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Aplicacdes na Internet para a Matematica

Um recurso por explorar na sala de aula

Nisa Figueiredo e Sonia Palha

Applets do Instituto Frendenthal

Nas paginas do Instituto Freudenthal, o instituto holandés
onde nasceu a corrente Matematica denominada por Mate-
mética Realista, encontra-se uma enorme colecgdo de ap-
plets com grandes potencialidades para o ensino da Mate-
mética. Tratam-se de pequenos programas disponiveis na
Internet, de facil compreensio e utilizagdo, desenvolvidos
nos projectos Rekennet en Wisweb deste instituto.

Neste momento existem cerca de 60 applets para o
pré-escolar, 1° e 2° ciclos e perto de 80 para o 2°, 3° ciclos e
secundério. Grande parte destes applets estdo traduzidos em
Inglés havendo também alguns em Portugués.

Al Rd na sala de avla do 1° e 2° ciclos

A Rekenweb € a versio holandesa do website do Instituto
Freudenthal com applets para a Matemitica do pré-escolar
a0 2° ciclo (www.rekenweb.n1l). A versio inglesa deste we-
bsite chama-se Kidskount (www. kindskount.n1). Apesar de
muitos destes applets serem de fécil compreensio e fazerem
pouco uso da lingua, pensou-se que este recurso se tornaria
mais acessivel se houvessem pelo menos alguns destes pro-
gramas em portugués. Um dos seis applets da versdo portu-
guesa da pagina é a Ra.

O programa mostra uma ra (figura 1) que interage
com o aluno. O objectivo é trabalhar a relacfio entre produ-
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tos, utilizando propriedades dos nimeros e da multiplicacio.
Sabendo que 5x45 é metade de 10x45, basta calcular a meta-
de de 450 para obter o resultado de 5x45(=225). Da mesma
forma, é facil calcular 9x45 a partir de 10x45, uma vez que
9x45 é uma vey menos que 10x45, basta calcular 450-45=405.
Por outro lado, sabendo 2x45=96 sabe-se também o resulta-
do de 4x45, pois 4x45=2x (2x45). E assim possivel calcular,
utilizando informalmente as propriedades da multiplicaggo,
o resultado de produtos desconhecidos e mais dificeis a par-
tir de produtos conhecidos ou de fécil célculo. E exactamen-
te este tipo de estratégias de calculo que sfo desenvolvidas,
aprofundadas ou praticadas (dependendo do nivel do alu-
no).

O funcionamento da Ra é muito simples. A ri co-
meca por pedir ao aluno a indicacio de um produto que
ele conheca e o respectivo resultado. Por exemplo, 4x5=20.
Tendo em conta o produto introduzido pelo aluno, a rd pede
um novo produto cujo resultado & possivel de determinar
utilizando aquele que se introduziu. Por exemplo, para o
produto 4x5, a 3 gera um dos seguintes produtos:

x 4 = (comutacdo dos factores)

% 5 = (1 vez menos que 4 vezes)
x (1 vez mais que 4 vezes)

X

= (a metade de 4x5)
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= (o dobro de 4x5)
40 x 5 = (10 vezes 4 vezes)
{4 x50 = (10 vezes 5 vezes) |

2 x 10 = (a metade de 4 vezes o dobro de 5)

Uma vez que o produto pedido se relaciona com aquele
que o aluno introduz, este applet permite que cada aluno
trabalhe no seu nivel. Um aluno pode introduzir um pro-
duto do tipo 4x5, dentro da tabuada usual, mas pode tam-
bém decidir introduzir um produto do tipo 40x500=20 000
ou 12x12=144. Desta forma, partindo do nivel a que o alu-
no se encontra, o applet estimula a procura de novas rela-
¢oes entre produtos, alarga a rede de relagdes conhecidas
pela crianga e ajuda a desenvolver a flexibilidade de calculo,
contribuindo assim para o desenvdlvimento do sentido do
ntmero e das operagdes. f
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Para poder utilizar este recurso na sala de aula é
necessério dispor de pelo menos um computador com aces-
so & Internet, ligar-se & pagina www. rekenweb.nl1/pt e esco-
lher o programa R4. Nao é necessdrio que todos os alunos
estejam ao mesmo tempo a trabalhar com o programa. Os
alunos podem trabalhar & vez, durante virios dias, até que
todos tenham tido a sua oportunidade. O professor repara-
14 que também nfo € necessario dar grandes explicacdes aos
alunos, pois estes rapidamente percebem como funciona o
applet. Os alunos podem trabalhar, por exemplo, em grupos
de dois. Desta forma estimulam-se os alunos a procurarem
produtos interessantes e a apoiarem-se um ao Outro para en-
contrar o resultado do produto pedido pela ra.

O programa nfo possui um sistema de registo, por
razoes técnicas. O computador coloca os produtos aos pa-
res numa lista, mas no a guarda. E, portanto, ttil pedir que
cada aluno, depois de uns 20 minutos, registe o par de pro-
dutos (o produto que introduziu e aquele que a & pergun-
tou) que tenha gostado mais, ou que tenha achado mais difi-
cil. Estes registos podem ser afixados na sala de aula para que
outras criangas vejam antes de serem utilizados numa aula
posterior com toda a turma.

Depois de todos os alunos terem tido oportunidade
de trabalhar com o programa, é importante discutir na aula
as vérias descobertas e estratégias dos alunos. Uma vez que
o trabalho com o applet pode ndo ter sido igual para todos
os alunos, a aula pode constituir um importante momento
de reflexdo e partilha de descobertas, contribuindo para um
alargamento e aprofundamento dos conhecimentos e com-
peténcias dos alunos.

Uma variante desta actividade que as criangas cos-
tumam gostar € a de escolher um aluno para fazer de ra. Os
restantes alunos indicam um produto que conhecam e a rd
inventa um novo produto a partir deste. Os alunos que indi-
caram o produto, resolvem o cdlculo dado pela ra.

Applets em Portugués, do pre-escolar ao £° ciclo
Para além da R estéio disponiveis, em portugués, os progra-
mas descritos na figura 2 abaixo.

Imagens Rapidas

Esta aplicagfio pertence ao domfnio dos ndmeros e opera-
¢oes, nomeadamente ao cdlculo de adiches com ndmeros
até 20. A aplicacio pretende estimular o aluno a fazer uso
da estrutura dos niimeros evitando a contagem 1 a 1, con-
tribuindo para o desenvolvimento do célculo mental e é
aconselhada a partir do pré-escolar até ao 2° ano de esco-

laridade.
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Estrela Interactiva

Esta € uma aplicagfio aconselhada a partir do 3° ou 4° ano
de escolaridade, do dominio dos Niimeros e Operacdes e da
Geometria, uma vez que trabalha com figuras geométricas
relacionando-as com os divisores de 60. O aluno ¢ levado
a explorar os divisores do n® 60 baseando-se no modelo do
relégio.

Espelho

Esta é uma aplicacfio do dominio da geometria, nomeada-
mente para o trabalho da simetria axial e é aconselhada a
partir do 1° ano de escolaridade.

Livro Magico
Esta é uma aplicagdio aconselhada a partir do 3° ano de es-
colaridade e trata-se de uma variante do conhecido Jogo do

4.

Abre o Cofre

Esta ¢ uma aplicacio aconselhada a partir do 4° ano de es-
colaridade e que trabalha os divisores de diferentes ndmeros
no contexto da descoberta do cédigo que abre um determi-
nado cofre.

Declive de uma recta — Shoofing Balls — na avla do 3° ciclo
e secundario

Wisweb € o sitio do website do Instituto Freudenthal onde
é possivel encontrar applets para o terceiro ciclo e ensino se-
cunddrio. Neste momento existe uma versdo portuguesa da
pdgina contendo 10 applets e uma versdo inglesa onde estfo
disponiveis cerca de 70 applets.

Um applet bastante popular é o jogo shooting ball
(figura 3). Num referencial cartesiano estdio dispostas de
forma aleatéria bolas de vdrias cores e uma flecha. O joga-
dor pode mover a extremidade inicial desta flecha apenas ao
longo do eixo vertical. O objectivo é acertar nas bolas com
um tiro de flecha. Quanto mais bolas se acerta mais pontos
se ganha. A trajectéria da flecha perfaz uma linha recta cujo
declive e valor inicial (origem da trajectéria) tem de ser de-
finido pelo jogador.

Este applet pode, pois, ser utilizado na aula de ma-
temdtica, como base para o estudo das funcdes lineares ou
da equagfio da recta e ser usado para explorar caracteristicas
de gréficos lineares, relagtes entre férmula e gréfico, declive
positivo e negativo de uma recta, etc.
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Shooting balls

Shootthe arrow through the balis!
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Figura 3

Podem participar no jogo um ou dois jogadores
que devem escolher um dos 4 niveis de dificuldade:

— nivel 1, o aluno v& a flecha e pode posiciond-la com o
rato. Nos outros niveis isto nfio € possivel.

Desde o nivel dois ao nivel quatro o aluno tem de inserir os
valores para a origem e declive da trajectéria da flecha. A
diferenca entre estes trés niveis estd na presenca da flecha.

— nonivel 2, vé-se a flecha. O aluno insere valores para
a origem e declive da trajectdria e a flecha movimen-
ta-se de acordo com os valores inseridos.

— o nivel 3, vé-se apenas a extremidade inicial da fle-
cha, ou seja, neste nivel o aluno v& um ponto que as-
sinala a origem da trajectéria mas tem de imaginar o
declive da trajectéria.

— no nivel 4, este ponto desaparece. O aluno insere os
valores para a origem e declive e, sem ver a posigio
da flecha, tem de disparar o tiro! Este é o nivel onde
se ganha mais pontos. Deste modo, motiva-se o aluno
a jogar no nivel mais dificil!

A utilizaciio deste applet na sala de aula foi observada (Reeu-
wijk, 2001) numa turma do oitavo ano do St. Michael Col-
lege (uma escola do 3° ciclo e secundrio holandesa), no es-
tudo das funcdes lineares, nomeadamente na exploraciio do
conceito de declive e ordenada na origem de uma recta. Por
forma a estruturar mais o trabalho dos alunos, o professor
apresentou a seguinte actividade A turma:

—  Explora as possibilidades do applet e verifica como
funciona. (cerca de 15 minutos)

/

—  Em grupos de dois, procura atingir o nimero maximo
de pontos possivel, utilizando apenas 12 tiros.

—  Se depois ainda tiveres tempo, joga com o teu colega.

Depois do trabalho dos alunos em pares, seguiu-se uma dis-
cussdo com a turma onde foram expostas € comparadas as
estratégias utilizadas. Por exemplo:

—  Os alunos escolhem a ordenada na origem um pou-
co a olho e a partir desse valor anda-se na direcgdo do
alvo em passos de comprimento igual para a direita e de
passos de comprimento igual entre si para cima. O de-
clive da trajectéria é igual ao niimero de quadradinhos
que é preciso andar para cima a dividir pelo niimero de
quadradinhos que se anda para o lado. Alguns alunos
contam os quadradinhos pequeninos, outros utilizam
os quadrados grandes como unidades. Importante é
que os alunos percebam que quando se tem uma recta
tanto faz, por exemplo, andar uma s6 vez trés passos
para o lado e seis para cima como uma vez para o lado
e dois para cima.

—  os alunos escolhem duas bolas que querem atingir e
léem as coordenadas dos pontos onde as bolas se en-
contram. De seguida, calculam o declive da recta que
passa pelos dois pontos. Agora s6 falta encontrar a ori-
gem! Os alunos contam o nidmero de passos necessé-
rios para perfazer a distAncia entre uma das bolas e o
eixo vertical (figura 4).

fis potencialidades destes applefs

Este tipo de recursos permite trabalhar os conceitos mate-
maticos de uma forma diferente, estimulante para os alunos,
possibilitando a diferenciacio na sala de aula.

De facto, o cardcter interactivo destes applets, alia-
do a um contexto de resoluciio de problemas, onde nfo € o
professor mas o computador, ou o préprio aluno com aju-
da do computador, a validar as respostas, cria um ambiente
onde o aluno se sente & vontade para arriscar, experimentar
e explorar, sendo convidado a analisar as suas tentativas.

Alguns applets tém ainda um factor de estimulo
extra, pois com a utilizagio da pontuagiio para premiar o
trabalho dos alunos, estes tém a tendéncia para escolher um
nivel de dificuldade superior para assim ganharem mais pon-
tos. De facto, na aula onde se usou o schooting balls os alunos
afirmaram que “mais vale arriscar a um nivel superior do que
ter a certeza e jogar a um nivel mais baixo”.

Desta forma, é possivel que todos os alunos este-
jam a trabalhar com o mesmo conceito embora cada aluno a
seu nivel. Partindo daquilo que sabem e so capazes, os alu-
nos sio estimulados a desenvolver novas relacdes e entendi-
mentos dos congeitos.

As actividades baseadas neste tipo de recursos evi-
denciam, o papel importante do professor no processo de
aprendizagem. Dado o cardcter experimental destas activi-
dades e a diferenciacio que elas permitem, e tendo em con-
ta o facto do professor perder desta forma um pouco a visfo
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global do trabalho que os alunos desenvolveram, é extre-
mamente importante que uma aula envolvendo os applets
seja finalizada com um momento de reflexdo e discussio
com toda a turma. Este é um momento em que cada aluno
tem oportunidade de reflectir, nfio sé sobre aquilo que fez e
descobriu, mas também sobre o trabalho feito pelos cole-
gas. Desta forma ¢ estimulado o estabelecimento de relages
entre as diferentes descobertas o que leva & consolidacdio e
generalizaciio dos conceitos. Para o professor é também um
momento importante para perceber o trabalho que cada um
fez, bem como o nivel de conhecimento que a turma adqui-
riu sobre aquele assunto.

Finalmente, o”entusiasmo com que os alunos tra-
balham estes recursos, posteriormente, faz com que seja su-
ficiente a referéncia a este trabalho para que se lembrem do
que se trata, constituindo o trabalho com o applet uma base
de referéncia para aulas seguintes.

A facilidade de compreensio destes applets que
apelam fundamentalmente ao conhecimento informal dos
alunos torna possivel tratar os conceitos de uma forma na-
tural e intuitiva, constituindo, desta forma, uma base sélida
para um trabalho, posterior, mais formal. Na verdade, como
vimos, utilizando o applet shooting balls, o aluno consegue
trabalhar com o programa sem ter aprendido a definiciio de
declive, desenvolvendo assim primeiro um conhecimento
informal sobre este conceito. Mais tarde, quando a nocfio de
declive for formalmente introduzida, o aluno possui em prin-
cipio uma série de conhecimentos que lhe permite compre-
ender de uma forma mais rapida e s6lida esta nocéo.

Applets em Porfuguds para 0 3° ciclo e secundario

Para além do shooting ball estdio disponiveis, em portugués,
os programas descritos na figura 5.

Rdivinha a visla
O objectivo € ajudar o aluno a visualizar e construir vistas
(frente, cima, lados) de figuras no espaco.

filgebra com ponfos e Problemas com pontos

O aluno procura regularidades em sequéncias de figuras, as-
sim como expressdes que descrevam as regularidades encon-
tradas.
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Figura 4 E assim calculam os alunos o declive: "para cima’ a dividir por "para o lade.’

Rlgedra geomélrica

Utilizando conhecimentos sobre 4reas de rectdngulos e qua-
drados € possivel resolver equacdes, tirar paréntesis e de-
compor um produto em factores.

Arvores Rlgébricas

Uma drvore é uma expressio algébrica. A construcfio de 4r-
vores apela de forma interactiva aos conhecimentos sobre
prioridade de opera¢des e propriedades de operacdes algé-
bricas. Outros temas a ser explorados: conceito de varigvel e
fungfio, gréficos e tabelas de fungdes, resolucio de equacBes
com uma varidvel.

Tiras com eliquefas

Tiras sdo sucessdes de nimeros naturais; etiqueta corresponde
a expressdo analitica destas sucessdes. Com este applet é pos-
stvel criar e combinar sucessdes de nimeros (tiras). Também
é possivel controlar se a expressdo (etiqueta) corresponden-
te a uma sucessao estd ou ndo correcta.

Figura 5

i
Janeiro | Fevereiro || 2005




Calculadora avariada, Fabrica de nimeros e 0 Jogo do 24
Jogos interactivos para desenvolver e aplicar conhecimen-
tos sobre operagdes aritméticas.

Confe-nos a sua experiéncia

Na Holanda, o site Rekenweb é bastante conhecido entre
professores e alunos, tendo j4 mais de 4 milhdes de visitas
desde Julho de 2001, entre as quais (uma gota neste oceano)
cerca de 700 de Portugal. Mais popular no nosso pafs ¢ o site
em inglés com, no mesmo perfodo, mais de 3700 visitas por-
tuguesas (cerca de 5% do total de visitas).

~ Quanto aos applets em portugués, para além de sa-
bermos que s3o utilizados em algumas ESE’s nacionais tanto
na formacdo inicial como na complementar, pouco sabemos
sobre as pessoas que utilizam estes recursos e a finalidade
com que o fazem.

Para nés seria importante saber a opinio dos pro-
fessores em Portugal sobre a utilizacio destes recursos. Gos-
tarfamos assim de apelar a que os leitores nos facam chegar
as suas opinides efou informagdes sobre a sua experiéncia
com a utilizacio destes applets.
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Nisa Figueiredo e 50nia Palha
Inskituto Freudenthal, Holanda

A actividade Os produtos da R@ tem como objectivo traba-
Ihar a relacio entre produtos, utilizando de forma informal as
propriedades dos nimeros e da multiplicagdo. A actividade
tem por base um dos applets disponibilizados, em portugués,
no local da Internet do Instituto Freudenthal e foi elaborada
a partir do artigo Aplicagbes na, Internet para a Matemdtica
da autoria de Nisa Figueiredo e Sénia Palha, publicado nes-
ta revista. '

/

E muito importante que esta actividade seja conclu-
ida com uma discussio com toda a turma centrada nas des-
cobertas feitas pelos diversos grupos de alunos. As fichas de
trabalho poderdo ser expostas na sala algum tempo antes e
servir de ponto de partida para esta reflexdo. De resto acon-
selhamos a leitura do referido artigo antes da experimenta-
¢do da actividade em sala de aula.
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