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RESUMO

O mundo estd em constante transformacdo tecnoldgica e a escola béasica necessita
acompanhar toda essa evolucdo proveniente da criacdo de novas e eficientes
tecnologias. Este trabalho tem como objetivo descrever as caracteristicas de um
ambiente interativo de ensino-aprendizagem orientado para a educacdo matematica e
apresentar uma nova abordagem para o ensino da matematica, utilizando o suporte
hipertexto, como ferramenta adequada no processo ensino-aprendizagem de estudantes
da educagdo bésica: O hipertexto matematico - Hipermat. Uma amostra de 100
estudantes do nivel basico de ensino foi selecionada para o processo de experimentacdo
da ferramenta Hipermat. A utilizacdo do Hipermat alterou profundamente as abordagens
de ensino, a dindmica das aulas e as formas de pensar tornando o processo de
formalizacdo matematica mais fécil e natural. Acreditamos que esta nova metodologia
de ensino da matematica — Hipermat — possa contribuir efetivamente para uma
aprendizagem mais eficaz e significativa desta disciplina.
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ABSTRACT

The world is in constant technological transformation and the basic school needs to
follow all this evolution from the creation of new and efficient technologies. This paper
aims to describe the characteristics of an interactive teaching-learning environment
oriented to mathematics education and present a new approach to teaching mathematics
using hypertext support as an adequate tool in the teaching-learning process of students
of  basic  education: The Mathematical Hypertext - Hypermat.
A sample of 100 students from the basic level of education was selected for the process
of experimentation of the Hypermat tool. The use of Hipermat has profoundly altered
teaching approaches, class dynamics and ways of thinking making the process of
mathematical formalization easier and more natural. We believe that this new
methodology of teaching mathematics - Hipermat - can effectively contribute to a more
effective and meaningful learning of this discipline.
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Este trabalho tem como objetivo descrever as caracteristicas de um ambiente
interativo de ensino-aprendizagem orientado para a educacdo matematica e apresentar
uma nova abordagem para 0 ensino da matematica, utilizando o suporte hipertexto,
como ferramenta adequada no processo ensino-aprendizagem de estudantes da educacgéo

basica: O hipertexto matematico - Hipermat.

Observamos que nossos alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio
aprendem o formalismo da matematica, tornam-se aptos a resolver exercicios ja sabidos,
mas ndo desenvolvem a criatividade para solucionar situacdes novas. Isto €, ainda ndo
estdo habilitados para pesquisar solugdes particulares e inferir a partir desse estudo
solugdes gerais.

Precisamos criar uma ponte entre a abstracdo matematica e seus resultados praticos.
E observamos que, em muitos casos, o ensino da matematica fica preso a sequéncias
padrdes que nos leva a um leque de formulas decorativas e sem utilizacdo imediata na
vida préatica. O professor do ensino basico deve fazer com que haja em todas as suas
cadeiras cientificas um processo de entendimento e interacdo da sua disciplina com os
modelos do cotidiano.

A matematica ensinada nas escolas e a realidade do mundo atual caminham em
sentidos contrarios, em um verdadeiro descompasso. Enquanto o mundo aprecia o
aparecimento de novas tecnologias a matematica continua sendo digerida nos mesmos
moldes do inicio do século XX. A informatizacdo da sociedade e a criacdo e
mecanismos de transmissdo do conhecimento além dos muros da escola, exigirdo uma
mudanga profunda ou até a extingdo dos sistemas de ensino tradicionais que
conhecemos.

A Matematica desenvolve uma forma nova de criar e de fazer descobertas, porém a
maneira que é ensinada ndo conduz a esse resultado. A grande maioria de nossas escolas
do ensino basico possui uma visdo bastante tradicionalista no ensino da matematica e da
incluséo de novas tecnologias.

O educador deve esta preparado para compreender e acompanhar com destreza a
nova geracdo de alunos tecnoldgicos. No contexto atual, com uma sociedade mutavel, é
necessaria total e irrestrita adequacdo das escolas aos novos modelos de tecnologia, de
tal forma, que o aluno esteja motivado e seja curioso na escola que frequenta.

O ensino tradicionalista deve ser substituido por um ensino motivador aproximando
0 aluno da sua realidade. Essa mudanca deve-se essencialmente ao surgimento da era

computacional. E ai surge o primeiro e grande desafio: como devemos educar os alunos



- criangas tecnologicas - se aos menos nossos educadores ndo estdo aptos para entender
as novas tecnologias? Para que exista uma relagdo prazerosa dos nossos alunos com a
escola que frequenta, é necessario que nossos professores quebrem paradigmas, isto é,
criem meios de aproximacao entre ele e seu aluno. A escola deve criar meios em prol
desse objetivo.

As criangas deixam de acreditar nos professores e na propria escola e suas crendices
sdo originadas de filmes e revistas, muitas vezes ficcdo cientifica - essa condigdo é
chamada paradoxo de Icaro.

Criar novos meios no ensino — aprendizagem da matematica é um fator prioritario
para que tenhamos uma relacdo biunivoca entre o aluno e a escola e ndo um divorcio

como normalmente acontece. O trinOmio por gue ensinar, 0 que ensinar e como ensinar

fortalece essa discussao.

Por que ensinar matematica? Essa € uma pergunta praticamente sem uma resposta
convincente. Por que é ensinada por ensinar, por ser obrigatoria e por ser a matematica a
ciéncia que explica quase tudo.

O que ensinar na matematica? Outra indagacdo bastante discutida nos meios
escolares. Quantas vezes, uma formula matematica para o calculo de um determinante
nos fez refletir o quanto seria necessario para o sucesso do aluno na escola. Cada area
do conhecimento deve envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de
conhecimentos praticos, contextualizados, que correspondam as necessidades da vida
contemporanea. Nosso ensino deve esta voltado para a vida. Entretanto ndo devemos
perder a generalidade e nem a abstracdo daquela velha formula de matematica.

Como ensinar matematica? Esse € nosso grande objetivo: encontrar através das
novas tecnologias uma estrutura consistente e motivadora no ensino da matematica.

As inovacdes tecnologicas oriundas do ultimo século, sugerem transformacgdes nos
mais variados segmentos da vida moderna. O educador, espectador atento deste
processo, necessita de um ferramental adequado e sustentador de tais metamorfoses.
Neste sentido, o trilogismo: aluno, professor e computador vém se configurando em
dimensdes consideraveis e irreversiveis.

As novas tecnologias tém colocado a disposicao, particularmente da comunicacgao e
da educacdo, uma serie de recursos que podem contribuir significativamente para
mudangas no processo de ensino-aprendizagem. Essas tecnologias tém se infiltrado de

forma, ainda, modesta no sistema educacional.



As distor¢bes observadas na estrutura do modelo tradicional de ensino estdo
vinculadas ao problema do enfoque unificado e alheio ao ensino por objetivos. Em uma
sala de aula, usando-se os meios tradicionais de ensino (quadro-negro e giz ou pincel)
os alunos tendem a ser, e normalmente séo, tratados de forma unificada e, portanto, ndo
individualizada. Isso implica problemas na medida em que se constatam, em uma turma,
alunos dotados de formas diferenciadas de aprendizagem.

A utilizagéo do hipertexto, como fonte principal da informagéo, cria um novo tipo
de ensino-aprendizagem interativo, com multiplas variacdes. O Hipertexto € um texto
com conexdes e sua invencdo possibilitou a leitura ndo linear, isto é a ndo segmentacéo
do saber por sequencias padrdes pré-definidas. Ele estimula outra forma de
conhecimento. E um conceito que diz respeito ao nosso modo de ler e escrever — fazer
desdobramento — sem perda da generalidade.

O Hipertexto faz com que alunos, de diversos niveis de ensino, possam compartilhar
uma mesma sala de aula. Ele estimula outro tipo de pensamento: telegrafico, modular,
ndo linear, maleével, e cooperativo. Estad mais proximo da forma como nds organizamos
Nossos pensamentos.

As dificuldades encontradas por alunos e docentes no processo ensino-
aprendizagem da matemética sdo bastante conhecidas. Por um lado, o aluno néo
consegue entender a matematica que a escola lhe ensina, muitas vezes € reprovado nesta
disciplina, ou entdo, mesmo que aprovado, sente dificuldades em utilizar o
conhecimento "adquirido”, em sintese, ndo consegue efetivamente ter acesso a esse
saber de fundamental importancia.

O Hipermat numérico é uma ferramenta na forma de Hipertexto para o ensino-
aprendizagem da matematica. O Hipermat permite resolver essa questdo de falta de
objetividade que ocorre no ensino linear tradicional da matematica e leva o aluno
diretamente ao alvo desejado, sendo este flexivel e com propostas para um tratamento
individualizado. O Hipermat tem essa caracteristica de motivar o estudante, como

também o professor, a um ensino da matematica com mais eficiéncia.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA
Atualmente a maneira de ensinar matematica, nas diversas escolas do nivel basico

de ensino, ndo leva o aluno a uma aprendizagem efetiva e direcionada para a produgéo

do conhecimento. Criar um novo mecanismo para o ensino da matematica — Hipermat



— e mostrar sua eficiéncia é a finalidade desta nossa tese. Através deste trabalho
queremos comprovar a hipétese que o hipertexto matematico numérico - Hipermat é um
suporte adequado, em modelos matematicos, para a melhoria da aprendizagem, com
estudantes do nivel basico de ensino.

A melhoria da aprendizagem dos alunos é eficaz, a partir, do melhor aproveitamento
do trabalho, destes, em sala de aula. A sala de aula é o espaco ideal para desenvolver
técnicas que facilite o processo de ensino-aprendizagem. Diversos sdo 0s aspectos para
contemplar essa melhoria de aprendizagem, a relacéo professor/aluno; a motivacao dos
alunos; a disponibilidade do professor; e, principalmente, as novas formas de ensinar,
através da troca de experiéncias entre os alunos; a resolucdo de problemas. Desafios e as
novas tecnologias.

O hipertexto € uma maneira eficiente de ler e escrever, principalmente, textos e
artigos académicos. O aluno tem a oportunidade de tomar suas proprias decisdes. De
que maneira fara a leitura do texto? A leitura deixa de ser sequenciada, passo a passo,
capitulo por capitulo, e se transforma em algo néo linear, onde o principal condutor
desse processo é o aluno. Definiremos Hipermat como um hipertexto para o processo
de ensino-aprendizagem da matematica.

Nas ultimas décadas vem se discutindo a relagdo entre o ensino da matematica
com o desenvolvimento da inteligéncia. Quanto melhor a educagdo, quanto mais
variadas as oportunidades, maior o desenvolvimento da inteligéncia. Ao longo da
historia, a humanidade desenvolveu inimeros instrumentos que amplificam nossa
capacidade de perceber, agir, e resolver problemas.

A educacdo deve prover as pessoas de competéncias basicas, com a capacidade
de comunicacdo, de compreensdo da realidade, a capacidade de colaborar, de trabalhar
em equipe e, sobretudo, a capacidade de projetar e criar 0 novo.

Com o surgimento de uma linguagem para a matematica 0 mundo vem
desenvolvendo, cada vez mais, tecnologia. Certa vez um aluno de Euclides de Siracusa,
cerca de 300 a.C., perguntou-lhe “afinal o que é que se ganha ao aprender geometria?”.
E Euclides pediu a um de seus escravos que desse uma moeda de ouro para o estudante
e respondeu: “porque ele precisa ganhar com aquilo que aprende”. Nao existe area de
atividade humana, em maior ou menor grau, onde a matematica néo esteja presente. Ao
contrario do que muitos pensam a matematica ndo consiste apenas em demonstrar
teoremas ou em fazer contas, ela um auténtico tesouro para a civilizacdo devido aos

diversos conhecimentos envolvidos.



Segundo (Devlin, 2005) a capacidade de lidar com a matematica € contribuida a

partir de certo numero de atributos mentais que ele enumerou:

e Senso numérico: é a capacidade de distinguir e comparar pequenas
quantidades. Este senso ndo é algo que aprendemos; nGs nascemos com
ele.

e Capacidade numérica: apenas 0s humanos sdo capazes de continuar a
sequéncia numérica indefinidamente, e a contar arbitrariamente grandes
conjuntos.

e Capacidade algoritmica: um algoritmo é uma seqléncia especificada de
passos que levam a um objetivo determinado. Lidar com matematica
requer uma capacidade de aprender diversas seqiiéncias de operacOes
com numeros.

e Capacidade de lidar com abstragdes: uma limitacdo para lidar com
abstracOes representa a maior barreira ao uso da matematica.

e Um senso de causa e efeito: os humanos ganham essa faculdade numa
idade muito precoce.

e Capacidade de elaborar e seguir uma seqiiéncia causal de fatos ou
eventos: unica dos seres humanos, a capacidade de elaborar e seguir
cadeias causais longas.

e Capacidade de raciocinio légico: é a faculdade de elaborar e seguir um
raciocinio l6gico passo a passo.

e Capacidade de raciocinio relacional: capacidade de raciocinar sobre
objetos matematicos.

e Capacidade de raciocinio espacial: € a capacidade de raciocinar sobre o
espaco, muitas das grandes descobertas da matematica nascem de
matematicos que procuram novas maneiras de ver problemas de modo

espacial.

Se observarmos o mundo que vivemos, ele é altamente tecnologico:
comunicagfes instantdneas disponiveis em qualquer ponto do planeta; avides
sofisticados, rapidos e confidveis; computadores ultrarrapidos; gigantescas obras de
engenharia; codigos geneéticos de plantas e animais sdo desvendados; componentes

eletrbnicos sdao compactados em chips, etc.



Estamos em um momento de transicdo, a era computacional transformou nossos
habitos. Aconteceu, a grande revolucdo do século XX, o aparecimento do computador e
a sua massificagdo foram de suma importancia para a mudanga de nossas vidas. O
cotidiano tecnoldgico transformou o real em virtual, o calor humano foi desprezado.
Hoje, o contato é quase telepatico, de computador para computador, em qualquer parte
do mundo. As informagOes sdo instantaneas: guerra no lraque, queda na Bolsa de
Valores em New York, terremoto no Japao, fome na Africa, gol do fendmeno e tantas e
tantas passadas num piscar de olhos.

Existem diferentes maneiras de individuos se comunicarem, entre pessoas, com
um grupo particular ou com o mundo, e pode permitir por meio desta um aprendizado:
mediante algum tipo de instrutor, algumas atividades, um manual, um livro ou
simplesmente pela interacdo com alguma midia, algo comum nos dias atuais.

O homem, possuidor de uma rarissima inteligéncia, é capaz de reproduzir algo
que seja tdo poderoso quanto ele prdprio. Passamos a ser cumplice e dependente, um
verdadeiro discipulo, dessa que foi talvez a maior da obras. Computador uma palavra
simples de significado complexo. Uma bela maquina, pensando bem, comparando com
as antigas maquinas de datilografia, uma estupenda maquina — uma estrutura finita,
regida por sistemas matematicos.

O homem est4, a cada dia, evoluindo e adquirindo um ritmo de vida cada vez
mais rapido para acompanhar a modernidade e ndo ficar desatualizado. As alteracfes
sdo crescentes, surgindo questdes complexas, onde é preciso analisar, interpretar e
resolve-las em um curto espaco de tempo.

O ambiente sociocultural de um individuo, neste inicio de século, esta
fundamentado em novas maneiras de pensar e de conviver a partir das tecnologias
interativas, surgidas com o avango das telecomunicacdes e da informaética. E isto esta
gerando novas formas de ensinar e aprender, tendo o computador como principal
recurso, que representa a possibilidade de dinamizacao das préaticas pedagdgicas, através
de ambientes de ensino-aprendizagem poderosos, onde a cooperagéo virtual vem apoiar
0 processo de desenvolvimento cognitivo e social dos educandos, com vistas a
construgcdo coletiva de conhecimentos pelo tratamento de informagfes que sé&o
compartilhadas, processadas e distribuidas em tempo real ou néo.

Neste inicio de século XXI vemos a sociedade caminhar para uma
transformacdo de comportamento, os conceitos e padrdes de nossos avds estdo em

modificacdo constante. A informacdo, tendo como principal personagem a internet -



rede mundial que interliga milhdes de computadores - passou a ser algo extremamente
fundamental para a constru¢do de um mundo mais digno. Com a revolucéo tecnologica
e cientifica, a sociedade mudou muito nas ultimas décadas. Assim a educagdo nao tem
somente que adaptar as novas necessidades dessa sociedade do conhecimento como,
principalmente, tem que assumir um papel de ponta nesse processo. OS recursos
tecnoldgicos de comunicacdo e informacdo tém se desenvolvido e se diversificado
rapidamente. Eles estdo presentes na vida cotidiana de todos os cidaddos. E necessario
fazer uma reflexdo. Qual o verdadeiro objetivo das parafernalias tecnologicas na
construcdo do conhecimento?

Com o advento das novas tecnologias da comunicacdo as praticas educacionais
de educar, pensar e de conhecer vém sofrendo bastantes modificagdes. A escola (a nova
escola) vem recebendo um verdadeiro bombardeio de informacdes de diferentes meios,
com as novas possibilidades de acesso a informacéo, se questiona a funcionalidade da
pratica pedagodgica nessas instituicbes. Aprender qualquer que seja um dos contetdos
escolares pressupde atribuir um sentido I6gico e construir os significados que estdo
associados a esse tal contetdo.

Uma das principais lacunas no desenvolvimento de sistemas educativos € sem
duvida a interface entre ser humano e méquina. A linguagem, como agente organizador
do pensamento, por si prépria representa um dos canais mais importantes a serem
contemplados como objeto de pesquisa pela informatica. Sempre que propomos
apresentar uma nova tecnologia para a educacdo almejamos que esta seja eficiente no
processo ensino-aprendizagem, e particularmente, possa trazer possibilidade de
mudanca na sociedade.

TABELA 1: Caracteristicas da educagdo (antes e depois)

Escola Tradicional Nova escola
Professor Transmissor do conhecimento Facilitador da aprendizagem
Estudante Ser passivo Ser intelectual
Aprendizagem Isolada Integrada
Informacéo Limitada llimitada
Finalidade Competicao Cooperagédo
Perspectivas Restritas Globais
Formacgéo Globais Sociedade do conhecimento
Teoria Individualizada Construtivista

Fonte: Elaboragdo do Autor.



A teoria construtivista, que virou praticamente uma febre educacional e a possivel
resposta para alguns dos grandes problemas da Educacdo, talvez venha a ser o método
que busque atender melhor as expectativas da comunidade escolar. Um método, por
mais eficiente, ndo vai resolver todos os problemas de uma escola. E necessario que se
tenha um projeto pedagogico e que se aplique o construtivismo como método de ensino.
O construtivismo deve esta correlacionado com as idéias de Piaget. A interacdo do
sujeito com 0 meio em que ele vive inicia-se desde a mais jovem idade, ndo subjugando
0S menores, 0s mais pobres, como se sua condicdo de baixo conhecimento esteja
vinculado diretamente a nascer nesta ou naquela familia, nesta ou naquela cidade; pais
ou regido.

Para Piaget, a autonomia esta correlacionada a participacdo do individuo na
elaboracdo de novas formas de pensar e de criar de novos conhecimentos, auxiliando na
reflexdo critica da realidade, para questiona-la e se possivel, transforma-la. Os conflitos
e as contradi¢cbes devem atuar como elementos motivadores favorecendo uma nova
reestruturacdo - processos de assimilacdo e acomodacdo. Desta forma o aluno ao
construir conhecimentos, aprende os seus mecanismos de producdo tornando-se mais
independente. Faz parte do processo de aprendizagem a exploracdo da atividade, o
incentivo a criatividade e a observacdo. Piaget apresenta, portanto, uma visdo
interacionista partindo do individuo para o contexto.

N&o vamos falar da autonomia do aluno em realizar o calculo matematico desta ou
daquela maneira, Para Piaget a educacédo deve visar a autonomia em vez da obediéncia e
do conformismo. "Quando compreendermos que as criangas devem elaborar sua propria
maneira de raciocinar poderemos, entdo, parar de atrapalhéd-las e, ao invés disso,
facilitar seu processo construtivo." (Kamii, 1992). Isto que acontece nas escolas, 0s
professores com o intuito de ensinar podam os alunos a fazerem da sua maneira, para
(D’Ambrosio, 2002) “O professor continua a ver como sua fun¢do principal a de
transmitir conhecimento congelado, obviamente obsoleto e na sua grande parte inutil”.

E importante e necessério que todos os educadores tenham conhecimento e dominio
profundo das teorias que explicam a construgdo da inteligéncia e os processos de
aprendizagem. De tal maneira que possam realizar mudangas significativas e eficientes
na pratica pedagogica e nas suas propostas didaticas, pois todo educador tem que ter por
trés do seu fazer pedagogico, uma teoria que o suporte.

Quando fala de conhecimentos ou da sua elaboragdo no espirito humano, Piaget

insiste sobre o fato de que se trata de um processo de "construcdo continua” ou de uma



"construcdo indefinida" (Piaget, 1970, p. 7). A idéia primeira que subtende os trabalhos
atuais sobre o construtivismo, quer dizer que o conhecimento ndo seja, na cabeca dos
individuos, a reproducéo de uma realidade chamada o saber cientifico, ndo é recente na
literatura em educacdo. Piaget concebeu um modelo tedrico que se apoia essencialmente
sobre essa compreensdo do desenvolvimento humano, inscrevendo-o na perspectiva de
uma construcdo da realidade na criangca em vez de sobre sua simples transposicao
cognitiva na memoria (Piaget, 1977).

Neste sentido o construtivismo ndo visa a uma teoria do mundo para ajudar o
individuo a descobri-lo, mas a uma teoria do organismo que tenta construir uma teoria
do mundo para si proprio (Larochelle e Bednarz, 1994). Esses autores escrevem que "o
construtivismo a despeito dos avidos e das avidas de verdade e de absoluto, ndo é uma
antologia! De modo metaférico, € mais um convite nas devidas condi¢bes para
examinar os fundamentos e os efeitos das nossas teorias e das nossas praticas educativas
de modo a acrescentar nosso controle reflexivo sobre essas e a submeter ao estudo as
questdes e os problemas eventualmente colocados, e isso sem chamar qualquer instancia
oculta.”

Vivemos atualmente em um novo espaco de interacdo humana chamada espaco
cibernético. Este espaco representa o conjunto de todas as memorias informatizadas e de
todos os computadores. Para Levy (1993), com o espaco cibernético, temos uma
ferramenta de comunicacdo muito diferente da midia classica, porque é nesse espaco
que todas as mensagens se tornam interativa, ganham uma plasticidade e tém uma
possibilidade de metamorfose imediata.

Do espaco cibernético encontramos uma variedade de estruturas: Inteligéncia
artificial, hipertextos, simula¢des, multimidia interativos, etc.

Varios sdo 0s aspectos para essa mudanca habitos:

O leitor ndo vai se deslocar diante do texto, mas é o texto que vai se

desdobrar diante de cada leitor.

e O leitor pode personalizar seu programa de leitura.

e O leitor passa a participar da propria redacdo do texto ndo estando na
posicao passiva de um texto estatico.

e Toda leitura é uma escrita em potencial.

e Texto e mensagem se tornam matéria.



No espaco cibernético qualquer elemento tem a possibilidade de interacdo com
qualquer outro elemento presente. E como todos os textos fizessem parte de um Gnico
texto. Dessa forma o espaco cibernético estd se tornando um lugar essencial de
comunicacdo humana e do pensamento humano. Estamos presenciando uma mutagéo
social que estd transformando a maneira de trocarmos saber e de desenvolvemos
conhecimento.

Esta nova arquitetura trata-se de uma inteligéncia coletiva, isto €, estamos na direcao
de uma potencializardo da sensibilidade, da percepcédo e da imaginacdo. Apesar de que 0
crescimento do espaco cibernético ndo determina automaticamente o desenvolvimento
da inteligéncia coletiva, apenas fornece a esta inteligéncia um ambiente propicio. Cada
um de nds pode ser um nd na rede e com isso produzirmos conhecimento. Cada
individuo cria a realidade a cada momento na interacdo. Tudo € virtual porque tudo é
emergente.

Nos anos 50, Albert Einstein afirmou que trés grandes bombas haviam explodido no
século XX: a) Bomba demografica — um crescimento demografico de dimensdo
irreparavel; b) Bomba atdmica — a guerra do apertar “botdes”; e, ¢c) Bomba das
telecomunicagdes — a globalizacdo do mundo. E essa terceira e ultima das bombas de
Einstein fez surgir as possibilidades da troca do saber, do conhecimento, da descoberta e
do contato entre povos.

A educacdo tende a buscar homens originais e criativos. Cada homem é Gnico com
suas proprias limitacbes e possibilidades. A educacdo deve tratar de afinar esta
singularidade do homem, desenvolvendo o méaximo de suas possibilidades de
criatividade e originalidade a partir das situacdes do cotidiano. Diante da massificacdo
da automacdo (novas tecnologias) é necessario formar homens criticos, criativos,
humanos e pronto para novos desafios.

Para a concretizacdo desta tese partimos dos pressupostos teoricos aportados pela
teoria construtivista objetivando fundamentar e argumentar a utilizagdo do ambiente
hipertexto para uma aprendizagem adequada no ensino da matematica.

O professor fica na real posi¢édo de mediador ou facilitador desse processo. Em vez
de dar matérias, numa aula meramente expositiva, o professor deve organizar o trabalho
didatico-pedagdgico de modo que o aluno seja o co-piloto de sua prépria aprendizagem.

O Hipertexto surgiu com a evolugdo da escrita ao longo do tempo. A idéia de

Hipertexto é bastante antiga, possivelmente surgiu nos meados dos séculos XVI e XVII



através dos manuscritos e marginalia. Os manuscritos sofriam alteracfes quando eram
transcritos pelos copistas e assim caracterizavam uma espécie de escrita coletiva.
Marginalia eram anotagdes realizadas pelos leitores nas margens das paginas dos livros
antigos, permitindo assim uma leitura ndo-linear do texto. Essas marginalia eram
posteriormente transferidas para cadernos de lugares-comuns para que pudessem ser
consultadas por outros leitores. Um dos artistas que utilizava essa técnica era Leonardo
da Vinci (1452 — 1519) em suas anotacoes.

Os primeiros sistemas orientados ao ensino por computador chamados CAEM —
Computer Assisted Instruction, tem base psicoldgica no behavorismo classico. O aluno
€ um espectador passivo e 0 conhecimento esta sendo absorvido pelo mesmo. Nao ha
instrucdo individualizada. Alunos de diversos niveis ou estilos de aprendizagem
possuem a mesma assisténcia tutorial. Esta abordagem, também conhecida como
arquitetura de mudanca de pagina, foi inspirada em métodos utilizados no ensino em
massa. Como o professor precisava ensinar para um grande numero de alunos, este
método de ensino era bastante Gtil, embora limitado.

Porém, nosso objetivo é fornecer ao aluno uma instrucdo individualizada e
adaptavel aos mais diversos estudantes e o sistema ITS — Intelligent Tutoring Systems,
possue uma proposta mais ampla. Um ITS € formado basicamente, por trés modulos
inter-relacionados: o0 modelo do dominio (o0 que ensinar?), o modelo do estudante (a
guem ensinar?) e o modelo do pedagogo (como ensinar?). Assim, como se supde que as
pessoas aprendam de maneira distinta, se fossem ensinadas com base nas inteligéncias
pessoais mais desenvolvidas aprenderiam com mais facilidade.. Os Sistemas Tutoriais
Inteligentes (ST1) sdo definidos como "sistemas que modelam o ensino, a aprendizagem,
a comunicacdo e o dominio do conhecimento™ e que eles "devem modelar e raciocinar
sobre o dominio do conhecimento do especialista e 0 entendimento do estudante sobre
este dominio" (Woolf, 1988). O Hipermat, ambiente em Hipertexto para o ensino da
matematica, situa-se na categoria dos ITS.

3 MATERIAIS E METODOS
Nossa pesquisa tem um carater experimental e tem como principal finalidade testar
hipdteses que dizem respeito a relacbes de causa efeito. A hipdtese que queremos
comprovar é: O Hipertexto matematico numérico - Hipermat é um suporte adequado,
em modelos matematicos, para a melhoria da aprendizagem, com estudantes do nivel

basico de ensino.



Segundo Gil (2002), uma pesquisa & experimental quando se determina um objeto
de estudo, selecionam-se as varidveis que seriam capazes de influencia-lo, definem-se
as formas de controle e de observacéo dos efeitos que a variavel produz no objeto. Em
uma pesquisa experimental, a hipotese € sempre comparativa. Usaremos dois grupos:

e Grupo experimental: séo os participantes da pesquisa que utilizaram a

ferramenta Hipermat. (Método Hipermat)

e Grupo de controle: € o grupo onde ndo € introduzida a ferramenta

Hipermat. Os participantes utilizaram o método tradicional de pesquisa.
(Método Tradicional)

E uma pesquisa experimental, pois manipulamos e controlamos variaveis
independentes, observando os resultados obtidos dentro de um espaco onde ocorre 0
nosso problema, dispondo os elementos para explica-lo.

O universo da pesquisa é composto por estudantes do ensino basico da Escola
estadual Afranio Lages do Centro de Estudo e Pesquisa Avangada (CEPA) da cidade de
Maceid, Brasil. (Universo: 300 estudantes).

A selecdo dos estudantes foi feita por meio de uma amostragem nao
probabilistica. Uma amostra de 100 estudantes do nivel basico foi selecionada para o
processo de experimentacdo da ferramenta Hipermat.

O instrumento de coleta de dados foi, inicialmente, um questionario psicossocial
contendo perguntas fechadas (em Anexo). Por meio do questionario aplicado, foi
possivel tracar um perfil dos estudantes da Escola estadual Afranio Lages do Centro de
Estudo e Pesquisa Avancada (CEPA). Esses dados sdo de muita importancia nao
somente para o estudante, mas principalmente para a comprovacdo da hipdtese a ser
testada.

Posteriormente, duas avaliacBes, uma oral e outra escrita, para cada nivel de
ensino, foram aplicadas com peso variando entre um e cinco. (Peso 1 — Desempenho
Insuficiente; Peso 2 — Desempenho Fraco; Peso 3 — Desempenho Regular; Peso 4 —
Desempenho Bom e Peso 5 — Desempenho Excelente).

Faz-se necessario a aplicacdo dos testes para que possamos decidir se realmente
existe diferenca na aprendizagem da matematica entre alunos que utilizam & técnica do
Hipermat com os que néo utilizam?

Finalmente, outro questionario, foi aplicado no intuito de avaliar o grau de
motivagdo e de interesse dos estudantes pos conhecimento adquirido, tanto no método

tradicional como no método Hipermat.



Na simulacdo simples do modelo pedagdgico apresentaremos um algoritmo do
HIPERMAT nas areas de Conjuntos; conjuntos numéricos e fungdes. Suponha que o
estudante esteja revendo a matéria ap6s um tempo de afastamento do assunto ou o
estudante esteja vendo o assunto pela primeira vez. A simulacdo se restringe a esses
dois casos, contudo o modelo imaginado se aplica aos seguintes tipos de USUArios:
alunos que desejam uma abordagem apenas intuitiva; alunos que estdo vendo o assunto
pela primeira vez e alunos que estejam revendo 0 assunto.

Assim sendo 0 modelo contempla a individualidade do aluno permitindo livre

acesso aos blocos de conhecimento, na ordem escolhida pelo aluno.

TABELA 2 : O glossario dos blocos do Algoritmo Hipermat — Conjuntos e Funcdes.

Glossario dos Assuntos Blocos A,

C: Conjuntos Bloco (1,1)

SB: Subconjuntos Bloco (1,2)

PSB: Propriedade de Subconjuntos Bloco (1,3)
RC: Reunido de Conjuntos Bloco (1,4)

IC: Interseccdo de Conjuntos Bloco (1,5)
DC: Diferenca de Conjuntos Bloco (1,6)
CC: Complementar de um Conjunto Bloco (2,1)
N: Numeros Naturais Bloco (2,2)

Z: NUimeros Inteiros; Bloco (2,3)

P: NUmeros Primos; Bloco (2,4)

Q: Ndmeros Racionais; Bloco (2,5)

I: NUmeros Irracionais; Bloco (2,6)

R: NUmeros Reais Bloco (3,1)

PC: Produto Cartesiano Bloco (3,2)

RB: Rela¢do Binaria Bloco (3,3)

F: Funcao Bloco (3,4)

DIF: Dominio e Imagem de uma Funcao Bloco (3,5)
FSJ: Funcéo Sobrejetora Bloco (3,6)

FI1J: Funcédo Injetora Bloco (4,1)

FBJ: Funcéo Bijetora Bloco (4,2)

FP: Funcéo Par Bloco (4,3)

EX: Exercicios do assunto do bloco. Bloco (4,5)

Fonte: Elaboragdo do Autor.



A construcdo dos algoritmos se deu na seguinte forma: Apresentar uma matriz

de blocos A ; (i, j=1...n), contendo i linhas e j colunas, cada bloco representa uma

unidade de conhecimento. Por simplicidade, diremos “bloco ij ““. Por tras dessa pagina
de blocos, outras péginas de blocos poderdo ser convenientemente consideradas.
Suponha que os conceitos comecam a fazer sentido na cabeca do aluno. Ele

podera acessar outros blocos derivados de um bloco A, ;, onde encontrara uma fonte de

exemplificacdo ilustrativas dos conceitos, bem como uma fonte de problemas que
avaliardo sua compreensao. O aluno tera livre arbitrio de escolher por qual bloco ele ira
iniciar seus estudos. A néo linearidade do HIPERMAT permite que o aluno seja curioso
e busque a cada momento explicacBes dos conteudos e exercicios apresentados. A
importancia do HIPERMAT como um recurso que possibilita uma maior relacédo entre
os alunos e os estoques de conhecimento. E uma das suas caracteristicas mais

importantes € a interatividade.

TABELA 3 : Bloco principal do HIPERMAT — Conjuntos e Funcdes.

A 1 2 3 4 5 6
1 C sC PSC RC IC DC
2 cc N | P Q |
3 R PC RB F DIF FSJ
4 F1J FBJ FP FI EXC

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Em cada bloco do Hipermat o estudante encontrara do assunto relacionado:
definicBes, teoremas, curiosidades e exercicios. E necesséario que o estudante faca sua
opcao inicial ( de que bloco comecar) para manusear o Hipermat com eficiéncia.

Durante trés meses, 0s estudantes tiveram aulas tedricas seguindo rigorosamente
0s objetivos do trabalho.

No grupo de controle (método tradicional) os estudantes tiveram aulas no quadro
negro seguindo uma metodologia tradicional sequencial padrdo. Ap6s cada topico
apresentado uma lista de exercicios era resolvida.

No grupo experimental (método Hipermat) os estudantes tiveram a oportunidade
de estudar os conteudos de uma maneira ndo linear, sem sequéncias padrdes. O
Algoritmo Hipermat foi o instrumento utilizado nas aulas. Esse grupo de estudantes

tinha o poder de tomar decisdo. Duas simulacbes reais do Hipermat foram



desenvolvidas em sala de aula. Em cada simulacéo, a finalidade era levar o educando a
buscar a melhor maneira de compreender o conhecimento a ser estudado. Cada grupo
escolheu um bloco do Hipermat, aleatoriamente, para comegar o estudo. A partir dai, a
cada davida que eventualmente surgia, imediatamente, o grupo procurava o bloco
relativo a essa informacédo pendente.

O objetivo era contemplar todo o Hipermat na &rea de conjuntos e fungdes. A
qualquer momento o grupo poderia adiantar para um bloco superior, caso 0 assunto
estivesse compreendido, ou, poderia retardar um bloco anterior, caso houvesse alguma
duvida. A simulacdo do algoritmo Hipermat foi feita em sala de aula, conjuntamente,
para o grupo experimental — nivel X, e, para o grupo experimental — nivel Y. Foi
escolhido o primeiro bloco para iniciar o processo de aprendizagem do Hipermat. A
simulacdo apresenta o bloco escolhido para iniciar o processo, em seguida, toda

estrutura de voltar para um Bloco anterior, em caso de davidas, ou continuar.

TABELA 4: Simulacéo do algoritmo Hipermat.

Inicio Bloco (4,1) [Funcdo Injetora]= davida Bloco (3,4) [fun¢do] = duavida Bloco (3,3)
[Relagdo] = duvida Bloco (3,2) [Produto cartesiano] = duvida Bloco (1,1) [Conjuntos] = volta Bloco
(4,1) [Funcdo Injetora] = continua Bloco (3,1) [Reais] = duvida Bloco (2,6) [Irracionais] = duvida
Bloco (2,5) [Racionais] = volta Bloco (3,1) [Reais] = duavida Bloco (2,3) [Inteiros] = duvida Bloco
(2,2) [Naturais] = volta bloco (3,1) [Reais] = duvida Bloco (1,3) [Propriedade de subconjuntos] = ir
para bloco (1,2) [subconjuntos] = volta bloco (3,1) [Reais] = continua Bloco (1,5) [Interseccdo] =
davida Bloco (1,4) [Reunido] = volta Bloco (1,5) [Interseccdo] = continua Bloco (3,5) [Dominio e
imagem] = continua Bloco (3,6) [Sobrejetora] = continua Bloco (4,2) [Bijetora] = continua Bloco (2,1)
[Complementar] = duvida Bloco (1,6) [Diferenca] = volta Bloco (2,1) [Complementar] = continua
Bloco (4,3) [Par] = continua Bloco (4,4) = continua Bloco (2,4) [NUmeros primos] = término Bloco

(4,5) [Solucéo dos exercicios].

Fonte: Elaboragéo do Autor.

A hipltese a ser provada em nossa tese é: O Hipertexto matematico
numérico - Hipermat é um suporte adequado para a melhoria da aprendizagem com
estudantes do nivel basico de ensino? Para comprovagdo da hipGtese 0s seguintes

problemas foram levantados:




Problema 1: Existe diferenca na aprendizagem da matematica entre alunos que utilizam

a técnica do hipertexto matematico numérico - Hipermat com os que ndo utilizam?
Nesta etapa, duas avaliagdes, uma oral e outra escrita, foram aplicadas com peso

variando entre um e cinco. (Peso 1 — Desempenho Insuficiente; Peso 2 — Desempenho

Fraco; Peso 3 — Desempenho Regular; Peso 4 — Desempenho Bom e Peso 5 —

Desempenho Excelente).

Problema 2: Estudantes que utilizam a técnica do hipertexto matematico — Hipermat

sentem-se motivados para o estudo da matematica?

Nesta etapa foi aplicado com os estudantes envolvidos um questionario para
saber seu grau de interesse, antes e depois, do conhecimento da ferramenta Hipermat.
Observa-se que nessa etapa apenas 0s estudantes que utilizaram a ferramenta Hipermat
foram consultados. Este questionario apresentava duas perguntas:

Pergunta 1: (feito antes da aplicacdo da ferramenta Hipermat) Qual seu grau de
interesse pelo ensino da matematica?

Pergunta 2: (feito depois da aplicacdo da ferramenta Hipermat) Qual seu grau de
interesse, agora, pelo ensino da matematica?

As respostas foram divididas em pesos variando de 1 a 4 (Peso 1 — Sem interesse
pela matéria; Peso 2 — Pouco interesse pela matéria; Peso 3 — Razoavel interesse pela

matéria; Peso 4 — Total interesse pela matéria).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A importancia de construir novos modelos para o ensino da matematica é um
fato extremamente prioritrio para que possamos obter resultados satisfatorios e
eficazes. Os contetdos de aprendizagem devem propor ao estudante desafios e motiva-
lo para descobrir novos caminhos. A cada momento o professor, como orientador nato,
deve diversificar suas estratégias de ensino e interagir com seus alunos. O Hipermat
traz uma nova forma de interacédo educativa — professor e aluno.

Uma interpretacdo construtiva do ensino do Hipermat é considerar o aluno um
ser ativo, descobridor e curioso. 1sso ndo significa promover para o aluno uma atividade
compulsiva e nem atribuir ao professor um papel secundario. Pelo contrario, o0
Hipermat correlaciona a vontade de aprender do aluno com a capacidade que o

professor tem de ajuda-lo a compreender novos conhecimentos.



Ao iniciar um determinado processo de aprendizagem o aluno j& apresenta,
intuitivamente, uma pré-disposicdo para realizar essa atividade. E foi com essa
perspectiva que desenvolvemos um modelo ndo linear e sem padrdes seqiienciais para o
ensino da matematica, particularmente, nas areas de conjuntos e funcoes.

Nosso trabalho visa comprovar que o Hipermat é um suporte adequado para a
melhoria da aprendizagem com estudantes do nivel basico de ensino. E dois problemas
foram levantados para comprovarmos a eficacia do Hipermat:

e Problema 1: Existe diferenga na aprendizagem da matematica entre alunos que
utilizam o Hipermat com os que néo utilizam?

e Problema 2: Estudantes que utilizam o Hipermat sentem-se motivados para o
estudo da matematica?

No problema 1, através de duas avaliagdes aplicadas aos grupos de controle e ao
grupo experimental subdivididos nos niveis X e Y. Constatamos as seguintes médias

finais:

TABELA 5: Médias das avaliagdes (escrita e oral) por grupo.

Grupo de Controle Grupo Experimental

Nivel X Nivel Y Nivel X Nivel Y
Avaliagdo Escrita 3,04 3,32 3,88 4,08
Avaliacdo Oral 2,68 2,96 3,52 3,76

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Utilizando o teste t de Student para variéncias equivalentes , com nivel de
significancia de 5%, comprovamos existir diferenca estatisticamente significativa entre
as médias dos pesos do método tradicional e 0 do método Hipermat, em todos 0s casos:
Avaliacdo Escrita — nivel X ( p value = 0,041505); Avaliacdo Escrita — nivel Y (p value
= 0,027763936); Avaliacdo Oral — nivel X: (p value = 0,030968154) e Avalia¢édo Oral
— nivel Y: (p value = 0,011689723). Dai, afirmamos que os resultados obtidos pelos
estudantes nas avaliacOes, tanto escrita como oral, pelo método Hipermat é
estatisticamente superior.

No problema 2, o objetivo era saber se o grau de interesse pela matemaética
aumentou apo6s a utilizacdo da ferramenta Hipermat. O estudante sentia-se motivado

para o ensino da matematica?



Utilizando o teste t-student para dados empareados, com nivel de significancia de
5%, comprovamos existir diferenca estatisticamente significativa nas médias dos pesos
do grau de motivacdo, antes e depois da aplicacdo do Hipermat, nos dois casos
estudados: Nivel X — Método Hipermat (p-value = 0,000383648) e Nivel Y — Método
Hipermat (p-value = 0,000316829). Dai, comprovamos que 0 grau de interesse dos
estudantes aumentou, pela matéria matematica, ap6s a utilizacdo da ferramenta

Hipermat.

5 CONCLUSAO

O Hipermat é de fato uma ferramenta eficaz no ensino da matematica, pois
possibilita a construcdo de dados com acesso associativo, imediato e intuitivo. O
estudante sente-se mais interessado na matéria pelo motivo do préprio ter dominio sobre
0S passos a seguir. A curiosidade desperta no estudante uma nova maneira de aprender
e, consequentemente, leva esse estudante a  buscar nossos caminhos para o
entendimento dos conteudos abordados. Com o Hipermat o processo de ensino-
aprendizagem fica muito mais divertido e atraente e faz com que essa relacdo professor
— aluno seja interativa com o objetivo sempre de buscar e aprender novos
conhecimentos.

A utilizacdo do Hipermat na educacdo matematica dos estudantes da Escola
Estadual Afranio Lages no CEPA alterou profundamente as abordagens de ensino, a
dindmica das aulas e as formas de pensar tornando o processo de formalizagéo
matematica mais facil e natural.

Acreditamos que esta nova metodologia de ensino da matematica — Hipermat —
possa contribuir efetivamente para uma aprendizagem mais eficaz e significativa desta
disciplina. E cabe ao professor de matematica valorizar, cada vez mais, a disciplina,
tornando-a Util, criativa e prazerosa a fim de proporcionar um aprendizado eficiente e de
qualidade.

O curriculo da matemética desenvolvido nas escolas do ensino basico deve
priorizar 0 pensamento matematico, o raciocinio légico e intuitivo do aluno, ndo se
limitando, apenas, a repassar conteddos do professor para o aluno. O conhecimento
matematico aprendido nas escolas deve servir para a vida e que seja capaz de formar
pessoas Uteis para a sociedade. Resta agora definir novas regras para aprimorar 0

curriculo da matematica no ensino basico.
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