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AULAS VIRTUAIS CUSTOMIZADAS A BAIXO CUSTO -
A AREA ESPACIAL COMO MOTIVACAO PARA O ENSINO

Resumo: Este texto traz algumas reflexbes sobre ambientes de apoio ao
desenvolvimento de conteddo multimidia para o ensino por computador. Tais
consideracfes sdo feitas sob o enfoque da customizacdo em massa do ensino na
realidade brasileira e a um baixo custo, indo contra ao analfabetismo tecnolégico
utilizando como motivacdo temas relacionados ao espac¢o para o ensino de disciplinas
matematicas sob a perspectiva dos Parametros Curriculares Nacionais.
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Figura 1: participacdo Brasileira na Estacdo Espacial Internacional
("Express Pallet” - cor laranja); fonte: NASA - http://education.nasa.gov
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Algumas consideracdes:

Os PCN (Parametros Curriculares Nacionais), criados pelo MEC, buscam dar
orientacdes gerais de trabalho para que professores ampliem os horizontes de seus
alunos preparando-os para um mundo competitivo, de forma a aproximar o que se
ensina na sala de aula ao mundo real tal como ele é nos dias de hoje (considerando-
se, tanto quanto possivel, a comunidade onde se insere o aluno). Isto pode ser feito
através do uso de temas transversais como o0 meio ambiente; temas transversais nada
mais sdo que assuntos a serem abordados nas disciplinas tradicionais como a
matematica ou a fisica "atravessando-as" durante o periodo letivo.

Como pode o Brasil, que conta com o problema da falta de recursos financeiros,
oferecer uma educacdo de qualidade em matematica, disciplina hoje essencial no
contexto das tecnologias emergentes da sociedade digital? Poderiam estas mesmas
tecnologias emergentes auxiliar na solucdo do problema em questdo? Como ensinar
matematica em um momento onde os ciclos de vida dos conhecimentos sdo cada vez
menores face ao ritmo vertiginoso de mudancas em determinadas areas do saber?

No mundo inteiro buscam-se alternativas para o nem sempre bem sucedido
ensino de matematica. Uma das alternativas atualmente em consideracdo é a do uso
de computadores ¥ uma opc¢do que é, muitas vezes, cara.

E de se imaginar que um dos maiores problemas a ser enfrentado pelos paises
de Terceiro Mundo brevemente sera o do analfabetismo tecnolégico. Se paises como o
Brasil ainda ndo conseguiram erradicar completamente o analfabetismo mais
tradicional, aquele relativo & escrita e a leitura, como se dara a educacdo do povo
quando ja se véem computadores em todos os lugares (bancos, supermercados,
padarias, etc.)? Como prover a baixo custo uma educagdo que dé subsidios aos
cidadaos para que entendam noticiarios que falam de Esta¢des Espaciais, Mapeamento
de Enchentes, Treinamento do Primeiro Astronauta Brasileiro, Colonizacdo da Lua,
Energia Solar, Projeto Genoma, Internet e tantos outros temas que hoje fazem parte
de nossa realidade?

Como tema transversal propomos as tecnologias ou assuntos que se relacionam
ao espaco direta ou indiretamente: satélites, mapeamento, processamento de
imagens, planejamento urbano, monitoramento ambiental, controle de bacias
hidrogréaficas e irrigagcdo, aumento do nivel dos mares devido ao efeito estufa, estacfes
espaciais, oceanografia, telecomunica¢cfes, meio ambiente, etc. como motivagdo para
o0 estudo de disciplinas matematicas. Uma das idéias para a contencao de custos seria
exatamente a de usar os bancos de dados sobre os assuntos mencionados, de posse
dos institutos de pesquisa brasileiros, ja existentes por outros motivos, como subsidio
para a criacdo de aulas virtuais por professores e, certamente, como fonte de pesquisa
para os alunos.

Por exemplo: o estudo dos recursos hidricos se da, em boa parte, através de
sensoriamento remoto. Por que entdo n&o usar como motivacdo para os alunos a
oferta de recursos hidricos? Poderiam ser utilizados dados ja sistematizados pelos
institutos de pesquisa para introduzir o tema e para levantar diversas questfes que
terminariam por estimular os alunos a se interessarem mais por disciplinas como
matematica ou geografia. Na matematica, o estudo de equac¢des matemaéticas surgiria,
por exemplo, de problemas simples como da quantidade de agua utilizada
dependendo-se da vazdo em um chuveiro, o que por outro lado também estimularia os
estudantes a economizar agua. Na geografia, poderiam ser consideradas as bacias
hidrograficas ou a agua do esgoto, que depois de tratada, volta para os rios, o que
terminaria por estimular os estudantes a conhecer os rios da regido, a conservagao da
mata ciliar e o assoreamento; a partir dai poderiam surgir discussdes sobre enchentes,
levando os estudantes mais uma vez a consultar os bancos de dados disponiveis.
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July 3, 1996 Mississippi Flooding March 16, 1997

Figura 2: a monitoracdo ambiental € uma importante aplicacdo
dos satélites (nas imagens, a inundacdo do rio Mississipi);
fonte: Earth Space Review - Vol. 9 - No. 2 - 2000

Outro exemplo: sistemas de alerta bem regulados sdo importantes para todas
as fases do gerenciamento de desastres naturais (bastar pensarmos no El Nifio e na La
Nifia), sendo os objetivos finais de tais sistemas proteger as populacbes humanas de
enchentes e doencas; melhor gerenciar florestas, recursos energéticos e fazendas
(desenvolvendo sementes mais resistentes); ajudar na pesca tradicional, em culturas
aquaticas e em pescas em aguas profundas (ao pesquisar as quantidades e
distribuicbes de peixes), etc. Poderiamos relacionar, entdo, matematica as
quantidades, biologia as doencgas, recursos energéticos a geografia e a quimica, etc.

Finalmente, um exemplo envolvendo GPS (Sistema de Posicionamento Global).
A tecnologia GPS pode ser fundamental para integrar sensoriamento remoto, GIS
(Sistema de Informacbes Geograficas) e cartografia. Uma exposicdo a tecnologia GPS
enfatiza a importancia de conceitos como escalas, sistemas de coordenadas, distancia,
direcdo e unidades de medida. Adicionalmente, experimentos de manipulacdo de
receptores de GPS habilitariam os estudantes a reconhecer relacionamentos entre
mapas e caracteristicas fisicas ou objetos humanos na paisagem. Em niveis mais
avancados, estudantes utilizariam a tecnologia GPS para aprender sobre os efeitos das
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REL Figura 3: oOrbitas de satélites para GPS - Fonte: T.
¥ 2y A. WIKLE, The G.P.S. and education in the 21th
century, The International Journal of Environmental
Education and Information, Volume 19, Number 1,
January-March, 2000

camadas atmosféricas nos sinais de radio ou sobre como o campo gravitacional da
terra pode influenciar a 6rbita de satélites.

Outras consideracdes:

Neste contexto, cabera aos educadores de hoje buscar solugcbes que evitem
uma alienacdo tecnolégica de pessoas em idade produtiva na era em que educacédo e
treinamento continuado sdo cada vez mais vitais. Uma das possiveis solucbes é a
incorporacdo de computadores a realidade escolar dos alunos dos mais diversos niveis
de ensino, seja como mais um meio de enriquecer o aprendizado, seja como arma
contra a alienacdo tecnoldgica.

A dependéncia que tais tecnologias tem da matematica sé reforca a idéia de
que o ensino de matemaéatica ndo pode mais prescindir destes meios alternativos para
buscar melhorias. Mais ainda, o fascinio dos jovens por temas relacionados ao espaco
pode ser uma grande motivacdo para o estudo de disciplinas normalmente
desinteressantes aos alunos por parecerem desprovidas de conexdo com a realidade.

Na Era Espacial, onde a realidade muda muito rapidamente e a visao global nao
pode ser tomada de experiéncias passadas, devem ser usados novos métodos de
motivacdo. Tudo isso deve ser trazido a realidade dos jovens em uma idade em que
eles ainda estejam abertos a novos fatos e continuar por toda a vida. Quando a
aprendizagem de uma disciplina ndo se conecta a experiéncia pessoal de um aluno,
surge frustracdo; desta decorre o desinteresse pela aprendizagem. Isto parece ainda
mais grave no caso da matematica, disciplina vista por muitos como "abstrata". Porque
entdo nao utilizar a realidade dos alunos (o seu presente) ou as novidades tecnolégicas
(o seu futuro) como motivacdes que mostrem como a matemética é vital a vida das
pessoas?

Surge dai a necessidade de uma educag¢do customizada em massa para a
matematica, ja que as realidades, experiéncias e interesses dos alunos sao sempre
diversos e um professor dificilmente podera suprir em uma aula em grupo
necessidades que sao individuais.

Aparentemente, a idéia de customizacdo em massa surgiu na area de
manufatura: como oferecer produtos com configuragdes diversas para cada cliente
ainda mantendo o paradigma da producdo em massa (leia-se: baixos custos)? O
volume dos componentes precisa continuar alto para que os custos se mantenham
baixos mas isso ndo significa que clientes diferentes n&o possam ter produtos finais
totalmente diferentes. Teremos entdo produtos (carros, computadores, roupas, etc.)
ainda produzidos em massa, mas com conteudos e utilidades diferentes.

Customizacdo em massa da educacdo nada mais seria do que uma
individualizacéo do ensino mas sem custos proibitivos. Um aluno poderia, por exemplo,
assistir a uma aula presencial em conjunto com seus colegas sobre o calculo de areas
e, ao final do dia, acessar uma aula virtual sobre o tema na Internet. O tema poderia
entdo ser introduzido com diversas motivagdes. Caberia ao aluno escolher qual
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motivacdo seria a mais conectada a sua individualidade. Para o tema calculo de &areas,
por exemplo, um aluno teria op¢des como "o calculo de areas de desmatamento por
sensoriamento remoto" ou "o uso de GPS na agrimensura para a demarcacao de
terras" ou ainda "a histéria da geometria de Euclides" ou "como calcular a area de sua
casa" ou "quantas telhas sdo necessarias para cobrir uma casa" ou "como fazer o
maior galinheiro possivel com o minimo de material” ou até mesmo "areas de figuras
fractais".

Com tal customizacdo do ensino, o aluno teria sempre uma chance maior de
encontrar um tema de seu interesse que o estimularia a se dedicar ao estudo de um
assunto abordado em aula. Se tais aulas fossem disponibilizadas gratuitamente na
Internet, qualquer aluno com acesso a um computador poderia se dedicar ao estudo
de um tema que lhe fosse conveniente sem grandes empecilhos. O problema passaria
entdo a ser o de fornecer um computador com acesso a Internet ao aluno em questéo.
O governo contribuiria, por exemplo, oferecendo empréstimos subsidiados e menos
impostos para alunos carentes.

Uma comunidade de alunos e professores baseada em ensino a distancia talvez
seja a mais adequada para, a partir das interagdes entre os seus membros, criar
atividades e recursos de aprendizagem Unicos e inovadores, incorporar rapidamente
novos tdpicos ou eventos do momento, facilitar o tratamento interdisciplinar dos
assuntos, construir uma cole¢cdo de recursos compartilhada (recursos estes acessiveis
a todos os membros da comunidade), além, é claro, de documentar as melhores
praticas em aprendizagem eletronica das experiéncias desta comunidade. Em sintonia
com as necessidades da "Economia do Conhecimento” nds poderemos, portanto,
prover uma educacdo continua para toda a vida; a aprendizagem eletrbnica &,
aparentemente a chave para isso pois fornece um ambiente de aprendizagem centrado
no estudante, uma sele¢cdo e uma entrega de recursos imediatas, um acesso 24 horas,
uma atualizacdo continua por natureza e uma maleabilidade que permite ajusta-la a
diferentes alunos, permitindo a customizacdo em massa do ensino.

Uma das grandes dificuldades em se desenvolver ambientes para apoiar o
ensino de matematica por computador € o fato de ser um projeto inerentemente
interdisciplinar. A questao principal € o ensino de matematica cujo conhecimento é de
dominio dos educadores. Mas a implementacdo de ambientes computacionais que
apoiem a atividade de ensino exige conhecimentos técnicos principalmente na area de
informatica, dentre eles engenharia de software, orientacdo a objeto, inteligéncia
artificial, computacdo evolutiva (capacidade de evoluir baseado em experiéncia),
recursos multimidia, banco de dados, Internet entre outros.

E de grande importancia que se desenvolva um ambiente com ferramentas de
alto nivel que possibilitem ao professor de disciplinas relacionadas a matematica e que
desconhece a arte de programacdo e implementacdo de programas de computador,
implementar metodologias de ensino por computador de forma simples e eficiente.
Esse ambiente deve ser flexivel de forma que o educador tenha liberdade para
implementar suas metodologias, mas que seja de facil utilizacdo evitando que o
mesmo se prenda a questdes técnicas de informatica. Tal software deve atender nao
s6 educadores dos niveis mais elementares, mas também do nivel universitario e do de
pés-graduacao.

@] Jornal da UNICAMP, disponivel através do endereco
http://www.unicamp.br/imprensa , na reportagem “Universidade Virtual” de
marc¢o/abril de 2000 (ano XVI — numero 150), tenta explicitar como se dara o

desenvolvimento do ensino universitario a distancia no Brasil. Afirma, por exemplo,
que o Consoércio Rede Universidade Virtual Publica do Brasil (UniRede) congregara
universidades publicas e pretende atingir 100 mil estudantes por ano, ja tendo até o
momento a adesdo de 52 instituicdes. O projeto visa tornar disponiveis cursos
completos de licenciatura, bacharelado e atividades de pds-graduacédo e extensdo. A
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UniRede vai oferecer suas aplicacdes através de infovias e midias integradas; o
primeiro programa ira oferecer cursos de licenciatura a professores de ensino basico e
fundamental em todo o pais.

Segundo o RNP noticias, jornal informativo de marco de 2000
(http://www.rnp.br/noticias), o novo backbone da RNP, o RNP2 (mais conhecido como
Internet 2), serd utilizado como infra-estrutura de interconexdo entre as instituicdes
participantes da UniRede e viabilizara o uso de aplica¢des que utilizam a Internet como
plataforma para o ensino a distancia (o patamar de velocidade da infra-estrutura atual
sera elevado de 2Mbps para 34 Mbps). Para viabilizar a UniRede, cada universidade
devera instalar um nucleo com infra-estrutura minima de equipamentos para conexao,
comunicacgado, provimento de acesso, desenvolvimento e treinamento, além de linhas
de comunicacdo, pessoal de suporte e desenvolvimento (maiores informac¢cdes podem
ser obtidas no endereco http://www.unired.br).

Ainda no Jornal da UNICAMP, na reportagem “Chegamos ao Ensino Global” de
maio de 2000 (ano XVI — numero 151), ha mencdo ao projeto “Partnership in Global
Learning”, o qual visa a disseminacado de “conteudo didatico para escolas de todo o
mundo, permitindo, dentro de trés anos, que um secundarista dos Estados Unidos
estude a aula de Quimica preparada por um professor do Rio de Janeiro” via Internet e
outras tecnologias. Tal projeto conta com o investimento de “US$ 3 milhdes somente
nos trés primeiros anos” pela Lucent Technologies, desenvolvedora de redes 6pticas de
comunicagao.

De acordo com o artigo "Trends in Outreach Education: The Monster Under The
Bed", de Stan Davis e Jim Botkin, disponivel em outubro de 2000 no endereco
http://grove.ufl.edu/pgl, o modo como aprendemos sera definido pela economia:
companhias da era do conhecimento, na busca de negoécios lucrativos, irdo dominar a
economia global, tirando de posicdo na sociedade as instituicdes que tradicionalmente
eram responsaveis pela educacdo. Ou seja: 0s negdcios irdo determinar qual o tipo de
educacdo que sera necessaria para se manter competitivo na nova economia; as
pessoas precisardo continuar a atualizar constantemente os conhecimentos adquiridos
na escola; possibilidades de aprendizagem por toda a vida devem ser prioridade;
qualquer negécio pode se tornar um negoécio da era do conhecimento; mais e mais
teremos a adicdo de caracteristicas baseadas no conhecimento o que com o passar do
tempo tornara os consumidores mais inteligentes; novas tecnologias educacionais
estdo superando as escolas tradicionais, alcancando empregados e consumidores
diretamente; a aprendizagem direcionada pelos negdcios serad organizada ao redor do
que tem valor nos dias de hoje: a entrega de servicos, produtividade, customizacao,
redes de todos os tipos e a necessidade de ser rapido, flexivel e global; as escolas
publicas irdo enfatizar cada vez mais préaticas similares as dos negdécios, como
pesquisa, risco e resultados como parte de seus curriculos; a mudanca na nossa
maneira de aprender ira provavelmente aumentar a diferenca entre ricos e pobres.

Portanto, parece razoavel a idéia de inserir tecnologia nas salas de aula como
forma de evitar o analfabetismo tecnolégico, indo contra, desta feita, a acumulacdo de
renda. Talvez seja a Internet umas das melhores possibilidades com que contamos
hoje.

Uma proposta de software:

Dai se depreende que deveria haver um software com interface amigavel, com
um ambiente visual de criacdo, o qual permitisse aos professores de disciplinas
matematicas de quaisquer niveis de ensino gerar conteido multimidia independente de
plataforma (Unix, Linux, Windows, etc.). Assim, poderiamos ter como resultado do uso
do software, por exemplo, um cédigo em HTML, JAVA ou XML a ser gerado com 0 uso
de ferramentas CASE (Engenharia de Software Auxiliada por Computador). Ou seja, o
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software geraria uma aula utilizando como tema transversal o espaco, por exemplo, ja
pronta a ser disponibilizada na Internet.

Ja existem na lingua portuguesa diversos sistemas de gerenciamento para a
educacao online, como o AULANET (http:// guiaaulanet.eduweb.com.br) e o TELEDUC
(http://www.nied. unicamp.br/ tele_educ/index.htm).

Contudo, ainda ndo existe um software em portugués que ao mesmo tempo
gere conteldo para o ensino de disciplinas matematicas e que torne este conteldo
adequado a sua disponibilizacdo via Internet, seja através de sistemas de
gerenciamento para a educacdo online ou como sites independentes.

Tal software deveria ser aberto, para que fosse mais facilmente ampliavel ou
reutilizdvel, o que estd em acordo com o paradigma de orientacdo a objetos, como
suporte as capacidades de abstracdo, encapsulacdo, polimorfismo e heranca (Emilio G.
Roselld, Algunas consideraciones sobre la programacion orientada a objetos y la
integracion en el software educativo, 1° Simpdédsio Ibérico de Informatica Educativa,
1999, http:// www.cemed.ua.pt).

Deste modo, talvez o ideal em termos de contencdo de custos, seria o de que,
em um mesmo ambiente de desenvolvimento de conteldo, com interface em
portugués, seria montada toda uma aula de matematica (com graficos, textos,
animacgodes, sons, etc.) sem que o professor brasileiro de mateméatica necessitasse de
treinamento em diversos softwares (talvez disponiveis somente em linguas
estrangeiras) ou conhecimento em programagao.

Ademais, também seria ideal que este conteldo ficasse disponivel na Internet
para uso sem qualquer necessidade de um aplicativo adicional para a sua leitura
(bastaria um aplicativo de navegagdo como o Netscape Navigator ou o Internet
Explorer, os quais sdo oferecidos gratuitamente nos dias de hoje) ou, no maximo, que
se ajustasse facilmente aos diversos sistemas de gerenciamento para a educacao
online (os quais também tém como foco a Internet).

Em um pais de dimensdes continentais como o Brasil, justificaria-se facilmente
o financiamento por parte do governo do desenvolvimento de um ambiente como o
descrito, o qual poderia ser disponibilizado gratuitamente via Internet no idioma
portugués, evitando-se assim enormes gastos com aplicativos estrangeiros similares
nos diversos niveis de ensino de matemaéatica (em geral, € necessaria a compra de uma
licenca de uso por maquina). Uma énfase na gratuidade de tal aplicativo possivelmente
levaria a uma popularizagdo maior do uso da computacdo em salas de aula como
coadjuvante do ensino de disciplinas matematicas mediado por computador.

Segundo o Novo Dicionario Folha/Webster, "link" é um ponto de ligacdo entre
partes diferentes de um hipertexto ou entre diferentes hipertextos; em hipermidia,
ponto de um texto ou imagem através do qual o usuario salta para outra fonte de
informacdo relacionada. Como organizar as aulas em hipermidia utilizando links,
pensando mais uma vez na contencdo de custos? Poderiamos pensar no conceito por
tras das cores de um sinaleiro (comecar no verde e parar no vermelho), algo bastante
intimizado pela maioria das pessoas, como forma de organizar as "paginas" a serem
estudadas: verde indicaria o nivel introdutério, amarelo um grau de detalhamento
maior e o vermelho o maior detalhamento possivel naquela aula.

Assim, por exemplo, se desenvolvéssemos o conteddo do nivel verde para
alunos do nivel primario, o conteddo do nivel amarelo para alunos do nivel médio
(supondo que estes lessem antes o nivel verde) e o conteddo do nivel vermelho para
alunos do nivel universitario, teriamos uma aula customizada a um baixo custo; ou
seja: uma mesma aula poderia a0 mesmo tempo servir a trés niveis de ensino, algo no
minimo dificil de se fazer com os tradicionais livros didaticos. Uma vantagem adicional
deste "esquema do sinaleiro” de aprendizagem seria o de permitir mais facilmente que
alunos sem requisitos suficientes para entender disciplinas mais avangadas busquem
por si mesmos explica¢gdes mais simples ou introdutérias; por outro lado, alunos com
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grande facilidade de aprendizagem poderiam se aprofundar de forma auto-didata.
Apesar de estranha, tal idéia faz algum sentido pois a questdo dos custos € um dos
maiores entraves a educacao de qualidade.

Consideracdes finais:

Por certo, ainda é o professor o elemento fundamental do processo educativo
em matematica. Contudo, novas ferramentas de ensino devem ser experimentadas a
cada dia ¥ nao com o objetivo de substituir aquelas ja consagradas como efetivas,
mas para complementa-las. Hoje ainda parece improvavel que maquinas substituam
pessoas no ato de ensinar pelo simples fato de serem maquinas que "agem" e
"reagem" como maguinas; as maguinas serdo, a0 menos por enquanto, apenas mais
uma opcdo. Mas por certo os educadores fardo cada vez maior uso de maquinas no
seu intuito de educar, simplesmente porque nossa sociedade globalizada evolui na
direcdo do uso intensivo de maquinas de todos os tipos, tanto no lazer como no
trabalho. Nada mais democratico, portanto, do que dar a todos a oportunidade de
entender e utilizar as novas tecnologias dentro do ambiente das escolas brasileiras, as
quais devem preparar cidadados conscientes do mundo em que vivem.

A rapidez em buscas por informagao nesta enorme biblioteca chamada Internet
traz vantagens ainda n&o identificadas para um aumento da eficiéncia da
aprendizagem de disciplinas matematicas por computador, o que viria a complementar
tais aulas virtuais. Ainda, se utilizassemos os bancos de dados sobre temas espaciais
como fonte extra de material de pesquisa, ficaria viabilizado o uso do espagco como
tema transversal no ensino.

Enfim, o foco dos educadores deveria ser a qualidade da educacdo, e ndo os
seus custos. Por outro lado, em um pais com recursos financeiros limitados como o
Brasil, a questdo dos custos nédo pode ser ignorada.
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