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RESUMO: Neste trabalho, apresenta-se o relato de uma experiéncia de uso de applets em
escolas da cidade de Terra Roxa (SP), com os objetivos de incluir Tecnologias de Informacéo
e Comunicacdo (TIC) na escola publica ampliando as chances de aprendizagem dos alunos
em Matematica e contribuir para evitar a exclusdo digital do cidaddo em idade escolar. As
atividades foram criadas e continuamente avaliadas por um grupo interdisciplinar de uma
universidade publica do interior paulista, sendo desenvolvidas na Sala Ambiente de
Informética (SAI) das escolas contatadas por uma professora de Matemaética e técnicos de
Informatica. A proposta envolveu a aprendizagem de conceitos matematicos tais como
funcdes e equacgBes. Os relatdrios semanais enviados via e-mail apresentam aspectos
positivos, como motivacdo dos alunos para a aprendizagem matematica e participacao ativa
dos mesmos na construgcdo do prdprio conhecimento, e aspectos negativos, como interrupgao
das atividades por motivos como reunides, eventos ou problemas técnicos e dificuldade do
professor com o0 inglés. Os resultados obtidos autorizam a afirmar que em condig¢des
favoraveis, as TIC podem favorecer a educacao escolar sob varios aspectos, permitindo que a
acdo educativa se realize em novos espacos de aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias de informacdo e comunicacdo. Aprendizagem
matematica. Applets.

Introducéo

Neste trabalho, apresenta-se uma das realizacGes de uma proposta mais ampla que
envolve o uso de tecnologias como computador e applets* em ambientes de ensino de escolas
publicas de ensino fundamental e médio. Os objetivos de tal proposta sdo: incluir Tecnologias

de Informacdo e Comunicacdo (TIC)®> nas escolas publicas, ampliando as chances de
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* Tecnicamente, applets sio programas computacionais que podem ser incluidos em uma péagina HTML.
Requerem os aplicativos Java, Flash e Shockwave disponiveis gratuitamente na Internet. Na pratica, atribuimos
0 nome applets a todas as animag@es virtuais que utilizamos.
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guanto se refere a meios de informacdo e comunicagdo de massa (aqueles acessiveis a maioria da populagéo,



aprendizagem de Matematica do alunado e contribuir para evitar a exclusdo digital do cidad&o
em idade escolar.

Trata-se do relato de uma experiéncia de uso de simulacdes virtuais e jogos que
abordam contetidos de Matematica junto a alunos da oitava série do ensino fundamental® de
duas escolas publicas da cidade de Terra Roxa, situada no interior paulista. As atividades
foram planejadas, criadas e continuamente avaliadas por um grupo interdisciplinar de uma
universidade publica de Sdo José do Rio Preto (SP), constituido por alunos de graduacédo em
Matematica, Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias da Computacdo, uma mestranda em Educacdo e o
coordenador, professor de Fisica.

As atividades relatadas foram desenvolvidas na Sala Ambiente de Informatica (SAI)
por duas professoras de Matematica que atuaram como coordenadoras locais e pelos técnicos
de Informatica das escolas publicas contatadas. Envolveram a aprendizagem de conceitos
matematicos, tais como funcdes e equacdes, sendo a escolha destes contetdos justificada pela
dificuldade que os alunos demonstram ter para aprendé-los e pelo fato de os mesmos serem
abordados num nivel de complexidade ampliado nos anos escolares subsequentes, isto €, no

ensino médio.

O desafio de ensinar e aprender Matematica nos anos de educacéo basica

Ensinar e aprender Matematica continua sendo um desafio para professores e alunos
do ensino fundamental e médio. Como supera-lo? Como motivar o aluno para a aprendizagem
Matematica, facilitando sua aprendizagem?

Segundo Teixeira (2004), as “provas” matematicas se apdiam em axiomas (verdades
ja estabelecidas) e os conceitos matematicos se formam por deducdo e ndo por indugdo. O
pensamento matematico é resultado de abstracdes e expresso em uma linguagem especifica. O
conhecimento matematico é dependente de uma linguagem sintética, formal e universal. “A
aprendizagem de conceitos matematicos é de natureza l6gico-matematica e ndo empirica [...]”
(TEIXEIRA, 2004, p.05), de modo que a evolu¢do do pensamento matematico depende da
passagem de representacdes analdgicas e intuitivas para representacfes analiticas que utilizam
codigos mais abstratos € menos intuitivos, sendo o componente légico-verbal condicdo

necessaria, embora ndo suficiente, para a aprendizagem matematica.

como televisdo e radio) ou ndo (como as tecnologias digitais). Na educacéo, as TIC sdo novas tecnologias que
ndo se confundem com as “velhas”, sendo estas: lousa, caderno lapis, caneta, livros didaticos etc.
® As escolas publicas contatadas adotam, ainda, a nomenclatura “séries” ao invés de “anos” escolares.



Ainda segundo Teixeira (2004), no processo de ensinar e de aprender, € necessario
considerar o ritmo de aprendizagem de cada sujeito aprendiz. Nesse sentido, recentemente, 0s
ditos erros passaram de algo negativo a ser evitado a elementos constitutivos do processo de
construcdo do conhecimento. Os erros sdo indicadores do mecanismo proprio de construcao
dos esquemas mentais que se constituem e ganham significado quando se enfrenta novas
situacdes no meio externo’. A autora, assim, considera que a origem dos erros esta4 na
natureza dos conceitos matematicos, na forma de ensina-los ou nas condicGes do aluno para
aprender.

O ensino da Matematica segue um modelo padréo perpetuado pela tradigdo escolar,
caracterizado pela dissociagdo dos aspectos sintaticos e semanticos (aspectos indissociaveis) e
pela utilizacdo da resolucdo de problemas como um método (como um fim em si mesmo e
ndo como forma de investigacdo). Os aspectos basicos (sintatico e seméantico) devem ser
equacionados para o ensino de Matematica, cabendo ao professor essa articulagdo, mediante a
clareza dos principais obstaculos que cada conceito apresenta. Conceitos especificos requerem
metodologias especificas. Ensinar Matematica é fazer ao aluno um convite a abstracdo,
buscando equilibrio entre o conhecimento cotidiano e o formal (TEIXEIRA, 2004).

As conceituagdes de Teixeira (2004) indicam que a Matematica € um conhecimento
especifico que requer raciocinio logico-formal para a aprendizagem. Entretanto, as aulas de
matematica do tipo tradicional (MIZUKAMI, 1986) parecem nao dar conta de facilitar o
desenvolvimento desse raciocinio. Praticas educativas calcadas numa abordagem tradicional
de ensino limitam as chances de aprendizagem dos alunos da escola publica. O desinteresse
aliado a falta de conhecimento matematico prejudica a aprendizagem do aluno em ciéncias
como a Fisica, por exemplo. Nesse contexto, as TIC surgem como uma op¢do metodoldgica
nada desprezivel, podendo assumir a funcdo de organizadores prévios no processo de
aprendizagem escolar, conforme previsto por Ausubel (MOREIRA, 1985).

A organizacdo do ensino para uma aprendizagem significativa consiste em
identificar conceitos basicos da matéria e os modos de estruturacdo desses conceitos. O
desenvolvimento de conceitos é facilitado quando elementos gerais e inclusivos de um
conceito sdo introduzidos no processo. A teoria ausubeliana estd voltada a clareza e a
estabilidade da estrutura cognitiva, de modo que idéias menos gerais e inclusivas sejam

aprendidas significativamente e idéias mais gerais adquiram clareza e estabilidade,

’ Nesta passagem, Teixeira referiu-se aos esquemas mentais previstos pela teoria piagetiana. Para saber mais a
respeito, conferir: Ramozzi-Chiarottino (1988).



configurando-se como conceitos subsuncores. Nesse processo, o material utilizado e a
disponibilidade do aluno em aprender sdo fundamentais (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980).

A Matematica em ambientes virtuais de aprendizagem

Nos dias atuais, as TIC estdo presentes tanto em ambientes familiares quanto em
ambientes profissionais em geral (CARNEIRO, 2002). Mas a sua inser¢édo na escola tem sido
dificultada por varios fatores, um deles é a cultura escolar. Segundo Costa (2008), a cultura
interna de algumas escolas pode favorecer ou ndo a inser¢do e a utilizacdo das TIC em
ambientes escolares. Para o autor, a utilizacdo das TIC na escola implica uma ruptura com a
cultura profissional tradicional.

Criancas e jovens estdo cada vez mais familiarizados com tecnologias digitais como
computadores, celulares, videogames etc., porém, utilizam-nas para entretenimento somente.
Visando a contribuir para o uso de tecnologias digitais nas escolas um grupo interdisciplinar
composto por estudantes de graduacdo e de pds-graduacdo de uma universidade publica do
interior paulista cria materiais para a inclusdo de applets (animag6es por computador usando
Java ou outros aplicativos) juntamente com propostas de utilizacdo dos mesmos para fins
didaticos, oferecendo novas ferramentas que auxiliem o aluno a superar dificuldades de
aprendizagem em &reas como a Matematica.

SimulagBes computacionais sdo uma das modalidades de uso do computador para
fins educacionais (GOMES, 2002; FIOLHAIS; TRINDADE, 2003). Elas tém suas limitacdes
(MEDEIROS; MEDEIRQOS, 2002; VALENTE, 1999). Por isso, carecem do acompanhamento
do professor em todo o processo educativo. Inseridas em situacGes de aprendizagem, as
simulacdes, animagfes ou jogos virtuais possibilitam a construcdo de conhecimentos pelo
aluno, aproximando-o do objeto de aprendizagem.

No caso da aprendizagem matemética, 0 ambiente virtual tem possibilidades
variadas, permitindo a visualizacdo de uma idéia antes apenas mentalizada a partir da fala do
professor em sala de aula. Além das possibilidades pedagdgicas, um outro fator favoravel a
incorporacdo das TIC é a necessidade de se evitar a exclusdo digital dos alunos que
freqlientam a escola publica, promovendo a democratizacdo do acesso a novas linguagens
como a digital, para que ndo tenhamos, no futuro, cidaddos sobrantes desconectados
(KUENZER, 2001).



Explicitados esses pressupostos, apresenta-se a realizacdo de uma agdo concreta

realizada em escolas publicas envolvendo o uso de TIC na aprendizagem matematica.

TIC na aprendizagem matematica: realizacdo de uma agao educativa

A acdo educativa apresentada a seguir envolveu alunos de oitava série, uma
professora de Matematica e dois técnicos de Informética de duas escolas publicas da cidade
de Terra Roxa (SP). O material utilizado nessas escolas foi previamente elaborado em
ambiente universitario. Os contetdos matematicos abordados nas atividades desenvolvidas
nas SAI foram indicados pelas professoras de Matemética. Por op¢do da escola, essas
professoras ndo sdo as mesmas que ministram aulas aos alunos nas salas de aula
cotidianamente; sdo outras, especialmente designadas para o desenvolvimento da proposta de
aprendizagem de Matematica por meio de TIC, mas a comunicagdo entre a professora de
Matematica da SAIl e as efetivas professoras de Matematica das turmas é constante. O
mecanismo utilizado para acompanhar o desenvolvimento das atividades na escola foi o envio
semanal de relatdrios via e-mail.

O material criado para as escolas contém applets inseridos numa proposta didatica
flexivel, que compreende: contextualizacdo histdrica do conceito abordado, resolucdo de
problemas em ambiente virtual e reconhecimento do conceito em situa¢des do cotidiano do
aluno, tudo isso para que o conteldo ensinado faca sentido ao aluno favorecendo sua
apredizagem. Juntamente com os applets seguem orientacGes sobre o funcionamento dos
mesmos e seus recursos e também traducdes inglés-portugués. Nas SAI, semanalmente séo
desenvolvidas atividades sobre conteGdos matematicos variados. Dois deles foram

selecionados para serem apresentados neste trabalho.

Selecdo de applets para o estudo de funcdes e fracoes

O conhecimento matematico pode ser construido com o auxilio de simulagdes e
jogos virtuais. No caso de funcdes e fracBes, algumas op¢oes sao:

A magquina de fungdes — facilita a aprendizagem por meio da experimentacéo de
varias funcdes, de modo que o aluno informa o valor da variavel e a “maquina de funcbes”
fornece o valor da fungéo. Este valor permitird ao aluno inferir qual a funcéo responsavel pela

operacgdo que esta realizando.



Funcdes polinomiais - permite visualizar funcdes polinomiais do tipo y = ax? + bx +
¢, onde as constantes a, b e ¢ sdo ajustaveis, possibilitando observar o comportamento da
curva ao representar a fungdo para diferentes valores dessas constantes.

Balanga algébrica 1 - permite resolver uma equac&o linear simples com o auxilio de
uma balanca. Possibilita realizar qualquer operacdo aritmética com ndmeros inteiros e
multiplos de x, com o objetivo de obter um Unico bloco x de um lado da balangca e um namero
inteiro do outro lado. O valor numérico obtido € a solucao da equacéo.

Balanga algébrica 2 - permite encontrar e visualizar graficamente solucbes de
equacdes lineares do primeiro, segundo ou terceiro graus. O aluno é estimulado a variar 0s
parametros da equacao e a observar, por exemplo, que para certos valores ndo existe solucao
real da equacdo, ou seja, as curvas nao se cruzam.

Gréfico de fungdes — permite visualizar até trés funcbes no gréafico em cores
diferentes, clicando em functions e sobre g(x) ou h(x) e, em seguida, entrando com a funcéo
desejada. Esta animacdo permite também restringir o dominio da funcéo.

Os applets acima apresentados foram utilizados nas escolas contatadas. O grau de
dificuldade dos mesmos aumenta do primeiro ao ultimo. Juntos, eles permitem relacionar os
conceitos de funcdo e de equacdo e orientar os alunos para solucgdes analiticas e gréficas de
equacoes.

Manipulando applets como esses, o aluno pode “perceber” melhor conceitos
matematicos como os de fungdo e equacdo. Entretanto, repetimos algo dito anteriormente: em
si mesmos, esses aplicativos pouco significam aos alunos; é preciso que estejam inseridos em
situacOes de aprendizagem e que sejam utilizados mediante a orientacdo e acompanhamento
de um professor de Matematica.

Um outro aspecto a ressaltar € o dos conhecimentos prévios dos alunos a respeito de
funcdes e equacdes. No caso dos alunos da oitava série das escolas de Terra Roxa, 0 contetdo
em questdo havia sido abordado previamente em sala de aula pelo professor das turmas.
Portanto, esses alunos ja tinham algum conhecimento acerca do assunto tratado quando

participaram das atividades com applets na SAI.
Resultados da atividade didatica com applets
Conforme dito antes, o acompanhamento do desenvolvimento das atividades

envolvendo o uso de applets nas escolas da cidade de Terra Roxa foi realizado por meio de

relatorios semanais enviados por e-mail pela professora de Matematica que, juntamente com o



técnico de Informética de cada escola, atuou na SAl. Com base nesses relatorios, o material
didatico foi elaborado semanalmente para utilizacdo de alunos da oitava série do ensino
fundamental.

Nesses relatorios, as professoras apontam aspectos favoraveis e aspectos contrarios
ao desenvolvimento da atividade. De modo geral, um complicador apontado pela professora
que desenvolveu as atividades junto as oitavas séries € o inglés, idioma que a professora ndo
domina. O inglés presente nas animacdes pode se constituir num fator motivador da
aprendizagem dessa lingua estrangeira ou num fator complicador, quando ndo ha quem tire as
davidas dos alunos a respeito.

Além do inglés, um outro fator que dificulta o desenvolvimento de atividades com
applets é a participacdo dos alunos em atividades relacionadas a datas comemorativas e outros
eventos. A este respeito, num dos relatérios enviados, a professora relatou que a atividade néo
foi realizada porque houve reunido de pais. Numa data anterior, a atividade havia sido
suspensa em funcdo da realizacdo de uma passeata contra a dengue. E assim sucessivamente.

O desenvolvimento das atividades com applets na SAI foi dificultado também por
eventos de ordem técnica. Num dos relatérios, a professora relatou que ndo foi possivel
realizar a atividade planejada por problemas de conexdo com a Internet. Num outro, relatou
que ndo houve atividade com duas das turmas, porque faltou energia elétrica na escola.
Também o ndmero de alunos por computador na SAI (dois alunos por micro) comprometeu o
desenvolvimento das atividades em algumas ocasides.

Além do inglés, da excessiva participacdo dos alunos em eventos extra-curriculares e
dos problemas de natureza técnica, a falta de familiaridade do professor com recursos
tecnoldgicos, as aparentes concepcdes que eles tém sobre o que € ensinar e o que é aprender e
a visao que professores, coordenadores e diretores em geral tém sobre 0 que s@o e para que
servem as TIC na escola atuaram como fatores contrarios ao satisfatorio desenvolvimento das
atividades com applets.

Sobre a atividade com func¢es e equacdes especificamente, o professor relatou que,
ao desenvolver a atividade numa das escolas com uma das turmas, constatou que os alunos
tinham dificuldades com decimais, contetdo curricular do quinto ano escolar. Motivados pelo
desafio proposto pelo jogo ou pelo applet, os alunos manifestaram duvidas e solicitaram o
auxilio do professor, sendo este um aspecto positivo da experiéncia relatada. Tomando a
teoria ausubeliana como pardmetro (MOREIRA, 1985), considera-se que esses alunos se
mostram-se pré-dispostos a aprendizagem, o que, por si SO, representa um ganho no processo

educativo.



Buscando tornar a aprendizagem significativa nos momentos em que o aluno esta na
SAl, inseriu-se na atividade elementos historicos e/ou cotidianos que pudessem assumir 0
papel dos conceitos subsuncgores previstos por Ausubel, conceitos a partir dos quais o aluno
pode construir o seu conhecimento. Em seus relatos, a professora de Matematica aponta nao
somente as dificuldades, mas também o interesse dos alunos pelos applets (jogos e
animac0es) e algumas de suas conquistas no campo da aprendizagem.

Em suma, em seus relatos, a professora indicou aspectos positivos e negativos
verificados durante o desenvolvimento das atividades. S&o aspectos positivos: a motivagéo
dos alunos para a aprendizagem de Matematica; a participacdo ativa do aluno na construgéo
de seu préprio conhecimento; o interesse dos alunos pelo aspecto audiovisual (cores, formas,
movimento, som etc.) dos applets etc. Sdo aspectos negativos: a interrupcao das atividades
por motivos como reunides, eventos ou problemas técnicos; a dificuldade do professor com o

inglés etc.

Considerac0es finais

As atividades desenvolvidas junto a alunos de oitava série das escolas publicas de
Terra Roxa (SP) foram concluidas no final do primeiro semestre de 2009 tendo sido bem
sucedidas, a julgar pelo pedido dos professores e dirigentes para que sejam mantidas no
segundo semestre deste mesmo ano.

As atividades com fugdes e equagdes sdo apenas parte de um trabalho mais amplo,
pelo qual se pretende evitar ou, a0 menos, minimizar a exclusdo digital de criancas e jovens
numa época em que os meios de informacdo e comunicacdo contribuem para alterar
significativamente os modos de ser e de viver da sociedade atual (TEDESCO, 1998),
maximizando suas chances de aprendizagem matematica. Nesse sentido, o apresentado neste
trabalho autoriza a afirmar que, em condicGes favoraveis, as TIC podem favorecer a educacéo
escolar sob varios aspectos, permitindo que a acdo educativa se realize em novos espacos de

aprendizagem.



INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES (ICT) IN PUBLIC
SCHOOLS OF TERRA ROXACITY

ABSTRACT: In this work, it is reported an experiment of using applets in schools of Terra
Roxa (SP), aiming to include Information and Communication Technologies (ICT) in public
schools, thus increasing the chances of student learning in Mathematics and help prevent
digital exclusion of citizens of school age. The activities were created and continuously
evaluated by an interdisciplinary group of a public university in Sdo Paulo State, being
developed in the Computer Room Environment (IAS) of the contacted schools by a professor
of mathematics and technicians in informatics. The proposal involved the learning of
mathematical concepts such as functions and equations. The weekly reports sent via e-mail
have positive aspects, such as students motivation for learning mathematics and their active
participation in the construction of their own knowledge, and negative aspects, such as
interruption of activities for reasons such as meetings, events or technical problems and the
teacher difficulty with the English idiom. The results allow one to say that under favorable
conditions, ICT can facilitate the school in many ways, allowing the educational activity to
take place in new spaces for learning.

KEYWORDS: Information and communication Technologies. Mathematic learning. Applets.
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