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Abstract. With the onsolidation d the Internet and d the information
Interactive means, we can explore some factors as multi-sensorial asociation,
interaction human-computer and experimentation, in order to solve teaching
problems. These facilities can povide a larger comprehension d the
information andcan produwce a faster and effedive learning. In the present
work, we discuss ®me of these ideas, particularly with resped to the
devdopment of tools for the World Wide Web (Web) environment. In a
computationd point of view, we are focusing threeinter-related problems: the
devdopment of toals for increase the interaction between the site and the user
(p.e., with Applets, queries andinterface); andthe aeation d a software that
offers aid in the geometric and mathematical learning for use in the ambient
Web o out of him. The objedive of these tods are to increase the interaction
and the eyerimentation creating, in that way, a naural interface for the
learning. Part of the proposal, here discussed, are already available under the
site iMatica (http://www.matematica.br), launched onApril 24, 2000.

Resumo. Com a consolidacdo da Internet e dos meios interativos de
informacdo, poamos explorar fatores como assciacdo multissensorial,
interacdo hanem-computada e exerimentacdo, nasolucdo ce problemas de
ensino, visando maior compreensdo da informacdo e um aprendizado mais
rdpido e detivo. No presente trabdho dscutimos algumas destas idéas,
particularizandaas para o cesenvolvimento de ferramentas para o anbiente
World Wide Web (Web). Do porto de \ista computaciond, estamos atacando
trés problemas interligades. o desenvolvimento de ferramentas para
automatizar a pubicacdo e manuencao e pagnas Web; o desenvolvimento
de aplicativos para aumentar a interatividade do site com o usu&rio (p.e., via
Applets, buscas e interface); e a criagdo de um software que ofereceauxilio
no apendizado geométrico e matematico para uso no ambiente Web ou fora
dele. O objetivo destas ferramentas 0 aumentar a interatividade e a
experimentacdo criando, assa forma, uma interface natural para o
aprendizado. Parte das propcstas aqu discutidas ja est4 dsponivd a patir
do siteiMaética (http://www.matematica.br), lancadoem 24 de abril de 2000.
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1. Introducdo

As temodogias de @municacdo pocem exercer a fungéo de dissminadores de
conhedmento, liberando estudantes e professores das limitagdes de tempo e espag
segundo argumento de Domenico De Mas ("Futuro do Trabalha"), enriquecendo o
ensino com reaursos de multimidia, interacd®, simulacdo, e permitindo o estudo
individualizado. Nos dias atuais, estd daro que um dos melhores mecanismos
dissminadores de @mnhedmento € alnternet.

A Internet, pade ser usada como meio de implementacé de sistemas didéticos,
adicionandofacili dades de gprendizado a um puldico maior. Com iss, pode-se diminuir
diferencas regionais e quebrar isolamento dos nlcleos educadonais e dentificos, como
observa o0 artigo "Infra-estrutura de Supate a Editoracdo de Material Didatico
Utili zando Multimidia" [2].

O bom uso qLe se possafazer dessa nova ferramenta (Internet) como recurso de
aprendizado ceve levar em conta os objetivos que se pretende dingir e da ancepgéo de
conhedmento e de grendizagem que orienta 0 proceso [7]. Muita teaodogia tém sido
desenvalvida somente para oferecer supate aeducacéo a distancia baseada na Web,
oferecendo contelido em detrimento a woperacdo e mlaboracd. Com is, sofremos o
serio risco da educacé dar um pas atrés em sua aua evolucdo que prega o "aprender
apensar" e o "aprender fazendo" - centrado noaluno e ndo somente an um contetido a
ser transmitido [24].

Para tentar classficar os contelildcs ofereddos pela Internet, Harrison [8] propde
doze aitérios de avaliac® e mmparacdo de sistemas hipermidia, sendo eles definidos
em termos do wo de multimidia, obetos, scripts, ambiente multiusuério, links e
padroes.

Ness @ntexto, temos como oletivo dsponbilizar um conjunto de péginas
Web, com informagdes gerais de Matematica para os ensinos fundamental, médio e
superior. Propamos o desenvolvimento de geradores de interface en HTML, queinsira
reaursos de interatividade aos métodas tradicionais de goresentacéd de mnteldo. Estas
idéias tem sido empregadas na secéo de "Histéria da Mateméticd'. E no momento
estamos particularmente interessados em dinamizar (automatizar e amentar a
interatividade) uma se¢@ de problemas de Matemética, retirada da Revista do Professor
de Matemética (RPM, noendereco http://www.matematicabr/problemas/rpm).

Através de reaursos computadonais podemos oferecer, de maneira rapida, o
contelido recessario para gorendizagem e estendermos as abordagens passvas utili zadas
para o ensino atual, provendo exemplos interativos com animagdes graficas que il ustrem
o funcionamento de fungdes, cdculos e nstrucdes geométricas, dentre outras aress.
Com a eperimentac® e o retorno grafico destas ferramentas, pocderemos obter
resultados sensivelmente positivos ao ensino ce matematica

Com o oletivo de oferecer os reaursos citados no parédgrafo anterior que
enriquecem ainda mais o aprendizado, esta sendo desenvalvido uma plataforma de
geometria dindmica denominada iGeom (Geometria Interativa) que dravés de
animagdes graficas introduz uma nova éordagem construtiva projetado para explorar
seus beneficios no contexto do ensino e matematica Nesta aordagem, aém do
estudante ter aces a glicaivos que il ustram o funcionamento doconceto matematico



e de geometria plana, ele também redi za suas préprias animagdes durante o proceso de
criacBo de nstrucbes geométricas com visualizac® gréfica notdvel e resultados
sensivelmente positivos [6].

Vae destacar que, no momento, nBo existe qualquer software de geometria
dindmica ®m todas as caaderisticas que etamos dispostos a oferecer. Além da
plataforma iGeom ser gratuita permitirA que nstrugbes geométricas sjam feitas
diretamente an péginas Web usando a Internet. Uma versdo da iGeom ja eta
funcionando e dgumas de suas ferramentas ja estdo dsponiveis para uso experimental
(detalhes nasec@ 5).

Neste traba ho, apresentamos algumas idéias de como atingir as metas esbocadas
naos paragrafos anteriores e propiciar material de estudo e boa qualidade an Portugués
(no futuro poderemos estender para outras linguas) num ambiente Web. O trabalho est4
dividido em 7 segdes: A secdo 2 mostra dgumas vantagens na utili zac@® da Internet
junto a multimidia e ahipermidia no apoio ao ensino; a se¢do 3 cescreve a ONstrugéo
de programas (scripts) para aatualizacd® do Ste, mostrando algumas vantagens desse
método, a secd 4 consiste na andlise de problemas viaveis para implementacéo de
programas de interacdo dnamica @m 0 usuario no ensino de matematica a segdo 5
introdw a plataforma de Geometria Dinamica iGeom e mostra suas vantagens e
versatili dade no apoio ao ensino; a secdo 6 contém algumas das perspedivas e trabalhos
propostos para implementagdes futuras, e finAmente a secdo 7 temos as conclusdes
deste trabalho.

2. A interatividade da I nternet no apoio ao aprendizado

A Internet nos permitiu criar, pelo menos em teoria, um mundosem fronteiras onde 0s
computadores assumem o papel de ferramenta auxili ar no processo de ensino, abrindo
portas para acriacéo de novas metoddogias no ensino. A presencadessateaologia en
ingtituicdes de ensino e sua utili zacd como ferramenta de auxilio e pesquisaforam
amplamente discutidos em [3]. Nesta pesquisa, sdo apresentados muitos fatores
pasitivos da Internet, entre des 0 aces imediato dainformacdo atuali zada eainterface
gréficafacilmente reconhedvel e maledvel surgida com a aiac¢d® dosistema World-
Wide Web.

Essa nova temologia torna posdvel oferecer uma grande quantidade de
informacé&, com maior qualidade, devido a diversos fatores. promove amotivagao;
permite multipla visdes de objetos dentro do ambiente tornando dsporiveis melhores
explicages e resolucbes de problemas; permite que 0 aprendiz imprima seu proprio
ritmo de grendizado [21]; posshilidade de obter mais informagéo através de material
ortline, mostrando s relacionamentos entre os assuntos apresentados [28]; sistema de
busca que permite locdi zar informagdes de forma mais eficiente agindo como um filtro
inteli gente.

Na Internet, com sua dara estrutura de rede interconedada, o hpertexto procura
smular o proces de aciacdo redizado pela mente humana, sendo un de seus
objetivos melhorar estratégias de gorendizado existentes [15]. Dessaforma, o hpertexto
cria ligagdes (links) l6gicas entre asauntos reladonados, permitindo a exploracé® de
determinado contelido em diferentes locas e com diferentes portos de vista.



2.1 Percepcdo e multimidia

As leis de Gestalt para aorganizacd perceptua (proximidade, similaridade, fecho,
continuidade esimetria) séo exemplos de fatores que explicam o perceber (ou ceixar de
perceber) determinadainformacéo [24].

O usuario deve "perceber" a informacg@o apresentada na interface dravés dos
sinais que a onstituem. Principalmente quando consideramos gstemas computacionais
baseados em textos e formas passvas de interac®, tornando claro a necessdade de
entendimento de outras modali dades perceptuais, além do ver propriamente.

O uso simulténeo de dados em diferentes formas de midia (sons, video, texto e
animagdes), ncs permite aimentar a cgacidade de percepcédd e memorizac®, pds
trabalha com a informag&& dnamica, a aciac® multisensorial, a interaggo com o
usuario, flexibili dade e experimentacéd [11].

Apenas memorizar um conjunto de informagdes ndo é uma forma de ensino
adequado para os dias atuais e dravés da hipermidia (hipertexto e da multimidia)
podemos obter uma forma légica e ativa (interac®) de gresentac® de dados que
fadlita o usuario a assmilar (memorizar e entender) a informacdo desgjada de modo
motivador e diciente.

3. Método de Geracdo e manutencao

Por causa da grande quantidade erotatividade de informacd que eiste na Internet é
necessrio uma maneira rdpida de criar e remover qualquer contelido existente no Ste.
Os programas de automacdo e manutencéo gue Serdo expostos a seguir visam atender as
necessdades de otimizar a preparagéo das diversas paginas, em HTML, existentes no
Ste de modo hanogéneo e mm umainterface alequada econsistente.

A partir de caaderisticas pré definidas para o ambiente do Ste iMética ecom
um numero consideravel de informac& sobre a histéria da matematica e problemas
retirados da Revista do Professor de Matemética, foram produzidas versdes preliminares
de paginasem HTML.

Os programas de aitomacdo e manutencd doiMética foram desenvalvidos na
linguagem Perl [12] em ambiente Linux [27]. Tal escolha eta reladonada a
portabili dade da linguagem (exeauta em praticamente todos 0s sstemas operadonais) e
as fadlidades que a sintaxe do pograma oferece para trabalhar com expresses
regulares. Além dis o sistema operaciona Linux oferece grande quantidade de
softwares que auxiliam no trabalho de desenvolvimento e manipulacédo de texto e
imagem.

3.1GeracdodepaginasHTML

Os programas implementados recebem parametros que indicam o dretorio dos arquivos
que devem ser incluidos na pagina, o diretorio das imagens geradas e o dretério das
paginas geradas. Assm podemos indicar quaisquer diretdrios que possiam o contelido
que devera ser inserido no Ste e gerar suas respedivas paginas HTML (padronizadas
pelo Cabecdho e pelo Rodapé) nolocd de destino, como mostra afigural.

O contetido ch pégina que o script receoe inicialmente éum arquivo noformato
ASCII que pockter estruturas dotipoHTML, LaTeX [10] ou daumento Unicode (.txt).



Apos definido as  expresses regulares para interpretar cada tipo e estrutura dtada,
podemos criar estruturas mateméticas complexas (via LaTeX), inserir links dinamicos
dentro do contetdo final da pagina (via HTML) aém de inserir a informacd® padréo
necessaria
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Figura 1: Diagrama de fluxo de dados.

Todas as imagens geradas de férmulas sdo expreses matematicas que
inserimos usando a estrutura LaTeX. O programa gera um arquivo imagem no formato
Dvi a partir das expresges escritas em LaTeX e transforma o arquivo Dvi em arquivo
no formato Jpeg (figura 2). Apés 0 procedimento de cnversdo usando ferramentas do
sistema Linux as imagens Jpeg € inserida nas paginas no formato HTML.



(Fera arquive latex

Converte Dwi para jpeg

Figura 2: Geracdo de imagens.
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Os resultados de dguns programas (scripts) implementados podem ser vistos no
Ste iMatica (http://www.matematicabr). Um exemplo é a secéb de Histéria da
Matemética (material de pesguisa de Valéria Ostete Jannis Luchetta) onde podemos
obter informagdes obre a histéria ea vida de muitos matematicos desde o periodo 2600
a.C. até 1889 dC.. Topicos como Histéria da matemética na Babil 6nia, Euclides e Os
Elementos, Tales de Mileto, Pitdgoras de Samos, entre outros, foram construideos e
caaogados a partir dos script implementados.

Propamos ainda um script para aatuaizac@® da se¢c@® de Problemas que esta
definido rasegéo 5.1.

3.2Vantagensda Criacao de Scripts

Dentre & vantagens abordadas (rapidez e dinamismo) estdo a flexibili dade que
ese mecanismo apresenta facilitando o poces de abstragéo na aiagd das paginas
HTML, ousega, a mudanca de layout (cores, fontes, etc.) independe do contedido que a
pagina contém. Além dis, com a liberdade de entrada/saida de diretorios que os
scripts oferecem, podemos organizar de forma erente o contelido do Ste e gerar
fadli dades de indexacd. A soma dos itens anteriores, mostra que & atualizagdes 0
muito mais eficientes e os erros $0 mais fadlmente detectados.

4. Andlise de Problemas Viaves

Para facilitar o aprendizado, livros, textos e aulas convencionais utili zam-se de
mecanismos que vao aém da definicdo e descricdo de objetos, empregando como
reaursos exemplos e il ustragdes graficas.

Por outro lado, oexces® de il ustragdes descritas de forma estética, contribuem
muito poLco para aumentar a cmpreensado, dado que, além das informagdes depictadas,
ha grande comunicagd implicita na @rrelacé entre das. Esta orrelagd pade ser
mostrada dravés da animacd® géafica das imagens, dando ganho consideravel na
comunicagdo dainformaca [6].

O uso de programeas interativos, usandoil ustragdes gréficas, deve levar em conta
caacteristicas formais e de nteldos, como qualquer instrumento de elsino-
aprendizagem. Do porto de vista Piagetiano, ao se analisar um programa, devem ser
levados em conta aspedos formais, verificando se “de eta gudando a aianca a
desenvalver a sua logica a raciocinar de forma dara, oletiva, coerente, criativa?’ e
aspedos em relacdo a mntelldo, ousgja, “a temética deste programa tem um significado



atraente para aredidade de vida desta aianca?’. Deve-se sempre @njugar forma e
conteiido, sintaxe com semantica[7].

Nese ntexto, os sstemas hipermidia, encontrados na "grande rede de
computadores’ denominada Internet, pocem ser extremamente &ertos e posair um
grau muito mais elevado e interatividade contribuindo em dois niveis: no rivel
perceptivo e no rnivel da memoria. Com isto, estes gstemas podem gjudar a desenvolver
a dividade en pesquisa, a aitonamia, enfim, a inteligéhcia do auno, e
consequentemente sua autoconfianca[7].

Baseado nas aspectos citados acima propamos a criagéo de 3 classs diferentes
de programas interativos para o ensino da matematicavia Internet: Calculo de funces,
Geometria Euclideana esimulagdes (apresentados na se¢c® 5.3).

4.1 I mplementacao

Devido a isténcia de Applets (programas que podem ser embutidos em
paginas da World-Wide Web - figura 3 [29]), a linguagem Java [13] é uma das
dternativas mais adequadas para desenvolvermos os programas de interacdo via
Internet. Pois além da portabili dade eda interatividade que os Applets oferecem, temos
a possbili dade de trabalhar com imagens gréaficas, permitido animagdes em tempo red
de todos os programas implementados m a necessdade de reenviar dados para a
Internet (figura 4).

Mas com a grande inseguranca que alnternet oferece & applets ndo permitem a
criacdo e gravagéo de aquivos via Web. E portanto toda ainteracéo entre & péaginas
Web e 0 usuério séo perdidas ap6s o fim da exeaucdo de uma gplet.
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Servidor Web Maquina Virtual requisigéo
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Computador-Cliente H__J———’
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Figura 3: Execucéo de applets.

Figura 4: Fluxo de dados na Web.

5.1Geom : Uma Platafor ma de Ensino Geomeétrico e M atematico

Com a finalidade de oferecer um programa gratuito (free software) no apoio ao ensino
de Geometria e de Matematica estd4 sendo construido a plataforma iGeom baseado em



Geometria Dinamica (secd 52) que evidencia uma nova éordagem ao aprendizado
geométrico, once mnjeduras 0 feitas a partir da experimentacéo e aiacéo de objetos
geométricos e apartir do retorno grafico oferecido pela plataforma podemos introdwzir
0 conceto matemético dcs objetos, surgindo entdo neturadmente o proceso de
argumentacdo e deducéo [14].

A plataforma iGeom, ainda en fase de desenvavimento, esta sendo
implementada utili zando a linguagem de programacé® Java [13], pas aém de oferecer
grande portabili dade, permite que o programa segja utilizado via Internet em forma de
Applet (introdwzidos na se¢@® 4.1.Com a paosshili dade de disponibili zar a plataforma
via Internet (figura 5), poceremos atingir toda a @munidade que necessta de material
geomeétrico para ensino e matematica

Um dos objetivos da plataforma iGeom é disponbilizar agumas de suas
ferramentas em escolas pubicas que ja possiam computadores, ou sgja, estaremos
oferecendo um novo conceito noensino fundamenta que introdwz a experimentacéo e a
visuadizac@® de propriedades matematicas. Is permitira que professores e duncs
possam interagir ainda mais com 0s conceitos geomeétricos e matematicos, resultando
num aprendizado construtivo do conhecimento. Além diso a utilizacd® da plataforma
serd difundda en pequena escala na cgacitagdo de professores nos cursos do LEM
(Laboratério de Ensino ce Matemética- http://www.ime.usp.br/lem).
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Figura 5: iGeom sendo executado via Internet.

A utilizac® dessa plataforma no ambiente iMéatica permite acriagd de uma
extensa quantidade de problemas mateméticos do tipo aberto, ousgja, noenunciado réo
ha aindicagcé de resposta (as respostas séo forneddas posteriormente). Nesta situacéo,
0 aspedo dinamico desencadeia um procesd desafiador e interessante de ensino e
aprendizagem. As exploragdes e estratégias que v@o se delineando ao longo des
tentativas de solucionar o problema séo similares as que acontecem no ambiente de
pesquisa de um matematico profissonal. Esta postura investigativa contribui para a
formacdo de uma ncepcdo sobre matemdética diferente daguela @nstruida,
usualmente, ao longo davida escolar[14].

A plataforma iGeom, atuamente, permite aiar objetos geométricos como
portos, retas, semi-retas, segmentos e drcunferéncias (figura 6). Todos esses elementos
podem ser interceptados (figuras 7a e 7b) e ter suas configuragbes geomeétricas



modificadas. Ao criar uma nstrucdo geométrica é criado uma estrutura de dados
hierarquica entre os elementos que permite manter as propriedades da mnstrucéo. Dessa
forma aplataforma permitira agravacé e areauperacdo dessa estrutura de dados, ou
sgja, pocemos slvar e restaurar uma @nstrugdo. Através do mouse podemos inserir e
modificar um objeto geométrico, definir configuractes e fazer experimentacoes.
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Figura 6: Criacao de pontos, segmentos e circunferéncias.
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Figura 7b: Intersecdo entre
; | circunferéncia e reta.

Figura 7a: Intersegéo entre
circunferéncias.

5.1 O Problema no Ensino da Geometria

Os livros escolares iniciam com definicbes, nem sempre daras, acompanhadas de
desenhaos bem particulares, os ditos desenhas prototipicos. Por exemplo, quedrados com
lados paralelos as bordas da folha de papel, retangulos smpre cm dois lados
diferentes, alturas em tridngulos ssmpre acutangulos, entre outros. Isto leva os aluncs a
ndo reanhecerem desenhas destes mesmos objetos quando em outra situagdo. E mais,
para os aluncs, a posicéo relativa do desenho ouseu tragado particular, passam a fazer
parte das caraderisticas do oheto, estabelecendo desequilibrios na formacd®d dos
concetos. O aspedo de @nstrucdo de objetos geométricos raramente € abordado;



dificilmente encontramos no livro escolar a instrugéo “construa’, e no entanto esta é
uma das atividades que leva o alunoao daminio de mncatos geométricos. [14]

Além dis, se anadlisarmos o aprendizado da Geometria observamos que a
abstracdo desempenha um papel fundamental para a compreensdo deste ramo do
conhedmento. Dessa forma, a asciagdo entre mnceitos matematicos e objetos visuais
estéticos do mundofisico tende adificultar ainda mais 0 proces® de astracéo que a
teoria matemati ca necessta.

5.2iGeom : Plataforma baseada nos principios da Geometria Dinamica

A plataforma em desenvolvimento iGeom é anstruida dentro e principios da Geometria
Dindmica em opasicdo aos métodas estéticos de programas do tipo CAIl (Computer
Asssted Instruction). Softwares baseados nesses principios s programas graficos que
permitem construcdes geométricas a partir de objetos-base e que duaiza
automaticamente a construgbes smpre que os objetos-base forem aterados. As
ferramentas de @nstrucéo e onfiguracd de objetos geométricos o feitos a partir das
propriedades que os definem. O conceito que difere ageometria dinmica da estatica éa
cgpacidade de wnstruir configuragbes geométricas predsas as quais podem ser
ateradas em termos de paosicoes (figura 8a e 8b), angulos e dimensdes (figura 9),
mantendo-se automaticamente as restricdes estabelecidas na cnstrucdo arigina [25]. E
este €o reaurso ddético importante ofereddo: a variedade de desenhos e configuragdes
geométricas clasdcas passam a ter multiplicidade de representacfes, propriedades
geomeétricas 80 descobertas a partir dos invariantes no movimento. [14]

A plataforma iGeom oferecerda & caracteristicas citadas anteriormente e
portanto, teremos uma éordagem ativa na qual o aprendiz interage mm as animagoes
dos objetos geométricos enriquecendo o aprendizado mais do qLe mera observacéo
passvadelas.
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posicdo em linha cheia. a posicédo em linha cheia.

5.3 Beneficios da Utili zacdo da Geometria Dindmica no Ensino

Em uma alla de matematica tradicional o profesor enuncia conceitos, definices e
propriedades que, muitas vezes, sdo apenas memorizados e futuramente reproduzidos
pelo auno sem sua devida mpreensdo. Na nossaa @ncepgdo, se 0 auno agir
ativamente, modificando caraderisticas de véarios objetos mateméticos, ele grendera



pesguisando, relacionando & modificactes feiras, analisandoe verificando o qie ocorre
genericamente [32].

Os principais beneficios e gli cagdes de um software educacional de Geometria
Dinamicasao [31]] :

e prova de teoremas. embora a Geometria Dindmica ndo pcssa provar teoremas, a
cgpacidade de experimentacdo de hipdteses que proparciona pode motivar a busca
pela prova de um teorema, pasinduwz a mnvic¢d de sua validade. Da mesma forma,
pode gudar e sugerir caminhcs para a prova formal. Curiosamente, esta "prova
experimental de teoremas” é usada nos mais avancados programas de Geometria
Dindmica, como forma de garantia de suavidade nas transicbes provocadas por
reconfiguragdo [23].

e precisdo e visualizacdo: a awnstrucdo da geometria éfeita pelo estabeledmento de
relagdes geométricas entre os elementos (perpendicularismo, paraelismo,
pertinéncia, angulo, etc). Pode-se medir angulos e distancias e cdcular-se relacoes
com predsao, permitindo fadlmente averificagcdo empirica de hipdteses e teoremas.
Os concdtos de um teorema podem ser compreendidos por visualizacé®.
Adiciondmente, a predsdo também € importante porque cnstrugdes imprecisas
podem condwir o aluno a nstrucdes errbneas ja que € natural o julgamento
humano ser fortemente influenciado pelas formas percebidas visualmente.

» exploracado e descoberta: a manipulacéd de cnstrucdes permite que se explore a
Geometria e novas relagdes e propriedades sgjam descobertas. Muitas vezes, os
préprios aluncs "re-descobrem” teoremas em sala de alla.

e transformacbes e lugares geométricos. pela sua capacidade de realizar
transformacbes em figuras geométricas (figura 9), programas de Geometria
Dindmica sdo ideais para 0 estudo k& isometrias, similaridades e outras fungdes.
Animando figuras e tragando lugares geométricos de portos pré-definidos, estes
aplicaivos também podem explicitar problemas e propriedades normalmente néo
abordadas na literatura por suainerente dificuldade.
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Figura 9: Transformacé&o do ob jeto alterando sua dimenséo

e simulacdo e micromundos. indo muito aém da @stracdo da Geometria, as
simulagdes que podem ser construidas com programas de Geometria Dindmica
permitem ilustrar conceitos de dnemética e Optica entre outros. Por outro lado,
oferecem também a posshilidade de aiac® de micro-mundcs geométricos, a
exemplo daqueles concebidos no @mbito da linguagem [22]. Neles, o aluno poe
vivenciar experiéncias geométricas, algumas pré-concebidas pelo professor e muitas
outras descobertas ao acao, através da exploragdo interativa ede sua aiatividade.



6. Perspediva e Trabalhos Futuros

Com o recente desenvalvimento de gli cagdes baseadas na Internet, tornou-se daro que
0 computador ndo € mais uma maquina aJjo principal propdsito € mnseguir que uma
tarefa de calculo complexo sgja feita. O computador € uma maguina que prové noves
Mei0s para & pesvas £ comunicarem com outras pesas [24].

Essa omunicacdo é feita dravés de interfaces que nos levam a questionar a
importancia de nos atermos ao design e o contelldo que o Site oferece. Predsamos estar
atentos para aiagcd de novas ferramentas que podem acderar 0 processamento e
atualizacd® da informacd aém de aiar novas posshilidades de interagd humano-
computador.

A partir dessa perspectiva propamos a aiacao de programas que possam facilit ar
0 desenvolvimento e manutencdo do Site, interagir com o usuario, fadlitar a procura de
informacé e finamente tornar o ambiente Web mais agradavel.

O Ste iMética pretende dessa forma tornar-se uma referéncia para profesores e
aluncs que procuram uma forma facil e interessante de obter conteddo mateméatico(em
lingua Portuguesa, padendomais tarde ser estendido) e grender um pouco mais bre a
histéria da matemética

6.1 Atualizacao de Problemas

Propamos a aiacdo de um script que deve mostrar 0 conteido da Ultima
pubicac® oferedda pela Revista do Professor de Matemética (RPM). Dessa forma, o
script a ser desenvalvido tera wmo oljetivo a mnstrucéo/atualizacé® das paginas em
HTML a partir de um documento Word (formato usado pela RPM) com as sc¢les
Problemas, Probleminhas e Respostas de problemas anteriores. O programa deve
reconhecer cada topico e criar 3 péginas diferentes. ApGs a aiacé das péaginas o
programa deve catalogar as palavras-chaves para futuras buscas e dualizar os
apontadores do SteiMatica paragque & novas paginas possam ser acessadas.

6.2.Sistema de Busca

A construcéo de um mecanismo de busca onsiste na aiacd de um algoritmo eficiente
para buscas variadas e acotimizac@® das buscas mais usadas. Pretendemos desenvolver
os algoritmos usandoa linguagem Perl pelas vantagens apresentadas na se¢é 3.

Uma das heuristicas propostas para tornar as buscas mais eficientes € criar um
registro de busca no Ste que @ntenha en cada linha: 0 endereqo da pagina HTML
seguido de suas chaves (esse aquivo deve estar em ordem afabética pela chave mais
usada an buscas anteriores). 1s dminui consideravelmente o tempo e exeaucéo da
buscapois ssmente um arquivo é aerto na procura, ao invés de rir pagina por pagina
e procurar suas chaves. Além dis, podmos guardar as buscas feitas com maior
freqUéncia paraacderar aindamais o process.

Ese tipo e heuristica € usada en sistemas operacionais para aidar da
manutencéo e trocade péginas da memoaria.



6.3 Problemas matematicos

O desenvavimento de programas de cdculo de funcdes permitird que o usuério forneca
qualquer tipo ce funcdo da forma "y = a+ bx + ox*2 + dx*3 ...." (outras funcdes
conheddas também podem ser implementadas) e cao afuncdo permita, temos o retorno
gréfico da arrva que afuncdo determina. Dess forma o wsuario poce fazer suas
proprias experiéncias 0 que incentiva a pesquisa e aumenta a capaddade de
interpretagd matemética.

Com a plataforma iGeom concluida (apresentada no se¢c&® 5), criamos uma base
solida no apoio a0 ensino da matemética, pas envolve &ea de paliedros, distancia de
objetos, construgdes geométricas (porto, reta, circunferéncia, intersecd,
perpendicul aridade, paralelismo, etc.), e muitas outras. Com essas ferramentas podemos
ensinar de maneira interativa dgoritmos matematicos, conceitos basicos de geometria
plana e reaursividade. Além disp, as animagdes graficas posdveis
(mover/inserir/remover objetos) criam um interese indispensdvel no ensino
fundamental.

Algumas simulagdes que podem contribuir para fortalecer a "intuigéo"
matematica s8o as fries, como progreses aritméticas e geomeétricas como mostra a
figura 5. Elas trabalham a caacidade de generdi zar, indwzir, criar analogias, interpretar
reaursdo, além de motivar o aluno a redizar grande quantidade de experimentacoes e
observagdes.
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Figura 5: Simula¢cGes de Somatdrias.

6.4Versao Final doiGeom

A plataforma iGeom sera um software para ser utili zado noestudo de geometria ede
matematica que ira complementar as aulas expositérias endo fundamental para o
sucesso do poces de grendizagem.

No estado atual o software posshilita a ciacdo de objetos geométricos tais
como: portos, retas, segmentos de retas, circunferéncias, aém de permitir a geracéo de
portos de intersecd e aconservacd das propriedades geométricas.



Num estagio mais avancado, estes objetos poderdo ser manipulados,
modificados e mnfigurados (cor, tamanho, tipo ¢k linha) de forma simples, tornando a
interface da plataforma mais agradavel ao usuario. Queremos ainda, tornar posdvel o
cdculo das vérias propriedades mateméticas que uma @nstrugdo geomeétrica pode
conter como dstancia entre portos, angulos e aea Os objetos construidos na
plataforma iGeom poderdo ser arrastados pela tela mantendo suas propriedades
geométricas da nstrugdo ariginal, ou sgja, um objeto, ao ser movimentado, tem suas
medidas e &gulos atualizados smultaneanente. Um reaurso gue gudara no estudo ca
Geometria Fractal e mnsequentemente fornecera uma base para @mpreenséo de
algoritmos recursivos ®rd a glicacdo de transformacbes que, através de process
repetitivos, geram os fradais.

Muitas dessas ferramentas de auxilio no estudo ch Matemética eda Geometria
apresentadas nos parégrafos anteriores €0 comuns em programas de Geometria
Dinémica ®mo Cinderella, GSP, Cabri e outros. Porém, softwares dess porte sdo, em
sua maioria, comerciais o que impossbilit a sua utili zacd® em grande escda nas escolas
de ensino pubico. Outras desvantagens dos softwares citados acima sdo a baixa
portabili dade, ou sgja, eles funcionam apenas em sistema operadonal Windows (com
excec® do Cinderella) e ndo permitem sua exeaucéo via Internet. O GSP e o Cabri
ainda geram apples estéticas para exeaugdo via Internet, paém ndo permitem nenhuma
interac&® com o usuario.

A plataforma iGeom aém de oferecer as ferramentas acima tornara possvel
disponbilizar seus reaursos via Internet. Com is0, serd posdvel que um aluno pssa
utili zar os concetos apresentados em aula en qualquer local com acesso aWeb, ousgja,
problemas matematicos propostos em sala de aula poderdo ser transferidos para Internet,
propiciando unma aordagem experimental ainda mais intensa. E mais, tornamos
posdvel a aiacdo de "classes virtuais' onde os aluncs recéoem desafios de geometria e
podem gerar suas proprias construcdes geomeétricas via Internet, além de submeter
solugdes na forma de arquivo, ao contrario de muitas péginas de Internet (sites) que s6
permitem ainteracd com uma anstrucéo jafeita

Todas essas possbilidades tornam a plataforma iGeom uma ferramenta que
auxilia no ensino e geometria e oferece uma base para deducbes e demonstragdes
mateméticas tornando-a uma "arma’ poderosa @ntra & dificuldades cognitivas dos
estudantes.

6.5 Design e Interface

"A tecnologia oferece potencial para tornar nossa vida mais smples e agradavel, e a
cada nova teadogia traz mais beneficios. E a0 mesmo tempo que aiciona tamanha
complexidade que faz aumentar nossa dificuldade efrustragdo. A mesmatecnologia que
smplifica avida provendo um maior numero de funciondidades em um objeto,
também a compli catornandomuito mais dificil aprender e usar” [24].

Norman [17], partindo ch experiéncia de observar e vivenciar as frustracdes que
as pesas experimentam com objetivos do cotidiano identificou alguns principios
basicos para um bom design, que segundoele, sdo a visibilidade e "affordance”, bam
modelo conceatual, bors mapeamentos e feedback. Na redidade, todos ese @mncatos
estdo interli gados e dificilmente podemos trata-los de forma independente.



O uso inadequado desse mnjunto de principios na Internet embora ndo sga
sentida pelos projetistas, atingem diretamente os usuarios que ndo conseguem locdizar
simples informagdes dentro de uma pagina na Web.

E esencial nés dias atuais, devido a grande profusdo de paginas Web,
oferecemos uma interface ‘amigavel” que torne o aprendizado e matematica mais
eficiente. Parais, devemos avaliar todos os itens citados para que o usuério fique livre
das preocupagdes com o funcionamento do ambiente World-Wide Web. Os reaursos
apresentados no Ste devem ser usados de maneira que o usuario pcssa identificar todas
as funcionalidades do sistema facilitando a leitura e a interago. A criagcdo de links,
cores e icones devem levar em conta dém da funciondidade, o impado junto ao
usuério, a usabili dade, a ansisténcia, a visibili dade eflexibili dade.

7. Conclusdes

Este trabalho apresentou oambiente iMé&tica, um Ste, em continuo desenvalvimento, de
apoio a0 estudo ch matemética utilizando scripts que aitomatizam a aiagdo e a
manutencédo das paginas em HTML. Ese anbiente é acessado Ja Internet
(http:/lwww.matematicabr) e pretende fornecer grande quantidade de contetdo sobre
matemati ca utili zando algumas das ferramentas da World-Wide Web que possbilitam o
auxilio noaprendizado.

Destacanos a plataforma iGeom, ainda en desenvolvimento, un software de
Geometria Dindmica que é utilizada omo ferramenta poderosa na superacd de
obstaaulos inerentes a0 aprendizado. A partir da experimentac, criacdo de objetos
concretos e o retorno gafico dferecemos uma nova forma de "absorver" o radocinio
matemético. Este software sera disponibili zado para uso naWeb e aversdo completa na
formade alicativo (que permite gravar em arquivos as construcdes geradas) podera ser
distribuido gratuitamente para escolas puicas.

Foi apresentado propcstas de novas ferramentas para o iMé&tica visando derecer
maior interatividade om os usuarios, melhores condcbes para navegacd, mais
agili dade na procura de informacéo e duali zaca.

Todas as implementagdes feitas e propostas foram baseadas em experiéncias no
LEM (Laboratério de Ensino ce Matemética), artigos, livros e mncatos amplamente
pesquisados de modo que o resultado fina possa dingir efetivamente sua meta no
ensino ce mateméatica
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Softwares Consultados

1. Cinderélla: The interactive Geometry Software - http://www.cinderell a.de/

2. GSP. The Geometer' s Sketchpad -
http://www.keypresscom/caal og/products/software/Prod_GSP.html

3. Cabri-Géometre - http://www.cdbri.com.br/



