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Abstract. With the consolidation of the Internet and of the information
interactive means, we can explore some factors as multi-sensorial association,
interaction human-computer and experimentation, in order to solve teaching
problems. These facilities can produce a faster and effective learning. In the
present work, we discuss some of these ideas, particularly with respect to the
development of tools for the World Wide Web (Web). In a computational point
of view, we are focusing two inter-related problems: the development of tools
for increase the interaction between the site and the user. Part of the proposal,
here discussed, are already available wunder the site iMatica
(http.//www.matematica.br).

Resumo. Com a consolidacdo da Internet e dos meios interativos de
informagdo, podemos explorar fatores como associa¢do multissensorial,
interagdo homem-computador e experimentagdo, na solugcdo de problemas de
ensino, oferecendo um aprendizado mais rapido e efetivo. No presente
trabalho discutimos algumas destas idéias, particularizando-as para o
ambiente World Wide Web (Web). Do ponto de vista computacional, estamos
atacando dois problemas interligados: o desenvolvimento de ferramentas para
automatizar a publica¢do e manutengdo de paginas Web; e o desenvolvimento
de aplicativos para aumentar a interatividade do site. Parte dessas propostas
Jja esta disponivel no site iMatica (http:/www.matematica.br).

1. Introducao

As tecnologias de comunicacdo podem exercer a funcdo de disseminadores de
conhecimento, liberando estudantes e professores das limitagdes de tempo e espago
segundo argumento de Domenico De Masi ("Futuro do Trabalho"), enriquecendo o
ensino com recursos de multimidia, interacdo, simulag¢do, e permitindo o estudo
individualizado. Nos dias atuais, estd claro que um dos melhores mecanismos
disseminadores de conhecimento ¢ a Internet.

A Internet, pode ser usada como meio de implementagdo de sistemas didaticos,
adicionando facilidades de aprendizado a um publico maior. Com isso, pode-se diminuir
diferencas regionais e quebrar isolamento dos nucleos educacionais e cientificos, como
observa o artigo "Infra-estrutura de Suporte a Editoracdo de Material Didatico
Utilizando Multimidia" [Castro, Goularte, Reami, and Moreira 1997].

O bom uso que se possa fazer dessa nova ferramenta (Internet) como recurso de
aprendizado deve levar em conta os objetivos que se pretende atingir e da concepcao de



conhecimento e de aprendizagem que orienta o processo [Gladcheff, Oliveira and Silva
1999]. Muita tecnologia tém sido desenvolvida somente para oferecer suporte a
educacdo a distancia baseada na Web, oferecendo contetido em detrimento a cooperagao
e colaborag@o. Com isso, sofremos o sério risco da educacdo dar um passo atrds em sua
atual evolugdo que prega o "aprender a pensar" e o "aprender fazendo" - centrado no
aluno e ndo somente em um conteudo a ser transmitido [Rocha and Baranauskas 2000].

Para tentar classificar os conteudos oferecidos pela Internet, Harrison [Harrison
1995] propde doze critérios de avaliagdo e comparagdo de sistemas hipermidia, sendo
eles definidos em termos do uso de multimidia, objetos, scripts, ambiente multiusuario,
links e padrdes.

Nesse contexto, temos como objetivo disponibilizar um conjunto de paginas
Web, com informagdes gerais de Matematica para os ensinos fundamental, médio e
superior. Propomos o desenvolvimento de geradores de interface em HTML, que insira
recursos de interatividade aos métodos tradicionais de apresentacdo de conteudo. Estas
idéias tem sido empregadas na se¢do de "Histéria da Matematica". E no momento
estamos particularmente interessados em dinamizar (automatizar e aumentar a
interatividade) uma se¢do de problemas de Matematica, retirada da Revista do Professor
de Matematica (RPM, no endereco http://www.matematica.br/problemas/rpm).

Através de recursos computacionais podemos oferecer, de maneira rapida, o
contetdo necessario para aprendizagem e estendermos as abordagens passivas utilizadas
para o ensino atual, provendo exemplos interativos com animagdes graficas que ilustrem
o funcionamento de fungdes, calculos e construgdes geométricas, dentre outras areas.
Com a experimentagdo e¢ o retorno grafico destas ferramentas, poderemos obter
resultados sensivelmente positivos ao ensino de matematica.

Neste trabalho, apresentamos algumas idéias de como atingir as metas esbogadas
nos paragrafos anteriores e propiciar material de estudo de boa qualidade em Portugués
(no futuro poderemos estender para outras linguas) num ambiente Web. O trabalho esta
dividido em 6 se¢des: A secdo 2 mostra algumas vantagens na utilizagdo da Internet
junto a multimidia e a hipermidia no apoio ao ensino; a secdo 3 descreve a construcao
de programas (scripts) para a atualizagdo do Site, mostrando algumas vantagens desse
método; a se¢do 4 consiste na analise de problemas vidveis para implementagdo de
programas de interacdo dindmica com o usudrio no ensino de matematica; a secdo 5
contém algumas das perspectivas e trabalhos propostos para implementagdes futuras; e
finalmente a se¢ao 6 temos as conclusoes deste trabalho.

2. A interatividade da Internet no apoio ao aprendizado

A Internet nos permitiu criar, pelo menos em teoria, um mundo sem fronteiras onde os
computadores assumem o papel de ferramenta auxiliar no processo de ensino, abrindo
portas para a criagao de novas metodologias no ensino. A presenga dessa tecnologia em
instituigdes de ensino e sua utilizagdo como ferramenta de auxilio e pesquisa foram
amplamente discutidos em [Castro 1996]. Nesta pesquisa, sdo apresentados muitos
fatores positivos da Internet, entre eles o acesso imediato da informagdo atualizada e a
interface grafica facilmente reconhecivel e maleavel surgida com a criagdo do sistema
World-Wide Web.

Essa nova tecnologia torna possivel oferecer uma grande quantidade de
informagdo, com maior qualidade, devido a diversos fatores: promove a motivagao;



permite multipla visdes de objetos dentro do ambiente tornando disponiveis melhores
explicagdes e resolugdes de problemas; permite que o aprendiz imprima seu proprio
ritmo de aprendizado [Pantelidis 1995]; possibilidade de obter mais informacgao através
de material on-line, mostrando os relacionamentos entre os assuntos apresentados
[Skillicorn 1996]; sistema de busca que permite localizar informagdes de forma mais
eficiente agindo como um filtro inteligente.

Na Internet, com sua clara estrutura de rede interconectada, o hipertexto procura
simular o processo de associa¢do realizado pela mente humana, sendo um de seus
objetivos melhorar estratégias de aprendizado existentes [Nielsen 1990]. Dessa forma, o
hipertexto cria ligacdes (/inks) logicas entre assuntos relacionados, permitindo a
exploragdo de determinado conteido em diferentes locais e com diferentes pontos de
vista.

2.1 Percepcio e multimidia

As leis de Gestalt para a organizacdo perceptual (proximidade, similaridade, fecho,
continuidade e simetria) sdo exemplos de fatores que explicam o perceber (ou deixar de
perceber) determinada informagao [Rocha and Baranauskas 2000].

O usudrio deve "perceber" a informagdo apresentada na interface através dos
sinais que a constituem. Principalmente quando consideramos sistemas computacionais
baseados em textos e formas passivas de interacdo, tornando claro a necessidade de
entendimento de outras modalidades perceptuais, além do ver propriamente.

O uso simultaneo de dados em diferentes formas de midia (sons, video, texto e
animagdes), nos permite aumentar a capacidade de percep¢do e memorizacdo, pois
trabalha com a informagdo dinamica, a associacdo multissensorial, a interagdo com o
usuario, flexibilidade e experimentacao [Lindstron 1995].

Apenas memorizar um conjunto de informagdes ndo ¢ uma forma de ensino
adequado para os dias atuais e através da hipermidia (hipertexto e da multimidia)
podemos obter uma forma logica e ativa (interacdo) de apresentagdo de dados que
facilita o usudrio a assimilar (memorizar e entender) a informagdo desejada de modo
motivador e eficiente.

3. Método de Geracao e manutencao

Por causa da grande quantidade e rotatividade de informacgdo que existe na Internet ¢
necessario uma maneira rapida de criar e remover qualquer contetido existente no Site.
Os programas de automacao e manuten¢do que serdo expostos a seguir visam atender as
necessidades de otimizar a preparagdo das diversas paginas, em HTML, existentes no
Site de modo homogéneo e com uma interface adequada e consistente.

A partir de caracteristicas pré definidas para o ambiente do Site iMatica e com
um numero consideravel de informagdo sobre a historia da matematica e problemas
retirados da Revista do Professor de Matematica, foram produzidas versdes preliminares
de paginas em HTML.

Os programas de automacdo e manutengdo do iMatica foram desenvolvidos na
linguagem Perl em ambiente Linux. Tal escolha estd relacionada a portabilidade da
linguagem (executa em praticamente todos os sistemas operacionais) e as facilidades
que a sintaxe do programa oferece para trabalhar com expressoes regulares. Além disso



o sistema operacional Linux oferece grande quantidade de softwares que auxiliam no
trabalho de desenvolvimento e manipulagao de texto e imagem.

3.1 Geracao de paginas HTML

Os programas implementados recebem parametros que indicam o diretorio dos arquivos
que devem ser incluidos na pagina, o diretdrio das imagens geradas e o diretorio das
paginas geradas. Assim podemos indicar quaisquer diretérios que possuam o conteudo
que devera ser inserido no Site e gerar suas respectivas paginas HTML (padronizadas
pelo Cabecalho e pelo Rodapé) no local de destino, como mostra a figural.

O conteudo da pagina que o script recebe inicialmente ¢ um arquivo no formato
ASCII que pode ter estruturas do tipo HTML, LaTeX [Lamport 1999] ou documento
Unicode (.txt). Apos definido as expressdes regulares para interpretar cada tipo de
estrutura citada, podemos criar estruturas matematicas complexas (via LaTeX), inserir
links dindmicos dentro do contetido final da pagina (via HTML) além de inserir a
informagdo padrdo necessaria.

- Contends da
o

Diretdrio de arquivos
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Programa conversor

(Seript)

Cria imagens
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Araguivos no formate HTIL

Imagens no formato Tpeg

Figura 1: Diagrama de fluxo de dados.

Todas as imagens geradas de formulas sdo expressdes matemadticas que
inserimos usando a estrutura LaTeX. O programa gera um arquivo imagem no formato
Dvi a partir das expressdes escritas em LaTeX e transforma o arquivo Dvi em arquivo



no formato Jpeg (figura 2). Apds o procedimento de conversdao usando ferramentas do
sistema Linux as imagens Jpeg € inserida nas paginas no formato HTML.

Fera arcuuvo latex

Converte Do para jpeg

Figura 2: Geracao de imagens.

BURIE0L] Op OENL]

Os resultados de alguns programas (scripts) implementados podem ser vistos no
Site iMatica (http://www.matematica.br). Um exemplo ¢ a secdo de Historia da
Matematica (material de pesquisa de Valéria Ostete Jannis Luchetta) onde podemos
obter informacgdes sobre a histéria e a vida de muitos matematicos desde o periodo 2600
a.C. até¢ 1889 d.C.. Topicos como Historia da matematica na Babilonia, Euclides ¢ Os
Elementos, Tales de Mileto, Pitdgoras de Samos, entre outros, foram construidos e
catalogados a partir dos script implementados.

Propomos ainda um script para a atualizacdo da secdo de Problemas que esta
definido na se¢do 5.1.

3.2 Vantagens da Criacao de Scripts

Dentre as vantagens abordadas (rapidez e dinamismo) estdo a flexibilidade que
esse mecanismo apresenta facilitando o processo de abstracdo na criagdo das paginas
HTML, ou seja, a mudanca de layout (cores, fontes, etc.) independe do contetido que a
pagina contém. Além disso, com a liberdade de entrada/saida de diretorios que os
scripts oferecem, podemos organizar de forma coerente o contetido do Site e gerar
facilidades de indexagdo. A soma dos itens anteriores, mostra que as atualizagdes sao
muito mais eficientes e os erros sdo mais facilmente detectados.

4. Analise de Problemas Viaveis

Para facilitar o aprendizado, livros, textos e aulas convencionais utilizam-se de
mecanismos que vao além da definicdo e descricdo de objetos, empregando como
recursos exemplos e ilustragdes graficas.

Por outro lado, o excesso de ilustracdes descritas de forma estatica, contribuem
muito pouco para aumentar a compreensao, dado que, além das informagdes depictadas,
ha grande comunicag¢do implicita na correlagdo entre elas. Esta correlacdo pode ser
mostrada através da animacdo grafica das imagens, dando ganho consideravel na
comunicac¢do da informacao [Garcia, Resende and Calheiros 1997].

O uso de programas interativos, usando ilustragdes graficas, deve levar em conta
caracteristicas formais e de conteudos, como qualquer instrumento de ensino-
aprendizagem. Do ponto de vista Piagetiano, ao se analisar um programa, devem ser
levados em conta aspectos formais, verificando se “ele estad ajudando a crianca a



desenvolver a sua logica, a raciocinar de forma clara, objetiva, coerente, criativa?”’ e
aspectos em relagdo a contetudo, ou seja, “a tematica deste programa tem um significado
atraente para a realidade de vida desta crianga?”. Deve-se sempre conjugar forma e
conteudo, sintaxe com semantica [Gladcheff, Oliveira and Silva 1999].

Nesse contexto, os sistemas hipermidia, encontrados na "grande rede de
computadores" denominada Internet, podem ser extremamente abertos e possuir um
grau muito mais elevado de interatividade contribuindo em dois niveis: no nivel
perceptivo e no nivel da memoria. Com isto, estes sistemas podem ajudar a desenvolver
a atividade em pesquisa, a autonomia, enfim, a inteligéncia do aluno, e
consequentemente sua autoconfianca [Gladcheff, Oliveira and Silva 1999].

Baseado nos aspectos citados acima propomos a criacdo de 3 classes diferentes
de programas interativos para o ensino da matematica via Internet: Calculo de fungdes,
Geometria Euclideana e simulagdes (apresentados na se¢do 5.3).

4.1 Implementacio

Devido a existéncia de Applets (programas que podem ser embutidos em
paginas da World-Wide Web - figura 3 [Thomas, Patel, Hudson and Ball 1997]), a
linguagem Java ¢ uma das alternativas mais adequadas para desenvolvermos os
programas de interagdo via Internet. Pois além da portabilidade e da interatividade que
os Applets oferecem, temos a possibilidade de trabalhar com imagens gréaficas,
permitido animacgdes em tempo real de todos os programas implementados sem a
necessidade de reenviar dados para a Internet (figura 4).

Computador
descarregar do Tsuano AT Lpplet
Servidor Web Maquina Virtual requisigio
Tava
processamento
Bowser Web \\

Computador-Clients (d__,,___/—*_'

iicializacio iicializacio
Figura 3: Execucao de applets.
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Figura 4: Fluxo de dados na Web.

5. Perspectiva e Trabalhos Futuros

Com o recente desenvolvimento de aplicagdes baseadas na Internet, tornou-se claro que
o computador ndo ¢ mais uma maquina cujo principal proposito ¢ conseguir que uma
tarefa de calculo complexo seja feita. O computador ¢ uma maquina que prové novos



meios para as pessoas se comunicarem com outras pessoas [Rocha and Baranauskas
2000].

Essa comunicagdo ¢é feita através de interfaces que nos levam a questionar a
importancia de nos atermos ao design e o contetido que o Site oferece. Precisamos estar
atentos para criacdo de novas ferramentas que podem acelerar o processamento e
atualizacdo da informacdo além de criar novas possibilidades de interacdo humano-
computador.

A partir dessa perspectiva propomos a criagao de programas que possam facilitar
o desenvolvimento ¢ manutengdo do Site, interagir com o usudrio, facilitar a procura de
informagao e finalmente tornar o ambiente Web mais agradavel.

O Site iMatica pretende dessa forma tornar-se uma referéncia para professores e
alunos que procuram uma forma fécil e interessante de obter conteido matematico(em
lingua Portuguesa, podendo mais tarde ser estendido) e aprender um pouco mais sobre a
historia da matematica.

5.1 Atualizacao de Problemas

Propomos a criacdo de um script que deve mostrar o conteido da tultima
publicacdo oferecida pela Revista do Professor de Matematica (RPM). Dessa forma, o
script a ser desenvolvido terd como objetivo a construgdo/atualizacdo das paginas em
HTML a partir de um documento Word (formato usado pela RPM) com as segdes
Problemas, Probleminhas e Respostas de problemas anteriores. O programa deve
reconhecer cada topico e criar 3 paginas diferentes. Apds a criagdo das paginas o
programa deve catalogar as palavras-chaves para futuras buscas e atualizar os
apontadores do Site iMatica para que as novas paginas possam ser acessadas.

5.2. Sistema de Busca

A constru¢do de um mecanismo de busca consiste na criagdo de um algoritmo eficiente
para buscas variadas e a otimizagdo das buscas mais usadas. Pretendemos desenvolver
os algoritmos usando a linguagem Perl pelas vantagens apresentadas na se¢do 3.

Uma das heuristicas propostas para tornar as buscas mais eficientes ¢ criar um
registro de busca no Sife que contenha em cada linha: o enderego da pagina HTML
seguido de suas chaves (esse arquivo deve estar em ordem alfabética pela chave mais
usada em buscas anteriores). Isso diminui consideravelmente o tempo de execugdo da
busca pois somente um arquivo ¢ aberto na procura, ao invés de abrir pagina por pagina
e procurar suas chaves. Além disso, podemos guardar as buscas feitas com maior
freqiiéncia para acelerar ainda mais o processo.

Esse tipo de heuristica é usada em sistemas operacionais para cuidar da
manuten¢do e troca de paginas da memoria.

5.3 Problemas matematicos

O desenvolvimento de programas de célculo de fun¢des permitird que o usuario forneca
qualquer tipo de fun¢do da forma "y = a + bx + cx”2 + dx”*3 ... " (outras funcdes
conhecidas também podem ser implementadas) e caso a fungdo permita, temos o retorno
grafico da curva que a fungdo determina. Dessa forma o usuario pode fazer suas



proprias experiéncias o que incentiva a pesquisa e aumenta a capacidade de
interpretacdo matematica.

A criagdo de aplicativos baseados na geometria euclidiana abre um grande
horizonte no ensino da matematica, pois envolve area de poliedros, distancia de objetos,
constru¢des geométricas (ponto, reta, circunferéncia, intersecdo, perpendicularidade,
paralelismo, etc.), e muitas outras. Com essas ferramentas podemos ensinar de maneira
interativa algoritmos matematicos, conceitos basicos de geometria plana e
recursividade. Além disso, as animagdes graficas possiveis (mover/inserir/remover
objetos) criam um interesse indispensavel no ensino fundamental.

Algumas simulagcdes que podem contribuir para fortalecer a "intuigdo"
matematica sdo as s€ries, como progressoes aritmeéticas e geométricas como mostra a
figura 5. Elas trabalham a capacidade de generalizar, induzir, criar analogias, interpretar
recursdo, além de motivar o aluno a realizar grande quantidade de experimentagdes e
observagoes.
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Figura 5: Simulag¢des de Somatorias.

5.4 Design e Interface

"A tecnologia oferece potencial para tornar nossa vida mais simples e agradavel, e a
cada nova tecnologia traz mais beneficios. E a0 mesmo tempo que adiciona tamanha
complexidade que faz aumentar nossa dificuldade e frustragdo. A mesma tecnologia que
simplifica a vida provendo um maior numero de funcionalidades em um objeto,
também a complica tornando muito mais dificil aprender e usar" [Rocha and
Baranauskas 2000].

Norman [Norman 1988], partindo da experiéncia de observar e vivenciar as
frustragdes que as pessoas experimentam com objetivos do cotidiano identificou alguns
principios bésicos para um bom design, que segundo ele, sdo a visibilidade e
"affordance", bom modelo conceitual, bons mapeamentos e feedback. Na realidade,
todos esse conceitos estdo interligados e dificilmente podemos tratd-los de forma
independente.



O uso inadequado desse conjunto de principios na Internet embora ndo seja
sentida pelos projetistas, atingem diretamente os usudrios que ndo conseguem localizar
simples informagdes dentro de uma pagina na Web.

E essencial nos dias atuais, devido a grande profusio de paginas Web,
oferecermos uma interface “amigavel” que torne o aprendizado de matematica mais
eficiente. Para isso, devemos avaliar todos os itens citados para que o usuario fique livre
das preocupagdes com o funcionamento do ambiente World-Wide Web. Os recursos
apresentados no Sife devem ser usados de maneira que o usudrio possa identificar todas
as funcionalidades do sistema facilitando a leitura ¢ a interagdo. A criacdo de links,
cores e icones devem levar em conta além da funcionalidade, o impacto junto ao
usuario, a usabilidade, a consisténcia, a visibilidade e flexibilidade.

6. Conclusoes

Este trabalho apresentou o ambiente iMatica, um Site, em continuo desenvolvimento, de
apoio ao estudo da matematica utilizando scripts que automatizam a criagdo e a
manutencdo das paginas em HTML. Esse ambiente ¢ acessado via Internet e pretende
fornecer grande quantidade de contetdo sobre matemadtica utilizando algumas das
ferramentas da World-Wide Web que possibilitam o auxilio no aprendizado.

Foi apresentado propostas de novas ferramentas para o iMatica visando oferecer
maior interatividade com os usudrios, melhores condigdes para navegacdo, mais
agilidade na procura de informacao e atualizagdo.

Todas as implementacdes feitas e propostas foram baseadas em artigos, livros e
conceitos amplamente pesquisados de modo que o resultado final possa atingir
efetivamente sua meta no ensino de matematica.
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