ciammnecor-pigmento, o verde. E a
cor que mais se destaca visualmente e a mais mapida distinguida pelos olhos. Significado
psicolégico segundo Sorgato ([SOR1995]):

a) o vermelho é estimulante e motivador, nele se girece aumenta a atencao;

b) associacdo Material: sangue, labios, rubi, gupsago, vida, sol e chama;

C) associagao Afetiva: energia, revolta, calor, vioi@ncoragem, vigor, paixao e ira.

4.2.2 AMARELO

Uma das faixas coloridas do espectro solar, o dmaréambém cor fundamental ou
primitiva. Em cor-pigmento, € uma das trés corémdmas indecomponiveis, tendo por
complementar o violeta. Em cor-luz, é cor securgddormada pela mistura do vermelho com
o verde, sendo a complementar do azul. E a mais dés cores e a que mais se aproxima do

branco numa escala de tons.

Visivel a distancia, € uma cor estimulante. Ass@EmaMaterial: luz, palha, verao,
flores grandes e terra argilosa. Associacao Afetivgulho, iluminacéo, conforto, alerta e
esperanca ([SOR1995]).

4.2.3 AZUL

Por ser a mais escura das trés cores primariaajldean analogia com o preto. Em
razéo disto, funciona sempre como sombra na pidingaorpos opacos, numa escala de tons.
E indecomponivel, tanto em cor-luz como em cor-gigto. Nas luzes coloridas, sua
complementar € o amarelo. Misturado ao vermelhaduyr 0 magenta, e ao verde, o ciano.
Em cor-pigmento, sua complementar é o laranja. @orarmelho produz o violeta e com o
amarelo, o verde. Todas as cores que se misturanmocazul esfriam-se, por ser ele a mais

fria das cores.
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O azul é uma cor muito atrativa, caracteriza o, facalma o individuo e sistema
circulatério. Associacdo Material: mar, céu, frimpntanhas longinquas e gelo. Associacdo

Afetiva: sentido, paz, serenidade, espaco, verdafileifo, viagem e meditacao ([SOR1995]).

4.2.4 VERDE

O verde € uma das trés cores primarias em coiSluz.complementar € 0 magenta.
Misturado ao azul, produz o ciano, e ao vermelhamarelo. No espectro, solar encontra-se
entre 0s matizes amarelos e azuis. Situa-se n@ poais alto da curva de visibilidade. Em
cor-pigmento, € a cor secundaria ou binaria, foanaela mistura do amarelo com o azul,

sendo a complementar do vermelho.

Oferece uma sensacao de repouso, € estimulanémppouco sugestivo. Associacao
Material: primavera, bosque, mar, dguas claragiovertapete de jogos. Associacao Afetiva:
saude, adolescéncia, natureza, equilibrio, cresegairanca, bem-estar e paz ([SOR1995)).

4.2.5 VIOLETA

O violeta € 0 nome genérico que se da a todas ras cesultantes da mistura do
vermelho com azul, desde os azuis-marinhos quevesnalham até os carmins que se

esfriam. Em pigmento, é cor secundaria e compleamezaimarelo.

Em luz colorida, a mescla equilibrada de azul enedno é denominada magenta,

tonalidade que se aproxima do violeta purpurinngdsea cor que complementa o verde.

O violeta € uma cor que tem o poder de entristesar humano. Associacao Afetiva:
a cor violeta simboliza a lucidez, o equilibriorerd terra e o céu, a paixao, a inteligéncia, o
amor e sabedoria ([SOR1995]).

4.2.6 LARANJA

Quando produzido por luzes coloridas, o laranjarderciaria, com a propor¢ao optica
de 2/3 de vermelho e 1/3 de verde. Em pigmentogrébmaria, complementar do azul.

Resultado da mistura do vermelho com o amarelcgaaniibrio éptico.



29

O laranja é muito usado em formas mais moderadas.poder de dispersao, as areas
coloridas pelo laranja parecem sempre maiores ds#a na realidade. Associagdo Material:
fogo, outono, chama, calor, perigo e luz. Assocdadéetiva: dureza, forca, luminosidade,

energia, tentacao e alegria ([SOR1995]).

4.2.7 PURPURA

Na mistura em proporcao optica de 2/3 de vermethadl8 de azul, obtém-se a mais
importante cor violacea, a purpura. Seu ponto dglibgo é tdo definido que facilmente é
encontrada na mistura de corantes e reconhecid@fiagbes luminosas e luzes coloridas em
geral. E cor terciaria e sua dignidade gerou erostas tempos a maior admirag&o e respeito.

Simboliza devocéo, fé, temperanca, castidade, a@mnan riqueza, autoridade e poder.

4.2.8 MARROM, OCRE E TERRAS

Os ocres e 0s marrons nao existem como luzes d@afpnpor serem amarelos sombrios
ou quase trevas. Em pintura ou em artes grafisasseonalidades se obtém por mistura de
amarelo e preto para a producéo dos ocres e wgrasmbra, ou amarelo, vermelho e preto,
para os marrons avermelhados e terras-de-sienaifi@igpeniténcia, sofrimento, aflicdo e

humildade.

4.2.9 BRANCO

Resultado da mistura de todos os matizes do esgmtar, o branco é a sintese aditiva
das luzes coloridas. Uma cor-luz e sua complemegmaduzem sempre o branco. Em
pigmento, o que se chama branco é a superficie cipeefletir o maior nUmero possivel dos
raios luminosos contidos na luz branca. Como refldx uma aspiracdo dominante, o branco
encontra seu maior significado no século XX, repméando a paz, principalmente a paz entre

0S pPOVos.

4.2.10 PRETO

7

O preto ndo é cor. Seu aparecimento indica a @ovagu auséncia da luz. Em

condicbes normais, 0 preto absoluto ndo existe atareza. O que distingue o pigmento
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chamado preto € sua propriedade fisica de absgmase todos o0s raios luminosos incidentes
sobre ele, refletindo apenas quantidade minimadeafos.

Como substancia corante, o preto figura entre essanais empregadas nos diversos

ramos da atividade humana em todos os tempos.

Teoricamente, 0 preto representa a soma das c@eito na mistura que produz a
sintese subtrativa, mas o0 que se denomina preta rséstese €, a rigor, um cinza escuro,

também chamado cinza-neutro, por ser influenciadpgnderantemente por nenhuma cor.

Psicologicamente, encarna a profundeza da angati#a, em que o luto aparece
como simbolo de perda irreparavel. Evocando o caosada, o céu noturno, as trevas
terrestres, o mal, a angustia, a tristeza, o ircente e a morte, o preto é o simbolo maior da

frustracdo e da impossibilidade.

4.2.11 CORES PRIMARIAS

Geratriz ou priméaria € cada uma das trés coresamigoniveis que, misturadas em
proporcdes variaveis, produzem todas as cores gkrtes. Elas ndo sdo as mesmas para a
fisica e para a pintura. As cores primarias (majisen fisica sdo o vermelho, o verde e o
azul. Quando misturadas duas a duas, produzem c@aplementares: ciano (azul-
esverdeado), magenta (violeta-purpura) e amarehopiBtura, as cores primarias (pigmentos)
sdo o vermelho, o amarelo e o azul, que dao asleomeptares verde (amarelo + azul),

violeta (vermelho + azul) e laranja (vermelho + egt@g ([BAR2000¢]).

A Figura 1, demonstra a miscigenacéo das coresapgem(cor-luz), e suas resultantes,

as secundarias.
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FIGURA 1. MISCIGENACAO DAS CORES PRIMARIAS.

verde + azul = ciano
verde + vermelho = amareld

azul + vermelho = magenta

4.2.12 CORES SECUNDARIAS

As cores secundarias sao obtidas da mistura de chras primarias. O ciano, o

amarelo e 0 magenta séo cores secundarias.

4.2.13 CORES TERCIARIAS

Cor terciaria € a intermediaria entre uma cor se&ua e qualquer das duas primarias
que Ihe dao origem ([PED1989]).

4.2.14 CORES COMPLEMENTARES

A partir de Newton, sédo consideradas complementsaeores cuja mistura produz o
branco. As complementares podem ser formadas pes somples ou compostas. Excluindo-
se 0 verde puro, todas as cores simples sdo complaras de uma outra cor simples,

formando-se os seguintes pares: vermelho e azatdeado, amarelo e anil, azul e laranja.

A teoria das trés componentes corresponde um sispeatico de obtencdo das cores.
Pode-se sintetizar cores por uma mistura adequadinid ou mais comprimentos de onda
que, chegando a retina ao mesmo tempo, produzensdiinapressdo. Tem-se a sensacao de
preto, ou auséncia de luz, quando a luz é intemtamebsorvida pela superficie de um corpo.
Cores que aos pares produzam a sensacédo de byaandp projetadas numa tela branca, sé&o

chamadas, em fisica, complementares. Assim, oeapuamarelo sdo complementares. Pela
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mistura de trés comprimentos de onda, um no celitrespaco do espectro visivel e outros
dois nas extremidades, pode-se produzir, por adig@las as cores conhecidas e também o

branco.

Em pintura, cor complementar de uma cor primare @r secundaria resultante da
mistura, em proporcao 6ptica equilibrada, das duéss cores primérias. A mistura de uma
cor primaria com sua complementar produz o cinzeraeCores quentes sdo o vermelho e o

amarelo, bem como as demais cores em que eleswmrezo ((BAR2000b]).
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5 METODOLOGIA DE ORIENTACAO A OBJETO

O desenvolvimento de software baseado em Orientag@bjetos, apresenta algumas
vantagens em relacdo ao desenvolvimento convencieado as principais:

a) reusabilidade;

b) reducéo de erros;

c) reducéo de manutengao;

d) iteracdes mais faceis e mais rapidas.

Para entender a Orientacdo a Objetos é necessdes entender alguns conceitos
basicos dessa metodologia. Que séo:

a) classe;

b) objeto;

c) método;

d) mensagens;

e) herancga;

f) encapsulamento.

5.1 CLASSE

O termo classe refere-se a implementacao de seftseaum tipo de objeto. O tipo de
objeto € uma noc¢éo conceitual, especifica uma iamé objetos sem estipular como o tipo e
0 objeto sdo implementados. Os tipos de objetos §@ecdicados durante a analise orientada

a objeto, quando se implementam tipos de objetosis&dos outros termos.

Uma classe é entdo, uma implementacdo de um tipgbjg¢o. Ela especifica uma
estrutura de dados e os métodos operacionais péveissque se aplicam a cada um dos seus
objetos ((MAR1995]).

5.2 OBJETO

(IMAR1995]) conceitua um objeto como qualquer corsal ou abstrata, a respeito da
qgual armazena-se dados e os métodos que os mamiguia objeto pode ser composto de
outros objetos, que por sua vez podem ser compdstostros objetos. E como uma maquina

que é composta por componentes e esses Compopentagros componentes.
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Um tipo objeto é uma categoria de objeto. Um obgetona instancia do tipo objeto. O
objeto preocupa-se tanto com seus dados quantmsanétodos com 0s quais 0s dados sao

manipulados.

5.3 METODOS

Os métodos especificam a maneira pela qual os diam objeto sdo manipulados.
Os métodos de um tipo de objeto referenciam somamtestruturas de dados desse tipo
objeto, ndo devendo acessar diretamente as easutler dados de outro tipo objeto. Para
acessar a estrutura de dados de outro objeto dewengada mensagem a esse objeto. Dessa
forma, um objeto é qualquer coisa com suas progaies representadas pelos tipos de dados e

seu comportamento representado por métodos ([MAR199

5.4 MENSAGENS

Para que um objeto realize alguma coisa, enviayse solicitacdo, que faz com que
uma operacao seja invocada. A operacdo executat@adon@propriado e opcionalmente,
retorna uma resposta. A mensagem que constituli@tagio contém o nome do objeto, o

nome da operacao e, as vezes um grupo de parametros

A figura 2 ilustra a anatomia de um objeto, e arfg3 ilustra objetos se comunicando
através de solicitacdes, onde cada solicitacdo & omansagem especificando que uma

operacéo indicada seja executada.

FIGURA 2: ANATOMIA DE UM OBJETO.

Mensagen Dados

Método:

Fonte: adaptado de (JWIN1993])
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FIGURA 3: OBJETOS SE COMUNICANDO COM SOLICITACOES.

I >
Dados \’:[: Dados

Método: Método:

\ 4

[
Dados ;:[:
—

Método:

A

Dados

[0

Método:

Fonte: adaptado de ([WIN1993])

5.5 HERANCA

Um tipo de objeto de alto nivel pode ser espeadbzem tipos de objetos de niveis

mais baixos. Um tipo de objetos pode ter subtipos.

Como exemplo, o tipo de objeto Pessoa pode teulopes Pessoa Civil e Militar.
Pessoa Militar pode ter os subtipos Oficial e PesSlistada. Oficial pode ter os subtipos
Tenente, Capitdo e Major e também subtipos comdeiazNaval ou Engenheiro e Oficial
do Servico Ativo ou Oficial da Reserva. Ha umadniguia de objetos, subtipos, subsubtipos e

assim por diante.

Uma classe implementa o tipo de objeto. Uma subelbsrda as propriedades de sua
classe mae. Uma subclasse pode herdar a estrigudadibs e os métodos ou alguns dos

métodos, de sua superclasse. Ela também tem métpdswvezes, tipos de dados proprios.
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5.6 ENCAPSULAMENTO

Para ([MAR1995]), um conceito para encapsulameptiepser'o ato de empacotar
ao mesmo tempo dados e métoddd”objeto esconde seus dados de outros objetesrete
gue os dados sejam acessados por intermédio demrios métodos. O encapsulamento

protege os dados contra adulteracdes.

O encapsulamento oculta os detalhes de sua implag@eninterna aos usuarios de um
objeto. Os usuarios entendem quais operacdes adooppdem ser solicitadas, mas néo
conhecem detalhes de como a operacgéo é executada.f@ode-se dizer que Encapsularnento

€ o0 ato de ocultar do usuério os detalhes da ingileagdo de um objeto.

O encapsularnento é importante porque separa aina@oeno um objeto se comporta

da maneira como ele é implementado.

5.7 RELACIONAMENTOS

Os relacionamentos entre os objetos sdo demonstatiyés dos seguintes simbolos:

Dependéncia - 0 objeto relacionado a ele depeelgepara existir.

Heranca - os objetos relacionados ao objeto adierdam as caracteristicas dele|

Cardinalidade - o objeto se relaciona uma ou sargzes (1, N).

Cardinalidade - o objeto pode se relacionar vasass (0, N).

JRel JI=(¢

Cardinalidade - o objeto se relaciona uma vez)(1,

5.8 TECNICA DE MODELAGEM DE OBJETOS (OMT)

Segundo ([RUM1994]), a metodologia OMT fundamemans utilizacdo de uma notacao
baseada em objetos para descrever as classeslaasmamentos durante o ciclo de vida. Ao
Modelo de Objetos sdo acrescentados o Modelo Datarei o Modelo Funcional para
descrever todos 0s aspectos de um sistema. A éagealise consiste no desenvolvimento de
um modelo daquilo que se espera que o0 sistema fadapendente de como sera
implementado. A fase de projeto consiste na otigdiaarefinamento e ampliacdo de Modelos

de Objetos, Dinamico e Funcional até que eles astejuficientemente detalhados para
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implementacgéo, fazendo com que a implementacaausegasimples questéo de tradugéo do
projeto para um cédigo.

O modelo de objetos descreve a estrutura de obggoam sistema: identidade,
relacionamentos com outros objetos, atributos eagpes. Este modelo deve proporcionar a

estrutura necessaria na qual podem ser colocadusdaeos dinamico e funcional.

O modelo dindmico descreve o0s aspectos de um sistelacionados ao tempo e a
sequéncia de operacdes. Este modelo incorporatmlmmue é um aspecto de um sistema
que descreve as sequUéncias de operacdes que qcamdgpendentemente do que as

operacdes fazem, sobre o que elas atuam ou commgi@mentadas.

O modelo funcional descreve os aspectos de umsstelacionados a transformacdes
de valores; funcdes, mapeamentos, restricoes ed@paas funcionais. Este modelo abrange

0 gque o sistema faz, independente de como ou quafeii.

5.8.1 ANALISE

O objetivo da anélise é desenvolver um modelo d® @uwsistema ira fazer. Esse
modelo é expresso em termos de objeto e relaciartasefluxo de controle dindmico e
transformacdes funcionais. As fases que devenegeidas sao ([RUM1994)):

a) escrever ou obter uma descricao inicial do probl@manciado);

b) construir um Modelo de Objetos - identificar asssks, iniciar a geracao de um
dicionario de dados contendo descricbes das clasgeButos e associacoes,
acrescentar as associagoes entre as classeseataess atributos para objetos e
ligacdes, organizar e simplificar as classes detobjutilizando heranca, testar os
caminhos de acesso utilizando roteiros e repetiodopassos anteriores, se
necessario;

c) desenvolver um modelo dindmico - preparar rotedtas sequéncias tipicas de
interacdo, identificar eventos entre objetos e gma@puma sequéncia de eventos
para cada roteiro, preparar um diagrama de fluxcewEntos para o sistema,
desenvolver um diagrama de estados para cada classeenha comportamento
dindmico importante, verificar a consisténcia desnéos compartilhados pelos

diagramas de estados;
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d) construir um modelo funcional - identificar os val® de entrada e saida, utilizar
diagramas de fluxo de dados quando necessario mpasirar dependéncias
funcionais, descrever o que cada funcao faz, ifileatias restricdes, especificar os
critérios de otimizacao;

e) verificar, repetir e refinar os trés modelos.

Os documentos resultantes da andlise sdo o enand@mdgroblema, o modelo de
objetos (figura 4), o modelo dindmico (diagrama edentos para o cenario - figura 5,
diagrama de fluxo de eventos - figura 6 e diagrateaestados - figura 7) e o modelo

funcional (valores de entrada e saida - figura&yrdma de fluxo de dados - figura 9).

FIGURA 4: MODELO DE OBJETO.

Classe :
atributol <>
atributo2
)\ Classe :
atributo3
atributo4
Classe : Classe «
atributo5 atributo7
atributo6 atributo8
Classe ! Classe |
atributo9 O atributo11
atributo10 atributo12

Fonte: adaptado de ([RUM1994]).




Figura 5: Diagrama de eventos.

Classe 1 Classe 2 Classe 3

evento 1

evento 2

evento 3

evento 4

evento 5

evento 6

Fonte: adaptado de ([RUM1994]).

FIGURA 6: DIAGRAMA DE FLUXO DE EVENTOS.

evento 1

%
Classe 1 Classe 2

evento 2
evento 3
evento 4 evento 5

Classe 3

evento 6
evento 7

Fonte: adaptado de ([RUM1994]).

FIGURA 7: DIAGRAMA DE ESTADOS.

Estado 1 1 evento 1 ( Estado 2
J L ——®

Fonte: adaptado de ([RUM1994]).
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FIGURA 8: VALORES DE ENTRADA E SAIDA.

ator 1 valor de entrada 1~ .~~~
Sistema
valor de sai !
. limites do sisterr
ator 2 'A--- .........
valor de entrada2 7

Fonte: adaptado de ([RUM1994]).

FIGURA 9: DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS.

dados 1 dados 2
processo 1 Deposito de Dados 1
ator 1

ator 2

dados 3 dados 4
Depésito de Dados +——>(  Processo 2

ator 1

Fonte: adaptado de ([RUM1994]).

5.8.2 PROJETO DO SISTEMA

Durante o projeto do sistema é determinada a astrute alto nivel do sistema. As
fases que devem ser seguidas sao ([RUM1994)):

a) organizar o sistema e subsistemas;
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b) identificar ocorréncias inerentes ao problema;

c) alocar os subsistemas a processadores e tarefas;

d) escolher a estratégia basica para implementacadapdsitos de dados em termos
de estrutura de dados, arquivos e bancos de dados;

e) identificar recursos globais e determinar mecansspaya controlar o acesso a eles;

f) definir uma abordagem para a implementacéo doaerde software - utilizar uma
area dentro do programa para salvar o estado, plenmentar diretamente uma
maquina de estados, ou utilizar tarefas concorsente

g) considerar condi¢gbes externas;

h) estabelecer prioridades.

Os documentos resultantes do Projeto do Sistemaesftatura da arquitetura basica

do sistema (figura 10), decisdes estratégicastdanalel.

FIGURA 10: ARQUITETURA DE UM SISTEMA.

Estacoes Estacoes
A B
Sub-sistema 1 Sub-sistema 3
E%%%ge Banco dados de
Usuario Sub-sistema 2

BD 1

Interface

do usuario BD 2

Fonte: adaptado de ([RUM1994]).

5.8.3 PROJETO DE OBJETOS

Durante o projeto de objetos é preparado o modelandlise, sendo elaborada uma
base detalhada para a implementacdo. Tomam-seceake necessarias para efetivar o
sistema sem entrar nos pequenos detalhes de ugnadiem especifica ou de um sistema de
banco de dados. O projeto de objetos afasta-sdatdagdo do mundo real para se aproximar
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de um modelo orientado para o computador, necespara a implementacdo pratica. As
fases que devem ser seguidas sao ([RUM1994)):

a) obter as operacdes para o modelo de objetos a gartutros modelos - definir
uma operacao para cada modelo funcional, defina aperacéo para cada evento
do modelo dindmico dependendo da implementacaorteote;

b) projetar algoritmos para implementar as operagbescolher algoritmos que
minimizem o custo da implementacdo das operac@bscignar as estruturas de
dados adequadas aos algoritmos, definir novaseslasternas e operacfes quando
necessario, atribuir responsabilidades para opesagfie ndo estejam claramente
associadas a uma unica classe;

c) otimizar as vias de acesso aos dados - acresa@sgaciacdes redundantes para
diminuir o custo de acesso e maximizar a facilidadéazer a computacdo para
maior eficiéncia, salvar valores derivados pardaevque expressdes complicadas
sejam recalculadas;

d) implementar controle de software pelo enxugamerdoadordagem escolhida
durante o projeto do sistema;

e) ajustar a estrutura de classes para aperfeicaanaada - rearranjar e ajustar classes
e operacdes para aperfeicoar a heranca, abstr@omportamentos comuns dos
grupos de classes, utilizar a delegagdo para ctithparos comportamentos em
gue a heranca é semanticamente invalida;

f) projetar a implementacdo das associacfes - analisavessia das associacoes,
implementar cada associacdo como um objeto difer@ntacrescentando atributos
de valor baseado em objetos a uma ou a ambassae<slda associagao;

g) determinar a representacdo exata dos atributobjdtos;

h) arrumar as classes e associacfes em modulos.

Os documentos resultantes do Projeto devem ser axtessdo do documento da
Andlise. Assim, o documento do projeto incluird uwhescricdo revista e muito mais
detalhada do Modelo de Objetos (figura 11). O Modeuncional também é estendido
durante a fase do projeto e mantido atualizadbizanido a mesma notacao da analise, porém
com mais detalhes e especificacdes. Para o Modglaniico, se foi implementado com
utilizacdo de um controle explicito de estadosasafs concorrentes, o modelo da analise ja
sera adequado ([RUM1994)).



FIGURA11l: MODELO DE OBJETOS DO PROJETO.

Classe : Classe :
atributol atributo3
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Fonte: adaptado de ([RUM1994]).
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6 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do protétipo para auxil@aprendizado das cores e formas
geomeétricas, optou-se pelo software de autoria daedia Director 8.0. Esta escolha deve-
se as facilidades oferecidas por este softwareeserolvimento de aplicagdes multimidia.
Esta caracteristica do Director, permite que asftevare seja utilizado por programadores ou
ndo. Ele utiliza a metéfora de filmes, assim, camoproducdo de um filme, define-se os
atores Cast Members cenario $tagg, a sequéncia de cend&xcfrg e o papel de cada ator

(Scrip) ([B1Z2000]).

Através do Director se organiza os Cast Membems(sinagens, videos etc.) para

desenvolver o software desejado, conforme mostmadéigura 12 ([B1Z2000]).

FIGURA 12 — ORGANIZACAO DOS CAST MEMBERS

Videos
Texto Imagens
Outros Director
Filmes do
Director
Sons
A
Scripts

Um ponto fundamental a ser ressaltado € que o Diréc uma ferramenta para o

desenvolvimento de softwares multimidia / hiperan{@8122000]).
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6.1 APRESENTACAO DO DIRECTOR

A tela inicial do Director 8.0 Figura 13, é consiita de algumas janelas, nas quais

pode-se identificar os componentes da metaforiaadé pelo Director.

FIGURA 13 — TELA DE ABERTURA DO DIRECTOR 8.0
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A janela Stageé o palco onde o projeto € desenvolvido. Qual@liracéo feita
atraves das janel&core ouCast ira se refletir ndstage Na verdade, a metafora do Director
se materializa ndStage tem-se um palco em branco onde, através da agilz das
ferramentas adequadas, ir4d-se transformar em adalidm projeto que j& existe no papel.
Uma das novidades do Director 8.0 é a possibilidialterar o “Grau de Zoom” no qual
visualiza-se o filme em desenvolvimento ([BIZ2000])
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6.1.2 CAST

Na janelaCast (Internal Cas} estdo localizados todos os ator€agt Members
utilizados por um dado projeto. Desta forma, qualdonagem, som, video etc., que se incluir
no projeto, ir4 aparecer na jan€ast Um aspecto fundamental da jan€lasté que cada
Cast Membeipode ser utilizado mais de uma vez em uma mesma sendo que cada um
deles pode ter comportamento e aparéncias distidlasmembro naCast Memberpossui

informagdes como pode-se ver na Figura 14, abf@Z000]):

FIGURA 14 — CAST MEMBER

EEE Internal Cast Hi=] E3
: lIiI!ﬁIEDIa EI_‘!J|1
#i Seript I Type I todified I Comments
2l Bitmap 05/01/0012:41 P

Cast Member

Properties exibe a

caixa de dialogg
bitmap

Cast Member Script
para escrevescriptde

cast member

Drag Cast Memberusado para arrastarcast membee coloca-lo no

Stage Ao seu lado esta o campo para nomezash member

Next Cast Membewai para aast membeseguinte do elenco.

Previous Cast Membevai para ccast membeanterior do elenco.

Conforme visto na figura acima pode-se verificag gates do nome doast Member
existe um icone. Este icone indica o tipdddst MemberNesse exemplo, o icone, um pincel,
esta indicando que Gast Memberé do tipobitmap que também estd indicado no campo
Type Além deCast Memberslo tipobitmap o Director aceita outros, como pode ser visto na

Tabela 2.



TABELA 2 — TIPOS DE CAST MEMBERS

a7

Tipos icones Descricao Criado no Director Importado
Animated Gif @1 | GIF Animado X
Bitmap @ |Imagem X X
Check Box [E | Caixa de verificacdo X
Digital Video f# |Video Digital X X
Film Loop B |Sequéncia de Animacao X
Flash Movie & | Arquivo Flash X
Behavior @ | Componente de Biblioteca X X
Button B2 |Botéo X
Custon Cursor| [§ |Cursor Personalizado X
Field [ |Campo X
Font P |Fonte X
Linked Bitmap | %] |Bitmap associado a arquivo X

externo
OLE [l | Objeto OLE X
PICT = |Imagem X
Radio Button [€] |Botéo de Réadio X
Shape @ |Ilmagem do tipo Shape X
Sound €1 | Arquivo de Som X
Transition M |Efeitos de transi¢céo de sprites X X
Xtra 4 | Plugin X X
Palette Paleta X X
Quick Time Video Digital X

Video
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Script Script Lingo X

Shockwave 4 | Som compactado para internet X
Audio

Text &l Texto X X
Vector Shape Imagem Vetorial X X

6.1.3 SCORE

Janela ScoreUntitled Scor¢, o Scorepode ser entendido como o roteiro do filme,
onde osCast Membersao organizados de acordo com o planejado. Emogegerais, 0
Scoreé uma linha do tempo, onde as cenas séo orgamizkdacordo com uma sequéncia
pré-definida. Esta seqUéncia pode ser tanto ligeanto ndo-linear. A janetcoreé dividido
linhas (canais) e colunaBgme. A interseccdo de uma coluna com uma linha, demeise
célula. Além dos canais usuais para 0 gerenciangwg@€ast Memberspossui seis canais
especiais para efeitos, conforme mostra a Figura 15

FIGURA 15 — CANAIS DO SCORE.

B2 yntitled Score _ O] %

7 LI | Hi

= eas_h 1 — Canal de Tempo;

- ] 2 — Canal d®alette

s ':‘]' 3 — Canal de Transicao;
Sz 4 e 5 — Canal de Som;
5 = | 6 — Canal decript
[Member > jl——— h'"'1"=""°'“”"°"*'”'°'”""°"*”"f"““"“!:_il|| 7 — Cabeca de Leitura e Gravacap;
o 1 -

r g =18 - Canal d&prites

=]

J 4 hd

IEEEENFIELE Ly

Os itens apresentados na Figura 15, sdo resposs§¥ipelo gerenciamento do
tempo da apresentacdo e acontecimentoStage (2) a possibilidade de utilizacdo de um
certo grupo de corepdlettg em um dado filme, (3) gerar um efeito de trarsigd uma cena
para outra, (4 e 5) utilizacdo de sons ou narragbgpermitir a programacao em Lingo, (7)
acompanhar a execucao dos frames, (8) mostrar tsdoast Membergjue irdo aparecer no

Stage respectivamente.
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6.1.4 PROPERTY INSPECTOR

A janelaProperty Inspectoragiliza em muito o desenvolvimento, uma vez qaeéel
“sensivel ao contexto”. AProperty Inspectorpermite a alteracdo das propriedades

relacionadas aos elementos em quesiaatg Cast MemberStageetc.).

6.1.5 TOOL PALETTE

A janela Tool Palette permite a criacdo d&hapes que sdoCast Membersque
requerem pouca memoria para serem utilizados, amguerna atraente para a utilizacdo em
aplicacdes na Internet. A partir desta janela, gmleriar formas basicas (elipse, circulos,
guadrados etc.) e botdes. Utiliza-se esta janela priar oCast Membergliretamente no

Stage

Além destas janelas principais, existem mais &@slas que utiliza-se com frequéncia
durante o desenvolvimento de um filme no Directmmtrol panel vector shapee library

palette

6.1.6 CONTROL PANEL

JanelaControl Panelé uma janela especial que funciona como se fossmtoole de
um video cassete. Além destes controles, estaajaf@lece importantes informacdes sobre o
filme. Através desta janela é possivel “rodar” uimé (ou parte dele) para avaliar se ele se

comporta conforme planejado. Conforme Figura 16.

FIGURA 16 — CONTROL PANEL

Contral Panel

4|||l-|| 11 _f_S_,l|15 ﬁ_—ﬂ
sl 9y T S =
|Reind (CHll+&iR]]

abC(Jiefghi j k|
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Os componentes que compd€antrol Panelsao:

a) botaostep backwardretrocede unframe

b) botdosound controla a intensidade de som no filme;

c) botéostep forward avanca unframe

d) botdorewind retorna para ramel,

e) framecounter indica onde se encontra a cabeca de leituravacga;
f) botédostop interrompe a exibicdo do filme;

g) botéoplay: inicia a exibicdo do filme;

h) botdo de modo de tempo: permite 0 andamento de Bimframespor segundo;
i) botdo modo de tempo real: velocidade real da aptas®o do filme;
J) tempodisplay indica o andamento do filme;

k) loop playbackpermite que o filme fique efoop, executando;

[) selelected frames onlgermite selecionar o intervalo doames

6.1.7 VECTOR SHAPE

JanelaVector Shapeé através dela que pode-se criar “Formas Vetbdriaiector
Shapg, que oferecem possibilidades de desenho (cudexgadés etc.) muito superiores a

Tool Palette No entanto, s&o um pouco maiores quSluespes

6.1.8 LIBRARY PALETTE

A janela Library Palette contém Behavior$ ja prontas que pode-se utilizar nos

filmes, de forma a inserir interatividade, animagéeitos etc.

6.1.9 BARRA DE FERRAMENTAS

A barra de ferramentas do Directo 8.0 compreendsegsiintes itens expostos na
Tabela 3:
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TABELA 3 — BARRA DE FERRAMENTAS DO DIRECTOR 8.0.

Ferramentas Descricao Atalhos

New Movie — cria novo filme Ctrl + N

ﬁ New Cast — cria novo Cast Ctrl + Alt + N

@’3[ Open — abre um filme ou cast externo Ctrl+ O

|ﬂ Import — importa cast members para a janela ativa trl +@R

E| Save — salva o filme e os cast ligados a este +Q3rl

= Save All — salvar tudo

Save As Shockwave Movie — salva como filme shoclevav

il Undo — retorna uma acao Ctrl+ 27

i' Cut — Recortar Ctrl + X

E Copy — Copiar Ctrl+C
Paste — Colar Ctrl+V

ﬂ Find Cast Member — encontrar Cast Member Ctrl +;

Ql Exchange Cast Members — trocar Cast Members @Erl +

l’ Rewind — posiciona a cabeca do playback (leitura e Ctrl + Alt + R
gravagao) no frame 1

= Stop — para a execucao do filme Ctrl + Alt + .

_,l Play — inicia a execucéo de um filme Ctrl + Alt + P

DI Stage — aciona o Stage Ctrl+1

@ Cast Window — aciona a janela Cast Ctrl + 3

HE Score Window — aciona a janela Score Ctrl + 4
Property Inspector — aciona Property Inspector €AKlt+ S

E @

Library Palette — aciona a janela Library Palette
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Paint Window — aciona a janela Paint Ctrl +5

N

Vector Shape Window — aciona a janela de Vecotp&ha| Ctrl + Shift + V

-
ey
-

Text Window — aciona a janela Text Ctrl + 6

Behavior Inspector — aciona a janela Behavior logpe Ctrl + Alt +;

[ o] & =

Script Window — aciona a janela Movie Script CtiO+
Message Window — aciona a janela Message Ctrl + M
6.2 LINGO

Lingo € o nome da linguagem utilizada pelo Direcfmara a producdo mais efetiva
junto ao usuario. O Lingo € uma linguagem sleript’, cuja sintaxe e construcao se aproxima
da lingua inglesa em sua forma usual, ou sejajdalas scripts podem ser compostos de um
anico comando, assim como de uma sequéncia deggmstbs em conjuntos, similares a

paragrafos. A complexidade varia de acordo contaqio.

Como nas demais linguagens de programacgdo, O Lsegue algumas regras
([HEN1997]):

a) todo script € formado porhandlers que em outras linguagens normalmente sao
definidos como sub-rotinas ou fungfes. bamdlerinicia-se conon e é encerrado
porend,;

b) variaveis locais: utilizadas somente dentrdhdodleronde foi criada;

c) variaveis globais: utilizadas por diferenfeamesde um filme, ou de diferentes
filmes;

d) ordem de precedéncia tandlers
- scriptsassociados a eventos primarios tais como:

- keydownsclipt

- mousedownscript

- mouseupscript

- timeoutscript

- scriptassociado a umsprite (sprite scripj;

- scriptassociado a uwast membefcast member script
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- scriptassociado a urfname (frame scrip};
- scriptassociado ao filmar{ovie scrip};

e) Orientacéo a objetos.

Segundo Small ([SMA1996]), o Lingo ndo € uma lingera orientada a objetos
nativa, mas com o passar do tempo foi incorporaadorsos que permitem a programacao
orientada a objetos. Através das variaveis glopa@isdas, cada objeto possui caracteristicas
proprias. A terminologia utilizada na orientacagetd difere do Lingo, sendo comparadas na
Tabela 4:

TABELA 4 — TERMOS LINGO.

Termo no Lingo Equivalente em Orientacdo Objeto
Parent Script Classe (Class)
Child object Instancia de classe (class instance)
Property variable Variavel de instancia (instanaeable)
Handler Método
Ancestor script Super classe

Fonte: adaptado de ([DAL1997]).

Caracteristicas que possibilitam a orientacao etadj[SMA1996]):

a) a funcédo “NEW” permite cépias idénticas de um deteado objeto através de um
scriptdenominadd”arent Script

b) através das propriedadeBroperty, 0os objetos mantém suas proprias variaveis
globais privadas;

c) os objetos podem dividir propriedadesh@mndlersatravés dé\ncestor

6.2.1 OS SCRIPTS

Osscriptsde Lingo podem variar quanto a sua localiza¢djooe([BIS1999)):

a) spritescript método mais utilizado esprites Clicando sobre spritecom o botéao
direito do mouse, gera urbehavior script Podem ser aplicados multiplos
Behaviors(comportamentos) a usprite Este efeito, determina que quando algo
ocorrer nosprite este efeito se restringira apenas agsiglite
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b) cast members scriptlefinido ao colocar-se um objeto no cast e setecise o
botdo de castnember script O comportamento definido a estast o afetara
durante toda a apresentacéao do filme;

c) frame script é definido na barra dript doscore determinando o comportamento
daqueldrame definindo o fluxo de apresentacéao;

d) movie script posicionando o cursor em ucastvazio, e selecionando a opc¢éo de
menu Window - Script é possivel definir ummovie script Nele sdo criadas
funcdes, definidas variaveis, comportamentos isciaframe-a-frame e

finalizadores do programa.

6.2.2 EVENTOS

Alguns eventos sao restritos ao tiposdept correspondente, sendo assim, executados

somente a partir dmovie scripta que pertencem. Conforme Tabela 5, ([BIS1999]).

TABELA 5 - EVENTOS E TIPOS DE SCRIPT.

Movie script Frame script Cast member script e sprite script
On starMovie On enterkame On keyDavn
On stopMvie On exitkrame On keylp
On timeOut On keyDhwn On mousBown
Onidle On keylp On mousey
On enterFrame On mous®own On mousEnter
On exitrame On mousely On mousekave
On keyDown On nousédenter On mouseWhin
On keylp On mousekave On rightMouseDown
On mous®own onmouseWthin On rightMouseUp
On mousel On gepareFrame
On mousekhter On cuPassed
On mousekave On rightMouseDown
On mouseWhin On rightMouseUp
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On preparBrame

On cuelssed

On rightMouseDown

On rightMouseUp

Fonte: adaptado de ([BIS1999]).

6.2.3 LISTAS

As listas em Director, oarrays em outras linguagens, sao “variaveis” que podem
conter diversos elementos. A alocacdo dos elememdosnemoéria, € feita segundo a
necessidade desta, ndo sendo portanto, necesasrinformacdes quanto ao tamanho dos
elementos da lista. O primeiro elemento da lista Dicector é contado como “1”,
diferentemente das demais linguagens que considenammeiro elemento de uma lista “0”.

Na Tabela 6, pode-se ver a sintaxe para a criagéistds.

TABELA 6 — SINTAXE PARA A CRIACAO DE LISTAS.

Sintaxe Criando uma lista
Set the list to [] Para criar uma lista linear wazi
Set the list to [] Para criar uma propriedade idealvazia, vocé

pode usar um operador de lista para especificar
valores na lista.

Especifique a lista de elementos com os Para criar uma lista linear usando a funcéo list()
parametros da funcao list(). Exemplo:
list(valuel, value2, value3 ... set designers = list("Gee”, “Kayne”, “Ohashi”)

6.2.4 PERFORMANCE

Segundo ([DAL1997]), a performance dos filmes padsar otimizada verificando-se

0S seguintes requisitos:

a) reduzir as animacdes: o movimento simultaneospietes pode acarretar uma
performance indesejada para o filme. Sugere-seiagdor decast members
menores, que juntos compde o todo;

b) os efeitos de tinta da propriedad®kK’ do Score também exercem influéncia
diminuindo a velocidade de uma animacédo. Prefeaénente, usa-se o efeitopy,

a menos que sejam indispensaveis os demais efeitos;

C) evitar aumentar o tamanho damites
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d) areas brancas, espacos em tornoadss membergslevem ser reduzidos a fim de
gue oscast’'s também reduzam o seu tamanho e venham a desenwohe
performance melhor durante a execucao;

e) evitar o uso de sons diversos simultaneamente;

f) evitar transi¢cdes efnamesonde o filme esta efihoop” .



57

7 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Neste capitulo serdo apresentados a metodologi@specificacdo do prototipo, a

implementacéo e o aspecto pedagogico.

7.1 METODOLOGIA UTILIZADA

O “instrucional desinyou desenvolvimento instrucional, € o processm pplal as
aplicacdes multimidia podem ser desenvolvidas dedomais adequada a educacéo e ao
treinamento. As fases de um modelo tipico usad@ mhesenvolvimento de software
educacional sdo: andlise, projeto, desenvolvimemmdugcdo e avaliacdo, segundo
([PRI1996]). Definidas e concluidas as fases afgramlucdo, deverdo ser submetidas as

revisdes e avaliacdes, conforme representado naaFly .

FIGURA 17 — FASES DE DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE EDUCACIONAL.

Revisdo/Avaliacdo

Projeto : Desenvolwmento

Fonte: adaptado de ([PRI11996])

7.1.1 FASE DE ANALISE

Na fase da andlise sédo feitos os levantamentosedessidades, sdo tracados os
objetivos, definida a equipe, o cronograma, o amtie o contetdo. Toda a especificacdo do
projeto é definida nesta fase. Considerada comodasanais importantes, pois é a base para
a continuidade e sucesso do projeto.
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Fazem parte da analise:

a) definicdo da equipe;

b) elaboracdo do cronograma do projeto;

c) levantamento das necessidades;

d) analise de audiéncia, ambiente e conteldo;

e) definicdo das ferramentas de desenvolvimento.

7.1.1.1 DEFINICAO DA EQUIPE

Em geral, as equipes de desenvolvimento softwarekicaeionais sé&o
multidisciplinares, ou seja, presenca de profiss®diversas areas, onde cada um atua dentro
de sua especialidade.

Para a realizacdo do trabalho, houve a participdegwofissionais de diferentes areas.
Conforme mostra a Figura 18.

FIGURA 18 — EQUIPE DE TRABALHO

Psicopedagogas:
(Claudinéia Mattei e
Helena Upnmoor)

Pedagodgica

Desenhista:
(Celso Joéo Hilgert)

Consultoria Artistica

Analista de Sistemas e
Conhecedores de hipermidia:
(Celso Joéo Hilgert e

Carlos Eduardo Negréo Bizzotto)

Técnica

7.1.1.2 CRONOGRAMA

Para a definicdo do cronograma séo necessarios:

a) especificacdo do tempo para cada tarefa;
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b) encadeamento das tarefas;

c) distribuicdo dos cronogramas aos membros da eqogme, a especificagcdo das
tarefas pertinentes a cada um;

d) ter a aprovacao do cronograma junto ao cliente;

e) revisdo periddica do cronograma.

De acordo com ([HEN1997]), um projeto multimidiarmalmente consome mais

tempo e recursos do que o previsto inicialmente.

Para evitar problemas quanto ao tempo insuficielgee-se avaliar criteriosamente as
atividades a desenvolver, quais 0s recursos qae seitizados, qual o tempo esperado para
esta atividade, e a quem compete cumprir estadasatle administracado de tempo x atividade

em desenvolvimento.

Para a realizacdo do presente trabalho foi uttizadronograma geral apresentado na

proposta de TCC. Conforme visto na Tabela 7.

TABELA 7 — CRONOGRAMA.

Atividades Meseg A | S | ©| N
Quinzenas 1(2(1({2(1|2|1|2

Levantamento bibliogréafico X

Estudo e pesquisa da tecnologia de desenvolvingigiotado a objetos* | X | X

Estudo das regras de formacgao das cores XXX

Estudo da ferramenfairector 8.0 XX

Estudo da ferramenta Lingo XXX

Especificacdo do prot6tipo de software XX XXX

Implementagdo do prot6tipo de software XX

Teste e validacao XX

Redacgédo do volume final XX XXX XX

7.1.1.3 LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES

E nesta fase que os objetivos a que se destinajetprevem ser bem definidos.

Pontos de discrepancias devem ser identificadeseensestabelecidas as acdes prioritarias.

Existem varias causas para o aparecimento des@®pfincias, dentre elas, algumas
estdo destacadas a seguir:

a) sistema da empresa (padrdes ou procedimentos pregutos);
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b) falta de gerenciamento (pessoal ndo qualificado);
c) motivacao (falta de incentivos);

d) ambiente (iluminacéo, temperatura);

e) interpessoal (conflitos, falta de comunicacéo);

f) conhecimento.

No presente trabalho foi desenvolvido o levantamelats necessidades: o ensino da
miscigenacao de cores vem sendo praticado em gpamteedas escolas de forma tradicional,
com pouco ou nenhum contato com a informatica. gxmdivacao para o aprendizado, deve-

se a falta de recursos diferenciados e pelo comeato limitado do assunto.

Em funcdo destas caracteristicas, o presente ipmtdisa atender as seguintes
necessidades:
a) estimular a pesquisa, desenvolver a criatividade;
b) promover indagacdes e possibilitar desafios;
c) proporcionar o prazer da descoberta, motivacagrialeemocdo, cooperacéo e
interacao;

d) desenvolver a capacidade psicomotora.

7.1.1.4 ANALISE DE AUDIENCIA, AMBIENTE E CONTEUDO

Nesta fase sdo levantadas informacdes especiisasomo:
a) usuario final,
b) ambiente de implantacéo;

c) conteudo.

O publico alvo do protétipo a ser desenvolvido s8@lunos da Pré-Escola. O perfil
destes alunos de forma geral € o que segue:

a) faixa etaria: de 5 a 7 anos;

b) experiéncia: pouca ou nenhuma experiéncia comnrétca,;

c) motivacdo: boa motivacdo em relacdo ao uso do ctadpy porém encontram-se

poucos softwares educacionais construtivistas.
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7.1.1.5 DEFINICAO DAS FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENT O

A Ultima etapa desta fase € a definicdo das femtaeale desenvolvimento que serdo
utilizadas no projeto. A escolha de um softwareadéoria, consiste em conciliar uma
ferramenta que possua o nivel de interatividadejades, animacgdes, acesso a midia externa,
interface com banco de dados, entre outros iteespguventura sejam necessarios para a
realizacdo do projeto. Além do software de autggealmente em uma criagdo multimidia
sdo utilizados softwares auxiliares como: softwgedico, ferramenta de digitalizagéo, entre

outros.

Conforme apresentado no capitulo 6, utilizou-seftwsare Macromedia Director 8.0.

Este software mostrou-se adequado no desenvohéndenprototipo.

7.1.2 PROJETO

Nesta fase € feita a estruturacdo do software #eimgmtar, tomando por base as
necessidades relevantes e as etapas de instru¢doopeonhecimento que esta sendo

apresentado.

Tarefas que fazem parte desta fase, segundo ([P&)19
a) definicao e classificagdo dos objetivos;

b) estruturacdo do conteuddlewchart

c) definicdo de testesfeedback

d) definicdo de estratégias.

7.1.2.1 DEFINICAO E CLASSIFICACAO DOS OBJETIVOS

Nesta fase sdo descritas as tarefas que o uswsia@ eapto a desempenhar apos

utilizar a aplicacdo multimidia.

Com a utilizac&o do protétipo o aluno devera spazale assimilar:

a) conhecer as cores primarias;

b) miscigenar as cores;

c) desenvolver o raciocinio légico;

d) desenvolver a habilidade psicomotora ampla (utilizenouse com habilidade);

e) demonstrar a criatividade através de seus desenhos;
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f) conhecer as formas geométricas.

7.1.2.2 ESTRUTURACAO DO CONTEUDO — FLOWCHART

E a elaboracdo do fluxo do programa baseado narigiscdo conteido. Estas
definicbes dependem basicamente dos objetivosifidadbs anteriormente, da analise de
tarefas, e da classificacdo dos objetivos. Saardetados ainda os menus e submenus da

aplicacéo.

O fluxo do programa pode ser vista na Figura 1@vés da estrutura do prototipo,
onde tem-se sequencialmente a tela de aberturegimsmto da interface do usuario. Nesta
interface o usuario pode selecionar uma cor atrdagsaleta de cores, tanto para coloca-la no
misturador ou pintar diretamente na tela de deselbamisturador sdo misturadas as cores
selecionadas e com cor resultante pode-se pintiesenho. Para desenhar o usuario pode
utilizar as ferramentas como: lapis, pincel, speaps espessuras do lapis (fina, média e
grossa), fazendo desenho livre, ou as formas gecagtdisponiveis (reta, circunferéncia,

retangulo e tridngulo). Com o recurso de impregsdie-se imprimir o desenho elaborado.

FIGURA 19 — FLOWCHART

Abertura
Interface
usuario
Cor Desenho Impresséo
Misturador Pintor Livre Formas Geométricas
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7.1.2.3 DEFINICAO DE TESTES E FEEDBACK

Definidos os objetivos instrucionais, os testedb@lados devem ser compostos de
itens que permitem medir o comportamento descio® abjetivos. Os propdsitos a que 0s
testes se destinam sédo basicamente ([PRI11996]).

a) testar e avaliar o progresso do aluno;

b) fornecer informacao sobre a efetividade da instruca

Como o proposito deste protétipo é de auxiliar nuir@-aprendizagem da
miscigenacao das cores, tendo como base o cowmstnubi onde o aluno constréi seu proprio
aprendizado, ndo serdo realizados testes com mgsalpois também o prototipo € do tipo de

software de autoria.

7.1.2.4 DEFINICAO DAS ESTRATEGIAS

Para cada objetivo existem estratégias que devamseguidas. As fases de
desenvolvimento para uma estratégia instruciormal sa

a) sequlenciar e agrupar os objetivos;

b) planejar as atividades pré-instrucionais e osggste

c) planejar como a informacéo sera apresentada esgréah participacéo do aluno;

d) determinar a seqiiéncia e o tempo para cada aluno.

No presente prototipo encontra-se diversas poskdigs, como:

a) escolher diferentes cores que podem ser usadasgard pintar diretamente na
tela ou para coloca-las no misturador, para fareisaigenacao;

b) escolher diferentes ferramentas para desenhatae,piomo: lapis, pincel, spray e
as espessuras do lapis;

c) existem também as formas geométricas;

d) desfazer a Gltima acéo através do icone desfazer;

e) com o icone da borracha pode-se apagar parte esemito todo;

f) com o icone novo pode-se comecar um novo desenho;

g) um desenho pode ser impresso através do iconessagpee
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7.1.3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento pode ser feito de uma s6 vezpade-se efetivar pequenos

protétipos, para s6 entdo elaborar o protétipd.fina

As seguintes tarefas fazem parte do desenvolvimento
a) projeto de interface e navegacao;
b) elaboracao do prototipo;

C) criacéo destoryboards

7.1.3.1 PROJETO DE INTERFACE E NAVEGACAO

Elaboracédo das telas, escolha dos textos, tamatéhdsntes, enfim, tudo o que ira

compor a interface com o usuario.

Um bom projeto visual aumenta a performance dorispéendendo por mais tempo
Sua atencgao.

A interface do protétipo foi desenvolvida com atiggzacdo dos alunos da pré-escola
do Centro Educacéo Infantil Monteiro Lobato de Béwmau. Foi apresentada a estes alunos
uma reproducdo da interface proposta para o ppototie forma que 0os mesmos pudessem
fazer criticas e sugestdes com relacdo a intuitilécda mesma. A tela apresentada aos alunos
pode ser vista na Figura 20.
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FIGURA 20 — TELA ANALISADA

1> [o]o|/ 3] &% u

05 OO

Uma vez apresentada a interface, os alunos forastignados quanto ao significado

de cada icone. Desta forma pode-se avaliar secaduios icones escolhidos eram facilmente
identificadas. Apos analise da tela, os alunossgmtaram diversas sugestdes de melhoria dos

icones. Conforme pode ser visto na Figura 21.

FIGURA 21 — SUGESTOES DE MELHORIA DOS iCONES

icones Sugestdes dos alunos

Borracha B L 3 g

Pincel com a lata de tinta

o
1

Impressora

Espessura do lapis

Pincel de mistura

Paleta de cores 000 ° v,
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Com base nestas sugestbes, a interface foi refAit&igura 22 apresenta as
modificagdes propostas pelos alunos em comparagé@@roposta inicial.

FIGURA 22 — MODIFICACOES

icones Antes Depois

Borracha o

Pincel ﬁ

Impressora =

Pincel de mistura

S

Espessura do lapis

As sugestdes dos alunos foram incorporadas aotipmtdesultando na tela final

apresentada na Figura 23.
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FIGURA 23 — TELA DO PROTOTIPO
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7.1.3.2 ELABORACAO DO PROTOTIPO

Este processo nao é obrigatorio na fase de desemenito. Em geral, opta-se por esta
elaboracéo para que a interface e a estruturaifainseja aprovada junto ao cliente, antes da

elaboracado do prototipo final. Este processo dimanguantidade de revisées na fase final de
testes do projeto.

O presente prototipo foi elaborado com a partidpaglos alunos, 0s quais
contribuiram com as respostas dos questionamensogestdes através de seus desenhos,

como pode ser visto nas Figuras 24 e 25.



68

FIGURA 24 — ALUNOS ANALISANDO A TELA PROPOSTA
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FIGURA 25 - DESENHOS DA TELA DOS ALUNOS

ioen

20od

7.1.3.3 CRIACAO DE STORYBOARDS

Os storyboardssao representacdes no papel do conteludo dagltekgdicacdo. Além
do conteudo, podem ser incluidos audios, vide@sdaanotas de programacao e informacdes

de links’. Os storyboardsdevem corresponder aos codigos definidoBavechart

O proposito e a grande vantagem de se sigayboardsé que ele é o instrumento

centralizador de todas as tarefas realizadas sas émteriores.

A Figura 26 contém o conteudo dtoryboardem seguida tem-se uma explicacdo de

cada item da tela onde pode-se ver o que o uspadie fazer.
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FIGURA 26 — STORYBOARD

Lapis Desfaze Impressor % i: Sail

Pince
Borrachi

Spray
Novo D ‘
Formas
Geométricas ;Iir;(t:jrlar IE
— Misturado
Recipiente
com agua

Paleta de cor

Espessura :
S 00 e

f)
9)
h)

)

lapis — com o lapis o usuario pode criar o0 seurtesdazer contornos.

pincel — com o pincel o usuéario pode pintar o deeen

spray — com o spray 0 usuario pode pintar em fatenehuvisco.

formas geométricas — com as formas geométricasuériospode desenhar as
formas disponiveis, que sao: reta, circunferémetdngulo e triangulo.

espessura do lapis — com a espessura do lapis aiauguode escolher uma
determinada espessura entre fina, média e grossa.

desfazer — com desfazer o usuario pode desfaiema @céo executada.
impressora — com a impressora o usuario pode inmoithesenho elaborado.

sair — este icone ndo esta disponivel.

borracha — com a borracha o usuario pode apagasembo ou parte dele.

NoOvo — COM 0 NOVO O usuario pode comecgar um noserd®w, este icone também
foi sugerido pelos alunos no entanto a implementdgéfeita apds a avaliagdo
dos alunos, portanto ndo houve a participagédo delesiacdo do mesmo.
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K) pincel misturar — com o pincel misturar o usuaoe misturar as cores que estao
no misturador.

[) misturador — no misturador o usuario coloca asscpega posteriormente fazer a
mistura, podendo usar a cor resultante para petadesenho.

m) paleta de cores — na paleta de cores o usuaricig®@ea cor tanto para pintar
diretamente na tela ou para coloca-la no misturador

n) recipiente com agua — serve para limpar o misturado

Com a analise da modelagem dos objetos usandoneciéte Modelagem de Objetos
(OMT), obteve-se a especificacdo do sistema cordonisto nas Figuras 27, 28, 29 e 30. A
Figura 27, mostra o modelo de objetos do prototijpe é formado pelos objetos, identidade,

relacionamentos com outros objetos e atributos.

FIGURA 27 — MODELO DE OBJETOS DO PROTOTIPO.

MISTURADOR COR
~ nome#
quantidade# ~ ® tipo
DESENHO PINTOR
ferramenta @ cor_escolhida#
ferramenta
FORMAS
formatt
tamanho
espessura
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A Figura 28, mostra o diagrama de estados dasanddi protétipo, onde pode-se ver o

comportamento dindmico das classes do protétipo.

FIGURA 28 — DIAGRAMA DE ESTADOS DA ANALISE.

Inicializacéo Espera Finalizacdo do
fa}ga. opgao do finalizar aplicativo
disponibiliza o usuario / @
ambiente aplicativo
A
retorna espera impressao
desenhar escolner retorna espera
Desenho fagca: um Cor faca: Impressao
desenho com a escolhe até faca:
formas geométricas trés cores imprimir
desenho
escolher misturar
Formas geométrica i
faca: escolhe um Misturador
forma geométrica ou faca: misture
outra ferramenta as cores
disponivel
resultado resultado retoma espera
Desenho pronto Cor
resultante
pinta usa

Pintor faca: pinte o
desenho com a co
resultante




73

A Figura 29, mostra o diagrama de eventos dasmdb protétipo, onde pode-se ver

0S eventos que ocorrem entre 0s objetos.

FIGURA 29 — DIAGRAMA DE EVENTOS DA ANALISE.

Usuario Cor Misturador | Pintor Desenho | Formas geométricas| Impresséo
escolhe
—>
mistura
escolhe
desenha
e
usa
pinta
imprime

A Figura 30, mostra o diagrama de fluxo de evedi@msanalise do protétipo, onde

pode-se ver a sequiéncia do fluxo de eventos esinbjetos.

FIGURA 30 — DIAGRAMA DE FLUXO DE EVENTOS DO PROTOTIPO

escolhe usa
Cor Interface Usuario Formas Geométricas
mistura imprime faz
Misturador Desenho
usa
pinta
Pintor
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7.1.4 PRODUCAO

E nesta fase que a aplicacdo ¢ efetivamente cadetroom base em todos os

parametros definidos nas fases anteriores.

As seguintes tarefas fazem parte da producéo:
a) programacao;

b) projeto grafico;

c) audio e video;

d) juntando as partes.

7.1.4.1 PROGRAMACAO

Na programacao sao incluidos além do cédigo deiautscolhido, a documentacao

sobre a logica, variaveis, recomendacdes e todseade testes.

Nesta fase houve a criacdo do codigo no sistenautdeia escolhido (Director), e 0s
aspectos graficos do sistema. Segundastosyboards onde foram definidos os aspectos
gerais. A seguir, estdo dispostos alguns trechosddmo implementado. No Quadro 2 esta
visualizado o handler responsavel pela inicializacdo do sistema, onde @@#das e

inicializadas as listas.

QUADRO 2 — INICIALIZACAO.

on minicializar( me)
pMisturaFeita = FALSE
pListaCores =] -- cria a lista de cores
pPosicaoPorcoes =[] -- cria a lista da posicao das porcdes
-- verifica se o sprite atual é igual a primeira po rcao
if  pMeuSprite = pPrimeiraPorcao then
-- executa o repeat para inicializar as listas
repeat with i= 1 to pTotalPorcoes
pListaCores. add(0) -- inicializa a lista das cores com 0
end repeat
-- inicializa posic¢ao das por¢des com o nimero do s prtite atual
pPosicaoPorcoes. add (pMeuSprite)
else
-- associa o sprite da primeira porgao a lista de ¢ ores
pListaCores = sprite (pPrimeiraPorcao).pListaCores
--associa 0 Sprite da primeira porgéo a lista de po sicao das porcoes
pPosicaoPorcoes = sprite (pPrimeiraPorcao).pPosicacPorcoes
-- adiciona a lista de posicdo das por¢des o numero do Sprite atual
pPosicaoPorcoes. add (pMeuSprite)
end if
end minicializar
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O handler responsavel pela mistura das coresBebaviorMisturador  pode ser

visto no Quadro 3.

QUADRO 3 - MISTURA COR.

on mMisturaCor(  me)

tVermelho = 0

tVerde = 0

tAzul = 0 -- inicializa com 0 as variaveis
repeat with i= 1 to pListaCores. count

tElemento = pListaCoresJi]
case tElemento  of
# vermelho:

tVermelho = tVermelho + 1
# verde:
tVerde = tVerde + 1
# azul:
tAzul = tAzul + 1 --acumula a quantidade de porcdes de cada cor
end case
end repeat
-- ordena na lista pProporcaoCores os valores de pr oporcédo de cada cor
pProporcaoCores = mOrdenarCores( metVermelho,tVerde,tAzul)
tVermelho = pProporcaoCores| 1] -— cada variavel assume o valor da
tVerde = pProporcaoCores| 2] -- proporc¢éo de participacéo na
tAzul = pProporcaoCores[ 3] --formc¢éo do rgb
pMinhaCor = rgb (tVermelho,tVerde,tAzul)
tvariavelCor = color (#rgb ,tVermelho,tVerde,tAzul)
tVariavelCor. colorType = #palettelndex -- converte a cor rgh em
tVariavelCor = tVariavelCor. palettelndex -- palettelndex
-- envia as mensagens para mudar a cor
sendAllSprites (#mMudaCor,tVariavelCor, 1)

sendSprite (sprite  pCanvaSprite,  #canvas_setBrushColor,pMinhaCor)
end mMisturaCor

O handler mOrdenarCores , ordena as cores na liglastaOrdena do maior
valor para o menor valor. Para a cor que tiver aomauantidade de porcoes
(tMaiorValor) sera atribuido o valor 255 referente ao rgb e ssewras duas cores
tiverem quantidades inferiores sera atribuido cgrgual de participacdo na formacéo da cor

final . Conforme pode ser visto no Quadro 4.
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on mOrdenarCores( metVermelho,tVerde,tAzul)
tLista = [ #vermelho:tVermelho, #verde:tVerde,  #azul:tAzul]
tTempList =[]
repeat with i= 1t 3
tValor = tLista[ 1]
tPropriedade = tLista. getOne (tValor)
tTempList. addProp (tValor,tPropriedade)
tLista. deleteOne (tValor)
end repeat
tListaOrdenada = tTempList. sort ()
-- Verificar igualdades (3 e 2 e depois de 2 e 1)
-- E associar o RGB
tMaiorCor = tTempList[ 3]
tMaiorValor = tTemplList. getOne (tMaiorCor)
tintermCor = tTempList] 2]
tintermValor = tTempList. getOne (tintermCor)
tMenorCor = tTempList] 1]
tMenorValor = tTempList. getOne (tMenorCor)
tTotalPorcoes = tMaiorValor + tintermValor + tMenor Valor
tListaParametros = [:]
if tMaiorValor = tintermValor then
if tintermValor = tMenorValor then
tCorFinal = [ 255, 255, 255]
else
tPercentual = integer  (( float (tMenorValor) / tTotalPorcoes)*
tListaParametros. addProp (tMaiorCor,  255)
tListaParametros. addProp (tIntermCor, 255)
tListaParametros. addProp (tMenorCor,tPercentual)
tCorFinal = mCalculaRGB( metListaParametros)
end if
else
tMaiorValor = 255
tintermValor = integer  (( float (tintermValor) / tTotalPorcoes)*
tMenorValor = integer  (( float (tMenorValor) / tTotalPorcoes)*
tListaParametros. addProp (tMaiorCor,tMaiorValor)
tListaParametros. addProp (tIntermCor,tintermValor)
tListaParametros. addProp (tMenorCor,tMenorValor)
tCorFinal = mCalculaRGB( metListaParametros)
end if
RETURNCorFinal
end mOrdenarCores

255)

255)
255)

No BehaviorPincel Mistura , 0 handler responsavel pelo envio de mensagens

para misturar as cores, pode ser visto no Quadro 5.
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QUADRO 5 - MISTURA.

on mouseUp ( me)

pListaSpritesCores. add (pPrimeiraPorcao)
repeat with I in pListaSpritesCores
sendSprite (sprite i, #mMisturaCor)
end repeat

end mouseUp

No Quadro 6 pode ser visto landler responsavel pelo envio de mensagens no

BehaviorSeleciona Cor

QUADRO 6 — SELECIONA COR.

on mouseUp ( me
if  pMistura then -- verifica se j& foi feito a mistura
repeat with i in pListaSpritesPorcoes
-- envia mensagem para limpar o Sprite [i]
sendSprite ( Sprite i, #mLimpaCor)
-- envia mensagem para o Sprite [i] ajustar cor par a pMinhaCor
sendSprite ( Sprite i, #mCorSelecionada,pMinhaCor)
pMistura = FALSE
end repeat
else
repeat with i in pListaSpritesPorcoes
-- envia mensagem para o Sprite [i] ajustar cor par a pMinhaCor
sendSprite  ( Sprite i, #mCorSelecionada,pMinhaCor)
end repeat
end if
end mouseUp

7.1.4.2 PROJETO GRAFICO

E realizada a construcdo das telas da aplicacgonde os padrdes definidos na fase
de interface e navegacdo, assim como o descritstargboards O projeto gréfico, inclui
([PRI11996]):

a) criacdo de icones;

b) criacdo de personagens;

c) criacéo de ilustracoes;

d) digitalizacao/edicdo de imagens;

e) definicdo de paleta de cores;
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f) formatacédo do texto;
g) criacdo das animacdes;
h) criacdo de botbes para navegacao;

i) criacdo déackground

A interface gréafica foi desenvolvida com a partigigio dos alunos, que contribuiram
com sugestdes para modificar principalmente oseoRazendo com que as alteracdes da

interface tornasse-a mais proxima da realidaderdzssnos.

7.1.4.3 AUDIO E VIDEO

Nesta fase € efetuada a elaboracéo e edicdo de @wdileo, se houver. A utilizacdo
de videos encarece muito o projeto, opta-se eméo,animacdes, audio ou ilustracdes
([PRI11996]).

Os recursos acima citados nao foram utilizadosrotm{po.

7.1.5 AVALIACAO

O propésito da fase de avaliagéo € revisar o popgubcurando eliminar os pontos

fracos e tornar a aplicacdo mais efetiva e efiei@oatatendimento ao usuario.

Na avaliagdo do protétipo, contou-se com a padgdp de trinta e oito alunos,
observou-se que 0s mesmos sentiram imensa alegdaat seus proprios desenhos, e essa
motivacdo os leva a querer construir sempre magarelo liberdade para criar os mais

variados desenhos. O desenho e a pintura despeotaiano o gosto pela arte.

O desenho representa muito mais do que um exemjcaddvel, no periodo infantil.
Desenhar torna-se experiéncia de aprendizagem.chelaacom ([ALV1982]), o cientista

criativo é aquele que brinca com as suas idéiashbgaoca com seus instrumentos.

A miscigenacédo das cores além de dar a oportunidéscolha, esta trabalhando com
a ciéncia de maneira atrativa. Os desenhos e aggsndos alunos registram seus conceitos,
sentimentos, e suas percepgbes do meio, como tamtogrorcionam ao adulto consciente e

sensivel, o modo de compreendé-los melhor.
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O desenho e a pintura feitos pelo aluno atravésodgputador, oferece muita emocéao
e oportuniza o desenvolvimento em muitas areasvRara o aluno pintar é transformar seus

pensamentos em formas e cores e coloca em acasesgunsentos do momento.

E um ato criativo que amplia seu relacionamento comeio. Como individuo que

pode, deve e ir4 pensar por si mesmo.

Observou-se também que os alunos mesmo diante dkesafio, ndo se intimidaram

frente ao computador. Como pode-se ver na Figuea3l



FIGURA 31 — AVALIACAO DO PROTOTIPO PELOS ALUNOS
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FIGURA 32 — DESENHOS EFETUADOS COM O PROTOTIPO
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8 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo principdesenvolvimento de um prototipo
de software para auxiliar no aprendizado da miseig&o das cores e formas geomeétricas,
para criancas da faixa etaria entre 5 e 7 anoser@sse com o desenvolvimento deste
prot6tipo, que o computador pode ter uma grandetriboigdo no processo ensino-

aprendizagem.

Pode-se ressaltar as seguintes vantagens oferpoidaste trabalho:

a) o aprendizado da miscigenacdo das cores primamasproporcdes diferentes,
através do computador;

b) a importancia da reavaliacdo dos tradicionais nu&togedagdgicos, e 0s
beneficios que o Construtivismo oferece para acaa

C) a participacao das criancas (usuarios) na constiaggrototipo;

d) a aplicacdo da Tecnologia de Modelagem de Objetdzando a ferramenta de
Autoria Director 8.0.

O prototipo desenvolvido demonstra a possibilidddesua utilizacdo como recurso
auxiliar no ensino das cores, porém nem todosaregcforam implementados pois ndo havia

mais tempo habil para disponibilizar todas as fesgfue o protétipo oferece.

Os icones implementados foram:
a) o lapis;

b) a borracha;

c) paleta de cores;

d) misturador;

e) pincel para misturar;

f) impressora;

g) desfazer;

h) novo desenho;

i) espessura do lapis.
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8.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

A maior dificuldade encontrada durante a confecig@trabalho foi de propor um TCC

com avaliagfes junto ao usuario, isso aumenta eusimpo.

8.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Diante da experiéncia vivida com os alunos obsesea versatilidade do computador
no processo ensino-aprendizagem. Com base nast@ges alunos sugere-se que seja
possivel miscigenar cores secundarias, criar asa®rgeomeétricas dinamicamente e que 0S
alunos possam criar suas proprias histérias e tradgés de varias formas como: em

quadrinhos, em forma de livro, utilizando recurdesipermidia.
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