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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 provide a larger comprehension of the
information and 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) environment. In a
computational point of view, we are focusing three inter-related problems: the
development of tools for increase the interaction between the site and the user
(p.e., with Applets, queries and interface); and the creation of a software that
offers aid in the geometric and mathematical learning for use in the ambient
Web or out of him. The objective of these tools are to increase the interaction
and the experimentation creating, in that way, a natural interface for the
learning. Part of the proposal, here discussed, are already available under the
site iMdtica (http://www.matematica.br), launched on April 24, 2000.

Resumo. Com a consolidacdo da Internet e dos meios interativos de
informacdo, podemos explorar fatores como associacdo multissensorial,
interacdo homem-computador e experimentacdo, na solucdo de problemas de
ensino, visando maior compreensdo da informagcdo e um aprendizado mais
rdpido e efetivo. No presente trabalho discutimos algumas destas idéias,
particularizando-as para o desenvolvimento de ferramentas para o ambiente
World Wide Web (Web). Do ponto de vista computacional, estamos atacando
trés problemas interligados: o desenvolvimento de ferramentas para
automatizar a publicacdo e manutengdo de pdginas Web; o desenvolvimento
de aplicativos para aumentar a interatividade do Site com o usudrio (p.e., via
Applets, buscas e interface); e a criacdo de um software que oferece auxilio no
aprendizado geométrico e matemdtico para uso no ambiente Web ou fora dele.
Os objetivos destas ferramentas sdo aumentar a interatividade e a
experimentacdo criando, dessa forma, uma interface natural para o
aprendizado. Parte das propostas aqui discutidas jd estd disponivel a partir
do Site iMdtica (http://www.matematica.br), lancado em 24 de abril de 2000.



1. Introducao

As tecnologias de comunicacdo podem exercer a funcdo de disseminadores de
conhecimento, liberando estudantes e professores das limitacdes de tempo e espaco
segundo argumento de Domenico De Masi ("Futuro do Trabalho"), enriquecendo o
ensino com recursos de multimidia, interacdo, simulacdo, 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 implementacdo de sistemas didéticos,
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 Didético
Utilizando Multimidia" [2].

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 [8]. Muitas tecnologias tém
sido desenvolvidas somente para oferecer suporte a educacdo a distincia baseada na
Web, oferecendo conteido em detrimento a cooperagdo e colaboragdo. Com isso,
sofremos o sério risco da educagdo dar um passo atrds em sua atual evolucio que prega
o "aprender a pensar" e o "aprender fazendo" centrado no aluno e nio somente em um
conteudo a ser transmitido [28].

Para tentar classificar os conteidos oferecidos pela Internet, Harrison [9] propde
doze critérios de avaliacdo e comparacdo de sistemas hipermidia, sendo eles definidos
em termos do uso de multimidia, objetos, scripts, ambiente multiusudrio, links e
padrdes.

Nesse contexto, temos como objetivo disponibilizar um conjunto de pdginas
Web, com informacdes 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 conteido. Estas
idéias estdo sendo empregadas na secdo de "Histéria da Matemadtica". E no momento
estamos particularmente interessados em dinamizar (automatizar e aumentar a
interatividade) uma secdo de problemas de Matemética, retirada da Revista do Professor
de Matemadtica (RPM, no endereco http://www.matematica.br/problemas/rpm).

Através de recursos computacionais podemos oferecer, de maneira rdpida, o
conteddo necessdrio para aprendizagem e estendermos as abordagens passivas utilizadas
para o ensino atual, provendo exemplos interativos com animacgdes graficas que ilustrem
o funcionamento de fungdes, célculos e constru¢des geométricas, dentre outras dreas.
Com a experimentagdo e o retorno grafico destas ferramentas, poderemos obter
resultados sensivelmente positivos ao ensino de matematica.

Com o objetivo de oferecer os recursos citados no pardgrafo anterior que
enriquecem ainda mais o aprendizado, estd sendo desenvolvido uma plataforma de
geometria dindmica denominada iGeom (Geometria Interativa) que através de
animacoOes gréficas introduz uma nova abordagem construtiva projetado para explorar
seus beneficios no contexto do ensino de matemdtica. Nesta abordagem, além do
estudante ter acesso a aplicativos que ilustram o funcionamento do conceito matemético
e de geometria plana, ele também realiza suas proprias animagdes durante o processo de



criacdo de construcdes geométricas com visualizacdo grafica notdvel e resultados
sensivelmente positivos [7].

Vale destacar que, no momento, ndo existe qualquer software de geometria
dindmica com todas as caracteristicas que estamos dispostos a oferecer. Além da
plataforma iGeom ser gratuita, permite que construcdes geométricas sejam feitas
diretamente em paginas Web e fornecerd ferramentas de envio/recebimento para
correcdo de exercicios utilizando a Internet. Uma versdao da iGeom ja estd funcionando e
algumas de suas ferramentas ja estdo disponiveis para uso experimental (detalhes na
secdo 6).

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 8 se¢des: A secdo 2 mostra algumas vantagens na utilizacdo da Internet
junto a multimidia e a hipermidia no apoio ao ensino; a se¢do 3 introduz alguns
conceitos sobre design e interface com o usudrio; a secdo 4 descreve a construcio de
programas (scripts) para a atualizacdo do Sife, mostrando algumas vantagens desse
método; a secdo 5 consiste na andlise de problemas vidveis para implementacdo de
programas de intera¢do dindmica com o usudrio no ensino de matematica; a secio 6
introduz a plataforma de Geometria Dindmica iGeom e mostra suas vantagens e
versatilidade no apoio ao ensino; a se¢dao 7 contém algumas das perspectivas e trabalhos
propostos para implementacdes futuras; e finalmente a secao 8 temos as conclusdes
deste trabalho.

2. O uso da Internet no Apoio ao Aprendizado

Quando uma nova técnica de aprendizagem € apresentada, dificilmente serd aceita sem o
questionamento necessdrio, porém muitas vezes, este questionamento torna-se excessivo
por parte dos professores e educadores em geral. Mas gracas ao empenho e persisténcia
de diversas pessoas, hoje podemos dizer que o uso da internet pode auxiliar no ensino
de praticamente todas as matérias, inclusive as de ensino fundamental e médio.

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 criagdo de novas metodologias no ensino. A presenca dessa
tecnologia em instituigdes de ensino e sua utilizacdo como ferramenta de auxilio e
pesquisa foram amplamente discutidos no artigo "Pesquisa cientifica e os novos
ambientes eletronicos" [3]. Nesta pesquisa, sdo apresentados muitos fatores positivos da
Internet, entre eles o acesso imediato da informacdo atualizada e a interface grafica
facilmente reconhecivel e maledvel surgida com a criacdo 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 motivagdo;
permite multiplas visdes de objetos dentro do ambiente, ou seja, oferece maior
dinamismo na resolucdo e explicacdo de problemas; permite que o aprendiz imprima
seu proprio ritmo de aprendizado [25]; possibilidade de obter mais informacdo através
de material on-line, mostrando os relacionamentos entre os assuntos apresentados [33];
sistema de busca que permite localizar informacdes de forma mais eficiente.



Apenas memorizar um conjunto de informacdes nao é uma forma de ensino
adequado para os dias atuais e através da hipermidia (hipertexto e da multimidia)
podemos obter uma forma légica e ativa (interacdo) de apresentacdo de dados que
facilita o usudrio a assimilar (entender e s6 entdo "memorizar") a informacao desejada
de modo motivador e eficiente.

Na Internet, com sua clara estrutura de rede interconectada, o hipertexto procura
simular o processo de associagdo realizado pela mente humana, sendo um de seus
objetivos melhorar estratégias de aprendizado existentes[19].

Além dos fatores acima, a utilizacdo da Internet no ensino oferece diversos
outros beneficios tornando-se um dos principais mecanismos de apoio ao ensino. Vale
destacas algumas vantagens[37] que esta técnica, ainda em pleno desenvolvimento, nos
oferecer:

¢ Ensino centralizado no aluno.
O ensino € centralizado no aluno e ndao no professor, o que fomenta a
colaboracdo entre os estudantes e proporciona um método menos rigido de
aprendizagem, tornando-a mais interativa e mais interessante.

¢ Flexibilidade.
Os hordérios de trabalho e o local de ensino sdo bastante flexiveis permitindo o
desenvolvimento de atividades paralelas por parte do aluno, como por exemplo,
exercer uma profissdo e, nas horas vagas, fazer o seu curso sem ter problemas de
incompatibilidades .

¢ Ferramentas faceis de se utilizar.
As ferramentas (computador, navegador de paginas HTML, etc), normalmente
utilizadas para o apoio do aluno, sdo extremamente simples de utilizar e
permitem uma rapida ambientagdo as mesmas.

¢ Desenvolvimento e distribuicao de material de forma mais acelerada.
A criacdo do material on-line € muito mais rdpido devido as novas ferramentas
de edicdo e catalogacdo de conteido, além da publicagdo via Internet, muito
mais rdpida que no sistema convencional utilizando a impressao em papel e a
distribuicao seqiiencial do material para cada aluno.

e Aproveitamento de recursos ja existentes.
A grande quantidade de recursos atualmente disponivel na Internet permite que o
estudo de um determinado tema se possa reduzir a uma série de links para
material ja existentes, o que poupa imenso tempo. A facilidade de encontrar os
mesmos, também aumenta de dia para dia com a implementa¢do de poderosos
motores de procura gratuitos, destinados a todos os usudrios em nivel mundial.

¢ FAcil alteracao da interface.
Com a criacdo de ferramentas adequadas podemos alterar, sem muitas
dificuldades, a interface de todo o material disponivel pela internet sem
perdermos o contetudo principal da informacao.

3. Design e Interface

"A tecnologia oferece potencial para tornar nossa vida mais simples e agraddvel, e a
cada nova tecnologia traz mais beneficios. E a0 mesmo tempo, adiciona tamanha



complexidade que faz aumentar nossa dificuldade e frustragdo. A mesma tecnologia que
simplifica a vida provendo um maior nimero de funcionalidades em um objeto, também
a complica tornando muito mais dificil aprender e usar" [28].

Norman [21], partindo da experiéncia de observar e vivenciar as frustracoes que
as pessoas experimentam com objetivos do cotidiano identificou alguns principios
basicos 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 nio seja
sentida pelos projetistas, atingem diretamente os usudrios que ndo conseguem localizar
simples informacdes dentro de uma pagina na Web.

E essencial nés dias atuais devido a grande profusio de pdginas Web
oferecermos uma interface “amigdvel” que torne o aprendizado de matemdtica mais
eficiente. Para isso, devemos avaliar todos os itens citados para que o usudrio fique livre
das preocupacgdes com o funcionamento do ambiente World Wide Web. Os recursos
apresentados no Site devem ser usados de maneira que o usudrio possa identificar todas
as funcionalidades do sistema facilitando a leitura e a interacdo. 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.

Algumas dessas caracteristicas foram implementadas no Site iMatica e podem
ser visivelmente observadas como a indexagdo das informacdes na secdo de historia,
botdes que voltam a pagina anteriormente visitada independentemente do navegador
usado, barras de atalhos para se¢des principais no rodapé de todas as péaginas, link para a
pagina principal na parte superior de todas as paginas, menu interativo construido de
forma a facilitar a sua expansao, cores e fontes escolhidas para facilitar a leitura e outros
recursos interativos.

4. Método de Geracao e Manutencao

Ao pensar em construir um método de automacdo e gerenciamento de uma pagina
HTML devemos tentar abstrair a0 méximo cada elemento que 4 compde, assim
podemos subdividir a padgina em blocos independentes (figura 1). Além disso, devemos
levar em conta onde as pdginas, suas imagens e outros elementos relacionados a ela

(applets, folhas de estilo, etc) serdo armazenados e como serdo armazenados.

Cabecalho
- ! ] ] 3
| Texto | cigzpsac =
Menu ¢
. S
Rodape

Figura 1. Abstracao Simples de uma pagina HTML

Um dos grandes problemas da abstracdo € que, se por um lado ganhamos a
liberdade de conteddo na pagina, por outro perdemos o poder de relacionar e agrupar



contedidos iguais de forma coerente. O mesmo acontece para qualquer outra forma de
relacionamento, pois perdemos totalmente a "esséncia" da informagao contida dentro da
pagina.

A partir do pardgrafo acima vem a questdo: Do que adianta uma informagdo se
ndo conseguimos acha-la ?. Na Internet, ¢ muito comum perder horas fazendo buscas na
Internet, o que causa a frustragdo dos usudrios devido a "sobrecarga de informacdes"
disponiveis para consulta, ou seja, o usudrio tem muita informagao ao seu alcance, mas
nao tem condicdes de trati-la ou de encontra-la.

Buscando a solugdo para o problema de busca/recuperacdo de informacao, foram
desenvolvidos técnicas de indexacdo nos geradores (scripts) de paginas do Site iMética.
Esta solucdo visa uniformizar e ampliar os acessos as informagdes contidas nas paginas
(principalmente através de multiplos indices). O gerador de paginas do Site iMadtica, cria
indices para que as paginas nio sejam apenas mais uma informag¢ao perdida no meio da
Internet. Um exemplo € a secd@o de histéria, o gerador constréi indices por assunto, autor
e cria uma linha do tempo contendo a ordem cronoldgica de cada tépico disponivel.

Dentre as vantagens desde método de desenvolvimento utilizando scripts
geradores estdo a rapidez, o dinamismo e a flexibilidade que esse mecanismo apresenta,
facilitando o processo de abstracdo na criacdo das paginas HTML. Um exemplo de
facilidade € a mudanca de layout (cores, fontes, etc.) independe do contetido que a
pagina contém, pois estd implementada no filtro (no més de setembro de 2002 alteramos
o "layout" do Site todo). Além disso, com a liberdade de entrada/saida de diretérios que
os scripts oferecem, podemos organizar de forma coerente o contetido do Site e gerar
facilidades de indexacdo. A soma dos itens anteriores mostra que as atualizacdes sdo
muito mais eficientes e os erros sdo facilmente detectados.

4.1 O Script Gerador e indexador de Paginas HTML

Os programas (scripts) de automacio e manutencdo do iMatica foram desenvolvidos na
linguagem Perl [13] em ambiente Linux [32]. 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 gratuitos que auxiliam no trabalho de desenvolvimento e manipulagdo de
texto e imagem.

Os programas (scripts) implementados recebem parametros que indicam o
diretério dos arquivos que devem ser incluidos na pdgina, o diretério das imagens
geradas e o diretério das paginas geradas. Assim podemos indicar quaisquer diretérios
que possuam o contetido que devera ser inserido no Site e gerar suas respectivas paginas
HTML (padronizadas pelo Cabecalho e pelo Rodapé) no local de destino (figura 2).

O contetido da pagina que o script recebe inicialmente € um arquivo no formato
ASCII que pode ter estruturas do tipo HTML, LaTeX[11] ou documento Unicode (.txt).

Para interpretar cada tipo de estrutura citada sem ocorrer erros ou perda de
dados, informacdo e fazer a indexacdo entre os conteidos de cada arquivo, foi
necessario definir um protocolo de entrada padrdo. Assim conseguimos armazenar a
"semantica" do texto, ou seja, as informacdes e as relacdes entre os conteidos dos
arquivos, em um hash para trata-la de forma adequada posteriormente.



Ap6s definido as expressdes regulares para interpretar o protocolo citado acima,
podemos criar estruturas matematicas complexas (via LaTeX), inserir links dindmicos
dentro do contetdo final da pagina (via HTML), anexar as applets do iGeom (secdo 5)
com conteudo variado, além de inserir a informagao padrao necessaria.

=
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= et Arquivos nnformatoiGeornE
texto texto texto texto @ Q @ @
M E

Rodapé texto texto texto texto |

Direldro de angquivos fonfes J Diratdrio de arquives iGeom

EEE Paginas HTML

Gerador

Gerador de

imagens

ipeg jpeg jpeg _
HTML HTML HTML |

E ' Diratério de arquivos HTML |

indice em HTML

Figura 2. Diagrama de Fluxo de Dados

Todas as imagens geradas de formulas sdo expressdes matemdticas que
inserimos usando a estrutura LaTeX. O programa principal cria um processo filho
(figuras 2 e 3) que com a ajuda do programa "latex" existente no Linux, converte as
formulas escritas no formato texto em um arquivo Dvi. Apds a conversdo para o
formato Dvi, fazemos nova conversdao para o formato PostScript(.ps) e para cada
imagem, executamos OS programas gs, pnmcrop € convert para gerar um arquivo no
formato ppm, reduzir a imagem para a equagdo desejada e converter o arquivo para
Jpeg, respectivamente (figura 3). Depois deste procedimento de conversdo usando as
ferramentas disponiveis no sistema Linux as imagens Jpeg sdo inseridas nas paginas
HTML.
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Figura 3. Geracao de Imagens

A partir desde ponto temos todas as informacdes necessarias para criar as
paginas HTML, mas ndo temos como acessa-las de forma adequada, rdpida e coerente.
Pensando nisso o gerador prové uma estrutura de dados montada para armazenar véarias
informacdes sobre as pdginas criadas recentemente, inclusive uma referéncia para que
possamos indexar-las de trés formas diferentes (data, assunto, autor).

O programa cria algumas péaginas de indices com links para os textos principais,
assim criamos uma forma mais eficaz para se utilizar e encontrar o contetido das paginas
no Site.

Os resultados de alguns geradores (scripts) implementados podem ser vistos no
Site iMatica. Um exemplo € a se¢do de Histéria da Matematica onde podemos obter
informacdes sobre a histéria e a vida de muitos matematicos desde o periodo 2600 a.C.
até 1889 d.C.. Tépicos como Histéria da matemdtica na Babilonia, Euclides e Os
Elementos, Tales de Mileto, Pitdgoras de Samos, entre outros, foram construidos e
catalogados a partir dos scripts implementados.

5. Analise de Problemas Viaveis

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

Por outro lado, o excesso de ilustracdes descritas de forma estatica, contribuem
muito pouco para aumentar a compreensdo, dado que, além das informagdes
apresentadas, hd grande comunicagdo implicita na correlacdo entre elas. Esta correlacio
pode ser mostrada através da animacgdo grafica das imagens, dando ganho consideravel
na comunica¢do da informacgao [7].



O uso de programas interativos, usando ilustragdes graficas, deve levar em conta
caracteristicas formais e de conteidos, 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 estd ajudando a crianga a desenvolver a sua
l6gica, a raciocinar de forma clara, objetiva, coerente, criativa?” E aspectos em relagdo a
conteido, ou seja, “a temdtica deste programa tem um significado atraente para a
realidade de vida desta crianga?”’. Deve-se sempre conjugar forma e conteido, sintaxe
com semantica [8].

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
conseqiientemente sua autoconfianga [8].

Baseado nos aspectos citados acima, propomos a criacdo de trés classes
diferentes de programas interativos para o ensino da matemadtica via Internet: Calculo de
fungdes, Geometria Euclideana e simulagdes (apresentados na secdo 6.3).

5.1 Implementacao

Devido a existéncia de Applets (programas que podem ser embutidos em paginas da
World Wide Web - figura 4a [34]), a linguagem Java [14] € uma das alternativas mais
adequadas para desenvolvermos os programas de interacdo via Internet. Pois além da
portabilidade e da interatividade que os Applets oferecem, temos a possibilidade de
trabalhar com imagens gréficas, permitindo animagdes em tempo real de todos os
programas implementados sem a necessidade de reenviar dados pela Internet toda vez
que um comando ¢ solicitado (figura 4b).

Mas com a grande inseguranca que a Internet oferece as applets ndo permitem a
criacdo e gravacdo de arquivos via Web. E, portanto, toda a interacdo entre as paginas
Web e o usudrio sao perdidas apds o fim da execug@o de uma applet.
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6. iGeom: Uma Plataforma de Ensino Geométrico e Matematico

Com a finalidade de oferecer um programa gratuito (free software) no apoio ao ensino
de Geometria e de Matematica estd sendo construido a plataforma iGeom baseado em
Geometria Dindmica (secdo 6.2) que evidencia uma nova abordagem ao aprendizado
geométrico, onde conjecturas sdo feitas a partir da experimentacdo e criacdo de objetos
geométricos, e a partir do retorno grafico oferecido pela plataforma podemos introduzir
o conceito matematico dos objetos, surgindo entdo naturalmente o processo de
argumentacgdo e deducao [15].

A plataforma iGeom, ainda em fase de desenvolvimento, estd disponivel no
endereco http://www.matematica.br/igeom e estd sendo implementada utilizando a
linguagem de programacgdo Java [14], pois além de oferecer grande portabilidade,
permite que o programa seja utilizado via Internet em forma de Applet (introduzidos na
secdo 5.1. Com a possibilidade de disponibilizar a plataforma via Internet (figura 5),
poderemos atingir toda a comunidade que necessita de material geométrico para ensino
de matematica.

Um dos objetivos da plataforma iGeom € disponibilizar algumas de suas
ferramentas em escolas publicas que ji4 possuam computadores, ou seja, estaremos
oferecendo um novo conceito no ensino fundamental que introduz a experimentagdo e a
visualizacdo de propriedades matematicas. Isso permitird que professores e alunos
possam interagir ainda mais com 0s conceitos geométricos € matematicos, resultando
num aprendizado construtivo do conhecimento.

A Plataforma iGeom ja esta sendo utilizada em matérias obrigatérias do curso de
Licenciatura em Matemadtica do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de
Sdo Paulo e em pequena escala na capacitacio de professores nos cursos do LEM
(Laboratério de Ensino de Matematica - http://www.ime.usp.br/lem).

4} iGeom - Geometria Dindmica na Internet - Miciosoft Internet Explorer
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A utilizagdo dessa plataforma no ambiente iMdtica permite a criacio de uma
extensa quantidade de problemas matematicos do tipo aberto, ou seja, no enunciado ndo
ha a indicagdo de resposta (as respostas sao fornecidas posteriormente). Nesta situacao,
o aspecto dindmico desencadeia um processo desafiador e interessante de ensino e
aprendizagem. As exploracdes e estratégias que vao se delineando ao longo das
tentativas de solucionar o problema sdo similares as que acontecem no ambiente de
pesquisa de um matemadtico profissional. Esta postura investigativa contribui para a
formacdo de wuma concep¢do sobre matemdtica diferente daquela construida,
usualmente, ao longo da vida escolar[15].

A plataforma iGeom, atualmente, permite criar objetos geométricos como
pontos, retas, semi-retas, segmentos e circunferéncias (figura 6). Todos esses elementos
podem ser interceptados e ter suas configuragdes geométricas modificadas. Além disso,
sdo possiveis a geracdo de recursdo (figura 7) e a criagdo de scripts que permitem que
uma construcdo ja feita possa ser armazenada e reutilizada pelo usudrio em outra
ocasiao.
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Figura 7. Fractal de Kock

Ao criar uma construcao geométrica € criado uma estrutura de dados hierdrquica
entre os elementos que permite manter as propriedades da construcdo. Dessa forma a
plataforma permite a gravacdo e a recuperacdo dessa estrutura de dados, ou seja,
podemos salvar e restaurar uma constru¢do. Através do mouse podemos inserir e
modificar um objeto geométrico, definir configuracdes e fazer experimentacdes.



6.1 Problema no Ensino da Geometria

Os livros escolares iniciam com definicdes, nem sempre claras, acompanhadas de
desenhos bem particulares, os ditos desenhos prototipicos. Por exemplo, quadrados com
lados paralelos as bordas da folha de papel, retangulos sempre com dois lados
diferentes, alturas em triangulos sempre acutangulos, entre outros. Isto leva os alunos a
nao reconhecerem desenhos destes mesmos objetos quando em outra situacdo. E mais,
para os alunos, a posicao relativa do desenho ou seu tracado particular, passam a fazer
parte das caracteristicas do objeto, estabelecendo desequilibrios na formagao dos
conceitos. O aspecto de construcio de objetos geométricos raramente € abordado;
dificilmente encontramos no livro escolar a instru¢do "construa", e no entanto esta é

uma das atividades que leva o aluno ao dominio de conceitos geométricos [15].

Além disso, se analisarmos o aprendizado da Geometria observamos que a
abstracdo desempenha um papel fundamental para a compreensdo deste ramo do
conhecimento. Dessa forma, a associac@o entre conceitos matematicos e objetos visuais
estaticos do mundo fisico tende a dificultar ainda mais o processo de abstracdo que a
teoria matemdtica necessita.

6.2 iGeom: Plataforma Baseada nos Principios da Geometria Dinamica

A plataforma em desenvolvimento iGeom € construida dentro dos principios da
Geometria Dindmica em oposi¢do aos métodos estiticos de programas do tipo CAI
(Computer Assisted Instruction). Softwares baseados nesses principios sdo programas
graficos que permitem construgdes geométricas a partir de objetos-base e que atualiza
automaticamente as construcdes sempre que os objetos-base forem alterados. As
ferramentas de construg¢do e configuracao de objetos geométricos sao feitas a partir das
propriedades que os definem. O conceito que difere a geometria dindmica da estética é a
capacidade de construir configuracdes geométricas precisas as quais podem ser alteradas
em termos de posicoes (figura 8a e 8b), angulos e dimensdes, mantendo-se
automaticamente as restricdes estabelecidas na construcio original [29]. Essa diferenca
oferece recursos diddticos importantes: a variedade de desenhos e configuracdes
geométricas cldssicas passam a ter multiplicidade de representacdes; e as propriedades
geométricas sao descobertas a partir dos invariantes no movimento [15].

A plataforma iGeom oferece as caracteristicas citadas anteriormente ,e portanto,
oferece uma abordagem ativa na qual o aprendiz interage com as animagdes dos objetos
geométricos enriquecendo o aprendizado mais do que mera observacao passiva delas.
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6.3 Beneficios da Utilizacao da Geometria Dinamica no Ensino

Em uma aula de matemadtica tradicional o professor enuncia conceitos, defini¢des e
propriedades que, muitas vezes, sao apenas memorizados e futuramente reproduzidos
pelo aluno sem sua devida compreensdo. Na nossa concep¢do, se o aluno agir
ativamente, modificando caracteristicas de varios objetos matematicos, ele aprenderd
pesquisando, relacionando as modifica¢des feitas, analisando e verificando o que ocorre
genericamente [17].

Os principais beneficios e aplicacdes de um software educacional de Geometria

Dinamica sdo [36]:

Prova de teoremas: embora a Geometria Dindmica ndo possa provar teoremas,
a capacidade de experimentacdo de hipdteses que proporciona pode motivar a
busca pela prova de um teorema, pois induz a convic¢do de sua validade. Da
mesma forma, pode ajudar e sugerir caminhos para a prova formal.
Curiosamente, esta "prova experimental de teoremas" € usada nos mais
avangados programas de Geometria Dinamica, como forma de garantia de
suavidade nas transi¢des provocadas por re-configuragdo [27].

Precisao e visualizacao: a construcao da geometria é feita pelo estabelecimento
de relagdes geométricas entre os elementos (perpendicularismo, paralelismo,
pertinéncia, angulo, etc). Pode-se medir angulos e distancias e calcular relagdes
com precisdo, permitindo facilmente a verificacdo empirica de hipdteses e
teoremas. Os conceitos de um teorema podem ser compreendidos por
visualizacdo. Adicionalmente, a precisio também ¢é importante porque
construgdes imprecisas podem conduzir o aluno a construgdes erroneas ja que é
natural o julgamento humano ser fortemente influenciado pelas formas
percebidas visualmente.

Exploracao e descoberta: a manipulagdo de construcdes permite que se explore
a Geometria e novas relagdes e propriedades sejam descobertas. Muitas vezes, 0s
proprios alunos "re-descobrem" teoremas em sala de aula.

Transformacoes e lugares geométricos: pela sua capacidade de realizar
transformacgdes em figuras geométricas, programas de Geometria Dinadmica sao
ideais para o estudo de isometrias, similaridades e outras funcdes. Animando
figuras e tracando lugares geométricos de pontos pré-definidos, estes aplicativos
também podem explicitar problemas e propriedades normalmente nao abordadas
na literatura por sua inerente dificuldade.

Simulacdo e micromundos: indo muito além da abstracdo da Geometria, as
simulacdes que podem ser construidas com programas de Geometria Dindmica
permitem ilustrar conceitos de cinematica e Optica, entre outros. Por outro lado,
oferecem também a possibilidade de criacio de micro-mundos geométricos, a
exemplo daqueles concebidos no ambito da linguagem [26]. Neles, o aluno pode
vivenciar experi€éncias geométricas, algumas pré-concebidas pelo professor e
muitas outras descobertas ao acaso, através da exploracdo interativa e de sua
criatividade.



7. Perspectiva e Trabalhos Futuros

Com o recente desenvolvimento de aplicacdes baseadas na Internet, tornou-se claro que
o computador ndo é mais uma mdquina cujo principal propdsito é conseguir que uma
tarefa de cdlculo complexo seja feita. O computador € uma méiquina que prové novos
meios para as pessoas se comunicarem com outras pessoas [28].

Essa comunicacdo é feita através de interfaces que nos levam a questionar a
importancia de nos atermos ao design e o conteido que o Site oferece. Precisamos estar
atentos para criacdo de novas ferramentas que possam acelerar o processamento e
atualizacdo da informacdo, além de criar novas possibilidades de interagdo humano-
computador.

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

O Site iMitica pretende dessa forma tornar-se uma referéncia para professores e
alunos que procuram uma forma f4cil e interessante de obter conteudo matematico(em
lingua Portuguesa, podendo mais tarde ser estendido) e aprender um pouco mais sobre a
histéria da matematica.

7.1 Atualizacido de Problemas

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

7.2 Sistema de Busca

A constru¢cdo de um mecanismo de busca consiste na criacdo de um algoritmo eficiente
para buscas variadas e a otimizacdo das buscas mais usadas. Pretendemos desenvolver
os algoritmos usando a linguagem Perl pelas vantagens apresentadas na secdo 4.

Uma das heuristicas propostas para tornar as buscas mais eficientes € criar um
registro de busca no Site que contenha em cada linha: o endereco da piagina 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 execucdo 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 ¢ usada em sistemas operacionais para cuidar da
manutengdo e troca de paginas da memoria.
7.3 Problemas Matematicos

O desenvolvimento de programas de célculo de funcdes permitird que o usudrio forneca
qualquer tipo de funcio da forma "y = a + bx + cx” + dx’ ... " (outras funcdes



conhecidas também podem ser implementadas) e caso a fun¢do permita, temos o retorno
grafico da curva que a fun¢ao determina. Dessa forma o usudrio pode fazer suas proprias
experiéncias o que incentiva a pesquisa e aumenta a capacidade de interpretacdo
matematica.

Com a plataforma iGeom concluida (apresentada no se¢do 6), criamos uma base
solida no apoio ao ensino da matemaética, pois envolve drea de poliedros, distancia de
objetos, construcdes geométricas (ponto, reta, circunferéncia, intersecio,
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 animacdes graficas possiveis (mover, inserir e
remover objetos) criam um interesse indispensavel no ensino fundamental.

Algumas simulacdes que podem contribuir para fortalecer a "intuicdo"
matematica sdo as séries, como progressdes aritméticas e geométricas. Elas trabalham a
capacidade de generalizar, induzir, criar analogias, interpretar recursio, além de motivar
o aluno a realizar grande quantidade de experimentagdes e observacoes.

7.5 Versao Final do iGeom

A plataforma iGeom serd um software para ser utilizado no estudo de geometria e de
matemadtica que ird complementar as aulas expositivas sendo fundamental para o
sucesso do processo de aprendizagem.

No estado atual o software possibilita a criacdio de objetos geométricos tais
como: pontos, retas, segmentos de retas, circunferéncias, além de permitir a geragao de
pontos de intersecdo e a conservacdo das propriedades geométricas. Também ja é
possivel o calculo das vérias propriedades mateméticas que uma constru¢ao geométrica
pode conter como distdncia entre pontos, angulos e drea. Os objetos construidos na
plataforma iGeom podem ser arrastados pela tela mantendo as propriedades geométricas
da constru¢do original, ou seja, um objeto, ao ser movimentado, tem suas medidas e
angulos atualizados simultaneamente. Outro recurso disponivel que ajudard no estudo
da Geometria Fractal e conseqiientemente fornecerd uma base para compreensdo de

algoritmos recursivos € a aplicacdo de transformacgdes que, através de processos
repetitivos, geram os fractais (figura 7 ¢ 9).

Figura 9. Triangulo de Sierpinski

Num estdgio mais avancado, estes objetos poderdo ser manipulados,
modificados e configurados (cor, tamanho, tipo de linha) de forma simples, tornando a
interface da plataforma mais agraddvel ao usudrio.



Muitas dessas ferramentas de auxilio no estudo da Matemdtica e da Geometria
apresentadas nos pardgrafos anteriores s@o comuns em programas de Geometria
Dindmica como Cinderella, GSP, Cabri e outros. Porém, softwares desse porte sdo, em
sua maioria, comerciais o que impossibilita sua utilizacdo em grande escala nas escolas
de ensino publico. Outras desvantagens dos softwares citados acima sdo a baixa
portabilidade, ou seja, eles funcionam apenas em sistema operacional Windows (com
excecdo do Cinderella) e ndo permitem sua execucdo via Internet. O GSP e o Cabri
ainda geram applets estdticas para execucdo via Internet, porém nao permitem nenhuma
interacao com o usudrio.

A plataforma iGeom além de oferecer as ferramentas acima tornard possivel
disponibilizar seus recursos via Internet. Com isso, serd possivel que um aluno possa
utilizar os conceitos apresentados em aula em qualquer local com acesso a Web, ou seja,
problemas matematicos propostos em sala de aula poderdo ser transferidos para Internet,
propiciando uma abordagem experimental ainda mais intensa. E mais, tornamos
possivel a criacdo de "classes virtuais" onde os alunos recebem desafios de geometria e
podem gerar suas proprias construcdes geométricas via Internet, além de submeter
solucdes na forma de arquivo, ao contrario de muitas paginas de Internet (sites) que s6
permitem a interacdo com uma construgao ja feita.

Todas essas possibilidades tornam a plataforma iGeom uma ferramenta que
auxilia no ensino de geometria e oferece uma base para deducdes e demonstracdes
matematicas tornando-a uma "arma" poderosa contra as dificuldades cognitivas dos
estudantes.

8. Conclusoes

Este trabalho apresentou o ambiente iMatica, um Site, em continuo desenvolvimento, de
apoio ao estudo da matemdtica utilizando scripts que automatizam a criacdo e a
manutengdo das péaginas em HTML. Esse ambiente € acessado via Internet
(http://www.matematica.br) e pretende fornecer grande quantidade de contetido sobre
matemadtica utilizando algumas das ferramentas da World Wide Web que possibilitam o
auxilio no aprendizado.

Destacamos a plataforma iGeom, ainda em desenvolvimento, um software de
Geometria Dinamica que € utilizada como ferramenta poderosa na superacdo de
obstaculos inerentes ao aprendizado. A partir da experimentacdo, criagdo de objetos
concretos e o retorno grafico oferecemos uma nova forma de "absorver" o raciocinio
matemadtico. Este software ja estd disponivel para uso via Internet no endereco
http://www.matematica.br/igeom e a versdo completa na forma de aplicativo (que
permite gravar em arquivos as construgdes geradas) pode ser adquirida gratuitamente no
mesmo endereco.

Foi apresentado propostas de novas ferramentas para o iMética visando oferecer
maior interatividade com os usudrios, melhores condi¢cdes para navegacdo, mais
agilidade na procura de informagao e atualizacdo.

Todas as implementacdes feitas e propostas foram baseadas em experiéncias no
LEM (Laboratério de Ensino de Matematica), 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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