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Resumo

A resolucdo de problemas e as estratégias de raciocinio tém sido alvo de
intensos estudos sobretudo no que diz respeito as teorias cognitivas da aprendizagem.
Tragcaremos aqui duas vertentes importantes para o entendimento do raciocinio
matematico aplicado a resolugéo de problemas: o desenvolvimento do raciocinio légico
segundo a epistemologia genética de Jean Piaget e a abordagem do tratamento da
informacdo. Para a epistemologia genética o sistema cognitivo tem um papel ativo em
seus intercambios com o ambiente. E a partir da agdo que transformamos nossas
estruturas logicas, inicialmente rudimentares, em estruturas mais evoluidas, capazes de
representar. Este processo obedece critérios légicos de adaptacdo e equilibragao. A
partir do entendimento desta evolugdo adaptativa é que compreendemos melhor o

processamento mental durante a resolu¢ao de problemas e a tomada de decisdo tendo



como alicerce a estruturacdo baseada na logica formal. O processamento de
informacéao, embora tenha pressupostos semelhantes a epistemologia genética, tais
como a representagdo, o simbolismo e um sistema cognitivo baseado em regras,
admite entretanto que outros critérios representativos séo possiveis de permear a logica
formal, influenciando significativamente a resolugdo de problemas. E neste ambito que
situaremos nossa discussdo, comparando as contribuicdes da epistemologia geneética
assim como as do processamento de informacao, trazendo dados empiricos que

evidenciam sua complementariedade.

Palavras-Chaves: Epistemologia; Psicologia Cognitiva; Raciocinio Matematico;
Resolucao de Problemas.
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Resumo

Neste trabalho estamos interessados no projeto e implementagdo de
plataformas computacionais destinadas a educagdo a distancia, sob o prisma da
utilizacdo das teorias educacionais como suporte. A educacdo a distancia vem sendo
objeto de importantes pesquisas tanto por cientistas da computacdo como da
educacdo. Inimeras vantagens dessa abordagem remota estdo associadas a
democratizacio do ensino pela a eliminagdo de barreiras de tempo e distancia. Muitos
projetos destas plataformas de educacdo a distdncia ndo levam em consideragao
aspectos pragmaticos tais como o publico alvo e teorias de aprendizagem. Pesquisas
cientificas sobre aprendizagem tém sido comumente baseadas em teorias



educacionais, ainda que pouco esfor¢o de pesquisa tem sido dedicado a aplicagdo
efetiva dessas teorias em projetos de plataformas computacionais.

Neste trabalho apresentamos diretivas de projeto de ambientes remotos de
aprendizagem baseadas em teorias educacionais. Fazemos uma andlise das
tecnologias mais comumente encontradas nesse tipo de plataforma e propomos um
suporte tedrico que apoéie a presencga destas e de novas tecnologias nesses ambientes.
Nos incrementamos este tipo de projeto através do uso de ferramentas que minimizem
as dificuldades inerentes a educagéo a distancia. Um paralelo com o ensino remoto da
matematica, um objeto de estudo de nosso grupo de pesquisa, € também abordado.

Palavras-Chaves: Educagdo a Distancia; Teorias de Aprendizagem; Plataformas
Tecnoldgicas para Aquisicao de Conhecimento.
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5. Conclusdo

Neste poster destacamos o crescimenito da oferta de cursos a
compulacionais que déem apoio ao cferecimento desses cursos.
08 aspectos pedagogicos e as leorias de aprendizagem, ?&m::ao dar énfase aos

Teorias de Aprendizagem

Caracteristicas

Epistemologia Genélica de Praget

O ponto central é a estrulura cognitiva do sujeito. >w estrituras noc:___<mm mudam

através dos de

envolve a interpretagdo de eventos em termos de am_.:.::...m non:..zmw o—.m.m.._.@m
que a se refere & ca da ¥ va para

compreender 0 meio.

Teoria Construlivista de Bruner

o éump ativo. b do nos

prévios e nas que

estdo sendo mm.:gmgm O aprendiz filtra e Wranslorma a nova informagao. infere
@toma pante ativo no de 3o de
a e i
Teoria Socio-Cultural de Vygotsky [ milado a um para cada

intervalo de idade ANgw Proximal de D - ZPD). O indivi deve
estar .:mo:no ‘em um grupo social e aprende o que seu 9rupo uSa:N o]

surge primeiro no grupo, para s depois ser

Aprendizagem baseada em aser i i b do em
F = e ensino devem ser criadas em lorno de
{John Bransford & the CTGV) uma "ancora”. que deve ser algum tipo de estudo de caso ou uma situagio
envolvendo um problema.
Teoria da Flexibilidade Cognitiva (R.| Trata da ia do i edas E
Spiro, P. Feltovitch & R. Coulson) _c:._:_maw para aw_, suporte a0 uso da i3 i iva. As ativi de
fornecer de y

Aprendizado Siluado (J. Lave)

>§m=a_~mom3 ocofre em fungdo da atividade. 8:.9:0 cultura e ambiente social na
qual esla inserida. O apk & com 3 pratica e n8o
pode ser iado dela.

Gestaltismo

Enfatiza a percepgao ao invés da resposta. A resposta é considerada como o sinal
de que a aprendizagem ocorreu e ndo como parte integrante do processa. Nao
enfatiza a seqiiéncia estimulo-resposta, mas o contexio ou campo fo qual o
eslimulo ocorre e o insight tem arigem.

Teoria da Inclusdo (D. Ausubel) O fator mai portante da mu.gn_uwcma € 0 que o aluno ja sabe. Para que ocorra
aap i ivos devem estar claros na estrutura
itiva do indivi A ono:d quando uma nova informagao
ancora-se em itos ou g
Aprendizado Experimental (C. Deve-se buscar sempre o i i Oi e a molivagao sdo
Rogers) iais para o ap i bem Enfatiza a i do aspecto
do ap i O prol e o aluno como
pela aprendi
Intetigéncias mulliplas (Gardner) Durante o processo de ensino, deve-se procurar identificar as inteligéncias mais
matcantes em cada uv-a:a_u e .m:.! explora-las para atingir o objetive final que € o
P de
Tabeia 1 - Tootess de Aprendizagem
4, paraum ideal ao ensino a a apolado por .
Tomando como base a utilizagdo de de EAD no algumas
que. NO NOSSo d estar num i ideal para i a di ia apoiada por
computador.

Mecanismos para pesqulsa

O aluno deve ter oportunidade de eletuar suas proprias pesquisas e ndo ficar restrito  explicac3o e aos maleriais

dispor
do

izados pelo professor. De acordo com a leofia construtivista, o individuo deve construir o seu proprio

coma

e ndo apenas recebé-lo pronto.

Eliminacao dindmica de links nio ativos

Uma das nossas diretivas é que a

possua uma dos links, de forma que, no momento em

queo aluno se oo:mo.m alnternel e selecione um determinado topico para estudo, lodas os links relalivos ao topico

e pelo sejam i . sendo exibidos apenas os que estiverem ativos.
5. Referdncias Bibliograficas
por oque a de It Chaves. E Ensino a Distancia - Conceitos Basicos
que s projf dessas levam em G Espacial Educagdo Digtal Revista Super interessante inp 10-15) 3l de 20

uma tabela ©s pontos que mais i de algumas das teorias de aprendizagem sob a olica do ,::Q:a_h&n apoiado por o )
computador. Com base nessa tabela, lizemos uma analise das funci mais nesse 1ipo de plalaforma e buscamos Luna € Distance education: scieatific aspects and
portes tedricos p v que as nesses Adéia € a de obler um maior aproveitamento dos recursos lecnaldgicos Flinaty
¥ turnando o ay. -

nessa

Huya. M e King R Studonts' Distress with a Web based Distance

de busca i

Masimo com o materiat € 0s finks di pelo prol , @ inevitavel. e até avel. um
trabatho de pesquisa por parle do aluno. para 8:5_9:@:6- @m: estudo ou mesmo execular alguma

tarefa exigida pelo curso. As { de busca ainda sdo baslante

apenas que as palavras mas sem
preocupagao com o contexto que esta sendo pesquisado.
Busca automalica de eventos
Durante o tempo em gue esliver o deveria ser i de
eventos a respeito daquete assunto {chats. ias. etc.} que estejam acontecendo
em tempo real. Esses eventos seriam pela , NO da conexao. Seu

funcionamento sefia semelhante ao de uma agenda. mas nic -_om:u restrito 20s eventos pré-
determinados pelo professor

Interagdo
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Novamente, propomos alguns horarios para de de icios, onde os
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A do udo e

Testes simulados e auto-avaliagdo

A de aut i & na teoria do aprendizado experimental de Rogess como
uma medida do sucesso do aprendizado. Além das formas tradicionais de avaliagao, onda o aluno
realiza tarefas que sdo enviadas ao professor. ete poderia contar com a faciidade de realizagao de
testes simulados com o objetivo de auto-avaliag3o.

Diversos tipos de midia

De acordo com a .mo:m das _:_m__omzn_mm miiltiplas de C. oua:m- (Planeta ma:nueuo 2001), cada

aluno possui ou tipos de inteli mais eassima
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Resumo

Apresentamos neste trabalho uma experiéncia realizada junto ao curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio de Janeiro na disciplina de
Informatica Aplicada ao Ensino dispensada em 2002/1. Foi utilizado um conjunto de
softwares voltados para o ensino da matematica com o objetivo de ampliar o espago de sala
de aula fradicional através da utilizagdo de novas tecnologias educacionais. O objetivo
central é fornecer conhecimentos teéricos e praticos para utilizagido do computador como
ferramenta de apoio a formacao, abordando, entre outras coisas, tépicos especificos de
aplicagao da informatica na area escolhida pelo aluno. Através de uma abordagem cognitiva
preconizou-se © entendimento da importdncia do uso de softwares no ensino de
matematica, suas facilidades e suas caracteristicas funcionais. Os soffwares foram utilizados
via exercicios direcionados a problemas das diversas areas da matematica, visando sua
diversificacdo na pratica do aluno em suas respectivas salas de aula. A experiéncia aqui
relatada durou um semestre, com a turma composta de 26 alunos. O incremento dessas
tecnologias no cotidiano dos futuros professores de matematica, também levou em conta a
sua utilizagdo em processos remotos de aprendizagem.

Palavras-Chaves: Educagdao Matematica; Novas Tecnologias, Software para Ensino
de Matematica, Licenciatura em Matematica; Educagao a
Distancia;



1- Introducéo

Atualmente, observa-se um crescente interesse na introdugédo das novas
tecnologias de informagdo e comunicacdo (NTICs) no processo ensino/
aprendizagem. A atragdo que as novas tecnologias vém exercendo sobre a
sociedade pode levar a uma visao distorcida do papel da educacéo na sociedade da
informacao, enfatizando a capacitagao tecnolégica em detrimento de um aspecto
mais amplo da educagao.

Educar para uma sociedade da informagao significa muito mais que treinar
as pessoas para o uso das tecnologias da informagéo e comunicacao: trata-se de
investir o mais precocemente possivel na criagdo de competéncias suficientemente
amplas que permitam uma atuagdo efetiva e critica, tomando decisbes
fundamentadas no conhecimento utilizando com fluéncia os novos meios €
ferramentas em seu trabalho.

Um dos desafios a ser enfrentado para a utilizagao das novas tecnologias
de informacao e comunicagdo € a implantagdo de infra-estrutura adequada nas
instituicbes de ensino. Nesse sentido, o governo brasileiro em parceria com estados
e municipios tem investido em projetos como o PROINFO' (Programa Nacional de
Informatica na Educagdo), que tem como uma de suas metas introduzir novas
tecnologias de informagéo e comunicagao na rede publica de ensino.

Paralelamente, € necessario que o professor possua fluéncia nas novas
tecnologias de informagao e comunicagdo a fim de que possa adquirir a capacidade
de reformular conhecimentos, expressar-se criativamente, utilizar essas tecnologias
na sua pratica pedagogica, bem como produzir e gerar informagao.

Apresentamos neste trabalho uma experiéncia realizada junto ao curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio de Janeiro na disciplina
de Informatica Aplicada ao Ensino dispensada em 2002/1, com o objetivo de
fornecer conhecimentos teéricos e praticos para utilizagdo do computador como
ferramenta de apoio a formagao, abordando, entre outras coisas, topicos especificos
de aplicagao da informatica na area escolhida pelo aluno.

2 - Informatica na Educacao e as Licenciaturas

Ja é possivel encontrar cursos de Licenciatura em Matematica a Distancia

como o ofertado pelo Consércio CEDERJ? (Centro de Educacdo Superior a

Distancia do Estado do Rio de Janeiro). Esse curso €& coordenado pela

UFF - Universidade Federal Fluminense com a participa¢do da UERJ - Universidade

do Estado do Rio de Janeiro e da UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro,
contando hoje com 600 alunos, nos 11 Polos Regionais.

Por outro lado, observa-se que a maioria dos cursos de licenciatura ainda

nao se adequou as novas demandas educacionais da sociedade da informagao, que

exige cada vez mais a utilizagado de recursos tecnoldgicos no cotidiano educacional.

' PROINFO é coordenado pela Secretaria de Educagio a Distancia (SEED/MEC). Maiores informagdes podem ser obtidas no
site do PROINFO, no enderego hitp://iwww.proinfo.gov.br.

2 CEDERJ é coordenado pela Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia (SECT), reunindo em consorcio as universidades
piblicas sediadas no Estado do Rio de Janeiro: UFRJ, UFF, UENF, UERJ, UFRRJ e a UNIRIO. Maiores informagdes podem

ser obtidas no site do CEDERJ, no endereco hitp://www.ceder].ri.gov.br.




Poucos sd3o os cursos que incluem em seus curriculos disciplinas ligadas a
exploragdo de recursos computacionais na educagao.

Algumas instituicbes publicas e privadas, atentas a esta realidade,
promoveram mudangas curriculares introduzindo disciplinas que tratam da utilizagao
dessas tecnologias na pratica pedagogica.

Na UFRS, o curso de matematica conta desde 1993, com disciplinas
denominadas Computador | e I, que exploram atividades e estratégias de ensino
adequadas aos diferentes niveis do 1° e 2° graus.

Em 1999, o curso de Pedagogia da UNIRIO introduziu, em seu curriculo, a
disciplina denominada Introducao a Ciéncia da Computacao, como matéria eletiva e
a disciplina Informatica Educativa como disciplina obrigatéria.

Na UFRJ, os cursos de Matematica e Fisica contam, desde 1995, com uma
disciplina de 60 horas, denominada “Informatica Aplicada ao Ensino”, que visa
apresentar conhecimentos basicos da area de informatica e sua aplicagdo nos
processos educacionais.

Iniciativas como estas podem evitar que profissionais recém formados
ingressem no mercado de trabalho sem a fluéncia necessaria para utilizar as novas
Tecnologias da Informagao e Comunicagéo na sua pratica pedagogica.

3 - Informatica Aplicada ao Ensino no curso de Licenciatura em Matematica da
UFRJ

Segundo [Costa, 1999] a disciplina de Informatica Aplicada ao Ensino para
Licenciatura em Matematica da UFRJ possuia originalmente uma ementa bastante
limitada, focada na linguagem LOGO [Papert, 1988]. Em 1998, foram realizadas
alteragbes programaticas que passaram a incorporar no programa topicos sobre as
politicas e projetos de Informatica na Educagdo no Brasil, novas demandas
educacionais e profissionais, os diferentes usos do computador na educagéo e
outras questdes importantes envolvidas na capacitagéo de professores. Esses temas
foram abordados, na época, utilizando trabalhos publicados em congressos face a
caréncia de livros sobre esses topicos. Na parte pratica, foi abordada a utilizagéo do
sistema operacional Windows e seus aplicativos, possibilidades educacionais da
Internet, além de exploradas as potencialidades do ambiente Megalogo®, uma
versao da Linguagem LOGO para o ambiente Windows.

Como esta disciplina é a oportunidade oferecida pelo curso para que os alunos
conhegam um pouco mais sobre as possibilidades da informatica educativa, em
2002, o enfoque pedagdgico foi alterado, visando ampliar o espago de sala de aula
tradicional através da utilizacdo de novas tecnologias educacionais. Foram
demonstradas as possibilidades da utilizagdo de ambientes de Educagéao a Distancia
e selecionado um conjunto de softwares voltados para o ensino da matematica,
dando énfase na importancia do uso de dessas novas tecnologias no ensino de
matematica, suas facilidades e suas caracteristicas funcionais.

Os temas foram trabalhados de forma tedrica e pratica, com
aproximadamente, 30% do tempo para a parte teérica e 70% para a parte pratica. As
aulas passaram a ser apoiadas por softwares especificos, instrumentando os alunos
com poderosas ferramentas capazes de facilitar a sua futura atuacao de ensino nas
mais diversas areas da matematica.
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A experiéncia aqui relatada durou um semestre, com uma turma composta
de 26 alunos. A introducdo dessas Tecnologias de Informag&o e Comunicagao no
cotidiano dos futuros professores de matematica, também levou em conta a sua
utilizagdo em processos remotos de aprendizagem.

As aulas foram ministradas no Laboratério de Informatica da Graduagao
(LIG) do Instituto de Matematica, laboratério este que dispéem de 30
microcomputadores ligados em rede local com acesso a Internet, bem como um
projetor (datashow) e respectiva tela, o que facilitou o desenvolvimento das aulas
tedricas e praticas.

Os topicos ampliados nessa edigéo do curso foram os seguintes:

o Educacao a Distancia

o Definicao de EAD e Modelos de EAD,

o Ambientes Integrado de EAD, seus recursos e possibilidades,

o O AulaNet® foi apresentado aos alunos e demonstrado como criar um
curso nesse ambiente,

o Os alunos visitaram alguns outros enderegos como o CEDERJ e a
UNIREDE* (Universidade Virtual do Brasil) que possuem servicos de
Educacao a Distancia.

Plano de Aulas

Selecione uma das sulas para ver seus conteddos.
Apos o titulo da aula vecé encontra o nimero de conteudos que vocé ainda ndo visitou e 0 numero de conteudos

total da aula. ontiole Remoto ... IR E4 |

Lista de Aulas deste curso

Titulo: Educzasie s Distancis 5::::::2?:;:9:—? df;::ma
Conteddo(s) nao visitado(s): 0 Total de Conteudos: 1
Descrigdo: Definigdo de EAD
ambientes Integados para EAD
0O ambiente AulaNet

Corno Criar um Curso

Total de Aulas: 1
Conteado(s) néo visitado(s): 0
Total de Conteddos: 1

Figura 1: Ambiente de Educacédo a Distancia AulaNet.

3 0 AulaNet é um ambiente de EAD baseado na Web desenvolvido pela Puc-Rio.

4 A UNIREDE é um consércio formado por mais de 60 instituigdes de ensino federal entre universidades e escolas técnicas
com objetivo de oferecer cursos a distancia tanto de graduagdo, como de pés-graduagdo. Fazem parte da UNIREDE
instituigdes como a UFRJ, UNIRIO, UNB e muitas outras. Maiores informagdes podem ser obtidas no site da UNIREDE, no
enderego http://www.unirede.br.
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o Utilizagao de software especifico para o ensino de Matematica

Um momento que despertou grande atengao dos alunos, em nosso entender,
foi a utilizagcao de softwares educativos especificos para matematica. Apresentaram-
se softwares aplicaveis ao ensino das diversas areas da matematica, todos freeware
ou shareware disponiveis na Internet nos seguintes enderegos:

nitp:/lwww.universitario.net/cangelis/software. htm
htp:/www.mat.ufras.bri~edumatec/software/softw.htm
hitp://phoeanix.sce.fct unl. pt/modelius/
http:/iwww.peda.com/poly/
hitn://perso.easvnet.fr/i~philimar/graphpapeng.him
http://michasishepperd.tripod.com/software hitml
hito:/iwww. prof2000. pt/users/folhaicino/pontes/pontes.htm
http://math.exeter edu/rparris/

Foram apresentados os seguintes softwares:

e Poly: € uma criagdo Pedagoguery Software, que permite a investigagao
tridimensional de sélidos (projecdes bidimensionais que representam a sua
tridimensionalidade), com possibilidade de movimento, planificagao da superficie
total e de vista topoldgica. Possui uma grande colecdo de sélidos, platénicos e
arquimedianos entre outros.

Figura 2: Pirdmide construida utilizando o Poly.

e Modellus: & um software para modelagem interativa com matematica.
Professores e estudantes podem usar o Modellus para construir modelos
matematicos e explora-los com animagodes, graficos e tabelas. Ao inves de



simplesmente olhar equacgdes algébricas, diferenciais e iterativas, os usuarios
do Modellus podem experimentar visualmente e interativamente com os

modelos e suas animagbes para melhor entender a matematica subjacente e
as representag¢des multiplas desse modelo.
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Figura 3: Lancamento de um projétil modelado no software Modellus.

e Graphmatica: software que permite que se construam graficos a partir de fungdes

elementares. Possui ainda a opgao de se trabalhar em coordenadas polares,
cartesianas e em escalas logaritmicas. E uma criacao de K. Hertzer.
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Figura 4: Uma fungéo cubica tragada utilizando o Graphmatica.



e Winplot: software que permite que se construam graficos a partir de funcoes
elementares. Possibilita que se construa graficos em duas e trés dimensoes e
ainda que se trabalhe com operagdes de fungoes.
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Figura 5: Fungéo seno tragada com o Winplot
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Figura 6: Imagem 3D de uma superficie tragada com o Winplot.
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o Wingeom: software free que permite constru¢des geométricas bidimensionais
e tridimensionais.
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Figura 7: Circulo inscrito desenhado com o Wingeon.

e Régua e Compasso: soffware de construcbes geométricas com regua e
compasso.
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Figura 8: Figuras Geométricas tragadas com Régua e Compasso eletronico.



A partir desta experiéncia com softwares educativos, varios alunos mostraram-
se motivados e chegaram a relatar suas experiéncias em sala de aula ressaltando os
beneficios da utilizacdo dessas ferramentas, ja que alguns deles, além de cursarem
licenciatura em matematica, ja trabalham como professores em escolas publicas e
particulares. A avaliagdo do desempenho dos alunos foi através de realizagdo de
trabalhos envolvendo cada um dos temas abordados.

O curso foi encerrado com uma “mesa redonda” com o docente responsavel, 0s
alunos e especialistas nos topicos abordados ao longo de todo periodo letivo. Nesse
debate os alunos reportaram suas dificuldades, expectativas com relagdo ao
mercado de trabalho e tiraram duvidas e fizeram sugestdes para a methoria do
curso.

4 - Consideragoes finais

Muitos cursos de licenciatura precisam passar por uma reformulagao curricular
a fim de assegurar aos futuros professores o desenvolvimento de habilidades
educacionais compativeis com a escola de hoje, preparando o professor para uma
nova realidade tecnolégica. O professor deve possuir fluéncia nas tecnologias de
informacéo e comunicagdo de modo a poder reconhecer e criticar cada uma das
opgdes disponiveis no mercado. Certamente, discipiinas associadas as tecnologias
da informacao deverao fazer parte do novo curriculo.

A partir da experiéncia no curso de ‘Informatica Aplicada ao Ensino’,
dispensado em 2002/1 para a Licenciatura em Matematica da UFRJ, foi possivel
verificar que os alunos estavam conscientes sobre as mudangas tecnologicas que
vém ocorrendo e a da influencia dessas mudangas no processo educacional e na
sua futura pratica profissional.

Verifica-se, mais uma vez, que o interesse pela parte pratica do curso ocupa o
centro das aten¢des dos alunos. Eles sentem falta de uma segunda disciplina que
aplique os conhecimentos obtidos nesta etapa e explore as estratégias pedagogicas
na utilizacdo do computador para o ensino/aprendizagem especifico de matematica,
ja que a carga horaria deste curso (60h) foi considerada insuficiente por muitos
alunos.
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