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RESUMO

Neste artigo descrevemos um ambiente cooperativo construtivista de aprendizagem de conceitos matematicos
relacionados com recursos tecnolégicos e resolucio de problemas no contexto de modelos de Matematica elementar e
desenvolvimento de projetos de aprendizagem.
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RESUMEN

En este articulo describimos un ambiente cooperativo constructivista de aprendizaje de conceptos matematicos.
Tales conceptos estan relacionados con recursos tecnologicos y resolucién de problemas en un contexto de modelos de
matematica elemental y de desatrollo de proyectos de aprendizaje.

Palabras-clave: Educacion Matematica y Tecnolégica, Ambiente Cooperativo Constructivista.

ABSTRACT

This article describes a constructivist cooperative learning environment of Mathematics concepts. Such concepts
are related to technological resources and to problem solving in a context of elementary Mathematics models and where
learning projects are used as the pedagogical strategy.

Key-words: Math Education and Technology, Constructivist Cooperative learning environment.

INTRODUCAO

Nio sdo recentes as tentativas de reforma no ensino-aprendizagem de Matematica. Piaget (1966) refere-se a essas
tentativas expressas em publicacdes da época (Enseignement Mathématique, 19606):

.0 triste paradoxo que nos apresenta o excesso de ensaios educativos contemporineos € querer ensinar matemidtica moderna
com métodos na verdade arcaicos, ou seja, essencialmente verbais e fundado exclusivamente na transmissio mais do gue na
reinvengdo ou na descoberta pelo aluno.” (1998: p.220).

A inser¢do de recursos informaticos na Educagio, particularmente na Educagio Matemitica talvez seja mais uma
dessas tentativas de reforma. Que direcio e sentido esta tentativa pode seguir?
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Pensar que mudancas — necessarias — na Escola ocorrerdo a partir da implanta¢do de ambientes informatizados,
com acesso a recursos de Educacio a Distancia, sem considerar como bésico a formacgio de usudrios e produtores de
conhecimento, redunda no fracasso. Equivoco semelhante é pensar que a falta de professores, dado o crescente aumento
do numero de pessoas que procuram uma vaga na Hscola, pode ser resolvida apenas com muitos computadores ¢
“animadores” em salas de aulas.

A insercdo da informatica nas Escolas representara simplesmente uma panacéia se assentada nas propostas que
notteiam o ensino atualmente.

Sobre esta questo, as colocagdes a seguir sdo contundentes:

“Onal ¢ 0 estado atnal da edncagao formal para as novas geragoes? A escola é a instituicao destinada a garantir essa educagao
as criangas ¢ aos adolescentes. E a escola tem se constituido emr um lugar onde grupos diversificados de “especialistas” tentam
transmitir conjuntos estanques de informages a grupos de alunos que se espera aprendam as mesmas coisas num mesmo tempo.
A produtividade do sistema “sala de aula” ¢ avaliada pelas respostas dos aprendizes que sao comparadas a padries desejiveis
previamente definidos para todos. Assim as coisas que devem ser ensinadas so escolbidas e hierarguizadas pelos que ensinam
independentemente das condigoes estruturais e funcionass daqueles que devem aprender. Os critérios dessa escolba visam
proporcionar nma base de fundamentos comuns para qualquer futura profissao ¢, na melhor das hipdteses, formar o cidadao. O
estado atual apresenta resultados mediocres. Os alunos ndo aprendem nma parte minima do que se pretende ensinar-the e nem
mesmo isso sao capages de aplicar a campos extra-escolares. E ainda se aborrecem. Aos professores se pede que, além de tentar
acompanhar o crescimento e as reestruturagoes nos contesidos de sua drea de especializacdo se apoderem das novas tecnologias.
Mas nao recebem ajuda para compreender os comportamentos e as atitudes de seus alunos, para entender por gue o fracasso, a
violéncia e o desinteresse se convertem em aspectos do guotidiano nos ambientes escolares. F compreensivel que qualgner
proposta inovadora para melborar esse quadro seja recebida com muita esperanca e corra o rvisco de se converter numa panacéia.
Em muitos paises grandes investimentos para informatizar as escolas foram realizados. Entretanto os resultados que o uso
desses computadores tem apresentado nio parecem tao espetaculares ou pelo menos ndo tanto quanto se esperon. Pensar ¢ usar
esta tecnologia para repetir os procedimentos que ocorriam na escola sem ela, provavelmente manterd o estado atual da educacao.
Fundamental ¢ descobrir como usd-la para alcancar resultados que aproveitem o mdximo de rendimento de suas caracteristicas
especificas e inusuais.” Fagundes (1988)

Utilizar a Internet, o correio eletronico, a WWW, a videoconferéncia, enfim os meios de comunicacio associados
as redes de computadores, para reproduzir o ensino tradicional, parece-nos subutilizacdo do potencial por eles permitido,
além de nao oferecer uma alternativa que permita uma tomada de consciéncia dos préprios métodos e concepgoes de
ensino-aprendizagem em matematica.

E comum encontrar em sitios, paginas de professores que colocam suas disciplinas a disposi¢ao dos alunos, muitas
delas contendo a bibliografia utilizada, o horario e o local das aulas, as datas das provas, a “lista de exercicios” e o
endereco eletroénico do professor. Outras disciplinas ou cursos disponiveis na Internet possuem o conteudo, alguns
exemplos para servir como “modelos”, exercicios propostos e a possibilidade dos mesmos serem enviados para correcio.
Em ambas as propostas onde estio:

- as experiéncias?

- a diversidade de contextos?
- os interesses?

- os talentos dos alunos?

- as trocas?

- as discussdes?

Poderfamos entdo nos perguntar: Desta forma, estamos tentando mudar a metodologia de trabalho com os alunos?
Hstamos preocupados com o desenvolvimento cognitivo do nosso aluno? Ou serd que estamos apenas adicionando um
novo recurso ao ensino tradicional, e para além disso, considerando que tais propostas sio inovadoras?

Mas como fazer? Que pressupostos tedricos e metodolégicos podemos considerar para que o uso de recursos
informaticos nao seja mais uma tentativa de reforma, mas sim, uma transformacio na educa¢io matematica?

Dois fatores constituem-se em pilates importantes para a implementagio de propostas fazendo uso das tecnologias
de comunicacio e informacgao:

- a criatividade dos educadotes na utilizagdao desses recursos tecnoldgicos e educacionais combinado com
- o conhecimento do desenvolvimento espontaneo ou natural das operagdes logico-matematicas do pensamento da
crianca e do adolescente.

Segundo Piaget (1960), esse desenvolvimento existe e deve ser alimentado, completado e ampliado por um ensino

adequado:

“..na medida em que o progresso da matemdtica remonta ds fontes de sua construgao ao mesmo tempo que amplia sen dominio,
vai por isso ao encontro de certas estruturas fundamentais do espirito...”(1998 : 220).
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Segundo Loader (1995), historicamente o papel da tecnologia na educacio foi periférico e somado ao modelo de
instrucdo tradicional. Agora existe uma tecnologia associada ao computador que pode ser transformadora e que possibilita
um trabalho essencialmente ativo por patte dos estudantes.

Acreditamos que uma utilizagdo mais significativa da tecnologia, a favor da educagio, deva incluir dimensées do
desenvolvimento como: interacdo, troca, intercimbio, comunicagio bi ou multilateral, negociagdo, colaboragio e
cooperagio. Além de pensar na Internet como um lugar ou uma “rodovia expressa”’, podemos considerd-la como um
espaco onde é possivel criar novos delineamentos sociais, como uma comunidade, uma construcdo entre pessoas que
partilhem metas, valores e praticas comuns.

Neste trabalho descrevemos um ambiente cooperativo construtivista de aprendizagem matematica, o
Mathematikos, tecemos algumas consideragdes sobre este ambiente bem como a concepgio com a qual ele foi planejado
e desenvolvido. Posteriormente apresentamos alguns resultados e finalmente fazemos algumas consideragdes sobre a
utilizacio desse tipo de trabalho na constru¢io do conhecimento em Matematica.

O QUE E O MATHEMATIKOS?
Qual a concepgio que originou o Mathematikos?

A partir das considera¢bes acima, levantamos algumas questdes relacionadas com os objetivos e desenvolvimento
de um projeto, que consistiu na criagdio de um ambiente construtivista de aprendizagem em Matematica e Tecnologia,
batizado Mathematikos, utilizando recursos da WEB e aplicativos de Matematica.

Esse ambiente, gerado e desenvolvido durante a realizagdo do Curso de Doutorado em Informatica na Educacio
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil, nasceu a partir de uma proposta inserida no Projeto Multilateral
De Formacio De Professores Via Telemitica/ OEA/MEC/SEED/OEA - UFRGS - Instituto de Psicologia -
Laboratério de Estudos Cognitivos.

Do conjunto do material analisado na web, com suas multiplas caracteristicas, optamos pela integracio entre:

- o trabalho com situagdes aplicada de Matematica Elementar;

- a proposicao de desenvolvimento de projetos em Matematica;

- o fomento da necessidade de elaborar modelos (elementares) de Matematica para encontrar solugdes de problemas;
- 0 uso de recursos informaticos no tratamento de dados e resolugdo de equagdes.

O proéprio nome Mathematikos foi objeto de estudo no sentido de caracteriza-lo como um espago que contribuisse
para a construcdo de conhecimentos de matematica. Os “gregos” foram a fonte para o nome e citamos Papert (1994) para
corroborar nossa perspectiva de trabalho:

“.. para ilustrar a lacuna em nossa linguagem e minha proposta de preenché-la, considere a seguinte frase: Quando aprendi
francés, adguiri conhecimento sobre a lingnagem, conbecimento sobre o povo e conbecimento sobre a
aprendizagem. Linguistico ¢ cultural preencheriam os primeiros dois espagos sem qualquer problemay; no entanto, o leitor terd
dificuldade em encontrar uma palavra para preencher o terceiro espago. Minha candidata é Matética, e por meio disso restitno
um roubo semantico perpretado por meus ancestrais profissionais, que roubaram a palavra Matemditica de uma familia de
palavras gregas relacionadas a aprendizagem. Mathematikos significava “disposto a aprender”, mathema era uma “nma ligio”
¢ manthanein era o verbo “aprender”.

No Mathematikos criamos um espago para troca e constru¢ido de conhecimento em matematica. Partimos da idéia
de que as pessoas na busca de informagao claboram e re-eclaboram suas teorias através das trocas. As trocas consideradas
neste trabalho, referem-se a dois tipos: trocas com outros sujeitos, colegas, professores e trocas com o proprio sitio como
consulta a paginas, publicacio de material e solu¢bes para desafios, registros de opinides, download de documentos e
software “free” de matematica.

O Mathematikos ¢ formado por varias segées. Por qué?

Desde sua implementacgio o sitio passou por varias transformagdes. Na primeira versio, foi utilizado
essencialmente como suporte para o desenvolvimento dos trabalhos em disciplinas de formacio inicial de graduandos em
Licenciatura em Matematica. A utilizacio, por parte desses estudantes, das diversas se¢oes e dos mecanismos de interacio
criados nessa versdo, forneceram indicadores para o desenvolvimento de uma segunda versdo. Nela foram aprimoradas as
possibilidades de interacio existentes e criadas novas possibilidades de trocas entre seus usuarios.
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Wock deseja enviar sugesties ou criticas sobre o Site Hathematibor ? Cligue aqui,

Pdgina de entrada do ambiente — versio 2

No quadro a seguir apresentamos os recursos existentes na primeira ¢ na segunda versao do sitio.

Primeira Versio

Segunda Versio

Secoes de Desafios e Divertimentos
imatematicos com formularios para envio
e registro de solucoes (utilizando CGI)
IFormularios para comentarios de alunos e
professores (utilizando CGI).

/Agenda para comunicacoes on line e Chat

Sugestdes para o desenvolvimento de
IProjetos integrando Matematica e
loutras areas do conhecimento

Cadastro de projetos

Software freeware e shareware de
IMatematica disponiveis para download

Secio para divulgacio de Textos sobre a
utilizacio das Novas Tecnologias em

EAD

Secio com Enderecos de outros
ambientes na Internet

Secio Portfolio que possibilita o registro
dos trabalhos desenvolvidos pot grupos
lcooperativos ou registros individuais. Este
material permite que os grupos ou o0s
sujeitos, individualmente acompanhem
seu proprio desenvolvimento no que diz
respeito a aprendizagem em Matematica e
lem Tecnologia

Trabalhos do artista grifico holandés M.
C. Escher (com licenca para utilizar
reproducoes do artista).

IMaterial de ajuda para utilizacio de
software como Excel (planilha de céilculo),
Graphmatica (plotador de graficos),
IHuklid e Dr. Geo (geometria dinamica)

Trabalhos publicados por alunos do
curso de Licenciatura em Matemdtica
UFRGS
Curso de Geometria para professores
da Rede Municipal de Ensino de Port

Alegre
Trabalhos publicados por alunos dq
curso de Especializacio em

Matematica — Fundacio Universidadd
Federal do Rio Grande (FURG).
CGI para upload de trabalhos dos
alunos do curso de Licenciatura em|
Matematica — UFRGS
Materiais especificos para 9
desenvolvimento  de  trabalhos 2
distancia com professores
Acréscimo de novos software freeward
e shareware de Matematica disponiveis
para download
Materiais especificos para e
desenvolvimento de  trabalhos 4
distincia com alunos do curso dg
Licenciatura em Matematica - UFRGS
Software freeware e shareware parq
construcio e visualizacio de paginas na
WEB (editores grificos, editores dd
HTMIL, browsers) disponiveis para
download

Secio Webtfélio que possibilita
registto dos trabalhos desenvolvidog
por grupos cooperativos ou registro
individuais. Este material permite qud
0s arupos ou os sujeitos
individualmente = acompanhem  sey
préprio desenvolvimento no que diz
respeito a aprendizagem em
Matemitica e em Tecnologia

Senhas para envio de arquivos ¢
construcio dos webfolios.

Tutoriais para construcio de paginag
em HTML elaborados por alunas d4
Licenciatura em  Matematica d4
UFRGS (Castiglio, M e Fabre, M.)
Recursos de navegagdo em java script
Utilitirios disponiveis para download

Na segunda versdo do sitio acrescentamos, aos recursos ja existentes, novos espagos para que professores e alunos
publiquem seus materiais, aperfeicoamos aspectos técnicos para navegacio nas paginas, além de incrementarmos os
recursos de interatividade a fim de facilitar a comunicacdo entre os usuarios.

Os principios que nortearam as escolhas relacionadas ao acréscimo de novos recursos, se insere principalmente nas
investigaces realizadas (Fagundes, L., 1991, Fagundes, L. ¢ Basso, M. V., 1997) pela equipe de pesquisadores do
Laboratério de Estudos Cognitivos - Instituto de Psicologia - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, coordenado
pela Dra. Léa Fagundes. Tais escolhas também se basearam em informagdes expressas em artigos tratando da
interatividade na Educacdo a Distancia fazendo uso de recursos da WEB (Blois, M., Choren, R. E Fulks, H., 1998).
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Dentre os aprimoramentos realizados nos diversos espagos do sitio, de modo a constituir-se em um ambiente de
aprendizagem, realizamos a implementacao de sistemas que comportassem a interagio e intervencdo dos usuarios. Aqui
foi fundamental o intercimbio com a equipe de programadores do Laboratério de Estudos Cognitivos. Esta equipe criou
CGls (Common Gateway Interface) que, associadas com o uso de formularios em paginas html, permitem a geracio de
péaginas dinamicas.

Estes recursos de interacdo, associados a diversas propostas para desenvolvimento de projetos, contemplam a idéia
de desafiar os usuarios no sentido de que os mesmo usem diferentes raciocinios criativos e originais, estratégias, pesquisas
para suportar um possivel plano de acdo para resolver problemas e buscar refinamentos ou solug¢Ses distintas. Com isso
pretende-se defrontar os usuarios com problemas que podem ensejar a realizacdo de dedugles, estabelecimento de
relagdes com outros problemas, generalizacoes e aplicagdes dentro e fora da prépria Matematica.

Desde a criagio do Mathematikos, constatamos através dos registros e publicacio de materiais por parte da
comunidade que dele se utilizou, o estabelecimento de uma relagio compromissada com a construgio do préprio
conhecimento e com a cooperagdo. A tecnologia, a(s) matematica(s), os sujeitos e, principalmente, as rela¢des por eles
estabelecidas, s@o os “ingredientes” que, de forma integrada compde esse ambiente. Na préxima se¢do apresentamos
alguns dos resultados obtidos utilizando o sitio.

PROTOTIPOS DE TRABALHOS DESENVOLVIDOS NO SiTIO E RESULTADOS

A primeira versdo do ambiente Mathematikos foi utilizada com os alunos das disciplinas Ensino-Aprendizagem de
Matematica Elementar IV e Laboratério em Ensino de Matematica Elementar I, ambas do Curso de Licenciatura em
Matemitica da UFRGS, no segundo semestre de 1998. Esses alunos foram auxiliados no seu aprendizado de Matematica
e Novas Tecnologias através do uso de software como planilhas eletronicas, manipuladores simbdlicos e pacotes
especificos para determinados contetdos curriculares. Além dos programas comerciais Excel (planilha eletronica), Maple
e Derive (manipuladores simbolicos, graficos, etc.) trabalhamos com software em versdes freeware ou shareware
encontrados na Wotld Wide Web (WWW). A lista de software analisados ultrapassou a dezena e desses nos concentramos
na utilizagdo do Graphmat (graficos), Winplot (grificos em 2D e 3D), DrGeo (geometria dinamica), GD (geometria
descritiva), Galton (probabilidade), HomeDesign 3D (representagdes em 2D e 3D) e o CD Escher Interactive - Exploring
the Art of the Infinite (trabalhos do artista M. Escher). Também trabalhamos com paginas da WWW, particularmente no
topico referente a Geometria Espacial, abordando “problemas de empacotamento”.

Com o trabalho em andamento, passamos a considerar a possibilidade de utilizar o ambiente virtual Mathematikos
para publicar os trabalhos produzidos pelos alunos das duas disciplinas o que resultou nas publicacdes que podem ser
encontradas em http://mathematikos.psico.ufrgs.br/disciplinas.

Na disciplina Ensino-aprendizagem de Matematica Elementar IV, tépicos classicos de Matematica foram
abordados: Geometria Analitica, ProgressGes, Geometria Espacial, Probabilidades e Teoria das Equag¢des. Através desses
topicos, procuramos criar situagoes de aprendizagem em que a aten¢do sobre o “saber como se faz” estivesse vinculada
a observagio e reflexdo sobre os conceitos matematicos presentes. Para tornar possivel o estabelecimento dessa relagio,
foram propostas situacdes envolvendo a criagio de modelos matematicos (elementares) e simulagdes, de forma que elas
possibilitassem a descoberta de propriedades e caracteristicas dos objetos matematicos aliada a construgio de estratégias
para resolver problemas.

Também no trabalho desenvolvido com os alunos da disciplina citada, procuramos colocar em evidéncia o papel
que o professor pode (dever) assumir diante das solugGes apresentadas por algum aplicativo matematico. O conhecimento
matematico pode ser construido utilizando-se recursos informaticos mas nio exclui nem substitui o estudo dos objetos
matematicos através de outros recursos. Enfatizamos que ndo podemos atribuir magicamente ao computador a tarefa de
resolver os problemas envolvendo equagdes, simulagdes, graficos, etc. Esse aspecto — o papel magico que pode ser
atribuido ao computador ou, a perda de senso critico — foi abordado através da busca de solugdes para a
ey o (Coxford e Shulte, 1995), utilizando o programa DERIVE. As solugdes apresentadas pelo

programa encontram-se na figura a seguir.
] DERIVE for Windows - [Algebra C:\MARCUSAEQUAC. MTH]
File Edit Author Simplify  Solve Caloulus  Declare Options  Wwindow  Help

D|=(E] & mlmles] - foali] =]~ ]|R]%] m|a] S]S[rT] ~|X]

equagio

o4 2 ¥ - 9 x + 20
(# -5 = + 5} =1

#25: [x = 1, = = 4, 1 = §]

A partir do resultado apresentado pelo DERIVE colocamos para os alunos a seguinte questio:

“Porque o programa apresenta estas trés solugoes se a equagdo tem cinco solugoes?”

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 situagbes como a descrita.
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Boieri, Chiappini e Fasano (19906) citam ainda os trabalhos de outros autores que tém como perspectiva realizar
uma integracdo entre o curriculo de Matematica e Tecnologias da Informagio, enfatizando que tal integragio pressupéem
que a formacdo dos futuros professores é essencial. Esses trabalhos focalizam o papel do professor analisando as
diferentes escolhas tomadas pelos professores diante de reformas curriculares que contemplam a introducdo de
Informadtica nos cursos secundarios. Os resultados deste trabalho apontam que tais escolhas dos professores estd
intimamente relacionada com suas concepgdes sobre Informatica em relagdo ao ensino-aprendizagem de Matematica.

Analisar suas concepg¢oes sobre Informatica, Informatica na Educa¢do, Matematica, a aprendizagem de cada uma e
as possiveis conexdes entre elas torna-se parte dessa formacio, pois qualquer processo de aprendizagem nio estd
desvinculado do conteddo nele contido. A opgao por uma metodologia de trabalho reflete a visdo que temos do mundo e
daf a importancia de

“..comegar por analisar a ciéncia que se faz para que seja compreensivel e eficaz a critica da ciéncia gue se faz,...”. (Santos,

1990)

Como escrevemos anteriormente, o sitio sofreu uma grande reformulagdo. Nossa perspectiva ¢ a de que o mesmo
continue sendo utilizado como um ambiente de aprendizagem para disciplinas dos Cursos de Licenciatura em Matematica
da UFRGS e FURG, cursos de formacio continuada de professores em Educagio a Distancia na perspectiva do trabalho
com resolu¢io de problemas, desenvolvimento de projetos interdisciplinares e constru¢io de modelos envolvendo
Matemitica elementar e Novas Tecnologias.

O trabalho envolvendo Aplicacées de Matematica Elementar, construcdo de modelos de Matematica elementar e o
uso de Novas Tecnologias relacionados com possibilidades de implementacio em salas de aula dos ensinos médio e
fundamental, nos levou a investigar algumas propostas sobre este tema. Na proxima secdo apresentamos uma das
possiveis caracterizacbes de Modelos Matematicos e Aplicagdes de Matematica Elementar, duas das dimensdes que
basearam a realizagio do trabalho desenvolvido com os alunos da disciplina de Ensino-aprendizagem de Matematica
Elementar IV, utilizando o ambiente Mathematikos. Apresentamos ainda parte do trabalho realizado envolvendo Teoria
das Equagdes.

MODELOS MATEMATICOS E APLICACOES DE MATEMATICA ELEMENTAR NA SALA DE AULA

Um modelo matematico de uma situacdo problematica real constitui uma representa¢do matematica de uma parte
da realidade (uma dada situagdo concreta — como a determinacio da superficie corporal de uma pessoa -, idéia, objeto ou
fendmeno — a previsao do tempo, por exemplo). Esta representacio ¢ realizada através de objetos, relagbes e estruturas da
matematica (tais como tabelas, relagdes funcionais, graficos, figuras geométricas, etc.). No caso do modelo proposto pelos
fisiologistas (Aguiar et al., 1988) para o calculo da superficie corporal, o modelo se apresenta na forma de uma relagio
funcional entre as vatidveis S (supetficie) e p (peso) (ver http://mathematikos.psico.ufrgs.br/modelos.html).

Matos (1995), escreve:

“Com nm modelo procura-se descrever os elementos considerados como fundamentais na situagao, ignorando-se deliberadamente
os elementos tidos como secunddrios. No entanto, na medida em que um modelo matematico tende a ser uma simplificagao sitil
daguilo gue pretende descrever, ele simplifica alguns aspectos da realidade de forma a clarificar ou a tornar mais salientes outros
aspectos. B tipica dos bons modelos a tendéncia para nio haver demasiadas simplificaies mas sim para tornar salientes os
aspectos fundamentais da situagdo.”

Usualmente o processo de modela¢io ¢ representado esquematicamente na forma de um ciclo, que pode se repetir
com o objetivo de melhor se ajustar a situacio que se pretende modelar. Variando de autor para autor, optamos por
trabalhar com o esquema proposto por Kerr e Maki (1979), levando em consideragio a aten¢do dada para o cenario
pedagogico em que se possam desenvolver os processos de constru¢iao e manipulacio de modelos. Procurando tornar o
trabalho de modelagem adequado para a sala de aula de maneira que os alunos utilizem algumas das idéias e dos
instrumentais matematicos, Kerr e Maki acrescentam um passo intermedidrio entre o Modelo Real e o Modelo
Matemitico, representado no esquema por Modelo para a Sala de Aula.

mMundo Real

simplificacio e
idealizagin

teste & uso

teste e uzo

Conclusbes

hodelo do Real I\

simplificagn

" teste e uso
-

dedugéo, analise,
resolugEo, avaliagio
& simulagio

Y

[ Modelo na sala de aula

Modelo Matematico

transforms a verbalizagéo em simbolos,
expressies, graficos, formas geométricas, ...
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O esquema poderia sugerir que os passos a serem dados na construgdo de um modelo, se dio de forma rigida e
seqiiencial. Matos observa que “o processo de modelacdo ¢ visto como um conjunto de etapas evolutivas, que apenas
idealmente se sucedem numa determinada ordem. Nesse sentido, ele nio deve ser assumido como um percurso rigido,
bem pelo contrario, uma ou mais etapas podem ser combinadas ou mesmo omitidas em atividades a desenvolver em sala
de aula.”

No caso do esquema apresentado, o ciclo de modelagem consiste nos seguintes passos (adaptados de Matos,
1995):

- Identificacdo de um problema do mundo real.

- O problema é muitas vezes modificado e simplificado com vistas a ser descrito em termos razoavelmente precisos e
sucintos. Essa descri¢io do problema constitui o chamado modelo real. Trata-se de um modelo tendo em vista que uma
idealiza¢io, ou simplificacio foi feita, isto é, nem todos os aspectos da situagao real sio incorporados na descri¢io.

Com o objetivo de produzir um ambiente para a Aplicagdo da Matematica na Sala de Aula, acrescenta-se uma outra
etapa, “que pode ser decisiva do ponto de vista pedagogico” (Matos,1995).

- O modelo real ¢ ainda mais simplificado e apresentado num contexto que seja interessante e compreensivel para os

alunos, tornando viavel a aplicacio de alguns conceitos ¢ idéias matematicos presentes na situacdo-problema. Chegamos
a0 chamado Modelo para a Sala de Aula ¢ a sua presenca relaciona-se com o fato do modelo matematicos ser
construido com fins didaticos.

Conversio de aspectos e conceitos do mundo real em simbolos e representagdes matematicas.

- Uso de instrumentos e técnicas matematicas para se obter conclusées baseadas na utilizagdo do modelo construido. A
validade de um modelo pode ser aferida através do confronto das conclusdes obtidas a partit do modelo com a
realidade. No entanto, durante todo processo de construcdo de um modelo, testes podem ser feitos para aferir a
validade ou nio do modelo proposto. Identificada alguma insuficiéncia relevante no modelo, ou seja sua inadequagio
para fornecer informagdes uteis acerca da realidade, o processo deve ser retomado.

Com base nesta proposta de modelos matematicos e aplicagdes de Matematica Elementar foram estruturadas
algumas situagdes/problemas para os alunos da disciplinas de Ensino-Aprendizagem de Matemitica Elementar IV - 98/2.
Tais situagdes/problemas vém, desde entdo sendo desenvolvidas com alunos de graduagio da Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

O problema do tanque, por exemplo, ¢ uma destas situagdes.

(http:/ /mathematikos.psico.ufrgs.br/disciplinas/ufrgs/mat01041011/func_tanque.html)

O desenho representa a secdo transversal de um tanque cilindrico. Considere as seguintes medidas do tanque:
didgmetro D, comprimento L, capacidade C, volume do liquido no tanque V, altura do liquido H, 4ngulo 8 (em radianos).

1. Determine:

a)H D, 0).
b) V (D, L, 6).
o C@D,L).
2. Supondo que o tanque cilindrico do problema armazena combustivel. Construa uma tabela de passo constante
de 5 cm em 5 cm (H) para determinar o volume (V) do tanque.
Obs.: tanque com 8 m de comprimento e 4 de diametro.

3. Um frentista colocou verticalmente no tanque uma régua graduada em centimetros encontrando 78 cm. Ele
dispde apenas da tabela que vocé construiu para determinar o volume do tanque. Neste caso, o que pode ser
feito para determinar o volume correspondendo aos 78 cm? (Ajude o frentista a realizar esta tarefa sem usar as
expressOes analiticas que vocé determinou no exercicio 1.)

Ocortreu algum erro no seu método? Alguém sai ganhando (ou perdendo)?
No caso de existir algum erro, explique porque ele ocorre.

Construa o grafico de V(H) usando algum programa grafico.

Considere a tabela que vocé construiu com passo 5 cm.

a) Em que “altura” desta tabela os resultados para V(H) sdo mais confiaveis?
b) A confiabilidade ¢ a mesma perto de 0° ou 180° E diferente?

Nov A
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8. Existem outras fontes de erro na determinagdo do volume do tanque? No caso de existitem, que
recomendagdes podem/devem ser feitas?

O trabalho envolveu o uso de planilhas de célculo, editores de texto (doc e html), uso do correio eletrénico, uso de
formularios do sitio Mathematikos, realizagio de estimativas, criagdio de modelos para simular os diferentes volumes
relativos a2 uma medida linear (numéricos e algébrico), representagdes numéricas (tabelas) e graficas. Além do aprendizado
do uso de recursos tecnolégicos e conceitos matematicos, o problema propiciou a busca de solu¢bes de uma forma
cooperativa. Outras situagdes que possibilitam tal integragdo entre os conceitos e o desenvolvimento de trabalhos em
parceria cooperativa podem ser encontradas no sitio.

A constru¢do de um ambiente que provocasse, de alguma forma, um maior interesse na realizagdo dos trabalhos
por parte dos alunos, se constituiu em um dos principais resultados obtido nesse ambiente. Supomos que este fato tenha
ocotrido, sendo com todos os alunos envolvidos, com grande parte deles, pelo compromisso de terem seus trabalhos
publicados.

Outro fato interessante constatado — é que alguns alunos foram aperfeicoando seus trabalhos chegando a produzir
quatro versdes para a mesma tarefa proposta. Tais trabalhos podem ser encontrados em:

http://mathematikos.psico.ufrgs.br/disciplinas/ufrgs/mat01195982/alunose4982.html;

http://mathematikos.psico.ufrgs.br/disciplinas/ufrgs/mat01193991/alunose2991.html.

Isto contraria o tradicional compromisso didatico estabelecido entre professores e alunos na perspectiva usual de
sala de aula. A que perspectiva nos referimos? A de, ao ser proposto o desenvolvimento de um determinado trabalho,
alguns sentirem-se descomprometidos com o produto do mesmo. Observamos o oposto. Mesmo findo o compromisso
formal e institucional determinado pelo calendario escolar, alguns alunos continuam apetfeicoando suas publicagdes no
Mathematikos.

Referimo-nos ao aperfeicoamento matematico niao s6 em termos de quantidade de conteddo mas principalmente
quanto a compreensido dos conceitos matematicos ali trabalhados e relacionados, alguns exemplos que permitem essa
inferéncia podem ser encontrados nas seguintes paginas do sitio:

http://mathematikos.psico.ufrgs.br/disciplinas/ufrgs/mat01194991/trabse3991.html;

http://mathematikos.psico.ufrgs.br/disciplinas/ufrgs/mat01193991/trabsgbe2991.html com seus respectivos
links.

O depoimento da aluna-professora Ka. corroboram com esta inferéncia:

“(..) Vejo gque a aplicabilidade de operacies lggico-matematica surgem a partir do espirito de investigacao quando o aluno ¢ estimulado
a confrotar-se com Sitnagoes sob forma de desafios on de problemas.(...)”

Outro aspecto, também importante a ser destacado, refere-se a evolu¢io dos alunos no que diz respeito a utilizagdo
de diferentes recursos informdticos quanto a crescente qualificacdo do material produzido, o incremento da utilizagio de
software e a utilizagdo de recursos informaticos de comunicagdo, no qual destacamos o correio eletronico. Nos endere¢os
das paginas acima citadas, e nos webfélios dos alunos encontram-se exemplos que suportam esta constatagdio bem como
no depoimento de Ad. e Ka respectivamente:

“(...)nas primeiras anlas fiquei muito apreensivo, pois parecia que ndo estava aprendendo nada, mas como falastes iamos adguirindo
conbecimentos, Sem imaginar o quanto, foi neste momento que parei para pensar no que estava aprendendo, nio era somente pelo
desenvolvimento do projeto, mas também através das formas que aprends trabalhando no Word, no Exel,(...)”

“(.)tive a gportunidade de explorar o Excell, a Internet onde aprendi a fazer links, transformar imagens para o formato jpg, editar
pdginas, explorar enderegos, aproveitar fundos e figuras dos endereos fdbrica e galeria, a diferenciar um hipertexto de um texto,(...)”

O trabalho colaborativo e cooperativo realizado pelos alunos também ficou favorecido com a utilizagio do
ambiente. Além disso, a utilizacio dos diferentes aplicativos matematicos, no nosso entender, importantes para a
formacio do futuro professor, também os prepara para o didlogo com profissionais que atuam em outros contextos, além
do académico.

CONSIDERAGOES FINAIS

Uma primeira conclusio, que tiramos, é da necessidade de continuar testando as potencialidades deste tipo de
trabalho. Como esctevemos anteriormente, o sitio sofreu uma grande reformulagio. Nossa perspectiva é a de que o
mesmo continue sendo utilizado como um ambiente de aprendizagem para disciplinas dos Cursos de Licenciatura em
Matematica da UFRGS e FURG, cursos de formagio continuada de professores em Educacio a Distancia na perspectiva
do trabalho com tesolugio de problemas, desenvolvimento de projetos interdisciplinares e constru¢do de modelos
envolvendo Matematica elementar e Novas Tecnologias.

Durante a realizacdo deste trabalho nos questionamos se a proposta a ser desenvolvida ndo estatia imersa neste
conjunto de situagdes em que o uso de computadores estaria servindo para fazer mais eficazmente o que a escola tem
feito: entorpecimento da criatividade, mediocrizagdo do raciocinio, analfabetismo em Matematica e, principalmente, a
exclusdo dos alunos, ou, resumidamente, excluindo cada sujeito do processo de conquista da cidadania.

Como podemos, no contexto deste tipo de trabalho, entender constru¢io da cidadania? Uma possibilidade seria
entendermos que tal construcdo passa pela apropriacio da tecnologia e que este apropriar-se da tecnologia passa
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necessatiamente pela modificacio das relagdes entre professores e alunos ressignificando seus papéis na construcio de
uma proposta de escola democritica; passa pela modificagdo das relagbes entre escola e comunidades; passa pela
assimilagdo por parte dos professores de novas posturas frente a organizagiao do conhecimento; passa pela elaboracio de
projetos conjuntos entre alunos e professores, apropriando-se da tecnologia a partir dos proprios projetos em
desenvolvimento. A elaboragido de projetos que contemplem o estudos de diferentes realidades, de uma forma integrada e
que possa contribuir para a superacio do modelo de escola que pune, que exclui, que alimenta e retro-alimenta o fracasso.

Por fim, no Mathematikos, cujas caracteristicas principais sdo: levantar questOes, desafios e propostas para o
desenvolvimento de projetos de aprendizagem, procuramos incorporar elementos basicos de interatividade que
permitissem aos seus usuarios interagirem de forma mais intensa.

Com essas caracteristicas, aliadas a perspectiva de trabalho com modelos matematicos num nivel elementar e
trabalhando ao mesmo tempo com as dimensdes do “saber fazer” ¢ “compreender o que se faz”, almejamos estar
contribuindo para a formacio de futuros professores, na medida em que sua prépria aprendizagem de Matematica e
Tecnologia esta sendo favorecida.
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