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Resumo: Neste artigo descrevemes um ampients consirutivista da aprendizagem de concei-
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1. ntroducgéao

Existe uma unanimidade em relacdo a aprendizagem de canhecimentos basicos em aritmética como
sendn necessaria em diferentes atividades hurmanas. No entanto, para muitos, a Matematica tem sido conside-
rada como uma ciéncia sem capacidade de renovagiio e com pouca ulilidade dentro do mundo do trabaiho.
Mas, a complexidade da vida social n&c demanda outros conhecimentos matematicos além da aritmetica?

Nia apenas enfre os professores, & corrents a apinido de considerar gue o ensino de Matematica
muito semelhante ac que ocorria na ldade Madia, desconsiderando completarmente o nivel tecnoldgico no gual
se desenvolve a cigéncia moderna.

Também assistimos professores que relatam seus descontentamentos com relagZo & profissio, s
quats sao gerados por diferentes motivos: baixos salarios, desqualificago das condigbes de trabalho, desvalo-
rizacio do pape! do professor naz sociedade, distanciamento das pralicas escolares frente aos avangos
tecneolégicos, crescente desgualificagfio e desmotivagdo dos alunos para estudar/aprander.

Esta ditima questdo ndo seré tratada egui e muito ja foi escrito e difo sobre ela sem que, concretamen-
e, o problema tenha sido iratado e resolvido, apesar da prefissio de professor no proximoe seculo estar sendo
apontada como uma das que terac grande importaneia na soctedads.

A partir dessas consideragtes, levantamos algumas questiss relacionadas com 0s objetivos £ desen-
volvimento de um prajeto, gue consistiu na criagdo de urm ambiente canstrutivista de aprendizapem em Mate-
rméatica e Tecnologia, batizado Mathematikes, utilizando recursos da WEB e aplicativas de

! Profeszor, graduado e Licencizlura em Meemdtica {UFAGS), mestre Bm Peicologie oo Desenvolvimentoe (UFRGE], doutorando em Inlormidtica na
Educagac (UFAGS), mbassa@vortex uirgs.br

2 Douvlore em Maicclogia, Decente do Curso de Pés-Greduaciao em Paicelogia do Dessmvalvimento, do Cursa de Pos-Graduagao em Psicalegia Social e
Inztitucicnal e do Dowterade em Informdtica ne Edecagdo [UFAGS), Coordenadore Cientilice de LEC (UFRGS), leafagun @vorlax. ufngs.or

* Profiasgara o Coordenadora do Cursa de Dowtorado em Informatica ra Bducacho - UFRGS e dz Faculdade de Educacdo - UFAGS, ane & panta.ufrgs br
* Professor @ Orientader no Curso de Douterado em formrdlica na Educagde - UFRGS, Prefassor na Univarsidade Caldlica de Palotas,
rocha@atas.ucped iohe br
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Matemdtica. Esse ambiente, gerado e desenvoivido durante a realizag@o das discipiinas Teleducagio
- 1998/ e Laboratdrio de Teleducagdo- 1998/2, Profa. Dra. Liane Margarida Rockenbach Tarouco. Tépicos
Especiais em Desenvolvimento Cognitivo Il - 1998/2, Profa. Dra. Léa da Cruz Fagundes e Légica Operaténia de
Ambientes Cornpitacionais - 1998/1, Prof, Dr. Anténio Carios da Rocha Costa, nasceu a partir de uma proposta
inserida no Projeto Multiateral De Formagéo De Professores Via Telematice/OEA/MEC/SEED/CEA - UFRGS
- Instituto de Psicologia - Laboratario de Estudos Cognitivos.

1. Que gualificagio daverd ter este professor que estara atuando no proximo século {para ndo dizer
“semana que ver")?

2. Na formag&e micial, atualmente cbtida em cursos de graduagao, deve ser enfatizada a insergao de
recursos informéticos como uma das contribuigBes para o papel a ser desempenhado por este future
profissional?

3. A utiiizag&o dos recursas de Ensino & Distancia, existentes em um ambiente informatizado de
aprendizagem favorece o aprendizado em Matematica e promova reflexdes pedagdgicas, acompanha-
das de mudangas, por parte dos futuros professores?

4. E possivel trabathar no ensino meédio, a pariir do trabalho de farmagio dos futuros professores de
Matematica, corn a perspectiva de criag&o de motielos matematicos?

5. Que contribuigdes a utilizagdo de recursos informaticos pode trazer para ¢ trabalho de criagéo de
modelos matermnaticos? '

6. Tal proposta pode ser implementada no ENSINO A DISTANCIA?

7. Porque ofitulo: “FOCINHO DE PORCO NAC E TOMADA"?

A Insercao de recursos informéticos nas escolas tém ocor-
rido n&o com a velccidade desejada por alguns, mas tém ocorrido.
Em muitos casos o que assistimes quando da implantagdo de um
projeto de Informética na Educagéc em alguma escela, e mesme
em redes de ensing, & a repeticdo de um modelo que j4 se mostrou
ineficiente tanto do ponto de vista da formagéo profissional, guanto
da construgéo da cidadania. Este modela consiste basicamente no
talar/ditar do profasser e na escrita manuscrita, se apresentando
como uma das formas de resisiéncia em relagéo a utilizagée da
Informdtica na Educagio.

Uma nutra forma de resisténcia & a que diz respailo a for-
ma camo a Escola estd aluatmente estruturade. ©C apege ao modo
como a Escola estd, talvez pautado pelo medo de cusar pensarem
um novo modelo de escola, impede, em alguns casos, gue propos-
tas alternativas, neste caso através do recurso a informatica
educativa, seja interpretado cam ceticismo. Tal celicisma nao se  lwstragio do século XVili mostra o texto
encontra apenas nas escolas de 12 e 22 graus e, ndo raro, ele se sendo sntintado. [Craig, 1974)
manifesta entre os futuros professores. :

Evidentemente, “atrair” ou "sensibilizar” os professores para a invengio dessa escola & um processo
lento e varios fatores concorreréo para sua concretizagao. A infarmatica educaliva podera contribuir neste
processo? Sim. se pautada por novas perspectivas de {rabalho. Observa-se ne entanto, uma tendéncia em
utilizar e conformar a informatica 4 atual estrutura escolar. Istc pode ser canstatado através da utilizagde dos
recursos informéticos com o objativo de realizar urn pouco mether e em menos tempo o gue a escola atuaimente
faz. Dois exemplos que ilustram esta situagdo: a utilizago de computadores e impressoras para elabora¢ao de
provas € a “exportacdo” de livros didaticos para paginas estaticas da WEB.

E agui estd um dos possiveis "focinho de porco”.
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Pensar que mudangas - necessatias - na Escola
ocarrerfio a parlir da implantagac de ambientes
informatizados, com acesso a recursos de Educagio a
Distancia, sem considerar como basico a formagie de
usuarios e produtoras de canhecimento, redunda no fra-
casso, Equivoco semethante & pensar que & falta de pro-
fessores, dado o crescente aumento do nimero de passg-
as que procuram uma vaga na Escola, pode ser resolvida
apenas com muitos computadores e “animadores” em sa-
las de aulas.

“Tempos Maodernos” - Chartes Chaplin

A inser¢ao da informatica nas Escolas representara simplesmente uma panacdia se assentada nas
proposias que noreiam o ensiio atualmente.

Sobre esta questio, as colocagbes & sequir s&o conlundentes:

“Qual e 0 estado atual da educagdo formal para as novas geragdes? A escola & a Instituicdo dastinada
a garantir essa educacio &s criangas e aos adolesceries. E a escola tem se constifuido em um lugar onds
grupos diversificados de “especialistas” tentam transmitir conjuntos estangues de informagdas a grupas de
alunos que se espera aprendan as mesmas coisas num mesmo lempo. A produlividade do sistema “sala de
aula” é avaliada pelas respostas dos aprendizes que 336 comparadas a padrdes desejdveis previamenie defi-
nidos para todos. Assim as coisas que devem ser ensinadas s8o escolhidas e hierarquizadas pelos que
ensinam independentemente das condigSes estruturais e funcionais daqueles que devem aprender. Os critén-
os dessa escotha visam proporcionar uma base de fundamentos comuns para qualquer futura profissdo e, na
melhor das hipdleses, formar o cidaddo. O estadc atual apresenia resultados mediocres. Os allines ndc apren-
dem uma parte minima do que se pretenda ensinar-lhe & nem mesmo iS50 $80 capazes de aplicar & camMpos
extra-escolares, £ ainda se aborrecem. Avs professores se pede que, além de lentar acompanhar © cresci-
mento e as reestruturagdes nos conteddos de sua drea de especializagdo se apoderern das novas tecnologias,
Mas ndoc recebeorn ajuda para compreender os comportarnentos e as alfludes de ssus alunos, para entendar por
que o fracasso, a violéncia e o desinteresse se convertern em aspeactos do quolidiano nos ambientes escola-
res. E compreensivel que qualquer proposta inovadora para maltharar esse quadro seja recebida com muila
esperanga € corra Q 1sce de §8 convertar numa panacéia. Em muitos palses grandes investimentos para
informalizar as escolas foram realizados. Entretanio os resuliados gue o uso desses compuladores tem apre-
senfadc ndo parecem lGo espelaculares ou pafo menos ndo lanio quantc se esperou. Pensar e usar ests
tecnologia para repelir 0s procedimentos que ocorriam na escoia sem efa, provavelmente manterd o estado
atual da educagdo. Fundamental é descobrir como usé-la para alfcancar resultados que aproveiter o maximo
de rendimento de suas caracterlslicas especificas e inusuais. "Fagundes (19588)

Durante a realizaciio deste trabatho nos guestionamos se a proposta a ser desenvolvida ndo estaria
imersa neste conjunto de situagdes em que o uso de camputadores astaria servindo para fazer mais eficazmen-
te 0 gue a ascola tem feito: entorpecimento da criatividads, mediocrizagéo do raciocfnio, analtabetismo em
Matematica e, principaimente, a exclusfio dos alunos. Seria muite pretensiosc tirar uma conclusdo a partir
dessas guestbes e ¥o tempo em quea 0 ambients Mathematikos estd ative. No entanto, o site ja sofreu signifi-
cativas transformagbes desde sua primeira versio na tentativa de realmente transformar-se em umambiente de
aprendizagem que contemple as guestbes levaniadas.
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Pégina de Abertura do Slte Mathematlkos

2. A Proposta de Trabalho

Conforme referido na segéo anterior, o ambiente Mathematikas, se onginou a partir da proposta de
Formagao de Professores via Telemética (OEA/MEC/SEED/OEA - UFRGS) e dos trabalhos desenvalvidos em
disciplinas do Curso de Pés-Graduagao em informatica na Educagdo - UFRGS, tendo como responsavels por
sua manutengao 0s professores Marcus Vinicius Basso (instituto de Matemética - UFRGS) e Débora Macada
(FURG), também aluna do PGIE.

No projeto criginal (hitp:/lec.psico. ufrgs.br/~mbasso/modelmat/intromod html) para serimplementado
na disciplina Laboratdric de Teleducacao, refenmos o trabatho de Boieri, Chiappini @ Fasano {19396}, no qual
argumentam sobre as dificuldades de fazer uma sintese dos diferentes ponios de vista e as diferentes aborda-
gens usadas por pesquisadores na drea da Educagac Matematica no estudo das relagbes entre Novas Tecnologias
& 0 aprendizado em Matemética. Comoe ponto de partida, eles sugerem a possibilidade de considerar a integragéo
de idéias, métodos e produtos das Novas Tecnologias da Informagao nos curriculos de Matemdtica das escolas
de 1°, 2° e 3° graus e apontam & existénocia de um acordo sobre dois aspectos deste processa de integragéo:

1.dar aos estudantes as idéias basicas sobre a Ciéncia da Computagio que sdo necessarias na
sociedads informaiizada

2.usar idéias das Novas Tecnologia da Informagao, métodos e ferramentas para methorar o aprendiza-
do de Matematica.

Segundo Boieri, Chiappini e Fasano, pesquisadores italianos utilizam em seus trabalhos diversas
abordagens suportadas por diferentes hipoteses sobre o papsl gue a tecnologia desempenha no processo de
aprendizagem em Matemadtica, ou mais geraimente no processo de aprendizagem, onde a Matemaética ocupa
um imporiante lugar. As pesquisas desenvolvidas tratande do processo de integragao das Novas Tecnologias
da tnformagao {nos diferentes niveis de ensino} se desenvelvem de maneira nio linear & ndo homogénea com
respeito as tecnologias utilizadas, os conceitos maternaticos envolvidos e as estratégias de ensino (Boleri,
Chiappini & Fasano, 1996), podendo ser observadas, no entanto, a @nfase em alguns tendéncias gerais:

noc¢bes basicas da Ciéncia da Computagio e atividades de programagao no curriculo de Matematica;
considerar o computador camo um auxiliar, uma ferramenta para o aprendizado de Maternatica;

uso de micra-mundos para o desenvoivimente de habilicades matematicas;

uso da tecnologia na transmissao e difusdo de conceitos Matematicaos;

formagao de professores para a integrag@o de Novas Tecnolagias da informagae na curriculo de Mate-
maética:

aprendizagem em Matematica, Novas Tecnologias no tralalho com pessoas poriadoras ds necessida-
des especiais.

LA ol

g

26 V. 2 MN.22, outubre, 1999




PGIE-UFRGS Informética na Educacao : leotia & pritica

A primeira verséic do ambiente Mathematikos foi utilizada ¢om o0s alunos das disciplinas Ensinc-
Aprendizagem de Matematica Elementar |V e Laboratotic em Ensing de Matematica Elementar |, ambas do
Curso de Licenciatura em Matematica da UFRGS, no segundo semestre de 1988, sende considerados

Inicialmente, no planejameanto do trabalho académico utillizando o site Mathematikos, o segundo e ©
quinto item das abordagens citadas. Os alunos foram auxiiados no seu aprendizado de Matematica e Novas
Tecnotogias através do uso de software como planithas eletrbnicas, manipuladores simbdélicos e pacotes espe-
cificos para determinados contedidos curriculares. Além dos programas comerciais Exeel (planiiha gletréinica),
Maple e Dariva (manipuladores simbdlicos, graficos, ete.) trabalhamos com software em versoes freaware ou
shareware encontrados na Wortd Wids Wab (WWW). A lista de software analisades ultrapassou a dezena &
desses nos concentramas na utilizacio do Graphmat (graficos), Winplot {graficos em 2D ¢ 3D), Rurci {dlgabra
e trigonometria), DrGeo (gesmetria dindrmica),. (GD (geometria descritiva), Galton {probabilidade}, HomaDeasign
30 {reprasentagbes em 2D & 303) @ 0 GD Escher interactive - Explaring the Ar of the Infinite {trabalhos do artista
M. Escher). Também trabalhamos com paginas de WWW, particularmente no tépice referente a Geametria
Espacial, abordando “problernas de empacotamsnto”.

Gom o trabathe em andamento, passamos a considerar a possibitidade de utilizar o ambiente viriual
Mathematikos para publicar os trabalhos produzidos pelos alunos das duas disciplinas o que resuitou nas
publicacdes que podem serencontradas em htip:/mathematines . psico.uirgs. br/disciplinas.

Na disciplina Ensinc-aprendizagem de Matematica Elementar IV, tdpicos classicos de Matematica
foram ahordados; Geometria Analitica, Progressbes, Geomatria Espacial, Probabilidades e Teoria das Equa-
gGes. Através degses 10picos, procuramos criar siluagoes de aprendizagem em que a atengio sobre o “saber
como se faz” estivesse vinculada & cbservacdo e reflex@io sobre os conceiios matematicos presentes. Para
tomar possive! o estabelecimento dessa retagéo, foram propaostas situagdes envalvendo a criago de maodelos
matematicos (siemertares) & simulagdes, de forma que elas possibilitassem a descoberta de prapriedades e
caracteristicas dos objetos matematicos aliada & construgio de estratégias para resolver problermas.

Nesta linha de frabatho , Beierd, Chiappini @ Fasano (1996) citam as propostas desenvolvidas por
Dettori etal. (no prelo) e Malara et al. (1892), nas guais sio utilizadas planithas eletrdnicas no aprendizado de
dlgebra, astudos sobra regutaridade em segiéncias numeéricas, proporcicnalidade e estatistica.

Tambem ho trabalho desenvelvide com 0s alunos da discipling citada, procuramos colocar em svidén-
cia 0 papel que & professor pode (deve?) assumir diante das solucles apresenhiadas por algum aplicativo
matematica. O conhecimento matamatico pode ser construlde utilizando-se recursos informaticos mas no
exclul nem substitul o estudo dos objetos matematicos atraves de oulros recursos. Enfatizamaos que néo
podemos atribuir magicameants ac computador a tarefa de resoiver os problemas envolvendo eguagdes, simula-
cdes, graficos, etc. Esse aspecto - o papel magice que pode ser atribuido ao computador ou, a perda de senso

critico - fol abordado atraves da busca de solugles para a equaglo  (x% - 5x+ 5)&2 - Bx-20} _ 4 {Coxlord e

Shulte, 1895), utilizando o programa DERIVE. As solugiies apreseniadas pelo programa enceniram-se na
figura abaixo.

A pariir do resuitado apresentado pelo DERIVE colbcamos para os aluncs a seguinte questio:
“Porgue o programa apresenta esias trés solugdes se a equagio fem cinco solugdes?
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O estudo das possibilidades, tanto quanto dos limites dos recursos computacionais na aprendizagem
de conceitos e estratégias em Matematica, pode ser realizado a partir de situag@as como a descrita.

Boieri, Chiappini e Fasanc (1998) ¢itam ainda os trabalhos de outros autores que 18m como perspec-
tiva realizar uma integragda entre o curricutc de Matematica & Tecnologias da Informagao, enfatizando que tal
integracia pressupdem gue a formagdo dos fuluros professores é essencial. Esses trabalhos focalizam o papel
do professar analisando as diferentes escolhas tomadas pelos professores diante de reformas curriculares que
contempfam a introdugio de Informaiica nos curses secundarios. Os resultades dests trabalho apontam que
tais escolhas dos professores esta intimamente relacionada com suas concepgdes sobre Informatica em rela-
¢ao ao ensino-aprendizagem de Matematica,

Anglisar suas concepcdes sobre Informatica, Informatica na Educagdce, Matematica, a aprendizagsm
de cada uma ¢ as possiveis conexdes entre elas toma-se parte dessa formagao, pois qualguer processe de
aprendizagem nao estd desvinculado do conteude nele contido. A opgéo par uma metodologia de trabalho
reflete a vis&o que temos do mundo e dal a importancia de “...comegar por analisar a ciéncia que se faz para
que safa compreensivel e eficaz a critica da ciéncia que se faz,...". (Santos, 1990)

3. O Ambiente _

A criacio de um ambiente construtivista para inserir aprendizagem de contelidos matematicos nos
contextas interdisciplinares de desenvoivimento de projetos, se constituiu ne cbietivo principal de construgao
do site tendo como proposta, proporcionar aos professores e alunos, aprender a usar aplicativos matematicos,
relacionande sua utilizago com a construgao de conceitos em Matematica e Tecnologia.

Caracterizando-se como wum ambiente para o aprendizado cooperativo em Educagio Matemstica, o
Mathematikos foi criado e desenvelvide de maneira que incorporasse diversos recursos que permitissem a interaggo
dos seus usuarios. Neste sentido o site contém varios espacos que possibilitam o trabalho cooperativo entre
professores-professores, professores-aprendizes, aprendizas-aprendizes, e indo além, interessados em geral.

Apresentamos um guadro comparativo dos recursos presentes na primeira e segunda versao do
Mathematikos:

— Primeira Verséo Segqunda Versdo
Secdes de Desafios e Divertimentos  SegSes de Desafios e Diverfimentos mateméticos

matematicos com formuldrios para envio de
sugesides de solugbes

formuldrics  para registros de solugbes
enviadas

Formuidrios para comantarios de alunos
professores

Agenda para comunicagtes on line e Chat
Cadastro de projetos

Sugastbes para o desenvaivimento de Projetos
integrandc Matemdtica e outras &areas do
conhsecimento

Secdo para divulgagao de Texios sobre a
utifizagdo das Novas Tecnolagias em EAD
Seggo com Enderegos de outras amblentes na
Intsmet

28

com formuldrios para enwio de sugestbes de
solugbes
Formularics para registros de solugbes enviadas

Formuldrios para comentdrios de alunos e
profsssares

Agenda para comunicagdes on line e Chat
Cadastro de projetos

Sugestdes para o desenvolvimento de Projetos
integrando  Matematica e outras dreas do
conhecimanto

Secac para divuigagdo de Textos scbre a
utilizacBo das Novas Tecnologias em EAD

Segdao com Enderegas de outros ambientes na
tntemet
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Secdo Porfdlio gue possibilita o regisiro dos
trabalhos desgnvolvidos por grupos
cooperatives ou  reglstros individuals. Este
maternal permite que as grupos ou os sujsitos,
individualments acompanhem Seu préprio
desenvolvimenta no gque diz respeitc a
aprendizagem em Matemdatica & em Tecnologia

Trabalhos do artista gréfico holandés M. C.
Eacher

Material de ajuda parz uilizagio de software
como Excel [planilba da calculo), Graphmatica
(plotadar de graficos), Eukhd ¢ D Geo
{geometria dinamica)

Software freeware v sharewara da Motamatica
disponiveis para download

Sacio Webifdlio que possihiliia o ragistro das
trabaihos desenvolvidos por grupos
cooperativos ou ragistros individuais. Este
maierial permite que 05 GruROS Ol 05 sUjeilDs,
individuaimeante acompanherh sad  propric
desanvolvimento no gue diz respeitc a
aprendizagern  em  Matemstica e em
Tecnologia

Trabathos do adista grdfico holandés M. C.
Escher

Malerial de ajuda pam utilizacgio de software
como Excel (planitha de cdlcuio), Graphmatica
[plotador de grdficos), Euklid e Or. Geo
{geomsttia dindmica)

Acréscime de novos soflware freeware e
shareware de Matemdtica disponiveis para
downioad

Sofiwgre freeware & shareware  para
construgao e visualizagio de pdginas na WEB
(editoras  grdficos, eoitores  de  HTML,
Browsers) disponiveis para downioad
Ltilitdrios disponivels para downicad

Trabalhos publicados por alunocs do curse de
Licenciatura am Matematica - IFRGS

Curso de Geomatria para professores da Rede
Municipal de Ensino de Forto Alegre

CiG! para upioad de trabalhos dos siunos do
curso de Licenciatura em  Matemdtica -
UFRGS

Tuloriais para construgdo de paginas em
HTML elaborados por alunas da licenciatura
gm Matemdlica da UFRGS {(Casliglin, M o
Fabre, M)

Senhas para envio de arguivos e consirucio
tes webiolios.

Recursos de navegacac em java script
Materiais especlficos para o desenvolvimanio
de trabalhos a distdncia com alunos do cursa
de Licenciatura em Matematica - UFRGS
Malteriaiz sspecificos para o desenvolvimanio
de trabalnps a distinciz com professores

W2 N2 Gutubm 1999
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Tratando-se de um ambiente interative, © Mathematikos estd continuamente sofrendo alteragdes, néo
apenas através da intervengfo dos seus principais responsdveis - Débora Macada e Marcus Basso - mas
também através de contribuicdes enviadas por alunos de graduacdo em Matemética e professores dos Ensinos
Medio, Fundamental e Superior. Além de estudos e pesquisas sobre outros ambientes, tém sido fundamentais
para aincorporagio e implementac&o de novos recursos e espagos No ambianie de aprendizagem Mathematikos,
as sugestdes e contribuigbes dos alunos e protessores que paricipam deste frabatho, da Profa, Dra. Léa da
Cruz Fagundes, do Prof. José Francisco Porlo da Silveira, dos bolsistas do FGIE, dos colegas do Laboratdric
de Estudos Cognitivos - Instituto de Psicologia - UFAGS, e as discusstes e trabathas realizados nas discipli-
nas Teleducagio - PGIE - 1998/1, Laboratario de Teleducagio - PGIE - 1998/2, Topicos Especiais em Desen-
volvimento Cognitivo li - PGIE - 1988/2, Ensino-aprendizagem de Matematica Elementar IV - IM - UFRGS - 1998/
2, Ensinc-aprendizagem de Matematica Elementar Il - 1M - UFRGS - 1999/1, Ensino-aprendizagem de Mate-
matica Elementar il - IM - UFAGS - 1899/1 e Laboratéric de Ensino erm Maternatica Elementar i - IM - UFAGS -
1098/2.

Uma das principais reformulactes sofridas pelo site, afora seus aspecios graficos, fol a implementagio
de uma CGl que permite o envio {uplcad) de material para areas reservadas do Mathematikos. O envic de
trabalhos elaborados pelos alunos do curse de Licenciatura em Matemética, nas disciplinas de Ensino-Apren-
dizagem de Matemdtica Elementar IV - 98/2 e Laboratdrie de Ensino em Matematica Elementar |, gravados em
diferentes formatos (XLS, HTML, DOC, GiF, TXT, GEO, FiG, MTH,...), durante aigum tempo [oi reatizado
satisfatoriamente através do envio de arquivos “atachados” peto carreio eletrdnico. Uma selugas intermediéna
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para envio par e-mall de arquivos nos formatos TXT e HTML, anterior & implementagao da CGl de upload, foi a
utilizag@c de uma CGI que permite a gravagdo dos dados de um formuldrio, semethante a utllizada no “mural” da
discipiina Teteducagdo, contendo o comando em HTML, <ferm ACTION="mailtc:mbasso @ psico.ufrgs.br”
METHOD="post” ENCTYPE="multipartform-data”>. Se néo totalmente satistaioria do ponto de vista de facilitar
o trabalho dos responsaveis pelo site, estas alternativas se moestraram, pefo menos, sficientes.

Também foram fundamentais para a consirugdo e reformuiacio deste ambiente de aprendizegem coo-
perative, as idéias apresentadas no artigo de Blois, M., Choren, R. e Fulks, H. (1988) - CLEW - a colaborative
learning envircnment for the WEB, no quat & descrito um ambiente de aprendizagem cogperativo gue combina
teorias aducacionais, MUD e realigads virtual, com ¢ objetivo de criar um gspago em gue os alunos participam

ativamente do processo de aprendizagem.

Além das diversas sugestbes enviadas durante ¢ trabaiho, foram analisados diversos sites procurando-
s& identificar idéias potenciais que fossem condizentes com a estruturagdo de urm ambiente construtivista. Do
matarial anatisado destacamos:

hitp:fwww.netm.org/standards2000/download.html
Site da Nationa! Gouncil Teachers of Mathematics, com o documento da Associacdo de Professores
de Matematica dos Estados Unides, com crigntagdes para p ensino-aprendizagem de Matematica.

http:/fwww.apm.ptlapmifoco98/activida.trtml
Curso do Prof. E. Velose, Universidade de Lisboa, ¢com atividades de geometria espacial.

http:www.sjsu.edu/depta/mathed/

Neste site pedem ser encontrados material para professores de primeire e segundo graus. Nele esto
disponiveis materiais de ensino, resumos de cursos, links e faruns de discusséo.

hitp:#www mat.uc.pt/~jaimecs

Site que dispanibiliza material didatico para professores de Matematica.

hitp:ffwraw toronto.edumathinet
Mathematics Network do Departamento de Maternatica da Universidade de Toranto, Canada. Site com
prablemas, seco que petmite aos usuarios realizarem consuttas, atividades intarativas & jogos.

http:.'fwww.gedm.umn.edl.ufdocsfsnell.’chancm\relcnme_html
The CRANGE Database Welcome Page - O Prof, J. E Porip da Silveira, refere este como “o maior
centro mundial de recursos para o ensino de Probabilidades e Estatistica, a nivel elementar”.

hitp:ffathena.mat.ufrgs.brf~portosillicenciatura. htmi

Sie mantido pelo Prof. J. F. Porto da Silveira, Instituto de Matematica - UFRGS, no qual podem sear
obtidas muitas das informagbes apresentadas acima. No mesme site encontra-se a concorrido Consultorio: um
ambiente que possibilita aos visitantas do site fazerem perguntas para o Professor Consultao scbre Matemati-
ca. Neste site pode ser encontrado ¢ seguinte convite para que o amhiente seja utilizado:

“Procurande dar sua contribuigdo para a melhoria do ensinc e aprendizado da Matemdtica, o Prof.
Consultic esta respondendo a pergunfas sobre matematica elementar (ensing fundamental & ensino média),
feitas por aiunos e professores desses niveis, bem como de alunos e professores de Cursos de Licenciatura
emn Matematica, Fssas perguntas podem ser sobre problemas, pontos dificels, histdna, ensing, referéneias
biblicgraficas, orentagdo voracional cu qualquer oulro assunio relacionado com a malerndiica elementar.”

hitp:/fwrerw.scas beit.be. cafecas/math/examplesfiable.him
Site mantido palo Departamento de Matemdtica do British Columbia institute of Technolegy, no Cana-
dd, com interassantes aplicagbes de Matematica relagionadas com vértas areas de conhecimento,

http:#/mle.eng.wayne.edufaculty/chelstfinforms/

Site com situag@es envolvendo o usa de aplicages de Matematica baseadas nas direlrizes do Standards
2000 - NCTM. Nale podarm ser encontradas instrugies para professores utilizarerm materiais ratacionados com
aplicagbes de dlgebra intradutdria.
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http:/iwww cl.als.net/rlevine/Weathr20.htm

Site com atividades envolvendo o fendmeno fisico do tempo meteorologico. Este trabalho oportuniza o
trabatho com os conceitos de vardve! aleatdna, varidvel determinisiz & coleta de dados. No documento Standards
2000 da NCTM, esta tipo de trabalho € referido come fundamenial am termaos de orientagio no ensing-aprendi-
zagem de Matematica.

httpiwww kyes-world.com/solarnoon.htm
Site no qual séo apresentadas atividades para sarem desenvolvidas ermn sata de aula envolvendo aplica-
¢Oes de Matemalica relacionadas com trigonometria.

Embora muitos cutres materiais tenham sido estudados durante a construgdo dos ambientes do site,
do conjunto do material analisado, principalmente os quatro Ultimos se constituiram em fonte de inspiragao
para sua realizacdo por aliar:

1.¢ trabalho com situagGes aplicadas de Matemdética Elernentar,

2.propor a desenvoivimento de projetos em Matematica;

3.crar a necessidade de elaborar modelos {elermentares) de Matematica para encontrar solugbes de
problemas;

4 fomentar ¢ uso de recurses informaticos neo tratamento de dados e resclugao de equages.

Come escrevemas anteriormente, o site sofreu uma grande reformuiacic. Nossa perspeciivaéade
que © mesme continue sende utilizado como um ambiente de aprendizagem para disciplinas dos Cursos de
Licenciatura em Matemdtica da UFRGS e FURG, cursos de formagéo continuada de professores em Educagéo
a DistAncia na perspectiva do trabatho com resolugéo de problemas, desenvolvimento de projetos interdisciplinares
e construcas de modelos envolvendo Matematica slementar e Novas Tecnologias.

Q trabalho envolvendo Aplicagbes de Maternética Elementar, construggo de modelos de Materndtica
elamentar € o uso de Novas Tecnologias relacionados com possibilidades de implementagéio em salas de aula
dos ensinos médio e fundamental, nos levou a investigar algumas propostas sobre este tema. Na préxima
segéo apresentamos uma das possiveis caracterizagtes de Modeios Matematicos e Aplicagbes de Matemat-
ca Elementar, duas das dimensées que balizaram a realizagée do trabalhe desenvolvido com os alunos da
disciplina de Ensino-aprendizagem de Matermnatica Elementar IV, utilizando o ambiente Mathematikos. Apre-
sentamos ginda parte do trabalho realizado envolvendo Teoria das Equagdes.

3. Modelos Matemdticos e Aplicagdes de Matemética Elementar na Sala de Aula

Um mogeto matematico de uma situagao problematica real constifui uma representagao maiernatica
de uma parte da realidade (uma dada situagao concreta - como a determinagace da superficie corporal de uma
pessoa -, idéia, objsto ou fenémena — a previséo do tempo, por exemplo). Esta representacao é realizada
através de objetos, relagdes e estruturas da matematica (tais como tabelas, rejagbes funcionais, graficos,
figuras geométricas, etc.}. No caso do modalo proposto pelos fisiol ogistas para o céiculo da superf(cie corporal,
© modeio sa apresenta na forma de uma relagéo funcional entre as variaveis S (superficie) e p (peso) (ver hitp:/
imathematikos.psico.ufrgs.bi/moedetos.himl).

Matos {1995), escreve:

“Com um modelo procura-se descrever 0s elermentos considerados como fundamentais na sifuacao,
ignorando-se deliberadamente os elementos tidos come secunddrios. No entanfo, na medida em que um
modelo matemalico tende a ser uma simplificagdo util daguilo que pretende descrever, éle simplifica alguns
aspectos da realidade de forma a clarificar ou a fomar mais salientes oulros aspeactos. E tipica dos bons
modelos a tendéncia para ndo haver demasiadas simplificapdes mas sim para tornar salientes os aspecios
fundarnertais da situagdo.”

Usualimente o processc de modelagio & representado esquematicaments ha forma de um ciclo, gue pode
se repetir com ¢ objetivo de methor se ajustar 2 situagao que se pretende modalar. Vanando de autor para autor,
optamos por frabathar com o esquermna proposto por Kerr e Maki (1978), levando em consideracao a aten¢ao dada
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para o cendrio pedagogico em que se possam desenvolver oS processos de construgao e manipulacao de modelos.
Procurando tornar o trabatho de modelagem adequado para a sala de aula de maneira que os alunos utilizem
algumas das idéias e dos instrumentais maternéticos, Kerr e Maki acrescentarm um passo intermedidrio entre o
Modelo Real e @ Modelo Matermatico, representado no ssgquema por Modelo para a Sala de Aula.

Munido Feal

Teste v uso

tests ausn

[ Mocelo do Real ](—‘

. ~ feste eusd
Smplticagen

[ Modelo fra 23ka de aula

Conclusaes ]

dedugi, andlise,
resaiugio, evaliagin
e simiagan

Modeln Matematico
tranzfoma & verbalzagda em sinbokos,
acpraysias, orflicos, farmas gacmstricas,

O esquema poderia sugerir que os passos a serem dados na construgdo de um modelo, se déo de
forma rigida e seqliencial. Matos chserva que "o processe de modelagio € visto como um conjunto de etapas
evolutivas, que apenas idealmente se sucedem numa determinada ordem. Nesse sentido, ele néo deve ser
assumido como um percurso rigido, bem pelo contrario, uma ou miais etapas podem ser combinadas ou mes-
mo omitidas em atividades a desenvolver em sala de auia.”

No case do esquema apresentado, o cicia de modelagem consiste nos seguintes passos (adaptadas
de Matos, 1995):

1.Identificag8o de um problerna do munda real.

2.0 problema & muitas vezes modificado e simplificado com vistas a ser descrito em termes razoavel-
mente precisos e sucintos. £ssa descri¢o do problema constifui o chamado modelo real. Trata-se de um
modelo tendo em vista que uma idealizagho, ou simplificagic foi feita, isto €, nem todos os aspectos da
situagho real sdo incorporados na descri¢do. '

3.Com o abietivo de produzir um ambiente para a AplicagBo da Mateméatica na Sala de Aula, acrescan-
la-se uma cutra etapa, “que pode ser decisiva do ponto de vista pedagdgico” (Matos, 1985).

4.C modeio real € ainda mais simplificado e apresentado num contexto que seja interessanie e com-
preensivel para os aluros, tornando vidvel a aplicagdo de alguns conceitos e idélas matemaiicos presentes na
situagao-problema. Chegamos ao chamado Madelo para a Sala de Aula e a sua presenga relaciona-se com ¢
fato do modelo matematicos ser construido com fins didaticos.

5.Conversao de aspecios e conceitos do mundo real em simbolos e represantagdes matematicas.

6.Usa de instrumentos e técnicas matemdticas para se obter conclusdes baseadas na utilizagao do
modelks construido. A validade de um modalo pade ser aferida através do confronta das conclusdes obtidas a
partir do modeio com a realidade. No entanto, durante todo processo de canstrugéo de um mocdelo, festes
podem ser feitos para aferir a validade ou ndo do modeto proposto. Identificada alguma insuficigncia relevante no
modelo, ou seja sua inadequagao para fomecer informagtes Gteis acerca da realidade, o processo deve ser
retomade.

Com base nesta proposta de modelos matemdticos e aplicagbes de Matemética Elementar foram
estruturadas algumas situacdes/problemas para os alunos da disciplinas de Ensino-Aprendizagem de Male-
maéatica Elemeniar [V - 98/2.

O problema do tanque, por exemplo, € uma destas situagdss.
(htip/fmathematikos/disciplinas/ufrgs/mat01185/equacoestequac. htmi)
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3. Um frentista colocou verticalmente ne tanque uma régua graduada em centimetros encontrando 78
cm. Ele dispde apenas da tabela gue vocé construiu para determinar o volumea do tanque. Neste caso, o gue
pode ser feilo para determinar a velume correspondende aos 78 ¢cmi? (Ajude o frentista a realizar esta tarefa sem
usar as expressies anallticas gue vocé determinou no exercicio 1.)

4. Ocorreu algum erro ne seu métade? Alguém sai ganhando (ou perdenda)?
5. Na casp de existir algum erro, explique porgue eie ocorre.
6 .Construa o grafico de V(H) usando algum programa grafico.

7. Considere a tabela gue vocé construiu com passo 5cm.
4) Emque “altura” desta tabela os resuitados para V{H) s&o mais mnﬁavels’-’
b) A confiabilidade € a mesma perto de 0° ou 18027 E diferente?

8. Existem outras fontes de erro na determinagao do volume do tanque? No ¢aso de existiremn, que
recomendacdes podem/devem ser feitas?

O trabalho envolveu o uso de pianilhas de calculo, editores de texto (dog e htmi), uso do correio
elatrbnica, uso de formulérios do site Mathematikos, realizaggo de sstimativas, criagio de modefos para simu-
lar os difarentes volumes relativos 4 uma medida linear (numgncos e algébrico}, representagdes numericas

D desenho ao jadoc representa a secio
transvarsal de um tanque cilindrico. Considere as
seguintes medidas do  tzngue:  didmetro D,
comprimenta L, capacidade C, volume do liguide no
tangue V, attura do liguido H, angulo 8 (em
radianos).

1. Determine:

a) H (D, 6).

B} VID, L, 8).

) C (D, L).

2. Supondo que o fangue cilindrico do
problemna ammazena combustivel. Construa uma
tabela de passo constante de 5 ¢m am 5 ¢m (H} para
determinar o volume (V) do tangue.

Obs.: tanque com 8 m de comprimento @ 4 de
diédmetro.
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{tabelas) e graficas. Além do aprendizado do uso de recursos tecnoldgicos e conceitos matamaticos, o proble-
ma propiciou a busca de salucdes de uma forma cooperaliva. Ouiras situaghes que possibilitam tat integragac
entre os conceitos e o desenvolvimento de trabalhos #m parcenia cooperativa podem ser encontradas no site.

4. Resultados

A construgao de um ambiente que provocasse, de atlgurna forma, um rmaior interesse na realizagao dos
trabalkhos por parte dos alunos, creio que tanha se constitudo em um dos principais resultades deste prajeto.
Supomos que este fato tenha ocomride, seéndo com todos 0s alunos envolvidos, com grande parie deles, pelo
gompromisso de terem seus trabalhos pubticagdos.

Qutro fato interessante constatado, fot que alguns alunos realizaram aperfgicoamentos em seus traba-
{hos a ponto de praduzirem guatro versbes para 2 mesma tarefa proposta. Isto contratia o iradicional compro-
misso didético estabelecido entre professores e alunos na perspectiva usual de saia de aula. A que perspectiva
nos referimos? A de, guando solicitados para realizarem uma determinada tarefa, alguns alunos sentem-se
descomprometidos com o produte de seu trabalbo, Agui ccarreu a gposto, O semestre foi concluido mas ©
compromisso estabelecido com o gue fol produzide pamanece.

Qutro aspecte importante a ser destacado, refere-se a evolugio dos alunos no que diz respeito &
utiizagio de diferentas recursos informaticos. Vale aqui a idéia apresentada no trabalho sobre avaliagao, de-
senvolvido para a disciplina Laboratéric de Teleducagio 1998/2, no gual sftuamos como possibilidade para a
avaliacan, 0 que foi desighado por “e-mails magres” 8 “s-mails gardos”. Esta idéia, desenvolvida por uma
professora do Municipio de Porto Alegre (Martinez, E. 1996) no seu frabalho de alfabetizagfo, se aplica aquiem
pelo menos trés dimemsdas que até ¢ momento tol possive! identificar:

1. Na crescente qualificagio do material proguzido;

2. No incremenio da utiliza¢Ao de software;

3. No incremento da utiliza¢io de recursas informaticos de comunicagén, no gual destaco o correio
aletrdrico.

A primeira dimens&o, atribuimos 4 propesta de publicacio, conforme ja referido.

A segunda e terceira dimenséo apontadas, atribuimos ao proposic neste trabalho: a de tastar a utiliza-
¢ao de probiemas de aplicactes de Matematica elementar em um contexto telemdtico.

Mas por gue lazemos esta atribuicgo? Trabalhando anteriarmente com o mesmo grupo de alunos, sem
esta proposta, os resultados foram outros. Citamos duas situagbes que podem nos levar a coneluir 6 exposto
acima. Com o mesmao grupe foi criada uma lista de discussac para trocas de informagdes em cutrg semestre.
A veicutagan de mensagens ficou resirita a um nimarg bastante reduzido de alunos e, mesmo os que deia
fizeram uso, o foi manos no que diz respetio a realizagio das atividades da disciplina do que a assuntos alheios
ao0s temas tratados neia. E possivel supor que as novas demandas deste trabalho - no semestre 98/2 - provo-
cararn o necessdrio aprendizado das recursos de comunicacio. O mesmp sa deu com relagao & ulilizagio de
sofiware. O Excel por exempla, abominado por alguns no semestre antarior, tornou-se um instrumenio indis-
pensavel para a realizagio das simulagdes no problema do tangue.

C trabalho colaborative e cooperative realizado petos aluncs fambém ficou favorecido com a utitizagao
do embiente. Além disso, a utilizago dos diferentes aplicativos matemaéticos, no nossa entender, importantes
pars a formagao do futuro professor, também os prepara para a dgidlego com profissionais gue atuam sm outros
cartextes, além do académico,

E anui, apontamuas o Glitimo “focinho de poreo” deste trabatha.

Para muitos pode parecer dbvio dizer que o trabalho com um lapis e papel é diferente do frabalho com
um monitor de video, um teclada & um computador. Durante s acempanhamento dos irabalhos desenvalvigos
pelo alunos foi possivel identificar resisténcias com relagge ao uso dos recursos informaticos disponiveis, A
evidente patencialidade de uma planiiha eletronica para produzir a simulagao de um experimento retacionado a
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uma equacao, fica obstaculizada peto apego ao papel e fapis. Se a intengéo ¢ provocar a necessidade do uso
da planitha, cu outro recurso, situagbes devem ser criadas para evidenciar a Impertancia de seu Uso.

5. Concluséo
Uma primeira conclus@o, que nos permitimos tirar, € da necessidade de continuar testando as
potencialidades deste tipo de trabatho.

Com referido na Introducéo, durante a realizagio deste trabalho nos questionamos se & proposta a ser
desenvolvida nao estaria imersa neste conjunic de situacbes em gue 0 uso de computaderes estaria servindo
para fazer mais eficazmente o que a escola tem feito: entorpecimento da criatividade, mediccrizag8o do racio-
cinio, anaifabetismo em Matematica e, principaimenie, a exclus&o dos alunos, ou, rasumidamsnte, excluindo
cada individuo do processa de conquista da cidadania.

Como podemos, ho contexto deste tipo de trabalho, entender construgéo da cidadania? Uma possibi-
lidade seria entendermos que tal construglio passa peta apropriago da tecnologia e que este apropriar-se da
lecnologia passa necessartamenta pela modfficagio das relagbes entre professoras e alunes ressignificando
$8US papets na construgdo de uma proposta de escola democratica; passa pela modificagio das relagOes
entre escola e comunidades; passa pela assimilagdo por parte dos professores de novas posturas frente a
organizag&o do conhecimento; passa pela eiaboragéo de projetos conjuntos entre alunos e professores, apro-
priando-se da tecnologia a partir dos proprios projetos em desenvolvimento. Passa também pela elaboragdo de
projetos que contempiem o estudos de diferentes realidades de uma forma integrada, o gue pode representar
umma contribuicdo para a superagao do modelo de escola gue pune, que exclui, gue alimenta & refro-alimenta o
fracassa.

Par fim, no Mathemaiikos, cuja caracterfstica principal é levantar questoes, desafios, propostas, pro-
curamos incorporar elementas basicos de interatividade. Outros ambientes semelhantes existem e muitos
outros deixaram de existir. Propostas interassantes de ambientas desapareceram. Por qué?

Sera o Mathematikos e, em parlicular a parspectiva de, via EAD, trabalhar com modelos matematicos
num nivel elementar e no contexio de desenvolvimento de projetos, mais uma dessas prapostas fadas so
insucesso?

Por ora, nos propomos a continuar criando e testando o ambiente, na perspectiva de nao enxergar uma
tomada quande o que se estd vendp pode ser um focinhe de porco.
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