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Introdução

Dificuldades na formação inicial e continuada de professores das séries iniciais e a quase ausência de políticas educacionais efetivas são obstáculos na busca de aumento na qualidade de ensino e aprendizagem de nossas crianças. Dados do Sistema Nacional de Avaliação da Educação Básica (SAEB) apontavam que 52,3% (2001) e 51,6% (2003) das crianças, na 4ª série do ensino fundamental, não adquiriram os conhecimentos matemáticos apropriados a essa faixa de escolarização. Professores mal formados, com péssimas condições de trabalho e muitas vezes mal remunerados, precisam de apoio e instrumentação para que se tenha a garantia do mínimo necessário a uma boa prática educacional.

É neste contexto que apontamos para a inclusão da informática, como um elemento aglutinador, capaz de se colocar de forma coerente no processo de construção do conhecimento. A proposta é aproximar a tecnologia e a educação matemática de forma eficaz, fazendo com que esta tecnologia seja inserida como apoio à resolução de problemas em situações que propiciem elevação de auto-estima e do desejo de aprender e que tenha “recursos em consonância com a concepção de aprendizagem dentro de uma abordagem construtivista, a qual tenha como princípio que o conhecimento é construído a partir de percepções e ações do sujeito”.(Gravina e Santarosa, 1998, p. 1).

Quando se trata da aprendizagem da Matemática, principalmente nas séries iniciais do ensino fundamental, é necessário que se foque em ambientes que possuam ferramentas que possam despertar a independência e a autonomia das crianças. Faz-se necessária uma metodologia que desperte a curiosidade e o espírito investigativo. Desta forma, a utilização da Resolução de Problemas no desenvolvimento de conceitos poderá contribuir na atribuição de significados, aprendizagem por exploração, diversidade de abordagem, entre outros.

Neste artigo pretende-se mostrar uma forma de contribuir neste processo, com possibilidade de unir em uma ferramenta informatizada formas de se trabalhar a Matemática de maneira construtiva e significativa por meio de observações do mundo real e com representações utilizando materiais manipulativos. É apresentado um Ambiente, denominado MultiBase, que leva para o mundo virtual uma ferramenta muito utilizada por professores do ensino fundamental de 1a à 4a séries, o Material Dourado Montessori, mostrando que se pode potencializar o seu uso sem perdas de suas características construtivistas, com base em conceitos filosóficos e científicos de diversos pesquisadores.

O ambiente MultiBase é produto da dissertação de mestrado de FREITAS, tendo TAVARES como orientador, defendido em Dezembro de 2004 e atualmente está sendo utilizado em uma Escola da Grande Vitória (ES), cujos resultados estão sendo acompanhados visando aprimoramento e verificação de sua eficácia na colaboração à construção de conceitos de números e operações aritméticas.

1. Pressupostos teóricos e justificativa da pesquisa

Estudos indicam que mesmo sendo algo tão inerente ao ser humano, o número é difícil de ser conceituado. Ele é utilizado de forma espontânea sem, no entanto, ser definido facilmente. O mesmo ocorre com as operações aritméticas que estão intimamente relacionadas com o processo da construção bem feita do conceito de número. Trabalhar os processos e relações entre números, principalmente com representações no nosso sistema de numeração é um importante passo em busca da utilização destas operações e sua utilização na resolução de problemas.

Instrumentos reconhecidamente apropriados para contribuir nesse processo de formação de conceitos são os materiais manipulativos, que são “aqueles objetos concretos que quando manipulados ou operados pelo aluno e pelo professor, forneçam uma oportunidade para atingir certos objetivos”. (Berman, 1982, p. 2)

Muitos são os materiais manipulativos disponíveis para o ensino e aprendizagem da Matemática que podem ser utilizados dentro da proposta construtivista e todos eles têm como característica principal o fato de oferecer suporte às crianças para, a partir da manipulação, entenderem conceitos importantes. Um deles é o Material Dourado, idealizado pela médica e educadora italiana Maria Montessori que tem como intuito principal a sua utilização no ensino e a aprendizagem do sistema de numeração decimal-posicional e dos métodos para efetuar as operações aritméticas fundamentais. 

Realizar operações matemáticas com o Material Dourado torna os processos mais fáceis de serem entendidos e aceitos, por ser uma atividade prática e visual. O aluno pode se apropriar do conhecimento manipulando e verificando todas as fases dos vários processos de construção, podendo com isso assimilar, criticar e criar novas formas de organizar o seu pensamento, o que ajuda no desenvolvimento do raciocínio lógico-matemático.

A partir desses pressupostos foi pensado em conceber o MultiBase, um ambiente informatizado para auxiliar o ensino e a aprendizagem da Matemática nas séries iniciais do ensino fundamental que busca incorporar ferramentas que possam despertar a independência e a autonomia das crianças.

A construção do MultiBase teve como princípio oferecer uma ferramenta que proporcionasse aos estudantes a aprendizagem a partir de suas próprias experiências, investigando e resolvendo situações-problema. Busca-se, dessa forma, que esses alunos sejam sujeitos de seu próprio conhecimento, que elevem sua autonomia e que se sintam mais motivados perante as etapas de aprendizagem. Com isso se pretende valorizar a curiosidade e melhorar o estabelecimento de relações e generalizações, dentro da metodologia da Resolução de Problemas, por entendermos que esta metodologia é inerente ao ensino da Matemática e que contribui para a construção de conceitos matemáticos, levando o aluno a estabelecer relações e fazer as conexões necessárias.

2. Requisitos do Ambiente

Utilizar recursos concretos com situações que estimulem a criatividade dos estudantes, e ao mesmo tempo dêem suporte ao professor se torna essencial a uma educação que se adeqüe às exigências deste século.

A possibilidade de unir material concreto (Material Dourado) e informática em um ambiente interativo que potencialize a autonomia de professores e estudantes propiciará um grande salto em termos qualitativos para a utilização desse recurso. (Freitas e Tavares, 2004, p. 7)

A partir de algumas considerações acerca do Material Dourado (Freitas e Tavares, 2004, p. 9), foram definidos os requisitos funcionais que subsidiaram a concepção do Multibase, entre eles: a simplicidade; possibilidade de agrupamentos e desagrupamentos; escolha da base numérica e de cores; cadastramento de alunos, turmas e professores; ferramenta de desenho; outras.

Em sua primeira versão foi dada ênfase às operações virtuais com o material dourado, bem como registro dessas operações e das entidades importantes no uso do ambiente (aluno, professor e turma).

3. Implementação do Protótipo

O principal objetivo do ambiente é propiciar um espaço onde podem ser efetuadas operações com o Material Dourado servindo de base para a realização de atividades que envolvam as principais operações feitas com números nas séries iniciais do Ensino Fundamental, além de oferecer ao professor condições para fazer um acompanhamento individual dos seus alunos por meio de um histórico das ações executadas. O ambiente deve ainda servir para:

· Continuar atividades iniciadas em outros momentos;

· Trabalhar com noções de frações, números decimais, áreas e volumes, além das 4 operações aritméticas;

· Criar atividades diferentes daquelas que normalmente ocorrem na sala de aula;

· Motivar a aprendizagem significativa e autônoma;

· Incentivar a cooperação;

· Gerar possibilidades de novas descobertas.

3.1. Banco de dados

Serão apresentados neste item os recursos de banco de dados implementados. Foi utilizada para esse fim a ferramenta Firebird.

3.1.1. Login do sistema

Esta tela de acesso principal ao sistema (Figura 1) permite que se escolha o tipo de usuário (administrador, professor ou aprendiz) que entra com sua senha e tem acesso a funções específicas.
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Figura 1: Login do sistema

3.1.2. Operações

Nesta tela estão disponíveis todas as operações possíveis de serem realizadas no sistema: Criar administrador (pode criar ou alterar professor, turma, aluno e atividades); Criar professor (pode criar ou alterar turma, aluno e atividades); Criar aluno (pode criar ou alterar atividades); Atividades (entra na tela principal do ambiente); Ajuda; Sobre o programa e sair do programa. Na figura 2 pode-se ter a visão do administrador.
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Figura 2: Tela de operações do banco de dados

3.1.3. Cadastro de Administradores / Professores / Turmas / Alunos

Na Figura 3, a tela de cadastro de administradores. As demais seguem o mesmo padrão.
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Figura 3: Tela de cadastro de administradores

3.2. Tela principal

A tela principal é aquela que implementa a interface onde são efetuadas as operações. Na Figura 4 estão os componentes desta tela.
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 Figura 4: Tela principal do ambiente

3.3. Preferências

Ao acionar a opção Preferências (Figura 5) do Sub-Menu Opções o usuário terá à sua disposição algumas possibilidades de configuração, como por exemplo, tamanho dos objetos a serem manipulados, formatação de textos, quantidade de linhas para o QVL
 e mensagens emitidas.
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Figura 5: Preferências

3.4. O histórico

O histórico das atividades efetuadas pelos aprendizes, ferramenta essencial na observação do processo utilizado para as construções, pode ser acessado por professores e administrador clicando no Menu Opções, Revisar Construções. Ao acionar este item se tem acesso à tela da Figura 6, na qual podem ser escolhidos a turma, o aluno e a atividade que se deseja visualizar.
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Figura 6: Revisar construções

Assim que se selecionam os itens adequados, o histórico (Figura 7) é exibido na tela contendo todos os procedimentos, tentativas, acertos e erros cometidos para se chegar à resolução de certo problema e, com o apoio desta ferramenta, se buscar estratégias para planejar atividades que venham a corrigir algumas falhas conceituais ou aumentar o grau de exigência dentro do assunto pretendido.
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Figura 7: Histórico de atividade

3.4.1. Exportar Atividade

O sistema permite que uma atividade salva pelo professor ou administrador seja exportada para uma turma ou um aluno específico. Esta função é particularmente importante porque se propõe a sugerir atividades individualizadas para estudantes que estão em níveis diferentes da maioria da turma ou para que sejam sugeridas atividades previamente preparadas pelo professor para toda turma.

4. A pesquisa

Esta pesquisa teve início no período de estudo de requisitos necessários para a concepção do ambiente. Neste momento havia uma necessidade se verificar o nível de aceitação da utilização de um ambiente virtual com os alunos. Foram entrevistados professores que ensinam Matemática nas séries inicias do ensino fundamental quando se buscava obter informações sobre o nível de conhecimento de informática, mas, também, se utilizavam o material dourado real e se estariam dispostos a fazer a utilização desse recurso em um ambiente virtual.

As respostas positivas e a aceitação da possibilidade lançada subsidiaram a criação do ambiente objeto de pesquisa da dissertação de mestrado defendida em 2004. O protótipo criado que, apesar de ainda não ter todas as suas funções implementadas, pôde ser utilizado para algumas verificações com um pequeno grupo de alunos e alguns professores. No entanto, sabendo da importância e da carência de produtos como esse no mercado, havia a necessidade de darmos continuidade às pesquisas com um grupo maior. Assim, após o término do mestrado, resolvemos fazer novas investigações e experimentações em um grupo maior de alunos e professores e, por isso, implantamos o software em uma escola e levantamos as seguintes questões: como será o seu uso com estudantes de 1ª à 4ª séries do ensino fundamental, qual é a metodologia adequada para o seu uso e como utilizá-lo para favorecer o processo de avaliação? E, assim, criamos um espaço de pesquisa constante e, com isso, pretende-se criar condições para que mais pesquisas possam ocorrer dentro dessa área, ou seja, agora temos um laboratório permanente e, com isso, novas possibilidades e descobertas poderão ser alcançadas. Descrevemos, então, esse novo espaço.

4.1. A escola

A pesquisa está sendo realizada em uma escola de ensino fundamental e médio, localizada em Vitória(ES). Essa escola já tem incorporada em seu currículo a informática educacional de forma bastante organizada o que facilita o processo de introdução de novas ferramentas, poupando, assim de etapas preliminares importantes na utilização do computador como, por exemplo, a conscientização de professores quanto à sua presença junto de seus alunos no momento de planejamento e utilização do ambiente.

4.2. Participantes

A pesquisa conta com a participação de:

· Professores: auxiliam no preparo, discussão e avaliação do planejamento e das atividades propostas e relatam suas experiências e necessidade. Participam também da avaliação dos relatórios das atividades feitas pelos alunos;

· Alunos: Elaboram e resolvem problemas com o auxílio do MultiBase e compartilham suas experiências com o grupo. 

Tanto professores quanto alunos também participam com entrevistas, instrumento fundamental na melhoria dos processos adotados.

4.3. Etapas da Pesquisa

A pesquisa possui uma etapa finalizada que consiste na descrição e elaboração do ambiente que coincide com a escrita final da dissertação de mestrado concluído no final de 2004 e outra etapa contínua com a utilização do ambiente por um grupo de alunos e professores. Essa etapa está sendo desenvolvida obedecendo as seguintes fases:

1º Fase: Desenvolvimento das atividades

As atividades são desenvolvidas utilizando com referência a Metodologia da Resolução de Problemas. Entendemos que essa metodologia lança um novo olhar para a construção de conceitos em Matemática. Construir conceitos exige uma problemática, as representações que fazemos do objeto do conhecimento e conhecimentos prévios que ajudem a estabelecer relações para se construir uma rede de significados.

Os problemas propostos são construídos e reconstruídos com a finalidade de conseguirmos chegar a uma forma ideal de se tirar do MultiBase o máximo de sua potencialidade no apoio à construção do conhecimento pelos alunos numa abordagem construcionista. 

2º Fase: Acompanhamento das atividades desenvolvidas pelos alunos
Aqui é o momento em que se percebem as angústias e as dificuldades dos alunos ao mesmo tempo em que é observado se o aluno está conseguindo construir aquilo normalmente conseguiria fazer com o material dourado real e, principalmente, o que está fazendo de forma potencializada que somente é possível com o auxílio do computador.

3º Fase: Avaliação dos relatórios de atividades

Esta é a fase em que são levantadas as dificuldades, erros e acertos que os alunos tiveram. Aqui se pode ter a idéia exata se o relatório apresentado pelo ambiente poderá contribuir para o processo de avaliação, ao mesmo tempo em que são encaminhadas atividades individuais e personalizadas para serem feitas pelos alunos.

4º Fase: Análise dos resultados e produção de material

Os resultados encontrados nas fases anteriores servem de parâmetro para a produção de material de apoio e para reestruturação do ambiente.

4.4. Alguns resultados

Na utilização do ambiente já se pode notar que conceitos de base e a necessidade de realização de agrupamentos e desagrupamentos obtém significado no processo de execução das tarefas propostas, ao mesmo tempo em que os erros cometidos tendem a diminuir à medida que as crianças se familiarizam com o ambiente. Mas, o principal resultado é o fato da possibilidade do uso do ambiente depender única e exclusivamente da criatividade dos professores na proposição de novos problemas. Quando um novo problema é proposto o ambiente pode ser tornar mais uma vez interessante de ser utilizado, uma nova estratégia pode ser descoberta e o entendimento do que se está fazendo tende a crescer.

A avaliação feita por professores que tiveram acesso ao ambiente é que ele deve atender bem às expectativas. A principal contribuição verificada é a possibilidade de o aprendiz ter liberdade nos movimentos e organização das peças o que auxilia na percepção do nível de organização mental que esta criança possui, gerando uma possibilidade, ainda não considerada na concepção inicial do ambiente, de avaliação e elaboração de atividades que possam corrigir esta limitação. Esta possibilidade e a geração do histórico detalhado das atividades feitas pelo aprendiz oferecem uma ferramenta ímpar nas mãos de professores comprometidos e cientes da necessidade de melhorias no processo educacional, principalmente nos primeiros anos de escolaridade, pois lhes dá condições de elaboração de estratégias de ensino individualizadas, respeitando o tempo de aprendizagem de cada criança.

Constata-se também a importância do papel do professor no uso desta ferramenta, principalmente quando ele está ciente da necessidade de interferir nas Zonas de Desenvolvimento Proximal dos estudantes e na preparação de um planejamento adequado ao uso do ambiente.

5. Considerações Finais

Transformar um material concreto em material virtual requer muita cautela e, acima de tudo, participação de profissionais de várias áreas, pois não se pode desejar criar algo inerte que não contribua no processo de ensino e muito menos que nada acrescente à sua utilização tradicional.

A concepção do MultiBase foi embasada em conhecimentos anteriores, a partir de práticas de sala de aula e de leituras e discussões com profissionais das áreas de educação matemática e de informática educacional. A idéia sempre foi desenvolver um ambiente de autoria no qual não somente o professor, mas, sobretudo o estudante pudesse ser construtor de seu conhecimento, com autonomia para criação e proposições de conjecturas. A intenção, embora não se possam descartar outras possibilidades, é direcionar o ambiente para a educação matemática de crianças das sérias iniciais do ensino fundamental, com a finalidade de envolver processos criativos de aprendizagem.

Não se pode desejar criar um ambiente que substitua o Material Dourado real, mesmo porque não se pode negar que as crianças, nessa faixa escolar, necessitam manipular objetos. Segundo Piaget (1972), a criança começa a realizar as operações aritméticas valendo-se da manipulação de objetos (contas, pedrinhas, sementes etc.). Por outro lado, pretende-se possibilitar a utilização desse recurso de maneira mais barata, agradável e, principalmente, oferecer ao professor uma nova possibilidade de acompanhamento de seus alunos, podendo avaliar individualmente as dificuldades e progressos por meio de relatórios detalhados que poderão mostrar, por exemplo, o número de operações experimentadas ou quais processos cognitivos foram usados até se chegar a um resultado final.

Ainda há muitas questões a serem levantadas e analisadas até que se consiga chegar a conclusões finais mais eficazes a respeito da eficácia do MultiBase. As pesquisas continuarão a ser feitas na escola citada e em outras, buscando-se, com os resultados deste trabalho, contribuir para a melhoria da educação matemática nas séries iniciais do ensino fundamental, tanto no ensino e aprendizagem de crianças como na formação inicial e continuada de professores que ensinam matemática nessas séries.
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� Mestre em Informática na Educação Matemática. Professor de Matemática do CEFETES.


� Doutora em Educação Matemática. Professora aposentada da UFES e coordenadora do curso de Matemática do CESAT.


� Abreviação de Quadro Valor de Lugar, recurso utilizado para o entendimento do valor posicional existente em nosso sistema de numeração.
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