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AEDUCACAOMATEMATICA, AINTERNETE |
A EXCLUSAO DIGITALNO BRASIL

Resumo

Este artigo pretende mostrar
como a Internet e a globalizagao
estdo afetando a educagao no Bra-
sil oferecendo inicialmente algu-
mas consideragdes sobre os qua-
tro principais fatores de exclusao
digital a afetarem a maioria dos
brasileiros. E, de forma a mostrar
quanto desenvolvimento ainda é
necessario para que se oferecam
tanto a alunos como a professo-
res os softwares necessarios para
um desenvolvimento significativo
da educagdo via Internet no Bra-
sil, este artigo analisa softwares
bastante especificos para o ensi-
no de geometria. Consideragoes
analogas podem ser feitas com re-
lagdo a softwares para outros te-
mas de Matematica ou de outras
disciplinas, como Quimica, Fisica,
Geografia, etc., o que nos levaria
a conclusoes semelhantes. Inova-
¢oes como a linguagem XML tam-
bém sao consideradas.

Palavras chave: Internet - Edu-
cagao - Software - Geometria -
Exclusao Digital

Introdugao
Dentro em breve, a Internet

pode se tornar um sistema glo-
balizado e universal de baixo cus-
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to para entrega instantanea de
todos os tipos de informagao para
aqueles que estiverem conecta-
dos. A possibilidade de persona-
lizagdo do contetdo informativo
e o seu acesso rapido e simplifi-
cado trazem novos paradigmas a
educagao.

Um padrao de fato, um feno-
meno singular, um fator estraté-
gico fundamental para o desen-
volvimento das nagoes. E assim
que o Programa Sociedade da
Informacao descreve a Internet
em seu”LivroVerde”(MCT, 2000).
A sociedade da informagao nao
é vista como um modismo, mas
como um novo paradigma técni-
co/econdémico: um fendomeno
global de acentuada dimensao
politica, econdmica e social. Um
dos vérios problemas enfrenta-
dos pelos paises em desenvolvi-
mento, segundo o livro citado, é
o dos pregos de equipamentos,
softwares e telecomunicag()es,
ainda altissimos se comparados
aqueles dos paises avangados.

Um dos maiores problemas a
ser enfrentado pelos paises de
Terceiro Mundo brevemente serd
o do analfabetismo tecnolégico
devido a exclusao digital. Se pai-
ses como o Brasil ainda ndo con-
seguiram erradicar completa-

mente o analfabetismo mais tra-
dicional, aquele relativo a escrita
e a leitura, como se dara a edu-
cacdo da populagao quando ja se
véem computadores e outros
itens tecnoldgicos ja integrados a
nossa realidade? Como prover a
baixo custo uma educagao atua-
lizada (D’AMBROSIO, 2001) a
qual dé subsidios aos cidadaos
para que entendam noticidrios da
era digital os quais falam de as-
suntos que vao da Colonizagao
da Lua ao Projeto Genoma?

A questao da educagao de
qualidade a baixos custos leva-
nos a considerar os altos custos
dos softwares e a sua adequagao
a realidade brasileira, mais espe-
cificamente no que tange a edu-
cagao nao presencial via Internet.
A aprendizagem via Internet tal-
vez seja a melhor solugao para
uma verdadeira universalizagao
do ensino em todos os niveis em
paises de dimensoes continentais
e Com poucos recursos como o
Brasil, numa época em que se
pretende formar os individuos
para“aprender a aprender”.

Neste contexto, sao identifi-
cados os principais fatores que
levam a exclusao digital no Brasil
com o intuito de se relacionar tais

. fatores a problemdtica da ade-
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quagao dos softwares a realidade
brasileira de educagao via Inter-
net em um momento onde a so-
ciedade brasileira experimenta
uma acelerada transformagao da
base tecnologica.

A exclusao digital no Brasil

“...0 Brasil possui ainda 13% de
‘analfabetos literais’e 29% de ‘anal-
fabetos funcionais’. Além disso, as
pesquisas indicam que a maioria dos
nossos alunos tem um dominio pre-
cdrio de linguagem, matemdtica e
ciéncias”. “Nao hd outra safda: os
paises que desejam desfrutar dos be-
neficios da modernizacdo tém de
equipar seus povos com conhecimen-
tos de alta qualidade. E isso que per-
mite absorver inovagdes e criar ou-
tras. A alfabetizagao digital é essen-
cial. A capacidade de comunicar-se
adequadamente é indispensdvel”.
“No Brasil, levantamento recen-
te mostrou que sé 30% dos bra-
sileiros leram livros nos tiltimos
trés meses, incluindo-se af a
Biblia, textos religiosos, de culi-
ndria, informdtica e material em
quadrinhos” (PASTORE, 2001).

A exclusdo digital pode ser
entendida, a grosso modo, como
a situagao na qual um individuo
ou grupo de pessoas se encon-
tram impossibilitados de utilizar
as mais recentes tecnologias di-
gitais, 0 que por sua vez as im-
pede de utilizar estas novas tec-
nologias para se integrar a nos-
sa nova sociedade da informa-
¢ao. O nosso enfoque aqui € o
da exclusao digital relativa a In-
ternet. Surge dai a divisao digi-
tal, onde as pessoas passam a fi-
car divididas em dois grupos: o
dos que participam do “mundo
digital”e o dos que ficam a par-
te. Nao ter acesso a Internet ou
a outras inovagoes tecnologicas
dos nossos dias pode compro-
meter a mobilidade social e a
empregabilidade de uma pessoa.
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SMOLENSKI (2000) sugere
como sendo os principais fatores
a prolongar a divisao digital nos
EUA o acesso a Internet em casa,
a experiéncia no uso da Internet
e a largura de banda para o aces-
so a Internet. A largura de banda
se refere a quantidade de dados
e a velocidade com que estes da-
dos trafegam pela Internet den-
tro de um dado canal de comu-
nicagdo, como uma linha telef6-
nica, por exemplo.

As vantagens do acesso a In-
ternet em casa sdao 6bvias desde
que se considere que ha uma dis-
ponibilizagao cada vez maior por
esta mesma Internet de informa-
¢Oes relacionadas ao dia a dia, o
que permite que uma pessoa com
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acesso domiciliar aumente a sua
produtividade de diversas formas.
Ademais, no caso da aprendiza-
gem, o uso da Internet como uma
biblioteca onde se encontram in-
formagdes sobre quase qualquer
assunto por si so ja justificaria a
necessidade de acesso domiciliar.

Se as estatisticas sobre os EUA
parecem preocupantes, apesar da
expectativa de que em 2005 75%
das residéncias tenham acesso a
Internet, o que se pode dizer do
Brasil, onde atualmente as gran-
des cidades chegam a ter quase 1/
3 de sua populagdo morando sem
o minimo de infra-estrutura em
favelas? E quanto a populagao ru-
ral das regides menos desenvol-
vidas do pais, de modo geral sem

EpucacAo MATEMATICA EM REVISTA ® NOMERO 14 * ANG 10 9

acesso até mesmo a eletricidade
ou a linhas telefénicas? Sem que
antes haja um minimo de infra-
estrutura, talvez nao faga muito
sentido se questionar a compra
subsidiada de computadores ou o
acesso subsidiado a Internet pe-
las populagdes menos favorecidas
economicamente.

A questdo da experiéncia no
uso da Internet se refere ao tempo
necessario para que um usuario
passe a compreender adequada-
mente todos os beneficios possi-
veis do uso desta tecnologia no seu
dia a dia. No caso da educagao a
distancia baseada em Internet, a
inexperiéncia do aprendiz no uso
da rede mundial de computadores
pode, por certo, tornar a aprendi-
zagem uma experiéncia frustran-
te; esta frustracdo pode levar o

aprendiz a crer que a aprendiza-

gem a distancia em questao é

pouco eficiente, enquanto que

a baixa produtividade no pro-

cesso de aprendizagem vem

na verdade de sua inexperién-
cia no uso das tecnologias fun-
damentais a um bom desempe-
nho. Isto parece ser uma indicagao
de que, antes de se estimular um
usuario a utilizar cursos via Inter-
net, seja qual for o propésito final
do processo educativo em questao,
€ necessario treina-lo no uso das
ferramentas fundamentais (com-
putador, Internet, softwares basi-
cos, etc.) através de um tutorial ou
de um treinamento presencial.

A questao da largura de ban-
da para o acesso a Internet se re-
fere basicamente ao altissimo cus-
to das conexoes de alta velocida-
de e é de fundamental importan-
cia: aqueles com acesso a uma
maior largura de banda terdo
acesso a contetidos informativos
mais complexos, como videos e
animagoes, de forma rapida; ja
aqueles com acesso a uma menor
largura de banda nao terdo aces-
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so a tecnologias como videocon-
feréncia adequadamente, o que os
impedird de utilizar recursos mui-
tas vezes disponibilizados gratui-
tamente via Internet, como vide-
os e audios.

No caso da educagao a distan-
cia, as questoes relativas a largura
de banda sao fundamentais. Bas-
ta que comparemos, sem muito
rigor, a diferenga potencial de qua-
lidade entre aulas virtuais basea-
das somente em hipertextos e au-
las virtuais baseadas em hipermi-
dia, onde esta tltima é uma for-
matagao mais rica dos contetidos
relativos a estas aulas virtuais que
contém”links” para outras midias
como audio e video, e nao somen-
te para textos. Além da interativi-
dade nao possivel nos livros tra-
dicionais, um dos maiores atrati-
vos da Internet como meio de en-
sino é a possibilidade de acesso 24
horas ndo so6 de textos atualiza-
dos, mas também de arquivos de
audio, video, etc. como formas al-
ternativas e/ou complementares
de se ensinar e aprender.

Se os trés fatores delineados
jd sdo por si s0s preocupantes para
aqueles educadores que acreditam
na Internet como uma possivel
solugdo para parte dos problemas
relativos a educagao no Brasil, pa-
rece ainda mais critica a exclusao
digital devida ao desconhecimen-
to de linguas estrangeiras.

No momento atual, a esma-
gadora maioria das paginas e sof-
twares existentes se encontra em
Inglés ou em outras linguas que
ndo o Portugués (PETERSON,
MAROSTICA e CALLAHAN,
1999). Como conseqiiéncia, a
maioria dos brasileiros, por nao
ter fluéncia em linguas estrangei-
ras como o Inglés, fica necessari-
amente excluida do acesso a mai-
or parte das informagoes e recur-

sos disponiveis na Internet. Este
fator de exclusao digital é de fun-
damental importancia numa eco-
nomia cada vez mais globaliza-
da, ja que a tradugao de todos os
tipos de informacao para o Por-
tugués seria, além de custosa,
contraproducente.

Sob esta perspectiva, analisam-
se a seguir alguns softwares os
quais estao, possivelmente, entre
os mais utilizados em suas catego-
rias no Brasil e que, talvez por isso,
ja tenham versdes em Portugués.
Entretanto, a maioria dos softwa-
res de ensino ainda nao tem ver-
sao na Lingua Portuguesa.

A idéiov de
movimento-en
geomelyiov nio- €

novay; o-século-XVII

MOV COW U

- rompimento comv v

tradiciogrega

Aplicativos para educagao

mediada por computador
A geometria de interesse para

o estudo de softwares de ensino
de geometria ¢ a chamada geo-
metria dindmica, entendida como
a geometria relacionada aos mo-
vimentos de figuras nestes ambi-
entes computacionais de ensino;
em outros termos, nos referimos
a nogao de habilitar os usuarios
destes softwares a mover qualquer
componente das figuras em con-
sideragao, convidando-os a explo-
rar a geometria por tentativa e
erro, o que leva tais usudrios a ver
a matematica menos como uma
colegdo de regras e procedimen-
tos e mais como uma ciéncia di-
namica e passivel de manipulagao
(as figuras geométricas sao alte-
radas com simples comandos).
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Aidéia de movimento em ge-
ometria ndo é nova; o século 17
marcou um rompimento com a
tradigdo grega e o uso do movi-
mento para estabelecer uma pro-
priedade geométrica ou gerar uma
construgao geomeétrica se tornou
explicito. Em 1874, na Franga,
Meray sugeriu que se ensinasse a
geometria através do movimento:
movimento translacional permi-
tindo a introducdo da nogao de
paralelismo; movimento rotacio-
nal levando a nogao de perpendi-
cularidade. Syer, em 1945, descre-
ve a habilidade de um filme de
criar imagens geométricas”conti-
nuas” (SCHER, 2000). Os avangos
da computagao permitiram, afinal,
que tais idéias possam ser imple-
mentadas a contento. As idéias da
geometria dinamica sdo talvez as
norteadoras da maioria dos sof-
twares atuais de ensino de geo-
metria, como veremos a seguir.

A quantidade de softwares
existentes para o ensino mediado
por computador ja é enorme. Por
isso, decidimos considerar neste
primeiro momento apenas alguns
softwares de geometria. A analise
a seguir nao ¢, certamente, exaus-
tiva; porém, buscamos realgar ca-
racteristicas de interesse no con-
texto dos esquemas de educagao
a distancia baseados na Internet.

O software Geometricks foi
desenvolvido por Viggo Sadolin
na Dinamarca e traduzido para o
Portugués por 2 professores da
UNESP. Este software é exclusi-
vo para geometria, possibilitan-
do a construgao de objetos geo-
meétricos tais como: pontos, retas,
segmento de retas, circunferén-
cias, ponto médio de segmentos,
retas paralelas e perpendiculares;
estes objetos podem ser movi-
mentados pela tela livremente e
podem ser editados com diferen-




tes cores e com tracados continu-
os ou tracejados. Também é pos-
sivel calcular a distancia entre
pontos, medida de angulos, area
de poligonos, area de circunfe-
réncias, além de determinar lu-
gares geométricos de pontos e
retas. Ha recursos de sistemas de
coordenadas para atividades en-
volvendo distancias, areas e gra-
ficos de equagdes lineares.

Os objetos construidos no Ge-
ometricks podem ser arrastados na
tela livremente; isto significa que
ao se movimentar um objeto tem-
se suas medidas e angulos atuali-
zados simultaneamente. Ha tam-
bém um recurso para se trabalhar
com fractais: definem-se elemen-
tos sobre os quais sao aplicadas de-
terminadas transformagoes que
geram fractais através de recursos
repetitivos (maiores informagoes:
http://www.igce.unesp.br/igce/
pgem/gpimem.html).

Percebe-se que caso um usu-
drio do Geometricks quisesse uti-
lizar a Internet para disponibili-
zar uma aula gerada neste ambi-
ente isto nao seria possivel pois
o Geometricks € necessario para
que o conteudo nele gerado seja
utilizado. Em outros termos: se
um professor quisesse disponibi-
lizar algumas atividades ou resu-
mos de geometria na Internet,
por exemplo, seria necessario que
cada um de seus alunos também
tivesse em casa, em seu compu-
tador com acesso a Internet, uma
copia instalada do Geometricks
onde este mesmo aluno”abriria”
o arquivo que “baixou” por “do-
wnload” da Internet.

Um software de nome simi-
lar € o Geometrix, o qual também
tem interface em Portugués e foi
desenvolvido em Portugal. O ar-
tigo de BREDA (1999), informa
tratar-se “de um ambiente constru-

tivo, interativo e aberto que pode ser
utilizado quer como uma ferramen-
ta tutorial, quer como uma ferra-
menta de consolidagao de conheci-
mentos e auto-avaliagdao” utilizan-
do representagdes graficas dina-
micas interativas (na fase atual,
apenas a geometria plana é con-
siderada). Seus dois objetivos
principais sao a formagao e a
auto-avaliagao, incluindo situa-
¢oes de aprendizagem a distan-
cia, disponibilizando para isso,
além de testes, tutoriais e folhas
de atividades tematicas e globais.
Ainda de acordo com o artigo ci-
tado, ja na sua fase inicial o sof-
tware permite o estudo dos mo-
vimentos rigidos no plano (trans-

parece mais
lausivel av
wtidi io-de

unico- software sen

tantoy recursosy mas

- que sirvauparav todoy
oy temay de
matemalico

lacao, reflexao, rota¢ao e simetria
central, reflexao deslizante, etc.)
objetivando suportar o estudo
individual auto-avaliado, vali-
dando automaticamente ques-
toes aleatorias por ele gerado.

E interessante salientar a ar-
quitetura do sistema Geometrix, a
qual consiste nos seguintes médu-
los (BREDA, 1999): autenticagéo e
controle de acesso; exercicios; de-
senho e atividades; ferramentas
auxiliares; tutorial; e analise de re-
sultados. Percebe-se portanto que
nao se trata apenas de um software
de ensino de geometria: o softwa-
re busca inclusive incorporar ati-
vidades normalmente atribuidas a
sistemas de gerenciamento de
educagao on-line. Como ha auten-
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ticacao via login e password, o
contetido gerado neste ambiente
nao pode ser disponibilizado na
Internet diretamente; ou seja: se
um usuario da Internet quiser
acessar algum conteudo gerado
por este software sera necessario
que este usudrio tenha uma copia
do software em seu computador
ou, no Minimo, seus respectivos
login e password. Um dos prop6-
sitos de desenvolvimento do Ge-
ometrix € o de utilizar médulos in-
dependentes para que estes pos-
sam ser adaptados aos varios ni-
veis de ensino (do basico ao uni-
versitario). O Geometrix pretende
“tambeém implementar um modulo de
geragao e validacdo automdtica de
exercicios desenhado através de um
esquema proprio de modelagem in-
teligente com o suporte teérico neces-
sdrio a resolucdo das questdes que o
compoem” (BREDA, 1999).

E interessante notar que o Ge-
ometrix nao pretende somente
considerar temas de “indole geo-
métrica”. Esta é com certeza uma
boa medida, ja que a maioria dos
softwares de ensino de matema-
tica enfatizam uma parte da ma-
tematica; ou seja: de modo geral,
um software para o tema geome-
tria s6 trata de problemas de geo-
metria e assim por diante. Como
conseqtiéncia, alunos e professo-
res sao obrigados a dominar os
comandos e peculiaridades de di-
versos softwares (de modo geral,
um para cada tema da matemati-
ca). Isto diminui a produtividade
e aumenta os custos substancial-
mente com treinamentos e aqui-
si¢oes de softwares. Ao menos no
ensino pré-universitario, parece
mais plausivel a utilizagao de um
tnico software sem tantos recur-
s0s mas que sirva para todos os te-
mas de matematica do que espe-
rar que alunos e professores do-
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minem 3, 4 ou mais softwares al-
tamente especificos de matemati-
ca.Talvez o maior problema do uso
de uma ampla gama de softwares
diferentes ¢ a de que os alunos
tenderdo a ficar desestimulados a
utiliza-los por constantemente
confundirem comandos e fung¢oes;
afinal, alunos do ensino pré-uni-
versitario estarao em breve utili-
zando nao s6 softwares de mate-
matica mas também de diversas
outras disciplinas; 0 maximo de
um software por disciplina parece
razoavel, jd que é de se esperar que
5 ou mais disciplinas utilizem sof-
twares de apoio ao ensino.

O software Cabri-Géometre I
foi desenvolvido numa colabora-
¢do entre a Universidade Joseph
Fourier de Grenoble e o Centro
Nacional de Pesquisas Cientificas,
na Franga, e a Texas Instruments,
nos Estados Unidos da América.
Este “permite construir e explorar de
forma interativa os objetos do uni-
verso da Geometria elementar em
uma linguagem muito proxima a do
universo ‘papel e ldpis” (HENRI-
QUES, 2000). Quando os alunos
sao levados a solucionar um pro-
blema, o software acaba por deter-
minar certos passos Sucessivos:
apos a efetivagao de uma constru-
¢ao (no Cabri-Géometre II), uma
exploragao da figura acontece
(também no Cabri-Géometre II).
Isso pode levar a formagao de uma
conjectura (mentalmente ou no
papel), a qual vai se procurar veri-
ficar sobre diferentes configura-
¢oes (no Cabri-Géometre II) e,
depois, validar (busca de um con-
tra-exemplo, ainda no Cabri-Gé-
ometre II) e, enfim, demonstrar
formalmente (no papel, por exem-
plo). Ainda segundo HENRIQUES
(2000), as principais caracteristicas
de que dispde o Cabri-Géometre
I em relagao ao universo papel-
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e-lapis classico sdo as de permitir |
agoes que o universo“papel-e-la-
pis”"ndo permite, como redefini¢ao
de um objeto, deformagao de uma
figura, visualizacdo do lugar geo-
métrico, movimentagao da figura,
validagao de propriedades, etc.

Nesta rapida exposigao per-
cebe-se que o Cabri-Géometre I1
é bastante adequado como auxi-
liar no ensino de geometria, au-
xiliando na representagao con-
creta de conhecimentos abstratos
de forma bastante similar aos sof-
twares ja mencionados. A trans-
posigao didatica em meios infor-
matizados possibilita uma apren-
dizagem significativa, participan-
te e motivadora da geometria.

A transposicao-
possibilit
5 A I
R
awvticiponte
Enw{b%/padora/
da geometviav

“E interessante notar que quan-
do se pode trabalhar no papel usan-
do ldpis e borracha, geralmente a
andlise é centrada num objeto estd-
tico, e 0 aluno se limita aquele obje-
to sobre o papel, enquanto que nos
ambientes computacionais, em par-
ticular no Cabri 11, o aluno pode
analisar esse objeto num ponto de
vista epistemoldgico e didatico mais
abrangente, olhando nio somente o
objeto isoladamente mas sim percor-
rendo a sua classe em fungao da ma-
nipulagdo direta em tempo real”
(HENRIQUES, 2000).

Uma das caracteristicas defi-
nidoras do software Geometer’s
Sketchpad é a nogao de que qual-

quer componente de uma figura
pode ser movida, de forma a con-
vidar o usudrio a explorar possi-
bilidades como forma de enten-
der a matematica, passando a vé-
la menos como uma colegao de
regras e procedimentos e mais
como um processo de descoberta
natural. Nicholas Jackiw, projetis-
ta e programador deste software,
se refere a este comportamento
como sendo a “democracia” de
vértices em um poligono (a ordem
de construgao ndo confere qual-
quer hierarquia ou comportamen-
to especial aos vértices).

O software Geometer’s Ske-
tchpad foi desenvolvido no Mora-
vian College, na Pensilvania, ten-
dosido langado em 1991 (leia mais
a respeito no enderego http://
www.keypress.com). Este softwa-
re € muito similar ao software Ca-
bri-Géometre II. Estes dois softwa-
res levam o aluno a passar por uma
série de niveis de pensamento geo-
métrico: visualizagao, analise, de-
dugdo informal, dedugao formal e
rigor. Os livros-textos tradicionais
nao estimulam os alunos a explo-
rar a geometria visualmente, o que
também os desestimula a levantar
conjecturas. Isto pode fazer com
que softwares de ensino de geo-
metria sejam muitas vezes mais
naturais ao desenvolvimento de
um pensamento matematico nos
alunos ja que, de modo geral, um
matematico tende a visualizar e
analisar um problema, fazendo a
partir dai conjecturas, para s6 en-
tao buscar provas e demonstragoes
(MISKULIN, 1999).

Esta andlise bastante sucinta
de alguns softwares de ensino de
geometria mostra no minimo dois
problemas: a maioria dos softwa-
res so trata de temas de geometria
e nenhum deles gera contetido o
qual possa ser utilizado sem o res-



pectivo software, o que acaba por
impossibilitar que alunos sem uma
copia deste software acessem tal
contetido mesmo que tenham
acesso a Internet disponivel.

Um software especifico para a
geragao de contetido, o qual atu-
almente conta grande parte do
mercado de ferramentas para de-
senvolvedores de paginas para
Internet, é o Dreamweaver (http:/
/macromedia.com.br), desenvol-
vido pela empresa Macromedia,
dos EUA. Este software ja conta
com versao em Portugués; com-
bina de forma equilibrada edi¢ao
de codigo HTML com a criagao
visual de paginas WWW, apesar
de ainda nao incluir nenhum re-
curso para a automagao de tare-
fas repetitivas (MACHADO,
2001). Esta ultima versao trabalha
em conjunto com sistemas para
controlar trabalho em grupo,
colaborando para a construgao
de sites por equipes de progra-
madores e designers.

Se conclui facilmente que,
no contexto da educacdo a dis-
tancia via Internet, um software
ideal para geragao de contetdo
para aulas virtuais de matematica
seria um que tratasse ndo so de te-
mas de geometria, mas de todos
os outros temas de matematica, di-
minuindo-se consequentemente
0s custos com treinamentos tanto
de professores como de alunos;
também ideal seria que este sof-
tware gerasse um contetido em
um formato compativel com a In-
ternet, assim como o faz o Drea-
mweaver, para que alunos nao
precisassem adquirir uma copia do
software utilizado pelo autor do
contetido (muitas vezes o préprio
professor) para visualizar as aulas
de seu interesse; finalmente, con-
siderando-se que a maioria dos
alunos e professores de matema-
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tica brasileiros nao sao fluentes em
linguas estrangeiras, o ideal seria
o de termos um ambiente de ge-
ragao de contetido e exploragao de
conceitos matematicos com inter-
face em Portugués.

Plataformas abertas se re-
ferem, no contexto de educa-
¢ao via Internet, ao conceito de
desenvolvimento de redes e
de computadores de forma a
permitir que todos os usudri-
os tenham a habilidade de
acessar, criar e publicar infor-
macgao assim como de enten-
derem as informacgdes por ou-
tros disponibilizadas.

Do que foi dito antes se depre-
ende que deveria haver um softwa-
re com interface grafica amigavel

v lov
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e personalizavel e com um ambi-
ente visual de criagdo, o qual per-
mitisse aos professores de discipli-
nas matematicas de quaisquer ni-
veis de ensino gerar conteudo
multimidia independente de pla-
taforma (Unix, Linux, Windows,
etc.). Assim, poderiamos ter como
resultado do uso do software, por
exemplo, um coédigo em HTML,
JAVA ou XML (KIM e GAVRIE-
LOV, 2002) a ser gerado de forma
facilitada em ambientes visuais de
autoria. Ou seja, o software gera-
ria uma aula ja pronta a ser dispo-
nibilizada na Internet, garantindo-
se portanto um acesso mais facili-
tado a este contetido educacional.
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Ja existem na lingua portugue-
sa diversos sistemas de gerencia-
mento para a educagao“online”,
como o AULANET (http://
guiaaulanet.eduweb.com.br) e o
TELEDUC (http://www.nied.
unicamp.br/tele_educ/index.htm).
Entretanto, de acordo com UR-
DAN e WEGGEN (2000), ha uma
tendéncia de convergéncia em
aprendizagem eletronica, ja que se
espera que a maioria das organi-
zagoes realize “escolhas seguras”
e “compras centralizadas” de so-
lugdes de um mesmo fornecedor,
o que pode levar as organizagoes
no Brasil a preferirem solugoes es-
trangeiras ja consolidadas a nivel
mundial. Assim, uma ampla divul-
gagao de solugdes genuinamente
brasileiras para questoes de ensi-
no via Internet deve ser feita para

que idéias nacionais se desenvol-
vam, gerem empregos local-
mente e passem a ter uma
massa-critica suficientemente

grande de usuarios. Talvez a

melhor forma de se garantir a

possibilidade de”escolhas segu-
ras” e “compras centralizadas” de
solugdes de um mesmo fornece-
dor seja a unido de diversas insti-
tuigbes de ensino brasileiras com
vistas a desenvolver e comerci-
alizar solugbes completas voltadas
a realidade nacional.

Mas, de qualquer forma, ain-
da nao existe um software em Por-
tugués que ao mesmo tempo gere
contetdo para o ensino de disci-
plinas matemadticas e que torne
este contetido adequado a sua dis-
ponibilizagao via Internet, seja
através de sistemas de gerencia-
mento para a educagao”online”ou
como”pdginas”independentes. Tal
software deveria ser aberto, para
que fosse mais facilmente ampli-
avel ou reutilizavel, o que estd em
acordo com o paradigma de ori-
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entagao a objetos, como suporte
as capacidades de abstragdo, en-
capsulagao, polimorfismo e he-
ranca (ROSELLO, 1999).

Deste modo, talvez o ideal em
termos de contengao de custos,
seria o de que, em um mesmo
ambiente de desenvolvimento de
conteido, com interface em Por-
tugués, seja montada toda uma
aula de matematica (com grafi-
cos, textos, animagoes, sons, etc.)
sem que o professor brasileiro de
matematica necessite de treina-
mento em diversos softwares
(talvez disponiveis somente em
linguas estrangeiras) ou conhe-
cimento em programagao.

Ademais, também seria ideal
que este conteudo ficasse dispo-
nivel na Internet para uso sem
qualquer necessidade de um
aplicativo adicional para a sua
leitura (bastaria um aplicati-
vo de navegagdo como 0
Netscape Navigator ou o In-
ternet Explorer, os quais sdo
oferecidos gratuitamente nos
dias de hoje) ou, no maximo, que
se ajustasse facilmente aos diver-
sos sistemas de gerenciamento
para a educagao”online” (os quais
também tém como foco a Internet).

Em um pais de dimensoes
continentais como o Brasil, justi-
ficaria-se facilmente o financia-
mento por parte do governo do
desenvolvimento de um ambien-
te como o descrito, o qual pode-
ria ser disponibilizado gratuita-
mente via Internet no idioma
Portugués, evitando-se assim
enormes gastos com aplicativos
estrangeiros similares nos diver-
sos niveis de ensino (em geral, é
necessdaria a compra de uma li-
cenga de uso por maquina). Uma
énfase na gratuidade de tal apli-
cativo possivelmente levaria a

| uma popularizagao maior do uso
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da computagao em salas de aula
como coadjuvante do ensino
mediado por computador.

No contexto educacional,
chama atengao a“Advanced Dis-
tributed Learning Initiative”
(http://www.adlnet.org/) com o
SCORM, ao sugerir a defini¢ao
de objetos de aprendizagem reu-
tilizaveis através do uso de XML
(KIM e GAVRIELOV, 2002).

Alinguagem de marcagéao ex-
tensivel, ou XML (http://
xml.coverpages.org), é o formato
universal para dados e documen-
tos estruturados na WWW), e per-
mite que sejam definidos os for-

matos de marcagdao quando o
HTML ndo é adequado. Um mo-
delo de objeto de documento ofe-
rece maneiras de se manipular
HTML, usando um conjunto de
métodos e tipos de dados defini-
dos independentemente de lin-
guagens de programagao ou de
plataformas computacionais
(http://www.w3.0rg).

O SCORM permite que se
agreguem material didatico e meta-
dados para a importagao e expor-
tagdo; estas especificagoes em XML
oferecem uma ligagdo crucial entre
0s repositorios para contetido de
aprendizagem e os sistemas de ge-

‘ renciamento de aprendizagem.
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neste contexto é a de oferecer aos
desenvolvedores a habilidade de
definir como os aplicativos devem
interpretar os dados; estas espe-
cificagbes permitem a reutilizagao
de contetido de aprendizagem
baseado na WWW através de
multiplos ambientes e produtos
(http://xml.coverpages.org/
scorm.html).

No caso especifico de educa-
¢do matematica, é de fundamen-
tal interesse a linguagem MathML
(“Mathematical Markup Langua-
ge” ou Linguagem de Marcagao
Matematica). O MathML (http://
www.w3.org/TR/REC-MathML/)
€ uma aplicagao do XML para a

descri¢ao de notagao matemati-
ca e para a captura tanto de sua
estrutura como de seu conteu-
do. O objetivo do MathML é
o de habilitar o adequado
processamento de contetdo
matematico na WWW, da
mesma forma que o HTML o
faz para textos.

Consideracoes analogas po-
dem ser feitas com relac¢ao a sof-
twares para outros temas de Ma-
tematica ou de outras disciplinas,
como Quimica, Fisica, Geografia,
etc., o que nos leva a concluir que,
para se conseguir uma contengao
de custos na disponibilizagao de
softwares educacionais para alu-
nos e/ou professores, o ideal seria
que tivéssemos apenas um sof-
tware por disciplina ou um sof-
tware geral para todas as discipli-
nas com diversos modulos inde-
pendentes relativos aos diversos
temas de cada disciplina através
de uma interface personalizavel e
de uso intuitivo. A utilizagao de
padronizagoes como o SCORM
com vistas a reutilizagdo de ma-
terial didatico tem enorme impor-

tancia neste contexto.




Consideragoes finais

Com o objetivo de cortar gas-
tos com software e diminuir a
dependéncia do estado brasilei-
ro do Rio Grande do Sul em re-
lagao a fornecedores de progra-
mas proprietarios, o Projeto Sof-
tware Livre RS determina uma
preferéncia atual pelos softwares
de codigo-fonte aberto, o que
tem levado as escolas publicas a
utilizar em seu projeto pedag6-
gico o Linux e o StarOffice da
Sun; esperava-se atingir até 2000
escolas estaduais até o fim do
ano de 2001 e mais 1100 escolas
no ano de 2002 (LOPES, 2001).

Por outro lado, as Nagoes
Unidas devem reunir US$ 2 bi-
IhGes para ajudar os paises pobres
a diminuir a exclusdo digital: atu-
almente, apenas 5% da popula-
¢ao mundial esta”online”. O ob-
jetivo do programa € o de ofere-
cer acesso a Internet para todas
as pessoas que ainda ndo tem até
2004, de forma a permitir que as
nagoes em desenvolvimento par-
ticipem ativamente da revolugao
da Internet (LA INSIGNIA, 2000).

Ja o projeto do governo fede-
ral de um novo protétipo de com-
putador de baixo custo, o qual uti-
lizara em parte os recursos do
Fundo de Universalizagao das Te-
lecomunicagdes, pode vir a permi-
tir uma universaliza¢do do acesso
a Internet nas camadas mais po-
bres da populagao brasileira
(BRAGA e OLIVEIRA, 2001).

Conforme indica o“Livro Ver-
de”(MCT, 2000), a universalizagao
dos servigos de informagao e co-
municagao é condigdo necessaria
mas nao suficiente para a inser¢ao
dos brasileiros como cidadaos nao
“excluidos”no novo paradigma da
sociedade da informacao. Ao difi-
cultar a geragao de contetdos pe-
los autores (ou seja, a criagdo de
aulas por professores) e ao dificul-
tar 0 acesso a estes conteudos pe-
los clientes (os alunos), os fatores
de exclusao digital apontados neste
artigo podem atrasar significativa-
mente o desenvolvimento da edu-
cagao via Internet no Brasil.

A partir dai, lembrando-se
que no contexto da sociedade da
informagdo o conhecimento é a
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riqueza das nagoes, € papel dos
educadores contribuir para o
debate sobre a exclusdo digital
no Brasil. O Programa Socieda-
de da Informagao indica, como
parte das grandes “Linhas de
Agao”, que a educagao na soci-
edade da informagao deve apoi-
ar, inclusive, esquemas de edu-
cagdo a distancia baseados na
Internet e a capacitagao de pro-
fessores, além da implementa-
¢ao de reformas curriculares vi-
sando ao uso das novas tecno-
logias em atividades pedagogi-
cas e educacionais.

Enfim, por mais que a edu-
cagao baseada na Internet, ao
menos em teoria, possa ser
vista como uma forma de per-
mitir acesso continuado a uma
aprendizagem de qualidade,
na pratica teremos de resolver
problemas talvez mais com-
plexos (D’AMBROSIO, 2001)
do que o da simples disponi-
bilizagao de computadores de
baixo custo para as camadas de
menos poder aquisitivo da po-
pulagao.

* BAGGIO, R. Exclusdo Digital: O Caminho é a Solidariedade. Revista Amanha - Economia & Nego-
cios, ano XV, n°® 161, Dezembro, 2000.
* BRAGA,L e OLIVEIRA, D. Governo Disponibiliza Tecnologia para Fabricagio de Computadores. Agén-
cia Estado, www.estadao.com.br, 30 de Janeiro, 2001.
* BREDA, A. M. et. al. Geometrix - Uma ferramenta de apoio ao ensino de geometria. 1.° Simpésio
Ibérico de Informatica Educativa, 1999.
* CHAVES, E. O. C. Ferramentas para EAD Online: uma Avaliagao Pedagégica. Semana Internacional
de Educagao a Distancia, Sao Paulo, Agosto, 2000.
* CSORDAS, T. Um Projeto para 0 Novo Milénio. Revista Amanha - Economia & Negécios, ano XV, n®

162, Janeiro, 2001.

* D’AMBROSIO, U. Desafios da educacio matemdtica no novo milénio. Educagio Matematica em Re-
vista, Ano 8, N° 11, Dezembro, 2001.
* FAHY, P. ]. Reflections on the Productivity Paradox and Distance Education Technology. Journal of
Distance Education, vol.13, n.° 2, 66-73, 1998.

Epucacio MatemaTica M RevisTa ® NUMERO 18 * ANo 10 ®




66

e HENRIQUES, A. Papel e Ldpis x CABRI-GEOMETRE II: o caso do teorema de superficies lunares.
Educagao Matematica em Revista, ano 7, n.° 8, Junho, 2000.

 HILLIS, D. The Bandwidth Bomb. Books in Review, Harvard Business Review, Setembro/Outubro, 2000.

* JACKSON, G. e KARKI, V. Computer Software Development: An Export Industry for Developing
Countries. http://www.TechKnowLogia.org, TechKnowLogia, Julho/Agosto, 2000.

e KIM, L. e GAVRIELOV, V. Document Frameworks - Unifying XML Content Management and Database
Systems for the Internet. Altova, http://www.xmlspy.com, 2002.

¢ KUSUNOKTI, F. e SUGIMOTO, M. e HASHIZUME, H. Towards the Integration of Physical and Virtu-
al Worlds for Supporting Group Learning. Digital Cities, Lecture Notes in Computer Science, Volume
1765, Springer, 2000.

e LAHOZ, A. Educagio: Como o Brasil Estd Fazendo a Ligao de Casa. Revista Exame, Edigao 711,
Ano 34, n° 7, 5 de Abril, 2000.

LA INSIGNIA. ONU guer ajudar paises pobres a diminuir a exclusdo digital. Folha de Sao Paulo, 20 de
Junho, 2000.

* LOPES, A. Os pingiiins falam tché!. Revista Info Exame, http://infoexame.com.br, Fevereiro, 2001.

* MACHADO, C. Dreamweaver tem a for¢a!. Revista Info Exame, http://infoexame.com.br, Fevereiro,
2001.

e MAIA, L. S. L. O Ensino da Geometria: Analisando Diferentes Representagoes. Educacao Matema-
tica em Revista, ano 7, n.” 8, Junho, 2000.

* MARCUS, J. Let the web-feet do the learning. The Times Educational Supplement, News & Opinion,
April 28, 2000.

e MCT Sociedade da Informagdo no Brasil - Livro Verde. MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
Governo Federal do Brasil, Brasilia, Setembro, 2000.

e MISKULIN, R. G. S. Concepgoes Tedrico-Metodoldgicas sobre a Introdugao e a Utilizagdo de Computado-
res no Processo Ensino/Aprendizagem da Geometria. Tese de Doutorado, FE-UNICAME, Campinas, 1999.

e NOGUEIRA, C. e VARGAS, N. Como os Brasileiros Usam a Internet. Revista Veja Vida Digital, De-
zembro, 2000.

e NORMAN, K. L. Teaching in the Switched On Classroom: an Introduction to Electronic Education
and HyperCourseWare. http://lap.umd.edu/SOC/sochome.html, Novembro, 2000.

e OLIVEIRA, E. H. T. e SCAPIN, R. H. e VICENTINI, W. B. Proposta de um Ambiente Hipermidia
Integrado para o Desenvolvimento de Cursos a Distancia. VII Congresso Internacional de Educagao a Dis-
tancia, http://www.abed.org.br, Agosto, 2000.

e PASTORE, J. Educacdo, o que conta é qualidade. O Estado de S. Paulo, http://
www.estado.estadao.com.br, 17 de Julho, 2001.

e PETERSON, R. W. e MAROSTICA, M. A. e CALLAHAN, L. M. Helping Investors Climb the e-Lear-
ning Curve - The Next Internet Investment Opportunity. U.S. Bancorp Piper Jaffray Inc., http://
www.piperjaffray.com, Novembro, 1999.

e ROSELLO, E. G. Algunas consideraciones sobre la programacion orientada a objetos y la integracion en
el software educativo. 1° Simpésio Ibérico de Informdtica Educativa, 1999.

e SCHER, D. Lifting the Curtain: The Evolution of The Geometer’s Sketchpad. The Mathematics
Educator, Vol. 10, n. 1, 2000.

* SMOLENSKI, M. The Digital Divide and American Society - A Report on the Digital Divide and Its
Social and Economic Implications for our Nation and Its Citizens. http://gartner4.gartnerweb.com/pu-
blic/static, Outubro, 2000.

e URDAN, T. A. e WEGGEN, C. C. Corporate e-Learning: Exploring a New Frontier. Equity Research,
WR Hambrecht + Co, Margo, 2000.

e VOLI, E. Internet e a Nova Convergéncia. Jornal Gazeta Mercantil, Ano LXXX, n® 22013, 1°/Feve-
reiro, 2001. <

* Epucacio MATEMATICA EM REVISTA * NOMERO 14 * ANO 10



