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RESUMO

Apresentamos um resumo da colecddrivatematica multimidi@om os desafios e opcdes

para o seu desenvolvimento face as grandes opdeties das tecnologias de conteudos
digitais. Cada midia da colecdo é explicada comunalgletalhe, a partir de um exemplo

representativo de video, audio, software ou expaTim

PALAVRAS -CHAVE : Ensino; ConteGdo Digital; Matematica; Videos; @aite; Audios;
Experimentos.

INTRODUCAO

As tecnologias de informacédo e comunicacdo em fimsndigitais tém sido muito
marcantes na sociedade moderna, tendo alteradoems mle comunicacdo, as formas de
socializagéo, as estruturas comerciais e industatl. Nesta evolucdo social, o ensino e a
aprendizagem formais ficaram em situacdo paradpealum lado, o acesso a informacéo é
facil, relativamente barato, razoavelmente uniiezsacorre de forma quase instantanea; por
outro lado, os conteddos formais das disciplinasolases ficam diluidos e perdem
significados relativos.

Neste contexto, a colecao de recursos educaciemafsrmato digital se coloca como
uma possibilidade real de inclusdo da escola naideveligital. A digitalizacdo de textos é um
passo razoavelmente simples e puramente técnigbnseessariamente envolver inovacoes
de linguagem. Consideramos que as maiores persgpecte acao efetiva devem contemplar
uma diversidade de midias, nos mais variados psosete ensino e aprendizagem.

Neste artigo, vamos considerar a colecdd Matematica Multimidia, que foi
desenvolvida para ser utilizada por professoregrd@no medio, nas escolas e com seus
alunos, de acordo com suas realidades. Esta coteg#ém recursos em forma digital de

imagens - estaticas e dindmicas - audios, videdtsyaes interativos e texto. Este conteudo
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digital tem a grande caracteristica de transfe&éfdail entre computadores, copias em midias
variadas como CD, papel, DVIpendrives mp3-players iPods etc, podendo ser vistos,
ouvidos ou manipulados nos computadores de mesade colo, mais populares na época
atual.

Na primeira se¢do, fazemos um breve historico salmencepcéo e desenvolvimento
da colecdo. Na secdo 2, resumimos as principaigasnél suas caracteristicas gerais; nas
secbes seguintes, apresentamos com algum detalltBfi@ddades enfrentadas para a
producao, bem como as possibilidades de utilizdedaideos (secao 3), experimentos (secao
4), dudios (secdo 5) e softwares (secao 6) no@esaprendizagem de matematica do Ensino
Médio. Concluimos, na secéo 7, enfatizando os idssafserem enfrentados pelos alunos e
reafirmando as muitas possibilidades de uso deeddons digitais no ensino e na

aprendizagem de conteudos de nivel médio em geral.

CARACTERISTICAS DAS QUATRO MIDIAS

A colecdo M Matematica Multimidia contém recursos em videogesementos,
audios e softwares interativos que visam ampliap@ssibilidades metodoldgicas para o
processo de ensino e aprendizagem da matematica.

Os videos sédo programas de 10 minutos cada umngodser utilizados como
apresentacao individual ou para uma sala regulalu®s, como introdugdo de conceitos
com pouca formalizagdo matematica, ou ainda palieagfes de temas matematicos em
algum contexto bem especifico. Eles podem fazete pd& uma série com caracteristicas
distintas: a Séridatematica na Escolaborda explicitamente o conteudo de Ensino Médio
de Matematica, enquanto a séPfissdestrata de traz depoimentos de profissionais sobre
suas profissdes, inclusive se, como e quando usamatamatica para desempenhar suas
tarefas.

Os videos estéao disponiveis em formato padronipada computador ou tocador de
DVD e tém resolucéo suficiente para serem projetaho tela por projetores de multimidia
(canhBes owatashowl Havera oportunamente duas outras resolucdesapnapriada para
depdsitos publicos como ¥ouTube(baixa resolugcdo), e outra para ser veiculada por
emissoras de TV (alta resolucéo).

Os experimentos séo atividades praticas instigamegque se constréi algum conceito

ou formalizacdo matemética, podendo ser feitas @ ou duas aulas. Estes experimentos



contam com um roteiro explicativo para o professara folha de acompanhamento para os
alunos e um guia com informacdes adicionais ou éemmgntares para o professor.

Os experimentos estdo em formato PDF, que atuadnperate ser facilmente visto em
telas de computadores ou impresso em impressongées, sem perda de diagramacao. Cada
experimento consiste em atividade que pode duramtke a duas aulas regulares de ensino
médio.

Os audios sao programas divididos em duas partés rdsutos cada e podem ser
ouvidos em grupo ou individualmente; podem, inelesifazer parte de séries com
caracteristicas distintas. As séries €giimativas O que é?; Problemas e Solucp€siltura;
Matemae Radia A sérieEstimativasestimula o célculo mental aproximado de deterna@rad
grandezas do dia a dia. A séAblemas e Solucdegpresenta e resolve, em linguagem de
radio-novela, um problema razoavelmente elaboragandtematica. A séri€ultura tem
licenca poética para tratar de alguns temas maiseatom passeios culturais pela histéria,
literatura, musica e artes em geral. A séfiéemaaborda os fundamentos da matematica,
mostrando a evolucdo histérica de alguns assufiosimente, a sérigRadio trata de
variedades que incluem uma noticia, uma frase famawa piada (usualmente ndo muito
engragada) e um teorema importante da matematica.

Estes audios estdo em formato mp3, podendo atudnsen ouvidos em tocadores
manuais ou até mesmo em aparelhos de telefonawcelul

Os softwares sdo, mais precisamente, atividadesoccoso de computadores para o
estudo, aplicacdo ou formalizacdo de conceitos atemmética. Estes softwares contém varias
informacgdes para os alunos, e existe um guia cqiicexdes aprofundadas para o professor.
Estes softwares podem ser executados pela inf@metim portal na Unicamp ou no MEC),
Ou sem conexao a internet - em um computador isotfute conte com alguns recursos como

JAVA, navegador moderno cophuginde flash

OsVibEOos

A colecdo M tem 180 videos no total, sendo que a sktigematica na Escola
obviamente é dominante; vamos explicar com detalinesexemplo de video desta série e
apontar as semelhancas e diferencas que existerlagéio aos demais videos.

O video chamadd&muleto Magicaem como ficcdo o didlogo de um casal de jovens

amigos em torno dos quadrados magicos. Esta é amaateristica geral dos videos desta



série: uma ficcdo em que um contexto possivel, especial, tenha algum conteudo de
matematica que possa ser explorado. Os progransamsiantes para um adolescente e
contém informacgdes culturais e multidisciplinaresmpre que possivel. O video deve ter
duracdo de 10 minutos apenas, isto porque um degivais € levar os alunos a fazer

comentarios, para que o professor entédo discutardsudos, formalize o assunto e proponha
exercicios, problemas e desafios.

As imagens acima mostram os atores deste videe tigetde situacdo € comum nos
videos da série. Observem que o0s cenarios e aténescaracteristicas distintas, bem
evidentes. Isto também foi pensado propositalmeot@o parte da linguagem televisiva para
adolescentes, bastante dindmica, em contraste cornenario Unico, ou mesmo com um
video em formato de documentario, com narracdeso®nmA opc¢do que fizemos foi por
pequenas ficcdes independentes. O desafio desia épgue temos uma grande variedade de
atores e atrizes com diferentes atuacdes, masderasios que isto vale a pena para o publico
alvo da colecao K

O conteudo de matematica aparece da maneira oeis possivel:

* RAQUEL (off): Quadrado magico?

* TIAGO: Sim. Veja (as figuras abaixo). Esses niumeros quaé gsta vendo podem ser
dispostos em uma tabela. O simbolo central é oyaiy que, entre outras coisas,
significa equilibrio. O “cinco” € o numero que repenta equilibrio na mitologia
chinesa.



O professor pode utilizar este video como motivagéoaplicacdo de progressao
aritmética, transformacgdes por reflexdo e rotag@bas dicas de utilizacdo e sugestbes de
desafios estdo no guia do professor que acompalaavideo.

Algumas informacdes instigantes estdo presentes/idess, podendo ser pontos de
partida para pesquisas mais avancadas, dependamdalidade de cada turma e do programa
do professor. Por exemplo, 0 video apresenta oxipais passos para mostrar que um
quadrado magico fundamental de ordem trés é Umes, 0 de ordem quatro tem 880 tipos
diferentes e a quantidade de quadrados magicosdéaesomaiores que quatro € enorme. O
video traz também informacdes culturais: Os agiasceuropeus descobriram e associavam
0s astros aos guadrados magicos de ordem 3 (Satde@rdem 4 (Jupiter), de ordem 5
(Marte) e de ordem 6 (Sol).

A concepcéao e producao dos roteiros dos videosharam longas discussdes com
matematicos, roteiristas, alunos de matematicapatagao e artes. A filmagem, producéo e
edicdo dos programas foram feitas por uma prodatmrgercial, com suporte de nossa equipe
e avaliacado interna de contetdo e a aprovacacd@udo Ministério da Educacao.

Cabe observar que os videos ndo pretendem ensmeontetdo e sim fazer parte da
aula do professor. Alguns videos apresentam unitadsuinal e ndo devem ser usados como

introdugc&o a um assunto. Cada caso deve ser atmpsto professor.

EXPERIMENTOS

A colecdo M tem 59 experimentos, que sdo atividades desedasivem grupo

durante uma ou duas aulas. Os experimentos tém panwpal caracteristica algum tipo de

atividade manual, propiciando a possibilidade déesantar hipoteses, colher ou produzir



dados, testar e analisar se as hipdteses estavastasoou ndo. O professor dispde de um
roteiro que pode seguir, se quiser; de um guia emrofundamentos conceituais, se
necessario; e de uma folha que pode ser distritagdalunos para acompanhar a atividade.
Opcionalmente, a folha do aluno pode ser base papofessor anotar no quadro o
procedimento, 0S passos € as perguntas chavepeoneento.

Para dar um exemplo caracteristico, vamos ver ererpnto chamadAvalanchesA
ideia é utilizar o equilibrio critico (instavel) dgdos de feijdo (ou pipoca) quando dispostos
na forma de pequeno monte. Ao atingir uma confighwaa colocacdo de mais graos pode
desencadear uma “avalanche” ou um desmoronameritdedsidade da avalanche pode ser
medida pela quantidade de gréos que nao ficam mbemdeja as imagens abaixo: graos sao
colocados no copo; alguns nao ficam no monte, ®i@gsor coleta as informacgdes da turma

no quadro negro.
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O professor pode perguntar se é possivel preverawalanche de pequena ou grande
intensidade e fazer um gréafico experimental dau@egia observada. A partir de tal gréfico,
podem ser feitas afirmacdes probabilisticas deaaghkes associadas as suas intensidades
usando o conceito de logaritmo.

Todos os experimentos tém sugestdo de fechamesnidp sque o professor pode

concluir as atividades reforgando os principaigedtios matematicos.
Aubios
A colecdo M tem 105 Audios. Esta midia é uma das mais difjgaia se tratar

conceitos ou informacgfes de matematica. ImaginBoaxpma conta por telefone ou dar aula

de geometria no escuro! Por este motivo, desenvmigevarias séries com caracteristicas



distintas com o propdsito de fornecer ao profepsssibilidades de uso com uma ou outra
série.

Como exemplo, vou apresentar o audio chanfalutes e Gregogjue aborda com
licenca poética o famoso problema dos grafos derE@ audio ndo pretende esgotar o
assunto de maneira alguma, mas pode iniciar vasaglos aprofundados. Esta s€lidtura
tem componentes interdisciplinares que podem sploedos em conjunto com outros
professores do ensino meédio, como os de Histori@sAFisica, Quimica e Biologia. Tentem
ouvir:

Muito boa tarde para todos! Sejam bem-vindos a roaisprograma
“Uma palavra... puxa outra”. Aqui, estabelecemosraais malucas
ligacdes entre 0s assuntos para que vVOCés posstndénlos como
um todo e aprender de uma maneira mais divertidgpr&@rama de
hoje... surgiu da proposta de Carlos Pontes do Rar&le langou o
desafio por e-mail e como nunca deixamos baratapgeorgulho em
apresentar hoje para vocés o famoso...

INSERCAO DE UM SOM COMO DE EXPLOSAO (BUM) 3”
Caso das Pontes de Konigsberg

E isso ai. E toda nossa rede de assuntos com@jade ela comeca
mesmo?

Ela comeca bem longe, la na cidade de Konigsbe&tsdl
/koeniksberk/ onde /oe/ |é-se com o biquinhadéa do fim de
monsieur), antiga capital da Prussia Oriental!

Como acontece com 0s demais recursos da sériefespor dispde de um guia com
alguns detalhes extras.

Este dudio que dou como exemplo contém bastardamatdo e é dindmico. Mesmo
assim, ndo é simples de ser ouvido em uma salaldecam muitos alunos. Outros audios
tém as mesmas limitagdes, mas o audio tem umae@randagem: exercita a abstracdo, uma
vez que a atencao deve ser maior para captar es@eendo ouvido, sem o apoio visual ao
qual a maioria de nés esta acostumada. Por ouwtop porém, consideramos que este € um
material interessante para quem tem limitagéesugsu

Desta forma, recomendamos o uso dos audios emdsalaula com a devida
preparacdo da turma. Ao final, sdo dois momentosinie minutos de pura audicdo. O

professor pode aproveitar estes momentos paraves@akgumas informacdes pertinentes ao



assunto no quadro. Alternativamente, os audios moskr ouvidos individualmente pelos
alunos, uma vez que o formato digital € compatieeh varios dispositivos eletrdnicos como

radios, telefones celulares e mp3 players.
SOFTWARES

A colecdo M tem 34 softwares educacionais que sao atividadesem desenvolvidas
por um ou dois alunos com o auxilio do computadodos os softwares foram projetados
para serem auto-explicativos, mas cabe ao professother o software e 0 melhor momento
para o desenvolvimento deste, em acordo com preguama curricular.

Desenvolvemos dois tipos de softwares: o que cirrmade ferramentas e o que
chamamos de atividades estruturadas. Os softwaesgugados sdo bastante interativos, e 0s
alunos sdo guiados através de perguntas indutdsaferramentas sao livres para o aluno
utilizar em acordo com alguma sugestao prépriacoprdfessor.

Os softwares tém as seguintes exigéncias de cenhico:

Navegador de internet:Firefox 3.0+; (recomendado) ou Internet Exploréx7.

Java Virtual Machine: Sun Java VM1.4+;

Adobre Flash Player:Macromedia Flash Player 9.0.0.

A grande maioria dos PCs modernos satisfaz esigéneias. A outra exigéncia
técnica imposta foi a de que o tamanho total dgsiars digitais ndo deveria exceder 10 MB.

Com estas restricoes, fizemos algumas escolhasntetiva de contemplar inovacdes
em termos de linguagem pedagdgica, animacoes sisuateracdo efetiva entre o aluno e o
programa de computador. O que resultou destas spd@kas restricoes de ordem pessoal,
temporal e técnica foram softwares que sdo expdigiira auxiliar o ensino e a aprendizagem
de um conteddo razoavelmente elaborado de matemdécensino médio. A opcdo de
contemplar temas relativamente mais profundos cemsotiwares foi feita com o argumento
pragmatico de que para compensar o esforco de eisandlaboratério de informatica, o
conteudo deve ter diferencial suficiente em relagaatividades que dispensam o uso do
computador.

Como exemplo, vamos apresentar o software chan@adoo comprar sua mato
Neste software, vocé fara a simulagdo da comprandg moto. Primeiro devera guardar
dinheiro na poupanca por um periodo escolhido gepais dar esse valor de entrada na moto
e financiar o restante do valor. E, para facilitarcalculos, vocé ira rever alguns conceitos de

Progressédo Geomeétrica.



O software é dividido em trés atividades. Na primeitividade, o “fluxo de caixa”
(n&o é este o nome dado ao procedimento no softpara evitar jargdes desnecessarios) de
uma poupanca € construido em acordo com os dadesidos pelo aluno. A segunda
atividade trata do financiamento e, finalmentegradira atividade pede para que os alunos
comparem os resultados entre eles em termos deudia poupanca, juros pagos e tempo
de financiamento do bem.

Este software usa conceitos simples de progress@ndjrica, mas 0 mais importante
€ gue a forma sistematica da contabilidade € radiar,gde forma que o aluno possa entender o
que esta acontecendo em termos de juros comppstosxemplo.

Os demais softwares educacionais estruturados kégdcoM tém caracteristicas
semelhantes. Uma opcéo polémica que foi feita serdelvimento destes softwares foi a de
restringir o aluno a uma atividade, s6 permitindoniwio da proxima quando todas as
questdes estiverem corretas. Esta opcéo foi feitagusa da combinacdo de pelo menos dois
fatores:

1. Os softwares sao interativos o suficiente pacalyerem valores numéricos dos alunos
em tempo real. Desta forma, as proximas atividpdeem depender destes valores e,
assim, se eles ndo estiverem corretos nao farimeerontinuar o software.

2. A complexidade de conteldo e das perguntasséamte, de forma que se o aluno teve
alguma dificuldade em resolver uma parte do so#iyérimportante que ele peca
ajuda ao professor ou aos colegas antes de prasdesgmbramos que 0s softwares
foram concebidos para serem usados com o profegs®reria o papel fundamental
de esclarecer duvidas dos alunos com dificuldades.

Os maiores desafios para a utilizacdo destes sefwsfio a precaria estrutura das

escolas em termos de laboratério de informatiGanala resisténcia natural dos professores
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na utilizacdo de ferramentas computacionais quedo&ana. No entanto, este cenario esta
mudando gradativamente, e em nossas aplicacdeés-pdocebemos o entusiasmo dos alunos,

0 gque certamente vai contagiar os animos dos Fafes.

CONCLUSAO

A escola moderna deve se atualizar com o0 uso efatieficiente de multimidias
digitais, em virtude do avanco e barateamento etastogias de informacdo e comunicacao.
A colecdo M Matematica Multimidia vem preencher o vacuo deunsms digitais com
linguagens apropriadas para o Ensino Médio.

Com a colecdo K o professor tem & sua disposicdo muitas poskiblidis de escolhas
e combinacdes dos recursos que mais forem apropripdra o desenvolvimento de seu
programa, sua formacéo e a de seus alunos.

Entendemos que o conhecimento pronto nao se trandéeimediato ao aluno, mas
que este tem um papel ativo no processo de enphemdizagem. Desta forma, o0s
experimentos e os software8o mediadores e indutores neste processo, poiandam
constante envolvimento do aluno durante as atieisla® professor e os colegas também tém
o papel de mediadores, como entendemos a partirVygotsky, havendo varias
recomendacdes neste sentido nos guias do profédgons conhecimentos cientificos sao
apenas apresentados aos alunoswuidsos e audiosSempre lembramos que os videos e
audios, que sdo apenas de 10 minutos cada umaoatesnaneira alguma suficientes para o
aprendizado de um aluno. Estes programas audiaisislevem ser pontos de partida ou

finalizacdo de um processo mais ativo de ensineraiizagem.
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