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RESUMO

Neste trabalho propomos especificar interfaces de comunicacdo facilitando a
organizacdo de atividades de aprendizagem colaborativa de conteddos
matematicos, mais especificamente de conteldos que necessitem da manipulacao
da linguagem algébrica, num contexto de ensino a distancia computadorizado. No
qguadro tedrico, estudamos algumas caracteristicas e implementacdes informaticas
da linguagem algébrica a partir do histérico da evolugdo da escrita algébrica
baseando-nos em Ferreira, Boyer, Coxford, Fiorentini, Lins e Nicaud, e seus
colaboradores. Estudamos ainda as evolugbes histéricas do Ensino a Distancia
computadorizado e, particularmente, os principios e ferramentas dos AVAs de apoio
a colaboracdo e aprendizagem colaborativa tomando como base os estudos de
Nunes, Carvalho, Fisher, Bairral, e Kenski, e seus colaboradores. Utilizamos como
procedimento metodoldgico a andlise da filmagem de uma atividade que utilizam a
escrita e o pensamento algébrico, respondida em pares por seis sujeitos do curso de
Licenciatura em Matemética do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
de Pernambuco — IFPE, na modalidade a distancia, a analise de conteido da
entrevista semi-estruturada realizada com os mesmos e a analise da digitacdo de
uma questdo em trés plataformas escolhidas que possuem a simbologia
matematica. A pesquisa revelou que apesar de ja existir recursos de edicdo de
simbologia matematica disponiveis para as atividades assincronas, como o férum,
as mesmas precisam de ajustes para serem utilizadas em atividades sincronas
como o chat. Particularmente, faz-se necessario que os recursos de edicao
simbdlica sejam mais flexiveis para permitir ndo apenas a edicdo, mas também a
reedicdo/manipulacdo no que ja foi escrito. Constatou-se também a necessidade de
outros recursos que proporcionam maior agilidade e facilidade na comunicacao
sincrona entre pares. Desta forma, a resolucdo presencial da atividade, a entrevista
semi-estruturada realizada com os estudantes e a digitacdo da atividade na
plataforma apontou algumas funcionalidades basicas necesséarias para criacao de
um ambiente computacional para proporcionar um aprendizado colaborativo
sincrono/assincrono de matematica. Conclui-se que uma interface que permita um
dialogo entre pares favorecendo a aprendizagem colaborativa ndo deve deter-se
apenas a recursos de simbologia, insercdo de graficos, entre outros, mas deve-se
também possuir uma flexibilidade para que a interacdo a distancia venha a ocorrer
de forma mais dindmica, logo é necessario a realizacdo de outras pesquisas que
testem as implementacfes ora sugeridas, buscando encontrar as ferramentas que
efetivamente proporcionem o aprendizado colaborativo sincrono.

Palavras-chave: linguagem algébrica, aprendizagem colaborativa, interface para
aprendizagem colaborativa em matematica, educacéo a distancia.



ABSTRACT

In this work we propose to specify interfaces of communication in order to facilitate
the organization of collaborative learning activities for mathematical content,
specifically subjects that requires the manipulation of algebraic language in a context
of computerized distance learning. In the theoretical framework, we study some
features and implementations of computer algebraic language from the historical
evolution of writing based on some algebraic Ferreira, Boyer, Coxford, Fiorentini,
Lins and Nicaud, and colleagues. We also study the historical developments of
Distance Teaching through computer and particularly the principles and tools of VLEs
to support collaboration and collaborative learning drawing on the studies of Nunes,
Carvalho, Fisher, Bairral and Kenski, and colleagues. The methodological procedure
used to analyze the shooting of an activity that uses writing and algebraic thinking,
answered in pairs by six people from the course of Mathematics at Federal Institute
of Education, Science and technology of Pernambuco — IFPE, in the distance,
content analysis of semi-structured interview conducted with the same analysis and
typing a question into three platforms that have chosen the mathematical symbols.
The survey revealed that although there has been a symbolism that resources are
used asynchronous tools such as forum, they need adjustment, too, for use
synchronously in a chat, requiring flexibility to not only editing, but also the reprint /
manipulation in what has been written. It was also the need for other resources that
provide greater flexibility and ease of synchronous communication between peers.
Thus, the resolution of classroom activity, the semi-structured interview with the
students and the typing of the activity on the platform pointed out some basic
features needed to create a computing environment to provide a collaborative
learning synchronous / asynchronous math. It follows that an interface that allows a
dialogue between pairs favoring collaborative learning should not only to hold
resources symbology, inserting graphics, among others, but must also have a
flexibility so that the interaction distance will to occur more dynamically, so it is
necessary to carry out further research to test implementations sometimes suggested
trying to find the tools that effectively provide synchronous collaborative learning.

Keywords: algebraic language, collaborative learning, interface for collaborative
learning in mathematics, distance education.
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INTRODUCAO

Neste trabalho propomos especificar as caracteristicas de interfaces de
comunicacdo que viabilizam a organizacdo de atividades de aprendizagem
colaborativa de conteudos matematicos, mais especificamente de conteudos que
necessitem da manipulacdo da linguagem algébrica, num contexto de ensino a
distancia computadorizado.

Trata-se de uma etapa num trabalho mais amplo no qual se pretende
implementar as interfaces especificas e testar as mesmas num contexto de
aprendizagem colaborativa no intuito de valida-las e formular novas especificacoes.
Nesse processo em espiral' de desenvolvimento de tecnologias, tipico no
desenvolvimento de software educativos (como foi o caso do Cabri-géométre
(BELLEMAIN, 1992)), tinhamos a intencéo inicial de efetuar uma volta completa, ou
seja, conceber, realizar, experimentar e analisar uma proposta de interface.
Rapidamente, percebemos que nossa pretensdo nao se enquadrava no tempo
disponivel para uma pesquisa de mestrado e nds nos concentramos na fase inicial
da concepcao que trata da elaboracdo de especificagcdes a partir:

1. do entendimento da complexidade da escrita matematica;

2. de como as expressdes algébricas podem ser representadas no computador;

3. das necessidades de usuarios manipulando essas expressées num contexto
de resolugéo colaborativa de problema.

Nesse sentido, buscamos os seguintes procedimentos:

No referencial tedrico discorreremos sobre a evolucdo da escrita algébrica
selecionando alguns fatos que ocorreram até a nossa escrita atual. Finalizamos com
a introducdo dos expoentes fracionarios que foram utilizados por Isaac Newton,
sendo assim trazemos algumas reflexbes sobre o que isso causou no pensamento
algébrico e também como sdo as representacdes de objetos matematicos no

computador.

! Utilizamos espiral pois iremos especificar, para em seguida testar e depois retomar as

especificacbes para aperfeicoamento, se necessario e assim iniciar o0 processo novamente
(especificar, testar, aperfeicoar/especificar)
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Em seguida abordamos a educacao a distancia em seus aspectos historicos,
buscando verificar a cooperacdo no ensino da matematica e 0s recursos existentes
para o didlogo com a simbologia algébrica. Abordamos ainda a respeito dos
ambientes virtuais que sao largamente utilizados em cursos online, buscando
identificar suas caracteristicas.

Tecemos algumas reflexdes acerca da aprendizagem colaborativa e também
da aprendizagem colaborativa mediada por computadores (CSCL) para depois expor
algumas das ferramentas de colaboracdo como o chat e o forum, a passagem da
web 1.0 para a web 2.0 e por fim fizemos uma breve reflexdo sobre a edi¢cdo de
expressdes matematicas no computador.

No capitulo 3 apresentamos nossos objetivos.

No capitulo 4 conhecemos o Ambiente Virtual Moodle e posteriormente
traremos recortes de um diadlogo que é trecho de um chat de um componente
curricular do curso de Licenciatura em Matematica do IFPE, em que educador e
estudantes utilizam/recriam uma “algebra retérica” para se comunicarem nesse bate-
papo de tira-davidas, bem como a utilizacdo de outros programas de linguagem
algébrica, como, por exemplo, o uso do Equation Editor instalado no Microsoft Office
2003, postado em um férum.

No capitulo 5 expomos algumas pesquisas que abordam a mesma tematica
gue estamos utilizando e que contribuem para esta.

No capitulo 6 discorremos sobre a metodologia que utilizamos neste trabalho,
em que partimos do percurso metodoldgico a escolha dos sujeitos desta pesquisa, a
resolucdo de questdes de matematica e a entrevista e, por fim, abordamos sobre a
analise de contetido que utilizamos para analisar a entrevista. Também discorremos
sobre a andlise a priori, uma etapa da Engenharia Didatica, que fizemos das
guestdes escolhidas para cada dupla de estudante resolver.

No capitulo 7 analisamos os dados coletados a partir da metodologia adotada,
buscando observar também como funcionam e quais recursos oferecem as
interfaces que utilizamos para nossa pesquisa.

No capitulo 8, baseados nas resolucdes, entrevistas e andlise dos dados
traremos as especificacdes da nossa interface.

Por fim, no capitulo 9 traremos as nossas consideracfes finais a partir do
trabalho realizado e apontaremos outras possibilidades de pesquisas.
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1. PROBLEMATICA

Em nossa pratica docente, no Curso de Licenciatura em Matematica na
modalidade a distancia do Centro Federal de Educacdo e Tecnologia de
Pernambuco — CEFET-PE?, observamos grandes dificuldades dos estudantes nas
interacBes a distancia envolvendo o simbolismo matematico. Essas dificuldades nao
somente dizem respeito aos contelldos matematicos contemplados, mas também no
uso da interface de comunicacgdes sincronas disponibilizados pelo computador.

Com efeito, a equipe responsavel pelas disciplinas de Matematica Elementar |
e Il, Célculo | e Il, teve sua atencao voltada por conta da evasdo gradativa na
participacdo no chat® ao longo dos 4 (quatro) primeiros periodos do curso em que
essas disciplinas foram ministradas®.

Do nosso ponto de vista, o0s momentos de chat deveriam ser os mais
enriquecedores para a construcdo do conhecimento pelas interacdes que eles
propiciam entretanto os mesmos nao tiveram esse aporte.

Mesmo considerando como importante as interacbes a distancia
proporcionadas pelo chat, nossa equipe® ficava com certo alivio com essa evas&o
uma vez que apresentavamos também dificuldades ao tentar dar explicacBes sobre
assuntos de matematica por este recurso (chat), visto que a plataforma utilizada no
IFPE ndo possui, até o presente momento, ferramentas adequadas para edi¢do da
simbologia matematica.

Uma rapida investigacdo mostrou que essas dificuldades ndo eram somente
nossas nem dos nossos estudantes, mas também de educadores de outras
disciplinas como Elementos de Légica e Teoria dos Conjuntos, Geometria,
Geometria Analitica e Algebra Linear. A primeira questdo que surgiu nesse ponto foi
tentar conhecer os motivos dos estudantes em se afastar dos chats.

Com isso, saber quais os motivos que dizem respeito aos meios de

comunicacao disponibilizados pelo computador para permitir ou facilitar, a interagcéo

2 Atualmente Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco — IFPE

% O chat é uma sessdo de bate papo (chamada de tutoria online) em que os professores responsaveis pelas
disciplinas ficam de plantdo na sala de chat da plataforma Moodle (o ambiente virtual de aprendizagem utilizado
no IFPE) para debaterem com os estudantes possiveis dlvidas que os mesmos precisem sanar ou conversar
com os professores.

* Essas disciplinas foram ministradas pela mesma equipe de professores.

® Referimos-nos a nossa equipe pois para cada disciplina era preciso um professor formador e mais um tutor a
distancia para cada pélo, nesse caso tinhamos 3 pélos.
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a distancia entre estudantes e educadores em atividades matematicas tornou-se
uma questdo que buscamos investigar durante nossa prética docente.

Isso se deve ao fato de que ja haviamos percebido que os estudantes tinham
dificuldades em compreender o que escreviamos nos chat, pois na auséncia de
ferramentas adequadas de edicdo matematica junto a necessidade de escrever de
forma linear parecia dificultar ou até mesmo comprometer a compreensao do tema
abordado para esses estudantes.

Dessa maneira, desde 2008 comentamos em relatorio final de disciplina que a
falta de recurso para a simbologia matematica no chat provocava uma grande
evasdo na nossa tutoria online®, entretanto, a resposta que tivemos informalmente
foi que realmente ndo havia essa ferramenta e que procurassemos outra forma para
tentar sanar a questédo da evasao.

Analisando as dificuldades da nossa pratica docente e com estudos
posteriores em formacdes continuadas e no curso de mestrado, observamos que
nosso problema geral esta em primeiro momento focado na edicdo de expressdes
algébricas no computador, entretanto, ndo apenas na edicdo, mas também, na
manipulacdo dessas expressoes.

Nota-se que fazemos uma distincdo entre edicdo e manipulacdo das

expressfes matematicas, uma vez que acreditamos que as atividades cognitivas
associadas a cada uma dessas acdes sao significativamente diferentes. Na nossa
visdo, a edicdo de expressbes trata da digitalizacdo de expressdes ja elaboradas
através de ferramentas de interface que proporcionem a escrita das mesmas de
maneira organizada, bonita (Pretty Print) e correta.
Essas interfaces sdo de muito valor para produzir textos matematicos no
computador, sobretudo, para usuarios que ndo dominam, e ndo precisam dominar,
as linguagens computacionais de descricdo de objetos matematicos como o Latex
ou o MathML.

Ja a manipulacdo de expressdes é a elaboracdo e modificacdo das mesmas
diretamente no computador. Essa elaboracdo/modificacdo pode envolver diversas
atividades cognitivas como, entre muitas outras, modelizagdo, tratamento

(desenvolvimento, fatoracéo, simplificacdo etc) e exige provavelmente ferramentas

® Na tutoria online cada membro da equipe de uma disciplina marca um horério de chat com duracao
de duas horas consecutivas uma vez por semana para sanar as duvidas dos estudantes de forma
sincrona.
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de interface com maior flexibilidade e maior riqueza de interpretacdo de acdes do
usuario (manipulacdo direta) para constituir um suporte efetivo a raciocinios
envolvendo expressdes algébricas.

Fazendo um comparativo com nosso contexto do IFPE de ensino de
matematica a distancia, associamos as situacdes que necessitam de uma edicédo de
expressfes as atividades de foruns e wikis, por exemplo, que S&o recursos
assincronos em que o individuo vai escrever algo que ja esta organizado, ou seja,
precisamos de uma ferramenta para digitalizar a escrita matematica.

Por outro lado, associamos as situacbes que necessitam de uma
elaboracdo/modificacdo de expressdes a atividades de chat, por exemplo, que sao
recursos sincronos em que consideramos que individuos devem poder escrever
colaborativamente algo que esta em processo de elaboracéo.

Preocupados com a tutoria online em disciplina de matemética e a utilizacao
do chat na mesma, com a distincdo anterior, chegamos a precisar nosso problema
que é basicamente determinar 0s meios que permitam:

e Primeiro fazer matematica no computador, em que o fazer matemética néo é
somente escrever matematica, mas também explorar e resolver problemas;
com a restricdo que estamos focados nas situacbes que envolvem o
simbolismo matematico,

e Segundo resolver colaborativamente e a distancia esses problemas de
matematica no computador;

Para o primeiro ponto percebemos em nossa pratica docente no IFPE que o
uso de interfaces que parecem/utilizam linguagem de programacgao tem uma taxa de
rejeicdo elevada provavelmente pelo fato dos usuarios/estudantes ndo dominarem
essa linguagem. Isso se comprova quando em conversa informal com os estudantes
guando relatavam que n&do conseguiam muitas vezes compreender a escrita
(x+5)\(1/2) que representa a raiz quadrada da soma de x com 5.

De igual modo nas salas de bate papo havia constantes perguntas sobre o
uso desse tipo de escrita, em que varios estudantes que participavam afirmavam
gue nao compreendiam e perguntavam o significado desse tipo de escrita,
ocorrendo em diversas oportunidades a saida do estudante e, posteriormente, o

mesmo fazia um pedido para que lhe fosse enviado algo digitado no Word, uma vez
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gue esse editor de texto possui 0 Equation Editor para que o estudante pudesse
compreender e sanar suas duvidas.

Diante do exposto justifica-se a necessidade de se ter uma interface user-
friendly’, uma vez que a mesma é mais conveniente quando sdo destinados a
estudantes que ndo possuem dominio de determinados programas que utilizam
linguagens especificas como o Latex, por exemplo.

Ainda com relacdo ao aprendizado de matematica, acreditamos que é
interessante que o0s sujeitos aprendam mateméatica fazendo matematica, explorando
conceitos e ideias matematicas bem como resolvendo problemas (LINS &
GIMENEZ, 1997; PONTE et al,1998; ABRANTES, 1999; LINS, 2001).

Ja para o segundo ponto, a colaboracdo envolvendo expressdes algébricas
num contexto de aprendizagem a partir de uma atividade exploratéria mediada pelo
computador, faz-se necesséario uma interface ad hoc® que permita efetivamente essa
atividade. No contexto da EaD online, uma colaboragédo efetiva que consista num
raciocinio, numa atividade exploratoria coletiva e distante, deve se apoiar sobre os
protocolos e ferramentas disponiveis na web 2.0.

De fato, ja existem solucdes para que seja inserida a simbologia matematica
tanto para féruns quanto para chats, como o Dragmath®, entretanto, percebemos a
falta de uma flexibilidade na reedicdo de expressbes por conta das interfaces
existentes para que essas solu¢des sejam um suporte satisfatorio em atividades de
colaboracéo entre pares distantes para a resolucao de problemas de mateméatica
(num curso de Licenciatura em Matematica, por exemplo).

Do ponto de vista de digitacdo de expressfes matematicas/algébricas,
mesmo que exista uma gama de software para edicdo dessas expressdes, 0S
mesmos sdo mais destinados a passar a limpo, ou seja, digitar textos com a
simbologia algébrica, mas ndo para mediar um raciocinio algébrico, o que demonstra
a necessidade de uma espécie de caderno de borrdo informatizado para algebra,
com ferramentas que permitam uma atividade exploratéria de problema como
situacdes envolvendo expressdes algébricas no computador e ndo apenas a

digitacdo ou escrita da matematica.

" Interface amigével para o usuério. Interface de fécil utilizagéo.
® para fim especifico. Para isto. Para esta finalidade.
® http://www.dragmath.bham.ac.uk/
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Desse modo, tanto no contexto da Educacao a distancia online — EaD online
como no contexto do uso do computador, podemos distinguir as atividades em
assincronas (férum e wiki) e sincronas (chat), em que na primeira precisamos
somente de uma interface para passar a limpo (escrever/digitar), ou seja, um editor
de texto e para a segunda precisamos de uma interface que medie o raciocinio
algébrico.

Outra questdo que se deve destacar é o aprendizado da Matematica que é
bastante pesquisado no campo da Educacdo Matematica, sendo assim, acredita-se
gue se aprende algebra fazendo (explorando, resolvendo problemas de) algebra
(LINS e GIMENEZ, 1997).

Para este trabalho, partiremos da hipétese de que um chat que permita a
edicdo e reedicdo de férmulas/equacbes/expressdes matematicas (tratamento
algébrico) proporciona a comunicacao e a aprendizagem colaborativa na educacao a
distancia online com o uso da web.

A partir da nossa hipotese podemos elencar as seguintes questfes que
determinam nossa problematica:

e Quais dificuldades referentes a comunicacao sincrona podem aparecer em
ambientes virtuais de cursos na modalidade de educacgéo a distancia que
necessitem da linguagem algébrica para uma aprendizagem colaborativa?

e A elaboracdo e utilizagcdo de uma interface que favoreca tanto a edicao
gquanto a reedicdo de formulas matematicas durante o diadlogo
proporcionara a aprendizagem colaborativa a partir da interacdo entre os
envolvidos?

Com as duas questdes apresentadas pode-se perceber que o foco € levantar

e sistematizar as acOes efetuadas pelos sujeitos numa situacdo de
exploracdo/resolucdo (de forma colaborativa) de problema de algebra para
especificar as interfaces de um sistema que permita a resolucédo de atividades (de
forma colaborativa) no contexto da EaD online, com isso podemos tracar o objetivo
geral deste trabalho que é determinar quais sdo as caracteristicas necessarias em
uma interface para permitir atividades algébricas exploratérias no computador no
contexto da EaD online.

De certo modo, pretendemos, em longo prazo, reproduzir as capacidades
exploratérias que ja sdo oferecidas na geometria dindmica no dominio da algebra,
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ou seja, termos uma algebra dinamica para o aprendizado de matematica sendo

trabalhado em grupo, de forma colaborativa e a distancia.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Notagdo Matematica

Na histéria, encontramos evidéncias que demonstram que o desenvolvimento
da Algebra esta ligado a diferentes aspectos culturais de diversos povos. Isso
também se deve a tendéncia humana de generalizacdo da aritmética a novas
configuracfes abstratas, que proporcionou o surgimento desse ramo da matematica,
a Algebra.

A origem da palavra Algebra, ndo se sujeita a uma etimologia nitida, em
varios livros e artigos que relatam sobre a histéria da mesma observamos que essa
palavra € uma variante latina da arabe al-jabr, usada no titulo do livro Hisab al-jabr
w'as-mugabalah, escrito em Bagda, por volta do ano 825 pelo matematico
Mohammed ibn-Musa al-Khowarizmi (BAUMGART, 1992; BOYER, 1974) e tratava
dos procedimentos de restauracao (a transposicao de termos de um membro para
outro da equacgéao) e de reducdo de equacdes (reducédo dos termos semelhantes)
para a obtencdo de suas raizes. A traducdo do titulo do livro é ciéncia da
restauracdo (ou reunido) e reducdo® (FERREIRA e NOGUEIRA, 2009).

Embora em suas origens a palavra Algebra refira-se a equacgdes, seu
significado é mais amplo atualmente, sendo necessario um enfoque em duas fases
para que tenhamos uma definicéo satisfatoria, sendo a Algebra Antiga (elementar) é
o0 estudo das equacdes e métodos de resolvé-las e, a Algebra Moderna (abstrata) é
o estudo das estruturas matematicas, como grupos, anéis, corpos, entre outros.

Durante muito tempo, a palavra Algebra designava a parte da matematica que
estuda as operacfes entre nimeros e, principalmente, a resolucdo de equacdes.
Logo, pode-se utilizar a definicdo de algebra como “um sistema matematico utilizado
para generalizar algumas operacdes matematicas permitindo que letras ou outros
simbolos substituam os nameros” (VALE et al, 2005), dessa forma a algebra é uma

generalizacdo da aritmética.

19 0 titulo do livro poderia ter outra traducdo que seria a Ciéncia da transposicdo e do cancelamento
gue conforme Boher temos a transposicéao de termos subtraidos para o outro membro da equacéo e o
cancelamento de termos semelhantes (iguais) em membros opostos da equacdo. Nota-se assim, que
ndo se trata de criacdo da algebra pra uma melhor notacdo matematica ou passar a limpo, mas sim
de manipulagGes algébricas.
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Ja para Coxford (1995) a algebra é pensada como

a arte de manipular somas, produtos e poténcias de numeros. As
regras para essas manipulacées valem para todos os numeros, de
modo que as manipulacbes podem ser levadas a efeito com letras
que representam 0s numeros. Revela-se entdo que as mesmas
regras valem para diferentes espécies de numeros [...] e que as
regras inclusive se aplicam a coisas [...] qgue de maneira nenhuma
sdo numeros. (COXFORD, 1995, p. 9)

Nota-se que Coxford (1995) estende o conceito, ndo ficando apenas numa

generalizacdo aritmética, e sim, em algo mais amplo, tendo em vista a vasta
aplicabilidade da algebra.

Percebemos ainda que essas concepc¢fes também sdo conhecidas como
uma tendéncia tradicional — em que a algebra era uma aritmética universal ou
generalizada — e, uma tendéncia moderna — em que a algebra seria um sistema
cujos simbolos e regras operatérias sobre eles sdo de natureza essencialmente
arbitraria sujeitos apenas a existéncia de consisténcia interna (FIORENTINI, 1993).

Para Lins e Gimenez (1997) “a algebra consiste em um conjunto de
afirmacgbes para as quais é possivel produzir significado em termos de nimeros e
operacdes aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade” (p.
137).

De fato, vemos que a algebra foi surgindo para dar uma generalizacdo, muitas
vezes, a problemas propostos em épocas passadas, dai constatamos que 0
pensamento algébrico™, apesar de ter sua prépria evolucdo, necessitava ainda de
uma linguagem mais sintética que pudesse exprimir as diferentes coisas que
apareciam nesses problemas.

Dessa maneira, vemos que o desenvolvimento da algebra tem se estruturado
a partir de diversas contribuicdes das mais diversas culturas, em que nos baseamos
em Fiorentini (1993) ao destacar que podemos falar da algebra egipcia, babilbnica,
pré diofantina, diofantina, chinesa, hindu, arabica, entre outras.

Sendo assim, é possivel observar que ha dois fatores que contribuiram
fundamentalmente para o desenvolvimento da algebra: o primeiro, a tendéncia a
aperfeicoar as notacdes, de modo a permitir tornar o trabalho com as operacdes (e
equacbes) cada vez mais simples, rapido e o mais geral possivel.

' Conceberemos a ideia de pensamento algébrico como sendo o pensar aritmeticamente,

internamente e analiticamente (LINS, 2001, p. 59).
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Ja4 no segundo nota-se a necessidade de introduzir novos conjuntos de
ndmeros, com 0 consequente esforco para compreender sua natureza e sua
adequada formalizagao.

Exemplificando, pensemos um pouco nos simbolos que também foram sendo
construidos e utilizados. Desta forma, escolheremos o simbolo de igualdade “=" para
nosso exemplo em que o mesmo foi utilizado primeiramente pelo inglés Robert
Record em 1557, aparecendo em seu livio “Whetstone of witte”, considerado o
primeiro tratado inglés de algebra.

Para o autor, este simbolo condizia ao que representa, ou seja, 0 mesmo acredita
gue duas coisas ndo podem ser “tdo” iguais do que duas retas paralelas. Este
simbolo se generalizou ao final do século XVII.

... foi utilizada pela primeira vez pelo inglés Robert Recorde em
1.557, apareceu em seu livro “O aguzador do ingénuo” sendo o
primeiro tratado inglés de algebra; segundo o autor, elogiou este
simbolo porque duas coisas ndo podem ser iguais que duas retas
paralelas, o simbolo se generalizou ao final do século XVII.
Descartes utilizou um signo semelhante ao simbolo do infinito.
(PINEDO, 2001, p. 6)

Verifiquemos ainda que este simbolo voltou a aparecer novamente em 1618.
Outros matematicos, como a exemplo de Kepler, Galileo, Cavalieri, Pascal e Fermat,
utilizavam alguma forma retérica como aequales, esgale, faciunt, gheljck ou ainda,
abreviando aeq e ndo um simbolo para o igual (MILIES, S.d).

Dando continuidade a escrita algébrica, iremos verificar que no seu processo
de evolugcdo a &lgebra € comumente dividida em trés momentos (ou fases): a
retdrica ou verbal (primitiva), a sincopada (intermediario) e a simbalica (final).

Na primeira fase, a retorica, ndo eram utilizados simbolos matematicos, ou
sequer 0 uso de abreviacbes de palavras para expressar 0 pensamento algébrico
(FIORENTINI, 1993), com isso, as operagcbes e algoritmos eram descritos na

linguagem natural*?

. Como exemplo dessa algebra, temos a algebra dos egipcios,
babilénicos e a pré-diofantina.

A fase sincopada teria surgido com Diofanto de Alexandria, sendo
frequentemente chamado de pai da algebra, muito embora Boyer (1996) conteste
gue Diofanto seja o pai da algebra. Por outro lado, sabe-se que Diofanto foi o

primeiro a introduzir um simbolo para a incégnita — a letra ‘sigma’ ( ¢ ) do alfabeto

'2 Nota-se gue as resolucdes tanto poderiam ser realizadas na linguagem falada quanto na escrita.
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grego — e também utilizou uma forma mais abreviada e concisa para expressar suas
equacdes (FIORENTINI, 1993).

E relatado ainda o uso desse tipo de algebra em outras culturas e também por
algebristas italianos (FIORENTINI, 1993). Diofanto utilizava letras para representar a
incégnita de uma equacédo. Alguns historiadores acreditam que ele utilizava a letra
grega ( ¢ ) talvez por ser a ultima letra da palavra arithmos (BOYER, 1996). Ele
utilizava ainda nomes para as poténcias, tais como quadrado (A"), cubo (K"), entre
outros.

Na fase simbdlica, considerada como a fase na qual as ideias algébricas sao
expressas somente por simbolos, ou seja, sem recorrer ao uso da palavra, atribui-se
a Viete a responsabilidade da criacdo de novos simbolos na algebra, pois além de
utilizar os sinais de mais (+) e menos (-), introduziu as vogais para representar
constantes e consoantes para incégnitas, também utilizava @ em vez de Q (para
guadrado) e o trés (dentro de uma circunferéncia) para o cubo, entre outros.

A consolidacdo da linguagem simbdlica se da com a publicacdo de La
Géométrie, em 1637 de René Descartes, na qual utiliza as ultimas letras do alfabeto
(x, y, z) como incognitas/variaveis e as primeiras letras do alfabeto (a, b, ¢, d) como
guantidades fixas.

Concluindo nossa histéria sobre a evolucao da escrita algébrica, percebemos
gue o final desse progresso se deu com Isaac Newton, baseando-nos na afirmativa
de Milies:

O progresso final, em relagdo ao uso da notacdo consistiu em usar
uma letra também para representar o grau de uma equacao. Nossa
notacdo moderna que utiliza expoentes negativos e fracionarios foi
introduzida por Isaac Newton (1642-1727) numa carta dirigida a
Oldenburg, entdo secretario da Royal Society, em 13 de junho de
1676, onde diz:

‘Como os algebristas escrevem a? a°, a*, etc., para aa, aaa, aaaa,

4 1/2 2/3 5/4 3/42 4/,5.
etc., também eu escrevo a™ <, a“°, a”" para \/5,\/a , V@5 @ escrevo
1 2 - 1 1 1
at,a? a’para =, =, —, gc (S.d, p. 10).
a aa aaa '

Nota-se que com a finalizacdo da evolucdo da escrita algébrica tivemos o
avanco de uma linguagem/simbologia que passou da forma linear (algebra retérica e
sincopada) para uma linguagem em duas dimensdes (escrita nas dire¢cdes horizontal
e vertical com o uso dos expoentes, por exemplo).

Outro fator importante dessa evolucdo é que passamos do relato de calculos,

em que os problemas muitas vezes eram resolvidos de forma oral/escrita como uma
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descricao detalhada (como se estivesse explicando algo de forma oral a alguém tal
qual uma receita de bolo) ou com subsidios da geometria, como no caso de
equacdes de segundo grau. Dessa forma, o texto servia de explicacdo e registro
para o que era feito, mas nao servia para calcular.

Como exemplo pode-se novamente citar a resolucdo de equacbes de
segundo grau que na algebra retorica era resolvida da forma que se ia ditando os
procedimentos até chegarmos a solucdo, como podemos ver o exemplo citado na
Revista do Professor de Matematica no artigo de Fragoso (2000) das paginas 20 a
25 (vinte a vinte e cinco)®®. Utilizaremos como exemplo a seguinte pergunta
proposta:

“Qual é o lado de um quadrado em que a area menos o lado da 870?"
(FRAGOSO, 2000)

A resolucao é feita como uma receita em que podemos compreender melhor
observando nas linhas a seguir a resolucéo proposta no artigo:

Tome a metade de 1 (coeficiente de x) e multiplique por ela mesma,
(0,5%x0,5=0,25). Some o0 resultado a 870 (termo independente).
Obtém-se um quadrado (870,25 = 29,5 cujo lado somado & metade
de 1 vai dar (30) o lado do quadrado procurado. (FRAGOSO, 2000)
Nota-se assim que com 0 avanco da escrita algébrica o calculo passa a ser

feito diretamente na linguagem (simbologia). No caso do exemplo citado pode-se
transferir da linguagem materna para a linguagem simbdlica matematica e a partir
disso resolver as equacdes fazendo as manipulagfes diretamente nos simbolos, em
gue o problema mostrado pode ser solucionado ao escrevermos com a simbologia,
resultando em x* — x = 870.

Vejamos que a solucdo baseada em simbolos (linguagem simbdlica)
proporciona uma gama de regras para 0 uso dos mesmos, bem como uma
semantica que, se por um lado facilita a compreensao das informagdes, por outro
acaba criando uma forma prépria de vida (semantica) que pode proporcionar alguns
entraves de aprendizagem da algebra uma vez que o simbolo carrega uma parte da
complexidade dos conceitos que séo representados por ele, 0 que nessa evolucéo
passou a ser o proprio raciocinio, visto que, de certa forma, os simbolos passam da

designacao dos objetos (grandezas, etc.) a ser o préprio objeto, ou seja, a sintaxe

'3 Disponivel em:
http://200.189.113.123/diaadia/diadia/arquivos/File/conteudo/veiculos_de_comunicacao/RPM/RPM43/
RPM43_04.PDF.

Outro exemplo pode ser visto no site http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/resolvendo-
geometricamente-uma-equacao-2-grau.htm
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representando as relagdes entre os objetos simbolizados (MIGUEL, FIORENTINI e
MIORIM, 1992).

Como exemplo para esses entraves citaremos, baseados em diversas
pesquisas (MIGUEL, FIORENTINI e MIORIM, 1992; LINS E GIMENEZ, 1997,
MONDINI e BICUDO, 2010), a situacdo em que o estudante pode manipular a
sintaxe (fatorar uma expresséao, simplificar, dividir...), mas, por outro lado, pode nao
compreender o que significa, ou seja, 0 que esses objetos simbolizam, uma vez que
parece ser mais simples fazer manipulacdes (nos simbolos como uma fatoracao) do
que compreender o que estd ocorrendo ao se manipular esses objetos
(determinando a area ou o lado de um quadrilatero, por exemplo).

A partir disso podemos perceber algumas fun¢des do simbolismo tais quais a
de descrever como o que € resolvido na linguagem natural (algebra retérica), a de
representar o que de certa forma é feito na algebra sincopada e a funcéo de calcular
gue surge com o simbolismo moderno e as regras para o calculo e manipulacdes

dos mesmos.

Notacdo no computador

Investigamos como as expressdes sao representadas no computador, sendo
assim, buscamos compreender como a insercdo da escrita algébrica esta
modelizada internamente. Sabemos ainda que com a representacdo matematica
realizada no computador surgem novamente algumas questfes que ja levantamos
anteriormente como o de descrever/comunicar que acontece na algebra retérica e, o
de calcular/manipular como na algebra simbdlica.

Sendo assim, podemos abordar as formas de representacdo no computador em

linha, ou seja, em string utilizado para descrever, na forma de polish reverse

utilizado para calcular, em caixas que é utilizado para modelizar/editar e na forma de
grafo utilizado para calcular, manipular e editar.

Tracando um paralelo com o que vimos sobre a evolugéo da escrita algébrica
podemos verificar que para a escrita no computador temos uma gama de softwares
gue permitem a escrita da linguagem algébrica, por outro lado a reescrita ou
manipulacdo da mesma nao parece ser facil de desenvolver. Abordaremos agora as
formas de representacdo no computador que citamos anteriormente para que

possamos compreender o funcionamento “interno” de alguns softwares.
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Notacdo por String

Neste trabalho estamos chamando de notagéo por string as notagdes lineares
tais como a representacdo funcional (functional representations), a prépria
representacdo linear, a representacdo pela linguagem Latex e as recentes
representacdes para computador que sdo usadas para internet com extensdes em
XML.

Note que para esse tipo de notacdo podemos fazer um paralelo com a
algebra retdrica no sentido de que ambas servem para descrever a situacao
algébrica que esta ocorrendo. No caso mais especifico da notacdo em string ela
serviria para que pudéssemos escrever uma expressao via codigo fonte para
posterior publicacdo na linguagem natural (&lgebra simbdlica), ou seja, para
passarmos a limpo.

Nesse sentido, notamos que € mais consistente trabalhar com a linguagem
computacional em string visto que os cédigos inseridos ao ser interpretados pelo
compilador exibiriam uma escrita legivel e bonita, por outro lado ndo parece ser tao
facil manipular esses codigos para quem ndo conhece a linguagem, sendo assim o
usuario terd que aprendé-la para, entdo, poder utiliza-la.

Ja a escrita linear (em string), ou seja, que € em caracteres como uma
linguagem de programacao, chamaremos de escrita de uma dimensdo. Como
comparativo notemos que essa escrita serve para descrever o pensamento tal qual a
escrita matematica da algebra retérica.

Apesar da provavel dificuldade nessa escrita isso ndo a exclui, pois as

linguagens em cddigos podem ser interpretadas por programas especificos. Como

exemplo, podemos escrever a mesma expressao algébrica 2—23 com o codigo $$
[frac{2pow{x, 3} } {6} $$ ou $3$ /frac{2x"3} {6} $$, ou ainda de outra forma
dependendo do programa que estiver sendo utilizado. Ainda como exemplo
podemos escrever para x+y> em notacdo funcional da seguinte forma +(x, ~(y, 3)),
sum(x, power(y, 3)), (+ x (™ y 3)) e em notacao linear ficaria x+y”3, em Latex
$x+y* 3% e nas linhas a seguir temos o exemplo utilizando a escrita em OpenMath
gue € a recente representacao computacional (com extensao XML):

<OMOBJ>
<OMA>
<OMS cd="arith1" name="plus"/>
<OMV name="x"/>
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<OMA>
<OMS cd="arith1" name="power"/>
<OMV name="y"/>
<OMI>3</OMI>
</OMA>
</OMA>
</OMOBJ>

Poderiamos utilizar o mathML ou openMath que consideramos como uma
versao textual do text&Box view que falaremos mais adiante. Em geral, a
interpretacdo do texto mathML produz objetos que ficam numa arvore de
dependéncia (grafo) que também abordaremos posteriormente.

Nota-se que com essas notagOes verificamos quanto a legibilidade que
Nicaud e Bouhineau (2007) aponta a partir de sua prépria opinido, conforme quadro
1 a seguir.

Quandro 1 - adaptacdo do quadro exposto por Nicaud e Bouhineau (2007)

Legibilidade | Legibilidade

Representacéo Exemplo (homem) (computador)
Linguagem natural A soma de x com y elevado a terceira 10% 1%
Representacéo natural x+y° 100% 1%
Representacao funcional sum(x, Power (y, 3)) 10% 100%
Representacéo linear X+y"3 50% 100%
Latex $x+y"3$ 10% 100%
OpenMath e MathMI Ver codigos anterior 1% 100%

N&o concordamos com o autor quando se refere a linguagem natural em que
a legibilidade desta pelo homem é considerada como apenas 10%, uma vez que
acreditamos que linguagem linear possui a mesma ou até menor legibilidade
(homem) que a linguagem natural, sendo assim, poderiamos considerar essa
porcentagem de legibilidade (homem) igual tanto para a linguagem natural quanto
para a representacao linear.

Por outro lado ha de se concordar que essa legibilidade ndo seria 100% uma
vez que ha estudos de representacdo semiodtica (MACEDO, 1994; DUVAL, 1995;
SANTAELLA, 1999; ANDRADE, 2010; COSTA, 2010) que mostram a dificuldade
gue estudantes possuem em passar de uma linguagem para outra (linguagem
materna para linguagem algébrica, por exemplo) em que se faz necessario um
trabalho para que os estudantes consigam articular entre as diferentes
representacoes.
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Notacdo polonesa inversa (reverse polish notation)

E também conhecida como notacdo pés-fixada (postfix), sendo inventada por
Charles Hamblin para habilitar o armazenamento de memoria de endereco zero.
Essa notacdo deriva da notacdo polonesa ou notacdo de prefixo (prefix) que € uma
forma de notacao para logica, aritmética e algebra. A notacdo polonesa nao precisa
de parénteses ou outros delimitadores para indicar os calculos que devem ser
realizados primeiramente e mesmo assim ndo ha ambiguidade quanto a ordem de
resolugéo.

A notacdo polonesa foi criada por Jan Lukasiewicz para simplificar a logica
nas sentencas matematicas. Essa notagdo ndo é muito usada na mateméatica
convencional.

A notacdo polonesa reversa (ou inversa) € empregada para calcular e foi
utilizada em calculadoras em que os dados eram inseridos e guardados em espacos
alocados especificamente para isso e posteriormente ao receberem os comandos de
operacao (soma, subtracdo, entre outros) € apresentado o resultado a partir dos
dados que foram inseridos.

Vamos compreender o que acontece internamente numa calculadora ao
utilizar essa notacéo e mostrar graficamente o que acontece na polish reverse™.

Sendo assim, para se realizar a soma entre o nimero 2 e 5, pressiona-se 0
botdo 2, em seguida o botdo ‘seta para cima’, depois o botdo 5 e posteriormente o
botdo que continha o sinal de soma ( + ). O que acontecia era 0 armazenamento das
informacdes em que na sequéncia da figura 5 temos 0s espacos vazios, depois a
insercdo do numero 2, em seguida a inser¢cao do nimero 5 e o nimero 2 ja no nivel
acima por ter sido pressionado a ‘seta para cima’, em seguida era mostrado no visor

o resultado da operagéo ( 7).

* notacdo polonesa reversa: é a notacdo polonesa com os operadores aparecendo apds 0s

operandos (usada em maquinas de calcular). Exemplo:
Notac&o simbdlica (matematica): a-b-c-d
e-f
Infix - notacdo tradicional (matematica): ((a*b)-(c*d))/(e*f)
Prefix - notacdo polonesa: / -*ab*cd*ef
Postfix - notacdo polonesareversa:ab*cd*-ef*/
Nosso objetivo neste trabalho ndo é de aprofundar sobre a notagcdo polonesa reversa, com isso, nos
deteremos aos exemplos aqui citados. Pode-se encontrar também como polonesa inversa (polish
inverse) que possui 0 mesmo significado da polonesa reversa.
Pode-se verificar um pouco mais sobre essa notacdo utilizada nas calculadoras HP no link a
http://www.hp.com/latam/br/produtos/calculadoras/rpn.html



26

Note que caso queira fazer uma operacao utilizando o resultado (7), teria que
pressionar a ‘seta para cima’, depois 0 novo nimero e em seguida a operacao
desejada. A figura 1 mostra como acontece internamente a polish reverse (notagéo

polonesa reversa).

{ B¥]

Figura 01 — processo interno (polish reverse) realizado por uma calculadora para calcular
2+5

Os botdes pressionados seguiram a ordem 2715 e ao se pressionar o sinal de
adicdo ( +) o resultado € mostrado no visor da calculadora, ndo indo este resultado
(7) para os espacos reservados (memdria de endereco zero), entretanto, caso queira
armazenar este resultado deve-se pressionar o botdo que contém a ‘seta para cima’
(1) para que posteriormente possa fazer outra operacéo com este resultado ( 7).

Conforme exposto anteriormente essa notacdo € bastante util para a
realizacdo de calculos sendo utilizada por calculadoras. Fazendo nossa comparacao
com a algebra, essa notacao ja poderia se encaixar na algebra simbdlica tendo em

vista sua peculiaridade e semantica em calcular expressfes matematicas.

Notacdo por caixa (Text&Box view)

Alguns programas possuem uma interface apresentada ao usuéario de forma
mais amigavel, como um teclado virtual em que o usudrio vai preenchendo as caixas
que o programa cria a partir desse teclado. Para melhor compreensdo do que foi

exposto ilustraremos na figura 02 a seguir.
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Figura 02 — Caixas criadas
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Algumas interfaces possuem um teclado virtual em que ha alguns botées que
ao serem “pressionados” pelo mouse é exibida algumas opc¢des de “caixas” para
serem inseridos os dados/informac6es pelo usuario. A essa forma chamamos de
principio da escrita algébrica no computador formado por ‘caixas’ conforme é
utilizado no trabalho de Nicaud e Bouhineau (2007).

Para essa escrita podemos utilizar o termo ‘escrita em duas dimensdes’ uma
vez que nessa escrita o leitor tanto insere dados/informagbes de forma linear
(horizontal) como de forma vertical quando temos um expoente ou uma fragdo, por
exemplo.

Esta notacdo serve para modelizar e editar expressdes algébricas em que o
usuario vai inserindo as caixas de acordo com as necessidades, ou seja, se precisa
de um expoente insere uma caixa para iSso, ou como no caso de uma fracdo em
gue sao inseridas as caixas do numerador e denominador simultaneamente.

Podemos ainda representar a expressao da figura 02 de outra forma em que

as caixas podem ser vistas conforme a figura 03.

.

Figura 03 — expressao mostrando as caixas.

Nota-se que dependendo do programa a ser utilizado o mesmo pode separar
0 2x por um sinal de multiplicacdo (X ou um ponto) ou pode considerar 0 2x como
um Unico nimero e ndo como a multiplicacéo entre 2 e x.

E claro que o usuario tem a possibilidade também de inserir o sinal de
multiplicacdo entre 0 2 e 0 X em programas que nao separam a expressao pelo sinal

de multiplicacao.

Estruturacdo das expressdes em grafos

Outra forma de representar a expressao que estamos comentando, seria a
‘representacdo gréfica’ que é feita como uma arvore em que seus ramos S&o as
caixas separadas e a mesma pode ser percorrida em qualquer sentido (de baixo
para cima e de cima para baixo), essa representacdo é a que chamamos de grafo.
Nota-se que cada caixa € criada a partir da insercao de uma nova operacéo (adicéo,
subtracao, multiplicacao, divisdo, potenciacao, entre outras).
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Figura 04 — representacao grafica da expressao em forma de grafo
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Figura 05 — representacao grafica da expressao com a criacdo das caixas de edi¢do (com
grafos).

Percebamos ainda que para as representacfes expostas anteriormente
(figuras 02 a 05) pode-se considerar que temos uma interface user-friendly e que as
possiveis alteracfes feitas nas caixas da figura 02 alteram o cddigo fonte. Para que
nao ocorram erros de interpretacdo ao fazer as alteracées nas caixas 0 programa
devera também ser user-significant, entretanto, deve-se garantir ainda o dinamismo
na manipulacdo das expressdes algébricas para que possamos ter um sistema de

algebra dinamica, tal qual comentamos anteriormente.
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2.2 A Educacéao a Distancia

Neste momento trazemos um breve histérico da Educagéo a Distancia — EaD,
em que abordaremos sobre a mesma desde sua primeira noticia até chegarmos a
educacédo a distancia online que utiliza de diversas tecnologias e recursos como
livros impressos e digitais, videos, som, imagens, web, chats, plataformas de ensino,
entre outros. Entretanto, para a maior parte dos cursos da educacédo a distancia
online a web € o recurso mais utilizado para contato e postagem de atividades.

Ressaltamos que ndo é por conta do avanco da web que as demais formas
de educacdo a distancia deixaram de existir (telecursos, cursos por
correspondéncias, entre outros), elas continuam (co)existindo podendo ou nao
utilizar outras tecnologias e como exemplo bastante conhecido citaremos o
Telecurso 2000 que € transmitido por diversos canais de TV (a TV Globo, o Canal
Futura, a TV Cultura e outros) e ainda possui sua homepage, ambiente virtual e
Outros recursos que estio expostos em seu site'®,

Como sugerimos no inicio deste capitulo, a primeira noticia que se teve sobre
a Educacao/Ensino a Distancia - EaD, ou seja, um método de ensinar a distancia,
encontramos na literatura sobre o anincio de aulas por correspondéncia que seriam
ministradas por Caleb Philips, em 20 de marco de 1728, na Gazette de Boston, nos
Estados Unidos (NUNES, 2009) como sendo essa a primeira noticia. Pouco depois
de um século, em 1840, Isaac Pitman ofereceu um curso de taquigrafia por
correspondéncia na Gra-Bretanha. Outros cursos também surgiram em 1880
(preparatério para concursos), 1884 (curso de contabilidade), 1891 (seguranca de
minas). E comum encontrarmos na literatura que em meados do século passado, na
Gra-Bretanha, foram oferecidos cursos de extensao pelas universidades de Oxford e
Cambridge.

Nota-se que desde 1884 ja aparece um curso que vai utilizar a simbologia
matematica (curso de contabilidade) sendo este curso realizado a distancia e por
correspondéncia. Nesse sentido, pode-se supor que 0 curso provavelmente trazia
em seus materiais impressos exemplos de como realizar determinados célculos e as
davidas seriam sanadas por correspondéncias ou com exemplos detalhados.

Outro marco importante para a educacao a distancia € o uso do radio para
cursos em 1928, pela BBC, sendo utilizada esta tecnologia por outros paises,

' Site: http://www.telecurso2000.org.br/



30

inclusive pelo Brasil, desde a década de 1930. Neste curso, além do material
impresso para que 0 estudante pudesse acompanhar o curso, havia a explanacao
pelo radio.

Notemos que varias metodologias e tecnologias foram utilizadas e até
incorporadas ao longo do tempo e, entre elas, 0 ensino por correspondéncia é um
marco muito forte, sendo influenciadas, com o passar do tempo, pelos novos meios
de comunicacdo de massa. Na década de 1950, a televisdo passa a ter seu espaco
na EaD, sendo testada em 1930 na Inglaterra. Entretanto, alcancou éxito na
Alemanha e s6 depois da Segunda Guerra Mundial é que ela comecgou a surgir
COmO um novo meio de comunicagao.

E do periodo de meados da década de 1960 até o inicio da década de 1980
em que a televisdo educativa teve seu auge (FARIA e SILVA, 2007). Mesmo com
esse avanco tecnolégico as aulas eram ministradas de um para muitos, ou seja, um
professor explanava o conteddo e o0s estudantes participavam apenas como
‘ouvintes’ expectadores da TV, ficando novamente sem haver uma interacdo com o
professor ou com outros colegas a menos que estivessem reunidos em espacos
especificos para isso, ou possuissem telefone para interagir (dependendo da
proposta do curso).

Por outro lado, a educacdo a distancia (EaD) no Brasil s6 veio ter sua
definicdo a partir do ano de 1996, com a Lei de Diretrizes e Base da Educagéo —
LDB baseada no artigo 80 e regulamentada no Decreto n® 5622, de 20/12/2005, em
gque a EaD é definida como um modelo de ensino-aprendizagem apoiado em
recursos didaticos e tecnoldgicos especificos:

Para fins deste Decreto, caracteriza-se a educacao a distancia como
modalidade educacional na qual a mediacdo didatico-pedagdgica nos
processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizacdo de
meios e tecnologias de informacédo e comunicacdo, com estudantes e
professores desenvolvendo atividades educativas em lugares ou
tempos diversos (BRASIL, 2005).

No cenario atual, percebemos 0 uso crescente das tecnologias de

comunicacédo, especialmente da informética com a telecomunicagéo, ou seja, 0 uUso
da telemética. Salientamos ainda, que Nunes (2009, p. 3) afirma que mais de 80
paises adotam a educacédo a distancia em todos os niveis, sejam em sistemas de
ensino formais ou ndo e, que atendem a milhdes de estudantes. Foi com 0 avancgo
tecnologico das ultimas décadas que a educacdo a distancia tomou um novo

impulso com o uso dessas tecnologias de comunicagdo como o radio e a televisédo
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associados aos materiais impressos ja existentes e logo depois, pela internet o que
favoreceu o crescente aumento e a democratiza¢do do acesso a educacao.

Apesar desse avancgo, parece-nos que as ferramentas e formatos das
diversidades tecnoldgicas para a EaD séo de certa forma muito genéricas, néo tendo
muitos recursos voltados para se trabalhar as especificidades dos conteldos
matematicos. Pesquisas voltadas para esta area devem ser incentivadas e
divulgadas, tendo em vista a necessidade dessas ferramentas em cursos que
necessitem trabalhar com a simbologia matemética.

Notamos que dentre as tecnologias citadas na EaD a que parece ter um maior
potencial para a matematica (no caso da simbologia) € o uso do computador, por
outro lado parece-nos que 0s mesmos sao mais utilizados como repositério de
materiais do que as ferramentas para colaborac&o entre os participantes.

Entretanto, j& ha pesquisas que indicam solu¢des para a comunicagdo com a
simbologia mateméatica e também outras para a geometria com 0 uso da geometria
dindmica (MATTOS et al, 2008; ANDRADE, 2010; ASSIS, 2010).

Carvalho (2009) corrobora com a nossa ideia em relagdo ao planejamento de
um curso que, por mais bem elaborado que seja, necessita de constantes
adaptacbes e ajustes durante 0 seu percurso, uma vez que determinadas
estratégias que funcionam no ensino presencial podem nao funcionar na EaD. Para
isso, o professor formador precisa aprender determinadas estratégias referentes nao
apenas ao uso das tecnologias, mas também sobre como os estudantes aprendem
em um ambiente virtual — AVA que tem como foco a atividade realizada por meio da
tecnologia, no qual as interacdes que sdo feitas pelos recursos disponiveis nestes
ambientes proporcionam as trocas individuais e a formagao de grupos.

Desta maneira, para que a aprendizagem ocorra, 0os envolvidos tém que
participar do ambiente virtual, significando a atuagédo dos mesmos nesse ambiente,
ou seja, trocando experiéncias e informacgdes, debatendo e buscando solucgdes.
Notamos assim a importancia dada ao ambiente de aprendizagem, que também é
um elemento importante na educacao a distancia online.

Para nosso estudo, tomaremos por base a questdo de como os estudantes
aprendem matematica, como interagem online com o0 uso do computador e como
resolvem/discutem problemas entre pares.

Sendo assim, nesse processo podemos afirmar que todos sao aprendizes na

busca de uma metodologia, de estratégias e de acdes de aprendizagem eficazes.
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Dessa forma, notemos que o foco ndo é a quantidade de informacdes transmitidas, e
sim, 0 sucesso do estudante que é o aprendizado.

Com o avanco tecnologico, podemos perceber uma modificacdo nas relacdes
de aprendizagem, o que possibilitou um grande impulso para o desenvolvimento da
Educacdo a Distancia como a modalidade capaz de aproveitar a insercao
tecnologica da sociedade informacional (CARVALHO, 2008). Com isso, a
implantacdo de cursos de graduacdo nessa modalidade em instituicbes publicas
teve um consideravel aumento nos Uultimos anos, 0 que acarretou Varios
aprofundamentos de estudo em EaD. Carvalho (2008) afirma que

A busca por um modelo na educacao a distancia e respostas rapidas,
foi substituida pela compreensdo de que somente a construcéo
coletiva e adequada das propostas pedagodgicas ao perfil dos alunos
em cada localidade possibilitara o sucesso da EAD (p. 2).

Sendo assim, podemos notar varios modelos de EaD e uma gama de

ambientes virtuais de ensino disponiveis para a mesma, sendo provavel que
observando-se 0 comportamento dos internautas conseguiremos encontrar
caminhos para construir ferramentas eficazes para o desenvolvimento da
aprendizagem em ambientes virtuais.

Por outro lado, vale lembrar que os estudantes da EaD nem sempre sao
internautas, logo, é necessario o desenvolvimento da cultura digital e a insercéao
daqueles que pretendem estudar nessa modalidade, uma vez que o processo de
ensino e aprendizagem com o0 uso das midias ndo € igual ao que estamos
habituados a ter durante nossa formacdo basica, ou seja, 0 ensino/educacao
presencial.

Dessa maneira, 0 estudante precisa estruturar a aquisicdo do conhecimento
através de elementos recentes na nossa cultura, tais como a navegacao, 0s sites,
blogs, entre outros. Essa estrutura ira permitir uma interatividade baseada no ludico,
0 que amplia assim as possibilidades de aprendizagem (CARVALHO, 2008).

Percebemos ainda que o ensino a distancia permite a personalizacdo do
ensino, com a construcdo de cursos variados, sendo a administracdo do tempo
realizada segundo o ritmo de aprendizagem do estudante nos horarios compativeis.
Vamos salientar que embora a educacdo a distancia transmita uma ilusdo de
facilidade para o processo de ensino e aprendizagem na administracdo do tempo,
num curso a distancia, os estudos lhes exigirdo muito tempo seja pela quantidade de

leituras ou de outros procedimentos existentes.
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Nota-se que pelas caracteristicas inerentes da educacdo a distancia, os
estudantes precisam se adaptar ao novo método de aprendizagem que é exigido
nessa modalidade de ensino, uma vez que 0 ensino e a aprendizagem de forma
oral, com professores debatendo e explicando aos estudantes, foram substituidos
por ensino e aprendizagem através da escrita, em que se utilizam foéruns, chats,
wikis, diarios, entre outros recursos de escrita.

Para que um estudante aproprie-se de determinado saber e com isso
construa competéncias cognitivas, é preciso que ele estude e que se empenhe em
uma atividade intelectual, neste sentido, fica claro que os mesmos precisam possuir
tempo disponivel para estudos, bem como saber administrar esse tempo, para que
possam tirar maior proveito e conseguir chegar ao seu objetivo, que é a
aprendizagem.

Verifiquemos que a mudanca na educacdo impde um desafio para os
docentes que Behrens (2000, p.73) soube muito bem definir: “O desafio imposto aos
docentes é mudar o eixo do ensinar para optar pelos caminhos que levam ao
aprender. Na realidade, torna-se essencial que professores e alunos estejam num
permanente processo de aprender a aprender”, baseando-nos neste desafio,
apontamos a perspectiva de aprendizagem colaborativa, em que professores e
estudantes devem buscar utiliza-la ndo apenas em cursos presenciais, mas,
também, nos cursos de Educacéo a Distancia.

Entretanto, sabemos que ndo é a tecnologia que vai resolver ou solucionar o
problema educacional no Brasil, mas, acreditamos que ela pode colaborar para o
desenvolvimento educacional. Como também sabemos que a tecnologia na
educacdo ndo é neutra e podemos recair no didlogo com o “velho” autoritarismo,
com uma roupagem nova, cibernética, hipertextual, entretanto, podemos ter uma
educacédo a distancia usando a internet que trabalhe na perspectiva emancipadora,
libertadora, realmente dialégica tal qual Paulo Freire prega em seus livros. No caso
de cursos que utilizem a simbologia matematica, a tecnologia deve proporcionar a
comunicacao entre os participantes, oferecendo um dinamismo na manipulacdo da
escrita para que o conhecimento possa ser construido, provavelmente, com menos
dificuldades.

Na midia, disseminam-se ideias em que as novas tecnologias favorecem a
comunicacgdo para todos, promovendo a interatividade e a democracia, entretanto

vale ressaltar que apesar de favorecer a comunicagao, isso nao implica a incluséo
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digital nem tampouco a democratizacdo para todos, uma vez que se faz necessario
incluir as pessoas digitalmente para que os beneficios proporcionados pelas
tecnologias sejam de utilidade para as mesmas.

E importante perceber que estar inserido na sociedade informacional significa
estar conectado na rede mundial. As pessoas que ndo possuem acesso a
informagdo estdo marginalizadas nesta sociedade, sendo classificadas como
“excluidos digitais”, mesmo as que estdo conectadas e que participam da rede
mundial podem estar também fazendo parte do grupo dos excluido digital
(CAZELOTO, 2008). Nao iremos nos aprofundar neste tema uma vez que a inclusao
digital ndo é foco deste trabalho.

Retornando nossa abordagem para os cursos a distancia online, é bastante
comum o uso de um Ambiente Virtual de Aprendizagem - AVA, uma vez que esses
ambientes incorporam uma série de servicos ou ferramentas que, com o passar do
tempo, vao melhorando individualmente.

Algumas das vantagens desses ambientes é que os estudantes podem estar
em qualquer lugar (no pélo de apoio presencial, em casa, no trabalho, na rua), e a
possibilidade de que educadores, também, em qualquer lugar possam igualmente
participar, além da flexibilidade no tempo e no procedimento de ensino e
aprendizagem. A utilizacdo do AVA pode possibilitar a aprendizagem colaborativa
dependendo da proposta do curso, do educador, da interacdo do estudante no
ambiente e das especificidades das ferramentas utilizadas. Por outro lado, no caso
dos excluidos digitais, o uso do ambiente virtual ndo implicara necessariamente na
inclusdo dos mesmos, mas eles deverdo possuir uma formacao inicial de informéatica

para que possam participar do AVA.

2.3 Ambientes Virtuais

Como nosso foco € a Educacao a Distancia online (mediada por computador),
teceremos comentarios sobre os ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs) tendo

em vista sua importancia nessa modalidade de educacéo.
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Os ambientes virtuais de aprendizagem possuem a caracteristica de criacdo

de sala de aula virtual*®

para que professores formadores e tutores possam
acompanhar os estudantes em suas atividades pedagdgicas. Baseados em Kenski
(2005-2006), vemos que nos ambientes virtuais de aprendizagem (AVAS):

os alunos acessam diretamente textos, desenhos, fotos, animacdes,
sons e videos, na prépria pagina do curso na Internet. Podem salvar
0s arquivos disponiveis ou imprimi-los. Interagir com professores e
0s outros alunos em chats e féruns de discusséo. Criar suas proprias
apresentacfes, nos mais variados suportes, e veicula-las pelo
ambiente. Testes, exercicios e demais atividades individuais e/ou em
grupos sdo possiveis de serem executadas e enviadas
imediatamente para o professor ou para todos os participantes. Os
alunos podem comentar as atividades e contribuicdes de seus
colegas, criando um clima de trocas intelectuais em que todos
cooperam para a aprendizagem dos demais (p. 8).

Quando falamos em ambiente de aprendizagem, a priori, 0 que nos vem a
mente é o espaco da sala de aula, com professores e estudantes, bancas e quadros,
compondo o espaco fisico em que, provavelmente, deve acontecer o processo de
ensino e de aprendizagem. Para Costa e Oliveira (2004, p. 118), os ambientes de
aprendizagem séo “espacos das relagdes com o saber [...] ambientes que favorecem
a construcéo do conhecimento”.

Sendo assim, percebemos que um ambiente de aprendizagem compreende
varias dimensfes que vao desde os diferentes tipos de materiais didaticos até a
relacdo entre educadores, estudantes, e metodologias de ensino. Essas dimensodes
tém por finalidade desenvolver a constru¢cdo do conhecimento.

Na EaD online, em que o0 ensino e a aprendizagem, na sua maioria, ocorrem
em Ambientes Virtuais de Aprendizagens (AVAs), os recursos didaticos podem
encontrar-se dispostos em contextos diferentes, permeados pela dinamica do virtual,
caracterizados principalmente pela separacdo (espaco e tempo) entre aquele que
ensina e aquele que aprende.

Lembramos que a construgdo ou utilizacdo de um AVA ndo garante a
qualidade do processo de aprendizagem, isso se deve muito a sua forma de
utilizagdo por parte do professor formador e pela dinAmica adotada. Nota-se ainda
gue mesmo ferramentas de colaboracdo como férum, wiki e chat ndo garantem a

colaboragdo dependendo da proposta e dinamica utilizada, mesmo com estudos

' Essas salas sdo espacos criados na web (sites) ou podemos dizer que elas sdo criadas no
ciberespaco que € “o universo das redes digitais como lugar de encontros e de aventuras, terreno de
conflitos mundiais, nova fronteira econdmica e cultural”. (LEVY, 1998a, p. 104).
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apontando que essas ferramentas sdo potenciais e proporcionam a pratica
colaborativa. Ainda podemos notar que as especificidades de determinados cursos
acarretam na criacao de ferramentas que proporcionem o didlogo adequado entre os
participantes.

No que tange aos ambientes digitais/virtuais de aprendizagem, podemos
definir os mesmos como

sistemas computacionais disponiveis na internet, destinados ao
suporte de atividades mediadas pelas tecnologias de informacéo e
comunicacdo. Permitem integrar mdaltiplas midias, linguagens e
recursos, apresentar informacbes de maneira organizada,
desenvolver interacdes entre pessoas e objetos de conhecimento,
elaborar e socializar produgbes tendo em vista atingir determinados
objetivos (ALMEIDA, 2003, p. 331).

[...] consistem em midias que utilizam o ciberespacgo para veicular
conteudos e permitir interacdo entre os atores do processo
educativo. Porém a qualidade do processo educativo depende do
envolvimento do aprendiz, da proposta pedagdgica, dos materiais
veiculados, da estrutura e qualidade de professores, tutores,
monitores e equipe técnica, assim como das ferramentas e recursos
tecnolégicos utilizados no ambiente. (PEREIRA; SCHIMITT; DIAS,
2007, p. 4).

O sistema por si s6 ndo necessariamente favorecera a aprendizagem, mas €
preciso que haja o envolvimento dos participantes nesse processo.

No que se refere a proposta pedagdgica do curso, a mesma deve estar
voltada para a valorizacdo do processo de comunicacdo com a garantia do didlogo
entre os participantes, o que ira diferenciar o ambiente virtual de um simples site que
visa ser um deposito de conteudos.

Notemos que com a evolucdo das ferramentas de comunicagédo e o advento
da web 2.0 o uso inadequado de determinada ferramenta pode acarretar em uma
pratica ndo construtivista ou até ndo proporcionar aprendizagem, logo, deve-se
aproveitar essa passagem da web 1.0 para a 2.0 e explorar as novas ferramentas e
evolucdes das que ja existiam para se conseguir uma aprendizagem mais efetiva
visto que anteriormente o que havia era uma web voltada para o repositério de
materiais e na web 2.0 contamos com o dinamismo e a interatividade.

Podemos ainda tecer comentéarios sobre as formas de educacéo virtual pois
possuem diretrizes que podem ser divididas em trés categorias tais como baseadas
nos trabalhos do Center for Curriculum Transfer and Technology e de Santoro,

Borges e Santos (1998), sendo elas: Caracteristicas gerais, Ferramentas de apoio
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ao professor e Ferramentas de apoio ao estudante que podem ser resumidas no

guadro 2 proposto por Santos (1999, p. 87).
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Quadro 2 — Diretrizes para andlise de formas de educacéo virtual

CARACTERISTICAS GERAIS DO AMBIENTE

Suporte ao trabalho educacional

Enfoque pedagégico adotado ou subjacente

Instrucionista
Construtivista

Tipo de Tarefa

Desenvolvimento de conteldos curriculares
Desenvolvimento de meta-habilidades cognitivas
e Aprendizagem de conceitos

e Solucao de problemas

e Desenvolvimento de projetos
e Construcédo de conhecimento
e Forum de discussdes

Formas de Interacéo Assincrona
Sincrona

Qualidade ou Grau de Interag&o Pequena
Média
Grande

Atividades de Trabalho Cooperativo

Coordenacéo de atividades
Tomada de decisdo
Representacéo dos conhecimentos
Memoéria de grupo

Awareness

Usabilidade

Customizacao do ambiente a diferentes situacdes educacionais e diferentes usuarios

Facilidade de uso para educadores e estudantes

Facilidade de aprendizagem

Consisténcia de interface

Estabilidade do ambiente

Existéncia de mecanismos de seguranca (senha)

Necessidade de conhecimento de HTML

FERRAMENTAS DE APOIO AO EDUCADOR

Suporte ao planejamento das atividades educacionais

Suporte a confeccao de atividades educacionais

Monitoramento das atividades

Suporte ao progresso do estudante

Facilidades multimidia para a apresentacéo da atividade educacional

Apoio para propostas de trabalhos em grupo

Importagdo de recursos didaticos

Suporte para desenvolvimento de atividades em diferentes formatos pedagoégicos

Suporte para desenvolvimento de atividades usando recursos didaticos variados

Acompanhamento do progresso do estudante

FERRAMENTAS DE APOIO AO ESTUDANTE

Compartilhamento Assincrono E-mail
BBS
Newsgroups
Compartilhamento sincrono Chat

Editor Cooperativo
Compartilhamento de aplicacbes
Videoconferéncia

Auto-avaliacdo

Trilha de progresso

Bookmarks

Maquina de busca para localizacdo de material educacional

Anotacdes individualizadas
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Acreditamos que o aprendizado em um Ambiente Virtual de Aprendizagem
também pode ser focado na realizagdo de atividades colaborativas utilizando o
enfoque sécio-interacionista (VYGOTSKY, 1998; PALLOF e PRATT, 2002), que de
certa forma é diferente quando estamos de modo presencial com horarios e datas
pré-determinadas e na modalidade a distdncia temos a queda da barreira
tempo/espacgo e as interagdes podem fluir a todo o momento. Salientamos ainda que
0 uso de Editor Cooperativo (wiki), do chat e do férum pode impulsionar a realizacao
dessas interacoes.

Por outro lado, o ambiente virtual pode ser utilizado como um espago para
reforcar a transmissao passiva de conteudos, uma vez que isso depende de quem o
utiliza e o modo de utilizacdo. Por isso reforcamos que o papel dos tutores e do
professor formador sdo indispensaveis, cabendo-lhes a tarefa de planejar, instigar a
participacao e as discussdes, acompanhar e analisar a constru¢cdo do conhecimento
individualmente e coletivamente dos estudantes nos espacos de interacao
disponibilizados no ambiente virtual.

Segundo Rangel (2009, p.45)

num ambiente virtual de ensino-aprendizagem, professor e aluno
invertem o protagonismo dentro do cendrio educativo. Nele sera o
aluno o eixo central de toda a atividade pedagdgica, € nao mais o
professor. Desta forma o aluno [...] passa a desempenhar uma
atividade ativa no que se refere ao seu processo educativo.

Nesse sentido, os ambientes virtuais de aprendizagem também precisam

atender as necessidades voltadas ao contexto institucional, imediato e individual
(FILATRO, 2008).

No contexto institucional, o0 ambiente precisa integrar-se a outros sistemas
como o sistema de gestdo académica no ensino superior, no caso do Instituto
Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (IFPE) o ambiente
virtual precisa se integrar ao sistema de controle académico do mesmo (antes SCAU
e atualmente Q-Académico).

Para os técnicos/administradores a facilidade de manutencdo deve ser uma
caracteristica distintiva de um ambiente virtual (AVA). JA no contexto imediato, o
AVA precisa ser simples e facil de usar quanto a criacdo de cursos, configuracao de
ferramentas e suporte aos estudantes. Por fim, no contexto individual, precisa ter
uma interface de navegacdo agradavel e facil, bem como feedbacks e layout
consistentes (ASSIS, 2010).
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Notemos que estes ambientes permitem também o gerenciamento de cursos
e atividades, o acompanhamento dos estudantes durante o curso, a publicacédo e o
acesso aos conteudos, atividades e avaliacdes, a utilizacao de diversas ferramentas
de comunicacado, entre outras funcionalidades. A maioria dos AVAs apresentam
funcionalidades e recursos semelhantes, podendo diferenciar em sua concepcéo
pedagdgica uma vez que

Os recursos dos ambientes virtuais de aprendizagem sé&o
basicamente os mesmos existentes na internet (correio, forum, bate-
papo, conferéncia, centro de recursos etc.). Esses ambientes tém a
vantagem de propiciar a gestdo da informacdo segundo critérios
preestabelecidos pela organizacdo, definidos de acordo com as
caracteristicas de cada software (ALMEIDA, 2003, P. 119).

No que tange a proposta de ensino e aprendizagem, Valente (2002) mostra

trés principios educacionais que podem ser observados nos modelos mais comuns
dessas propostas mediadas por computador, sendo:

O primeiro, o Broadcast, que segundo Valente (2002), os cursos com este
formato partem da concepcdo bancaria de educacdo (FREIRE, 1975). Neste
modelo, a comunicacdo é basicamente unilateral e massiva, no qual tanto a figura
do professor/tutor como o material instrucional € o centro do curso deste modelo. Ja
o segundo principio € chamado de Virtualizacdo da sala de aula, este formato de

curso utiliza a tecnologia como recurso didatico, reproduzindo no ambiente virtual os

modelos tradicionais de sala de aula. Por fim temos o Estar junto virtual, em que o

ambiente é estruturado na colaboracéo entre os participantes, e tanto a troca quanto
a construcéo e reconstrucao coletiva de conhecimento sao fundamentais.

Quanto a forma de interacdo, Sartori (2006) apresenta trés modos de
Interacdo para a EaD partindo do ponto de vista histérico, comunicacional, da
concepcao pedagodgica e das interacdes entre estudantes, tutores e a instituicao.

Ainda com relacdo aos espacos virtuais, 0s mesmos sdo sistemas que
favorecem a aprendizagem com o uso da Internet que gradativamente foi evoluindo
e tornando-se um meio comum de troca de informacdes e de acesso a especialistas
de diferentes areas, proporcionado formacdo de grupos de trabalho cooperativos,
rompendo as barreiras geogréaficas e o tempo, liberando acessos a arquivos de
informagdes e compartilhamento em tempo real.

Nao podiamos falar de ambiente virtual de aprendizagem para EaD no
contexto atual sem refletirmos, também, sobre o avanco da web. De fato, Lévy

(2000) aponta a existéncia de uma Internet colaborativa que possibilita a
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disseminacao da inteligéncia coletiva. Seu pensamento nos leva a reflexdo de que a
internet € um meio pelo qual uma grande quantidade de préaticas sociais, culturais,
politicas e econbmicas fluem, tratando-se de um espaco interativo (de trocas, de
criagdo e geracado), além de servir como armazenamento de informacdes, tornando-
se uma grande ferramenta de colaboracéo entre os participantes. Sabendo disso e
baseando-nos em Carvalho (2008) que afirma que o internauta estrutura a aquisicao
do conhecimento pelos elementos de nossa cultura como a navegacgao, os sites,
blogs, chats e downloads, que permitem uma interatividade baseada na ludicidade,
acreditamos que a utlizagdo da internet proporciona uma ampliagdo das
possibilidades de aprendizagem e que € preciso buscar o lidico que existe na web
para agregar ao processo de ensino-aprendizagem propostos nos ambientes
virtuais.

Diante do que foi exposto neste capitulo, notamos que, com a mudanca da
web 1.0 para a 2.0 e a criagdo de ambientes virtuais, os cursos da EaD online
passam de uma abordagem instrucionista para uma abordagem construtivista,
surgindo assim a pergunta: o que significa o construtivismo a distancia no ensino da
mateméatica?

Pesquisas afirmam que o aprendizado baseado na aprendizagem
colaborativa € mais eficaz (MORAES e PAZ-KLAVA, 2004; FREIRE, 1975) uma vez
gue os estudantes podem entre si e/ou junto aos educadores construir o
conhecimento por meio da interagdo entre si e, no caso da educacao a distancia,
faz-se necessario o uso de wiki, féruns e chats que séo algumas das ferramentas de
comunicacdo e colaboracdo assincrona/sincrona disponiveis. E claro que, para o
ensino da matematica, essas ferramentas necessitam de recursos para a simbologia
utilizada nesta ciéncia, entretanto, acreditamos que a necessidade ndo é apenas
para edicdo dos simbolos, mas também para que os participantes possam manipular

as expressoes criadas por essas ferramentas.

2.4 Aprendizagem Colaborativa

Estamos focados na aprendizagem da matematica na EaD online,

acreditando assim que a aprendizagem colaborativa é de fundamental importancia
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tanto pelas peculiaridades que EaD pode proporcionar quanto pela matematica.
Defendemos que na EaD deve-se trabalhar com a aprendizagem colaborativa e
iremos tecer alguns comentarios sobre o0 que seria a aprendizagem colaborativa e
também sobre a CSCL (Computer-Supported Collaborative Learning) aplicados a
aprendizagem de matematica no contexto da EaD online.

Lembremos que o conceito de aprendizagem colaborativa ndo é algo recente
e esta relacionado com o sentido de aprender trabalhando em grupo. Este conceito
ja foi testado e implementado por tedricos, pesquisadores e professores desde o
século XVIII (LEITE et al, 2005). Entretanto, esse tipo de aprendizagem ganha
popularidade entre os professores do Ensino Superior apenas na década de 90, em
que os autores “David, Roger Johnson e Karl Smith adaptaram a aprendizagem
cooperativa para a sala de aula das faculdades e escreveram um livro chamado
Aprendizagem Ativa: Cooperacado na Sala de Aula Universitaria” (IRALA e TORRES,
2004 apud LEITE et al, 2005, p. 3).

Salientamos ainda que os conceitos de aprendizagem cooperativa e
colaborativa para alguns autores sao sinbnimos, entretanto para outros, apresentam
diferencas nas perspectivas teoricas e praticas. A aprendizagem colaborativa
fundamenta-se “a partir da zona de desenvolvimento proximal — ZDP de Vygotsky e
também na proposta de operacdes em conjunto encadeadas logicamente, de Piaget”
(CARVALHO, 2009).

A zona de desenvolvimento proximal (ZDP) pode ser sintetizada como a
distancia entre o nivel atual de desenvolvimento do individuo determinado pela
capacidade de resolver um determinado problema sozinho e, o nivel de
desenvolvimento potencial desse individuo, determinado através da resolucdo de
problema com a orientacdo de outro, sendo adequada para a diferenca entre a
aprendizagem colaborativa e aprendizagem cooperativa.

Na colaboracdo todos trabalham juntos resolvendo um mesmo problema, ja
na cooperativa ha uma divisdo do trabalho e cada um trabalha na parte que Ihe foi
atribuida.

Para compreendermos o que iremos tratar como aprendizagem colaborativa
veremos 0S conceitos expressos a seguir:

aprendizagem colaborativa € uma técnica ou proposta pedagdgica na
gual estudantes ajudam-se no processo de aprendizagem,
atuando como parceiros entre si e com o professor, com o
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objetivo de adquirir conhecimento sobre um dado objeto [grifos
meus] (CAMPOS et al, 2003, p. 26)

A aprendizagem colaborativa € um processo de reaculturacdo que
ajuda os estudantes a se tornarem membros de comunidades de
conhecimento cuja propriedade comum ¢é diferente daquelas
comunidades a que ja pertence. Assume, portanto, que o
conhecimento € socialmente construido e que a aprendizagem € um
processo sociolingliistico. (ALCANTARA, et al apud SIQUEIRA,
2003, p. 23)

consiste em resolver em grupo um problema particular, cuja
solucéo ndo parece ser evidente. Os estudantes devem consultar-se
mutuamente e avaliar diferentes parametros. Ou seja, por
aprendizagem em colaboracdo compreende-se como “[...]
aprendizagem individual que ocorre como resultado de
processo em grupo [grifos meus]” (KAYE, 1992, apud PETERS,
2004, p. 180).

Com base nesses conceitos, podemos tomar a definicdo de Silva (2010) em

gue a mesma define a aprendizagem colaborativa como a “forma de aprendizagem
desenvolvida por meio do trabalho em grupo e pela troca entre os pares, em que as
pessoas envolvidas neste processo aprendem juntas” (p. 30). Sendo assim, ela é um
processo no qual os membros de um grupo ajudam-se mutuamente para atingir
determinado objetivo, tendo a caracteristica da presenca de questionamentos e
discussbes de casos de problemas complexos, proporcionando a construgcdo do
conhecimento sob vérias facetas (FISHER et al, 2002).

Logo, ressaltamos que os papéis dos envolvidos nesse processo fogem a
regra dos papéis tradicionalistas de aprendizagem, uma vez que, estudantes e
professores (0s agentes desse processo), devem possuir uma nova postura, a fim
de que se possa aprender colaborativamente, ja que a base desse tipo de
aprendizagem esté na interacdo e troca entre 0s envolvidos nesse processo.

Notemos que para se trabalhar com a aprendizagem colaborativa alguns
autores afirmam que devemos buscar a visdo da totalidade e a superacdo da
reproducdo, ou seja, do ensino tradicional, para a producdo do conhecimento
(paradigma inovador). Behrens (2002) considera que para se trabalhar de modo
colaborativo precisamos ter como referéncia uma préatica embasada num paradigma
emergente, que é “um paradigma inovador que venha atender aos pressupostos
necessarios as exigéncias da sociedade do conhecimento” (p. 85).

Para se trabalhar com base numa proposta inovadora de aprendizagem
colaborativa, o educador tera de ajudar os estudantes na adaptacéo dessa proposta,

uma vez que nem sempre 0s estudantes se encontram preparados para trabalhar de
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forma colaborativa, tendo em vista, o ensino tradicional ainda muito arraigado em
escolas de Ensino Fundamental e Médio e, em muitos casos, ha a incidéncia em
determinados componentes curriculares do Ensino Superior. Para que isso ocorra, 0
educador tem o papel fundamental de ser o facilitador e 0 mediador desse processo,
ficando sempre atento as atitudes dos estudantes para que possa inserir 0S mesmos
no processo de colaboracgao.

A aprendizagem colaborativa passa da perspectiva individual para a
aprendizagem em grupo, em que a valorizagéo do trabalho individual muda para a
valorizagao do trabalho colaborativo. Pallof e Pratt (2002) corrobora com nossa ideia
de que os estudantes ao trabalhar em conjunto, ou seja, de forma colaborativa,
produzem um conhecimento mais profundo, deixando “de ser independentes para se
tornarem interdependentes” (p. 141), mas, nao é porque a aprendizagem é dada em
grupo que a mesma sera colaborativa, muitas vezes, o trabalho em grupo ¢é feito de
forma individual, com divisao de tarefas para os membros do grupo em que cada um
faz 0 seu e ao fim junta-se tudo o que foi produzido, sem haver a colaboragcédo na
perspectiva que definimos anteriormente, ocorrendo assim a cooperagao.

Notemos ainda que o trabalho colaborativo ndo deve acontecer apenas no
ensino presencial, mas também na modalidade de Educacgé&o a Distancia online, em
gue os envolvidos no processo necessitam de plataformas de ensino—aprendizagem
gue propiciem a aprendizagem colaborativa, uma vez que a aprendizagem deve ser
vista como um processo de negociacdo constante entre os envolvidos e que os
mesmos devem partilhar o conhecimento diferente da forma que estdo habituados
(tradicional/individual), buscando um esfor¢co para resolver problemas em conjunto.
Salientamos que a colaboracdo como estratégia para a aprendizagem s6 tem
sentido se a mesma tiver significacdo para os estudantes em sua constru¢do da
aprendizagem, por isso, € importante que se utilize a resolucédo de problemas que
instiguem a curiosidade e o interesse desses estudantes.

"7 com o debate em férum,

Acreditamos ainda que a cooperacao se “satisfaz
em que cada um pode postar informando/postando o que ja foi realizado, por outro
lado, a colaboracgdo vai necessitar do poder “raciocinar” coletivamente, necessitando

assim a interacdo de forma sincrona entre os envolvidos.

" Neste sentido acreditamos que a cooperacdo acontece com o debate em um férum, ndo sendo
necessariamente preciso outra ferramenta ou recurso.
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E nesse sentido que temos a CSCL (Computer-Supported Collaborative
Learning’®), que utiliza a estratégia educativa colaborativa e dispde os recursos
informéticos para serem usados como mediadores do processo de ensino-
aprendizagem. Com o0 uso da CSCL pretende-se que os ambientes de
aprendizagem colaborativos sejam ricos em possibilidades e propiciem o
crescimento do grupo.

Esse aprendizado colaborativo apoiado por computadores é um campo de
pesquisa que estuda como as tecnologias de computador podem ser utilizadas para
auxiliar no aprendizado de um determinado grupo, ou seja, 0s recursos tecnolégicos
atuando como mediadores do processo de ensino e aprendizagem. Vale lembrar
gue a criacdo de softwares que possibilitem o ensino colaborativo requer resolucéo
de questdes relativas a forma de interacdo entre os participantes, o que vai requerer
estudos inerentes ao processo de ensino que devem ser estudados e avaliados por
parte de quem vai criar e utilizar esses softwares.

Para S& e Coura-Sobrinho (2006):

A CSCL é apoiada pela também teoria de Vigotsky de Zona de
Desenvolvimento Proximal, conceituada pela distancia entre o real e
atual de conhecimentos de uma crianca determinado pela resolugéo
de problemas de modo independente e o nivel de desenvolvimento
potencial determinado pela resolugéo de problemas sob a orientacéo
de adultos ou em colaboragdo com companheiros mais capacitados.
Com relacdo as teorias do Construtivismo e aprendizagem auto
regulada de Piaget, a CSCL encontra referéncia no sentido de que o
aluno constréi de forma ativa seu conhecimento e, de forma
colaborativa, ele é capaz de interrelacionar informagdes (p. 5).

Para este autor, outras teorias também séo suportes para a CSCL, tais como

a Teoria da Flexibilidade Cognitiva (SA e COURA-SOBRINHO, 2006; SPIRO et al,
1988; SPIRO et al, 1995) que se baseia na capacidade individual de reestruturacao
do préprio conhecimento, adequando as diversas situagdes vivenciadas, a Teoria do
Conhecimento Situado que considera que o conhecimento humano é dinamicamente
reconfigurado, ndo podendo ser visto como algo que existe independentemente de
uma interagdo ou de um ambiente, a Teoria da Aprendizagem baseada na
Resolucédo de Problemas que tem como propdsito adquirir competéncias para se
adaptar a mudancas, lidar com problemas, raciocinar criticamente, observar os
pontos de vista dos outros, colaborando em grupo e se auto-avaliando e a Teoria do
Conhecimento Distribuido que embora nao esteja bem definida, enfatiza a interacéo

'8 Aprendizagem colaborativa mediada por computador
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entre individuos, o ambiente e os artefatos culturais, considerando que o
desenvolvimento e o ganho de conhecimento pelo individuo ndo deve ser eventos
isolados, mas um processo reciproco.

Apresentaremos 0 quadro 3 a seguir em que Tarouco et al (2001) descreve
caracteristicas e relacbes de uma aprendizagem colaborativa apoiada por
computador.

Quadro 3 — caracteristicas e rela¢des da CSCL

CSCL — Computer Supported Collaborative Learning

Caracteristicas - Se faz no setor educacional;

- Tem como objetivo apoiar grupos de alunos na tarefa de aprenderem
através da colaboracdo mutua;

- Focaliza nos contelido o que esta sendo comunicado.

Efeitos durante o processo | - colaboragdo sem restricdo de local e horario;
- melhor acompanhamento por parte do orientador;
- participacdes mais homogéneas.

Efeitos consequientes do - desenvolvimento da habilidade da escrita;
processo - maior reflexdo.
Requisitos dos projetos - suporte a discusséo;

- acesso compartilhado aos trabalhos desenvolvidos;
- identificacdo, alocacdo e monitoracdo das tarefas;
-desenvolvimento e revisdo do trabalho.

Atividades basicas a serem | - comunicacao: base para as interacdes sociais;

apoiadas - negociacgédo: apoio a resolucdo de conflitos;

- coordenacao;

- planejamento e acompanhamento das atividades;

- percepg¢do: prové maior sinergia do grupo;

- compartilhamento: criacdo de uma base de dados que atue como
“memoria do grupo”;

- construcéo colaborativa de conhecimentos: aprendizagem ativa
através de acdes construtivistas;

- representacdo dos conhecimentos: desenvolvimento da escrita,
maior reflexdo, compartiihamento do conhecimento;

- avaliacdo colaborativa: maior participacao ativa, reviséo, discusséo e
aperfeicoamento dos conhecimentos compartilhados do grupo.

Nota-se ainda que a CSCL impbe a colaboracédo entre os estudantes. Eles
ndo reagem isoladamente a conteudos publicados, mas aprendem através das suas
perguntas, buscando conjuntamente linhas de raciocinio e ensinando um ao outro.
Ressaltamos que para a CSCL o foco da aprendizagem é aprender através da
colaboracdo com o0s outros estudantes em vez de diretamente com o educador.
Nesse sentido o computador é quem vai proporcionar a colaboracdo através da
comunicacdo e apoio a interacdo dos estudantes seja por meio de e-mails, chats,
foruns de discussdo, mensagens instantaneas, videoconferéncia, entre outros, bem
como a combinagdo de diversos meios de comunicacdo com funcionalidades

especiais adicionadas.
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Com isso, percebe-se também a importancia do uso do chat e a necessidade
da simbologia algébrica para a colaboracdo e comunicagcdo entre estudantes num
curso de Licenciatura em Matemética na modalidade de EaD online, por exemplo.
Deste modo temos que buscar as solucdes e propostas ja existentes para a
comunicacdo e uso da simbologia algébrica, verificando se as mesmas possibilitam

a colaboracéo entre pares ao resolverem determinada atividade.

2.4.1 Ferramentas de Colaboracéao

Para tecer comentarios sobre as ferramentas de colaboracdo em um
ambiente virtual iremos comentar primeiro sobre a evolugcdo da internet que com a
passagem da web 1.0 para a web 2.0 tivemos um fator relevante que foi a
colaboracédo, em que o usuario passou de um mero leitor para ser (co)autor das
paginas dispostas na internet.

Sendo assim, podemos compreender a internet, ou seja, 0s enderecos
eletrénicos, como sendo nos da rede (teia mundial) em que os links podem
direcionar para paginas do mesmo site ou de outro endereco, possibilitando o
avanco da leitura de uma forma néo linear. Dessa maneira o leitor agora torna-se
autor, que interage, modifica e cria novos textos em contextos singulares
proporcionados pela Web 2.0, além de possibilitar o compartilhamento de ideias na
propria rede com 0s demais internautas. Sendo assim, crescem e multiplicam-se
dados, informacé&o, conhecimentos e saberes.

Baseando-nos em Carvalho (2008) podemos afirmar que com 0 surgimento
do Napster e o do Blogger em 1999 e, da Wikipedia em 2001, houve uma mudanca
de paradigma que originou o conceito de escrita colaborativa, uma vez que antes do
surgimento dessas ferramentas o0s espacos para publicacdo e producdo de
contetdos pelos internautas eram bastante limitados. Ha véarios questionamentos
sobre essa terminologia, entretanto ndo ha ddvida que a atual web possui
caracteristicas muito diferentes da que tinhamos na década de 90. Sendo assim,

tomemos por base as palavras de Lévy

As novas possibilidades de criagdo coletiva distribuida,
aprendizagem cooperativa e colaboracdo em rede oferecida pelo

19 este conceito surgiu pela primeira vez em 2004 (CARVALHO, 2008).
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ciberespacgo colocam novamente em questdo o funcionamento das
instituicdes e 0os modos habituais de divisdo do trabalho, tanto na

empresa como nas escolas. (LEVY, 2000, p.98)

A partir do exposto, elaboramos o quadro 4 a seguir com 0os modos de

interacdo comparando a Web 1.0 e a Web 2.0.

Quadro 4 — Possibilidades de Modos de Interacéo para a Educacédo a Distancia ha Web 1.0

e naWeb 2.0
Modos de Na Web 1.0 - um para todos Na Web 2.0 - todos podem
Interagao interagir
Caracteristicas Sites pessoais Blogs
Publicacao Participacéo
Gerenciamento de contetdos Wikis

Copiador de conteudo

Conteudo pelo contetdo (estatico)
Entrega de pacotes (conteldo,
atividade, etc.)

Comunicacdo de massa
Centralizacéo

Individualizacéo

N&o interacdo coletiva

Criador de contetdo
Contetdo manipulado pelo
Usuario

Comunicacéo sincrona e
assincrona

Interagéo coletiva intensa
Descentralizagcéo
Flexibilidade

Flexibilidade N&o massificacao

Assincronia
Concepcéo Bancéria: entrega de contelidos Dial6gica: construcao coletiva do
Pedagogica Cibernética: instrucdo Programada conhecimento

Com este quadro podemos perceber que a educacao foi bastante beneficiada,

uma vez que essas novas aplicagcbes da Web 2.0 facilitam a cooperacédo entre
pares, ndo exigindo do usuario uma alfabetizacdo tecnologica avancada e as
ferramentas que hoje existem, estimulam a experimentacdo e geracdo de
conhecimentos individuais e/ou coletivos.

Entretanto ressaltamos, que mesmo hoje, possuindo os beneficios

proporcionados pela Web 2.0, o cuidado no planejamento para a criagdo de cursos
em Ambientes Virtuais de Aprendizagens € evidenciado por Santos (2003) ao
sugerir que, na montagem dos mesmos, as caracteristicas a seguir sejam
contempladas:

i) sites  hipertextuais que  agreguem intratextualidade,
multivocalidade, navegabilidade, mixagem e multimidia;

i)  comunicagdo interativa sincrona e assincrona;

iy atividades de pesquisa que estimulem a construcdo do
conhecimento a partir de situagbes-problema, na qual o sujeito possa
contextualizar questdes globais e locais do seu objeto cultural;

iv) ambiéncia para avaliagdo formativa, onde os saberes sejam
construidos num processo comunicativo de negociacdes e onde a
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tomada de decisbes seja uma pratica constante para a
(re)significacéo processual de autorias e co-autorias;

v)  conexdes ludicas, artisticas e navegacdes fluidas. (SANTOS,
2003, p. 8)

Os recursos online da Web 2.0 otimizaram a gestdo da informacéo,
favoreceram a formagdo de redes de inovagdo e conhecimento com base na
reciprocidade e na cooperacdo, com isso, a formacdo dos professores através da
modalidade a distancia permite a consolidacdo da cultura digital (CARVALHO,
2009). Entretanto, essa modalidade ja absorve o estudante dentro da sociedade
informacional, que obrigatoriamente fara uso das ferramentas tecnolégicas, que séo
aprimoradas ao longo de sua aprendizagem. Os cursos de licenciatura a distancia
(online) usam Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) como plataformas de
comunicagdo com seus estudantes, que apresentam uma estrutura com ferramentas
semelhantes aos formatos de producéo e publicacdo de textos e imagens usados na
web. Sabemos que mais importante do que o uso destas ferramentas € a concepcao
de colaboracdo e compartiihamento que as mesmas podem proporcionar, sendo
estes, elementos que devem estar internalizados na pratica do educador que devera
montar sua sala de forma que a colaboracdo possa acontecer (CARVALHO, 2009).
Para Carvalho (2009) o conceito de aprendizagem colaborativa, embora bem
estruturado do ponto de vista académico, ainda esta em estagio inicial em sua
aplicacdo pedagdgica nas escolas de Ensino Fundamental e Médio. Dessa maneira
€ comum encontrarmos estudantes que irdo ter resisténcia a trabalhar
colaborativamente, uma vez que sua base esta arraigada em trabalho individual ou
até mesmo cooperativo® em que cada um faz uma parte da tarefa e por fim junta-se
todas as partes formando o trabalho final.

Reforcamos que o ensino a distdncia ndo se trata de transpor o ensino
presencial para um modelo virtual com suas limitagdes e problemas de uma sala de
aula convencional, mas, de empreender uma nova estrutura de aprendizado.
Salientamos que ainda existem propostas de educacdo baseadas no “principio
fordista da massificacdo e reproducdo da forca de trabalho” conforme é apontado
por Carvalho (2009, p 192). Os envolvidos (educadores e estudantes) nesta
realidade social e econdmica ndo percebem em seu cotidiano os efeitos da
globalizacdo e da sociedade de informacdo e o pouco que absorvem nao é

% Nota-se aqui outra distincéo entre colaboracéo e cooperacao.
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apropriado em seu beneficio, tornando-se elementos de exclusdo (CARVALHO,
2009). Com isso, a formagdo dos educadores na modalidade a distancia, deve
incorporar elementos essenciais da aprendizagem colaborativa promovendo uma
mudanga, tornando o educador um autor e condutor no seu processo de
aprendizagem e isso é possivel gracas a formacfes continuadas, espacos para
debates e reflexdes, estudos em grupos e cursos de aperfeicoamentos voltados para
esta area.

Diante do exposto percebe-se a necessidade que o0s ambientes virtuais
possuam ferramentas, no caso especifico de um curso de Licenciatura em
Matematica a distancia online, de edi¢cdo e manipulacdo algébrica inseridas em seus
aplicativos de comunicacao (férum, wiki e chat).

Wiki, féorum e chat

Em ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) podemos encontrar algumas
ferramentas de aprendizagem colaborativa, a exemplo temos o forum, o bate papo e
a wiki, para nosso estudo vamos focar apenas duas ferramentas, que sado o chat
(bate papo) e o férum, mas frisaremos que a ferramenta wiki funciona de modo que
quando um participante estd escrevendo, a mesma fica travada e outro usuéario sé
pode inserir suas contribuicdes (digitar/alterar algo) quando o que ja esta
trabalhando nessa ferramenta terminar de utiliza-la.

Os softwares Wiki prestam-se ao desenvolvimento colaborativo do conteudo.
Uma caracteristica da Wiki é a facilidade de edicédo e a possibilidade de criacdo de
textos de forma coletiva e livre, outra caracteristica é que ela ndo € hierarquica e da
énfase a cooperacdo, em que o0s usuarios podem inserir ou excluir informacdes,
independente de sua condi¢cdo no grupo (educador ou estudante); € transparente,
pois identifica o registro de cada uma das alteracdes realizadas, indicando quem
realizou e 0 momento; € um espaco em que deve existir ética, pois, como ja citamos,
h& liberdade para qualquer acdo dentro do ambiente (escrita, modificacao, apagar);
€ reservado a grupos, sendo o0 acesso livre e restrito ao grupo, com utilizacdo de
senhas (PINHO et al, 2007).

Apesar do forum ser uma ferramenta que tem a funcionalidade de
comunicacdo assincrona, o chat de comunicacdo assincrona e a wiki como
ferramenta de escrita colaborativa, vemos possibilidades de se aprender

colaborativamente utilizando, também, as duas primeiras ferramentas.
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Sendo assim, vamos comentar neste momento sobre o férum de discussoes
gue conforme Furtado et al (2004)

pode ser identificado como um espaco onde ocorre dialogo de forma
assincrona e as mensagens dos participantes ficam disponiveis para
todos os demais ao mesmo tempo. O férum de discussdes €
organizado em topicos que podem ser ordenados, utilizando-se como
critério, por exemplo, as Ultimas respostas enviadas. Os topicos sao
agrupados por assunto, podendo-se também criar categorias de
forum (forum privado, aberto, de acesso restrito a um grupo, etc).
(FURTADO et al, 2004, p. 283).

Notemos que nos féruns, os participantes utilizam a linguagem escrita,
podendo ter também a possibilidade de anexarem arquivos para se expressarem e
se comunicarem. Dessa maneira, o férum estabelece um meio de comunicacao
entre os participantes, uma comunicacao existente entre o processo de formacéo do
conhecimento e a aprendizagem colaborativa entre eles. Vale lembrar ainda que
segundo Bairral (2007, p. 71) “o forum de discussdo € uma ferramenta comunicativa
gue todos podem acessar, ver 0 que esta sendo discutido e participar da discussao
com um tempo proprio para reflexdo e resposta”. Tendo essa caracteristica, notamos
qgue em um férum de discussdo podemos escrever determinada mensagem apos
uma reflexdo mais aprofundada do tema proposto ou de mensagens ja postadas,
podendo ainda realizar em primeiro momento alguns rascunhos para em seguida
passar a limpo e postar a contribuicdo sobre o objeto de estudo proposto.

Nas ferramentas chat e férum, podemos perceber que o0s estudantes e
educadores podem interagir de forma sincrona e assincrona respectivamente, uma
vez que a disponibilidade por meio da internet garante o acesso continuo e sem
definicdes de horarios (para o féorum) e local (para ambos).

Vale saber que o chat é uma

Forma de comunicacado através de rede de computadores, similar a
uma conversagdo, na qual se trocam, em tempo real, mensagens
escritas: bate-papo online, bate-papo virtual, papo online, papo
virtual.

Forma de comunicacdo a Distancia utilizando computadores ligados
a internet, na qual o que se digita no teclado de um deles aparece
em tempo real no video de todos os partcipantes do bate-papo.
(HOUAISS , 2001).

Podemos encontrar outras definicbes para o chat em diversas pesquisas
cientificas em que as mesmas se referem como instrumento que permite uma forma
de comunicacao sincrona entre os participantes, interacdo em tempo real de varias

pessoas.
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O chat foi criado em 1988, na Finlandia, na Universidade de Oulu, quando
Jarkko Oikarinen escreveu o primeiro Internet Relay Chat (IRC). Oikarinen tinha
como objetivo ampliar os servicos de e-mail da época para uma modalidade de
comunicacado sincrona, para que as mensagens pudessem ser postadas e lidas em
tempo real, diferentemente da comunicacdo de mensagens de e-mail.

Logo, um chat, voltado para a educacao, pode ser utilizado com um espaco
para discussdo de conceitos relacionados a um determinado tema, como pode ser
um momento de encontro utilizado para estimular o estabelecimento de vinculos
entre 0s participantes do curso, entretanto, segundo Torres e Silva (2008) os
resultados sdo importantes e o sucesso depende do professor que diante das
particularidades da sua turma vai decidir os espa¢cos que podem ser criados para

uma possivel intervencéo no processo de ensino e aprendizagem.

Edicbes de expressdes mateméticas
Neste topico buscaremos compreender como acontece a edicdo de

expressfes matematicas no computador, para isso, iremos levantar as nossas
guestdes de pesquisa que determinamos no inicio deste trabalho.

A primeira questdo apresentada leva-nos a elencar quais dificuldades
encontramos na comunicacao sincrona que podem aparecer em ambientes virtuais
de cursos na modalidade de educacdo a distancia online que necessitem da
linguagem algébrica para uma aprendizagem colaborativa.

Ja a segunda questdo que propomos busca investigar se a elaboracao e
utilizacdo de uma interface, que favoreca tanto a edicdo quanto a reedicdo de
férmulas matematicas durante o didlogo, proporcionara a aprendizagem colaborativa
a partir da interacao entre os envolvidos.

Com base nessas questfes salientamos que a atividade feita em um chat
torna-se mais complexa do ponto de vista da edicdo de férmulas matematicas, uma
vez que a ferramenta sincrona proporciona a interagdo entre 0os pares em tempo
real, o que pode acarretar na escrita/digitacdo do pensamento ainda um pouco
desorganizado, sendo bem diferente de um férum em que digitamos quando ja
temos realizado nossas reflexdes, nossas corre¢cdes e nesse momento estamos
apenas passando a limpo determinado comentario (resolucdo de algum

problema/atividade) que foi proposto.
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Abordamos isso, visto que a maioria de editores de equacdes matematicas

parte da légica de programacdo de caixas, ou seja, caso queira digitar uma

2 4
. ~ - X) + .
determinada expressao, como por exemplo ()Ty, temos uma caixa para a

~_a p . 2
fracéo b que recebera o denominador 2, neste caso e o numerador (- x)’ +y*. A

caixa € aberta pelo programa como podemos ver na figura 06.
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Figura 06 — Caixa de digitacao de fracdo de um editor de texto.

Entretanto, para a soma que tem no numerador € esperado c+d, ou seja, um
valor para a parcela c e outro para a parcela d e na parcela c temos as entradas dos
parénteses e do expoente e temos ainda para a parcela d a entrada do y e seu
expoente. Em alguns programas, no caso do programa que estamos utilizando para
ilustrar a caixa para a soma ndo aparece, entretanto, as caixas para o parénteses

expoentes aparecem como podemos ver na figura 07:
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Figura 07 — Caixas disponibilizadas pelo editor de texto para digitacdo do numerador com

caixa para 0s parénteses € expoente.

Com base nas figuras 06 e 07, vistas anteriormente, notamos que nem
sempre na hora de digitar algo numa conversa sincrona possuimos o pensamento ja
estruturado acerca do que queremos escrever e compartilhar, e, desta maneira,
precisamos fazer altera¢cdes no que acabamos de enviar para o outro ou, no caso de
uma colaboracéo, muitas vezes se faz necesséria a alteracdo ou digitacdo de algo a

mais do que foi enviado para a tela de apresentacdo® pelo outro colega, o que

2L Chamamos neste trabalho de tela de apresentacdo ou tela publica a tela de didlogo em que aparece as
mensagens que foram enviadas aos participantes em um chat.
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acarreta uma poluicao no didlogo corrente e perda de tempo, pois € necessario
digitar tudo novamente para novo envio.

Em suma, o que expomos é que a interface ndo deve apenas fornecer
possibilidades de escrita da simbologia matematica, mas também, a possibilidade de
alteracbes nessas simbologias uma vez que nem sempre O raciocinio esta
estruturado em forma organizada e linear, mas, em geral, temos partes do raciocinio

sendo escrito e desenvolvido durante a colaboragéo.
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3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A partir do levantamento ted6rico e do que acabamos de expor no capitulo
anterior, podemos explicitar nossos objetivos especificos, uma vez que nosso
objetivo geral é o de determinar quais sdo as caracteristicas necessarias em uma
interface para permitir atividades algébricas exploratérias no computador no contexto
da EaD online. Sendo assim, tracamos 0s seguintes objetivos especificos:

e Analisar algumas interfaces existentes na busca de diagnosticar as

possibilidades e dificuldades na escrita algébrica.

e Investigar as necessidades apresentadas por estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco - IFPE, ao participarem de chats.

e Analisar a resolucdo de uma atividade presencial entre duplas de
estudantes para diagnosticar quais ferramentas sdo necessarias para se
trabalhar expressdes algébricas em um ambiente virtual.

e Especificar uma interface a partir das necessidades detectadas na
pesquisa.
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4 PRE-EXPERIMENTACAO

Neste capitulo exporemos alguns trechos de um didlogo realizado entre
educador e estudantes, a partir de uma atividade dada em que 0S mesmos
trabalharam com as ferramentas de colaboracdo forum e chat, para o ensino e
aprendizagem de mateméatica na plataforma Moodle do IFPE. Nesse trecho, os
participantes dialogam sobre as questdes/atividades propostas, tentando assim,
utilizar a simbologia algébrica para a aprendizagem e debate do(s) assunto(s)
proposto(s).

Antes de mostrarmos o dialogo iremos conhecer o ambiente virtual Moodle
gue foi a interface utilizada.

4.1 O Ambiente Virtual MOODLE

A nossa escolha pelo ambiente virtual de aprendizagem (AVA) MOODLE se
deve ao fato do mesmo ser utilizado no nosso campo de pesquisa que é o curso de
Licenciatura em Matematica oferecido pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco - IFPE.

Essa plataforma de ensino, o MOODLE?# (Modular Object Oriented Dynamic
Learning Environment)®, é um ambiente de aprendizagem & distancia que foi
desenvolvido pelo australiano Martin Dougiamas em 1999 e segundo Filatro (2008) o
MOODLE esta entre os principais ambientes utilizados atualmente. Ele € um LMS
(Learning Management System)®*, ou seja, um Sistema Gerenciador de Cursos, que
dispbe de um conjunto de ferramentas que podem ser selecionadas pelo professor
de acordo com os objetivos do curso, promovendo o planejamento, implementacgéo e
gestdo do aprendizado, seja em cursos a distancia ou semipresenciais, ou ainda
para complementac&o e debates em cursos presenciais.

Esse sistema foi desenvolvido sob a teoria construtivista social ou sécio-
construtivista (LOPES, 2007; SILVA, 2010), a qual defende a construgcdo de

2 http://www.moodle.org ou www.moodlebrasil.net/moodle/login/index.php
3 Ambiente de Aprendizagem Dinamico Modular Orientado a Objeto
** Sistema de Gerenciamento de Aprendizagem
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conhecimento de forma colaborativa, para isso, 0os cursos podem utilizar diferentes
ferramentas tais como féruns, diarios, chats, questionarios, entre outros. Apesar de
ser idealizado na década de 90 e desenvolvido em 1999, a primeira versdo deste
programa foi langada em 2002, uma vez que varias versdes foram produzidas e
descartadas até a versdo 1.0 que foi aceita e bastante utilizada (OLIVEIRA, 2008;
FERNANDES et al, 2010).

Esse sistema de gerenciamento é uma das plataformas mais utilizadas no
mundo, uma vez que é um software de fonte aberta (open source software®), sob as
condicdes de GNU (General Public License), podendo ser baixado, utlizado e
modificado gratuitamente. Sendo assim, o MOODLE conta com uma comunidade de
usuarios e, cada usuario pode contribuir colaborando para o seu desenvolvimento de
forma a corrigir eventuais problemas (bugs), modificar seu codigo fonte, acrescentar
moédulos especificos, experimentar possibilidades pedagoégicas, entre outros. Ele
pode ser utilizado em sistemas operacionais diversos, como o Windows, Linux, Mac
OS X, entre outros.

Também pode ser utilizado em sistemas que suportem a linguagem PHP
(Hypertext Preprocessor). Esse sistema possui traducdes para 75 idiomas
diferentes. Como o MOODLE fica hospedado em um servidor, os participantes
podem ter acesso a plataforma de qualquer lugar com acesso a internet. Outra
vantagem em relacdo a outros sistemas gerenciadores de cursos, € que o MOODLE
€ um software livre que apresenta muitas funcionalidades sendo desenvolvido como
um sistema web, ndo exigindo grandes conhecimentos de informatica, apresentando
atividades que os estudantes podem acessar e executa-las de modo remoto e de
modo sincrono ou assincrono.

O MOODLE, diferente de outros sistemas que valorizam as ferramentas
computacionais que disponibilizam, sugere uma estrutura (framework) combinando
tanto recursos quanto atividades que promovem a aprendizagem, podendo ser
estruturado basicamente por tépicos/moédulos, semanas ou social, em que o formato
social é baseado nos recursos de interacdo entre os participantes e ndo em um
contetado estruturado como no formato semanal e o de tépicos/méddulos. Na

estrutura semanal é informado o periodo que o curso ira se realizar (data de inicio e

% Sendo um software open source (sob a GNU Public License), qualquer pessoa pode participar do

desenvolvimento do Moodle. Apesar de ser protegido por direito autoral, o usuario esta autorizado a copiar,
modificar e usar o Moodle desde que a licenca original e os direitos autorais ndo sejam modificados ou
removidos.
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guantidade de semanas), j& no modular/tépicos deve ser informado a quantidade
dos moédulos. Salientamos que o MOODLE proporciona a criacdo de ambientes
centrados na aprendizagem e nao nas ferramentas computacionais. Existem outros
formatos conforme podemos ver na figura 08 que retiramos do tépico de ajuda do
ambiente MOODLE do IFPE.

| Formatos de Cursos |

Formato de curso LAMS

Este formato faz com que o Learning Activity Management System (LAMS) seja a interface central do curso. para usar este formato &
necessario que o LAMS seja configurado pelo administrador.

Formato SCORM

Este formato mostra um pacote SCORM na primeira secéo da pagina inicial do curso . (O mddulo SCORM/AICC fornece um método
altemativo de exibig&o de um pacote SCORM em um curso.)

Formato Social

Este formato & articulado em tormo de um farum principal que corresponde a pagina principal do curso. E um formato mais livre que
pode ser usado, também, em contextos que ndo sfo cursos come, por exemplo, o quadro de avisos do departamento.

Formato Tépicos
Este formato & muito parecido com o formato semanal mas as unidades ldgicas sdo assuntos ou temas. Os tdpicos ndo tém limite de tempao.
Formato Semanal

0 curso é organizado em unidades correspondentes a semanas. com datas de infcio e fim bem definidas. Cada semana pode incluir
recursos e atividades

Formato semanal - CS5/Sem tabelas

O curso é organizado em unidades correspondentes a semanas sem a utilizagdo de tabelas no layout.

Figura 08 — Formatos de Cursos

Esses formatos podem ser escolhidos a partir das configuracdes das salas,
para a criacdo da mesma. Em geral, como um componente curricular tem um inicio e
dura em média 8 a 10 semanas, o formato semanal é o comumente utilizado no

IFPE conforme podemos ver na figura 09.

Formate @  |Formate Semanal ¥

Nimero de semanas ou tépicos | ormato cursa LAMS
Formato SCORM

Data de inicio do curso @ Formato Social

. ) Formato Tdpicos : ]
Secdes escondidas @ Formato Semanal flidas hd

Quantas naticias mostrar @ |F.2rmate Semanal - C3S/sem tabelas
Maostrar notas @ Sim
Mostrar relatdrio das atividades (3 :.Nuﬁ.g v:
Tamanho maximo de upload @ 10Mb »
Este é um metacursa? (33 N&o - Este curso ja tem inscrigfies normais
Figura 09 — Escolha de formato da disciplina de um curso no menu configuracbes do
MOODLE do IFPE.

Este ambiente possui as principais funcionalidades de um ambiente virtual de
aprendizagem, possuindo as ferramentas de comunicagéo, avaliacdo, administracao

e organizacdo. O MOODLE é um recurso que engloba varias ferramentas, tais como
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féruns, chats, biblioteca virtual, material didatico-pedagdgico, entre outros. Cada
ferramenta tem uma utilidade especifica contribuindo para interacdo dos
participantes e acesso aos materiais elaborados pelos educadores. E possivel ainda
compartilhar materiais de estudo, montar listas de discussoes, fazer testes de
avaliacdo e pesquisas de opinido, coletar e revisar tarefas, acessar e registrar notas,
verificar 0 acesso dos participantes no ambiente e outras funcionalidades. Esses
recursos podem ser selecionados de acordo com a necessidade e objetivos do
educador. Mostraremos a seguir a tela de visualizacdo do participante e

acompanhamento do mesmo.

e Educacao a Distancia

ol
EDUCAGAG, CIENCIA E TECNOLOGIA Ambiente Virtual

pantesk; NOME PARTICIPANTE

NOME DO PARTICPANTE

( Perfil | Modificar perfil | Mensagens do férum | Blog | Notas | Relatdrios das atividades

FOTO DO i
PARTICK DESCRICAD FEITA PELO PARTICIPANTE
PANTE
Figura 10 — Tela de visualizacdo do participante.
. R ” : ud Relatdrios das aliuidadeé;
{
Relatorio de outline  Relatorio completo Logs de hoje Todos 0s acessos  Nota

Semana 0

ATALHOS EQUATION (até a vers&o do Word 2003) 2 visitas terca, 7 setembro 2010, 19:35 (184 dias 15 horas)

LIVROS DA DISCIPLINA 14 visitas quarta, 12 janeiro 2011, 10:16 (58 dias)

Contrato Pedagdgico 1 visitas quarta, 19 janeiro 2011, 15:37 (50 dias 19 horas)

% FORUM CONTRATO PEDAGOGICO 4 mensagens sabado, 9 outubro 2010, 17:00 (152 dias 17 horas)

Video Contrato Pedagdgico 3 visitas segunda, 11 outubro 2010, 03:43 (151 dias 7 horas)

********* *VEJA QUEM E SEU TUTOR#####+#assx 3 visitas segunda, 25 outubro 2010, 11:14 {136 dias 23 horas)

B FORUM GERAL 15 mensagens domingo, 5 dezembro 2010, 16:53 (95 dias 17 horas)
Semana 1

PLAMO DA SEMANA 01 3 visitas quarta, 19 janeiro 2011, 15:37 (50 dias 19 horas)

REFLEXAQ: NOVA GRAFIA E MATEMATICA 1 visitas sabado, 2 outubro 2010, 09:55 (160 dias)

SOLUGOES DA SEMANA 01 g visitas terca, 18 janeiro 2011, 10:06 (52 dias)

ATIVIDADE DA SEMANA 01 13 visitas terca, 18 janeiro 2011, 10:06 (52 dias)

# ENVIO da Atividade da Semana 01 -

B€ Férum de DUVIDAS da semana 1 40 mensagens domingo, 17 outubro 2010, 16:50 (144 dias 17 horas)

) Tutoria enline da semana 1

Figura 11 — Tela de Relatorio das atividades do participante
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Relatdrios das atividades

Relatério de outline Relatério completo Logs de hoje Todos 0s acessos Nota

Hits em ES1 - 2011-1 por Nome do Participante )

BOEOCGEE R R OE R 5 % 5 B % 3 3 B P 3 B B OE§ B E S D B E E IR
PR EREEEEEREREEREREEE REERE 2 £ 288 2 ¥ 2 &= =
<;e:92z"_‘e':«_ﬂg\z:.:u;;aagggggggacy%g;‘e:
53 58 E g5 9 58 E g5 3 3g8 E Prs0aa §ar &35
b6 8 b-racOvn s akagdon g oo a S @

Mostrando 2932 registros

Figura 12 — hits do participante na sala virtual

Relstério de cutline  Relstério completo  Logsdehoje  Todoscsscesos  Mota
Relatério de notas - nome do estudante

Item de avaliagio Categoria MNota Avaliagio

& ENVIO da Atividade da Semana 01 Flataforma {3,0) 23,0 Muito Bom

& ENVIO da Atividade da Semana 02 Plataforma (3.0)

311, 1L, IV, V1 } Rever Justificativa

lculos

& ENVIO da Atividade da Semana 03 Piataforma (3.0)

& ENVIO da Atividzde dz Semar
& ENVIO da Mividade

& ENVIO da Mividade da Semana

& 7 Chamada (7.0) Exar
X Média Presencial ] Exar
X Media Aval
> Mota do exame final Exar
X Exame Final Exar
& POSTAR AVALIAGAC DE DESEMFENHC NA PLATAFGRIMA AQUI | Mat
X Média Final

Figura 13 — relatorio de notas do estudante

Esses recursos podem ser compreendidos como conteldos instrucionais
estaticos, como paginas de texto, arquivos disponiveis para download e paginas
web. J4 as atividades podem ser classificadas como interativas ou sociais. As
interativas representam oportunidades de interacdo com um tutor / professor
formador / estudante / conteudo instrucional. Ja as atividades sociais sdo as que
favorecem a construcdo coletiva do conhecimento, como os chats, os foéruns e as

wikis?.

*Como ja abordamos anteriormente, podemos considerar a wiki como uma colecao de documentos
criados de forma coletiva.
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Acrescentar atividade.__.

Chat
Diario
Escolha
Fdrum
| Glossério
Pesquisa
Pesquisa de avaliacéo
Questiondrio
{ Tarefas
Modalidade avancada de carregamento de arquivos
Texto online
Envio de arguivo Unico
Afividade offline
VWebquest

Acrescentar atividade... w

Figura 14 — Menu de atividades da plataforma MOODLE do IFPE.

4.2 O uso da simbologia algébrica em disciplinas do curso de

Licenciatura em Matematica do IFPE na modalidade a distancia online

Voltando novamente para a escrita algébrica que também sdo utilizadas em
ambientes virtuais na educacao a distancia em aprendizagens mediadas pelo uso do
computador, nos basearemos em Bellemain (2004), quando afirma que nao se pode
tratar de forma separada a evolugdo do simbolismo e a evolucdo do pensamento
algébrico, uma vez que eles evoluiram juntos e de forma dialética. Desta forma, “0
simbolismo evoluiu para ser mais funcional e permitir ao calculo algébrico ser mais
eficiente” (BELLEMAIN, 2004, p. 157). J4 a evolucdo do célculo algébrico foi
possivel gracas a “utilizacdo e estudo das regras de manipulacdo do simbolismo”
(BELLEMAIN, 2004, p. 157).

Bellemain (2004) ainda considera quatro etapas na evolucdo do pensamento
algébrico, sendo a algebra das grandezas, dos numeros, dos objetos matematicos e
as estruturas algébricas. De igual modo, considera também quatro etapas na
evolucao do simbolismo, acompanhando a evolucao do pensamento algébrico, que
sdo o sistema de numeracdo, a algebra retoérica, a algebra sincopada e a algebra
simbdlica.

Com isso, percebemos que a maioria dos contetdos de algebra abordados
trata de resolucdes tipicas de situacdes padrdes, como a resolucdo de equacéo do

primeiro grau, segundo grau, sistema linear, fatoragdo, fungdes, entre outros.
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Bellemain (2004) afirma que o ensino da algebra aparece “focalizado sobre a
sistematizacdo de certas manipulacdes, sem necessariamente que seja abordada a
significacdo dessas” (p. 159). E bem notavel essa pratica tanto nos Ensinos
Fundamental e Médio, como também no Ensino Superior; entretanto salientamos
gue muitas vezes um estudante acaba por chegar ao Ensino Superior sem ao
menos lembrar que existem essas manipulacdes, provavelmente pela nao
abordagem ao significado das mesmas.

Notemos que a falta de simbologia gera dificuldades para o estudante
podendo até mesmo interferir na compreensao da ideia representada pelo simbolo.
Deste modo, acreditamos que a linguagem matematica desenvolveu-se com o intuito
de facilitar a comunicacdo do conhecimento mateméatico entre as pessoas, ficando
notdério que a simbologia algébrica facilita a transposicdo de informacdes da
linguagem natural para a linguagem simbdlico-formal matematica.

Sabemos que o0s estudantes de cursos superiores ja possuem O
conhecimento da linguagem algébrica simbdlica, uma vez que 0S mesmos ja
utilizaram parte dela na educacdo basica, entretanto, em determinados espacos
virtuais de aprendizagem se faz necessario o estudante criar e compreender novas
notacdes, diga-se de passagem, as vezes até sincopadas, para poderem dialogar
entre si e com os educadores das disciplinas.

Com o exposto no paragrafo anterior, vamos verificar alguns trechos de
conversas e mensagens trocadas entre estudantes e educadores do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco - IFPE, do curso de
Licenciatura em Matemética, do componente curricular Matematica Elementar | e Il e
em Célculo I, de forma que iremos perceber como tem sido feito o uso dessa escrita
algébrica nesses cursos na modalidade EaD, com o uso do ambiente virtual de
aprendizagem MOODLE.

A seguir traremos alguns trechos da conversa do estudante A (eA) e do
estudante B (eB) com o professor?’ P1, em 2009.1 (ME ):

eA - Mas para o 4° quadrante, teremos X positivo e y negativo?

P1 - é isso que vocé tem que saber, se for isso, teremos x>0 e y

2 Utilizaremos o termo professor por se tratar de professor formador do IFPE.
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(Neste dialogo o professor escreveu “é isso que vocé tem que saber, se for isso,
teremos x>0 e y<0”, entretanto o ambiente virtual utilizado, apaga qualquer caractere

ou palavra escrita apés o sinal de menor que “<”

P1 - ficando 2x-6>0 (resolve esta e depois resolve a outra) x"2 - 5x+4

(Note que o professor utiliza uma linguagem algébrica 2x-6>0 e, uma outra notacao
utilizada em informética x"2...)

Com o trecho da conversa podemos perceber que o ambiente rejeita o
restante do texto inserido apés o simbolo ‘menor que’, provavelmente porque o
simbolo < é o caractere de abertura de TAG HTML e o chat interpreta 0 < nesse
sentido, ou seja, ele da prioridade a interpretacdo HTML em relagdo com a
interpretacdo mateméatica, mostrando assim a precariedade do chat para essa
escrita. Nota-se ainda que nado ha instrumentos de construcdo, nesse caso do plano
cartesiano, para que os envolvidos possam observar a figura na plataforma, pois,
neste didlogo os participantes estao observando o livro impresso.

A falta de ferramentas para uso da fracdo também dificulta a escrita no
ambiente, conforme trecho da conversa que segue, em que o0 professor tenta

. -~ . . ~ ~ “ 8_311
explicar a posicéo do sinal negativo na frente da fragcdo e ndo no numerador -0

P1 - cuidado na notacéao - fracdo (8-3), pois € como se diminuisse e depois
colocasse o sinal de menos

P1 - é como se fosse -1 ((8-3)/12)

Em outro chat, notamos novamente a escrita sendo utilizada de uma forma
nao convencional, o que causava abandono do chat por alguns estudantes:

P1 - (x"2-2)*(2x-1) fica, X2 * 2x - x"2*(-1) - 2*2x -2*(-1)

eA - quest 4 g(x) é = (x=3)

P1 - notem que tem g(f(x)), entdo vcs podem fazer x=f(x), ai substitui na
segunda funcgao

P1 - g(f(x))=2 f(x)-1 (substitui em g(x))

P1 - ora, como agora vcs tem, g(f(x)) dado anteriormente e acharam
novamente g(f(x)), é so igualar as funcdes

eA - mas f(x-3)=2x"2=2 g(x) nio fica = (x+3)?
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eC - Que sinal é este que fica depois do 2x
P1 - 3"2 = trés ao quadrado

Com o0 exposto, notamos que esta escrita sem 0 uso convencional da
simbologia algébrica proporciona dificuldade de interpretacdo para estudantes que
nao estejam habituados com a escrita utilizada pelo professor. Nesta questdo que
utiizamos de exemplo, os mesmos discutem a resolucdo algébrica sobre a
composicao de fungoes.

Em 2009.2%% j4 na disciplina Matematica Elementar Il - ME Il, que d&
continuidade aos assuntos da anterior, temos alguns dialogos em que os estudantes
jA passam a conhecer a linguagem, visto o uso do software Winplot e Graphmatica

for Windows:

eD - é assim multiplicacdo da 2 +R2 tudo dentro do radical por ele mesmo
P1 - esse segundo numero dois é um expoente?

P1 - sqrt ( 2+sqrt 2)?

P1 - sqrt=raiz quadrada

eD - sqrt(2+sqrt2)xsqrt(2+sqrt2)
P1 - nesse caso vc pode usar sqrt(2+sqrt2)"2 = 2+sqrt 2
eD — entendi

Em 2010.1, em (CAL I), num féorum, vemos o estudante eE, utilizando:

“Nao é que eu fiz assim......

3x -3 <0,03 >> 3x < 3,03 >> x<1,01

mas agora eu entendi

O<|x-a|<£ (faz de conta que é epsylon)

eaé=1

entao

x-a=101-1=0,01

eu acertei no valor de x mas errei no valor de epsylon
gue mancada”

Notamos que em féruns apesar do uso de uma linguagem “forcadamente
nova”, ainda podemos enviar arquivos com a nota¢cao da algebra simbdlica, sem ser
necessario o uso adaptado da linguagem algébrica.

Num bate papo desta disciplina destacamos:

%82009.2é 0 periodo em que a disciplina foi cursada, ou seja, segundo semestre de 2009.
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eF - onde temos f(x) = 3 elevado a —x
(Notemos um uso retdrico por parte do estudante)
P2 - Assim, fica f(x) = 1/ 3
(Notemos agora que o professor se utiliza uma linguagem simbdlica adaptada)

Em outra disciplina de CAL I, notamos uma estudante aproveitando a tecla 1,

2, 3 do teclado (que pressionadas com ctrl+alt, gera um expoente).

eM - o 1° deu (-3) o limite de x2-4 = -3 é diferente de f(1), ndo entendi pq -3
menor que 1 . Existe ou ndo???
Em outro chat, note que a estudante eH né&o utiliza a notacdo adaptada

(computacional).

eH - ai vai ficar 2x2-x-1-2x2-x-1/h

Em outro semestre, o de 2010.2, o professor P1, utilizou também o férum,
tendo em vista a incorporacgao de arquivos ou figuras para melhor uso da simbologia.
A exemplo disso temos parte de um material postado no féorum de ME | (Matematica

Elementar I) conforme verificamos na figura 15.

Capitulo 7
2)(U.E. LONDRINA ) Em R’.sejam (2m+n:m—4) e
(1 +1: 2n) dois pares ordenados iguais. Entdao. m " € igual a:

-2 b.0 G AT B A2 3) colocamos as incognitas no primeiro membro e depois
2 ~ pegamos a segunda equacdo e subtraimos da segunda (m-

(2m+n; m—4) = (m+1: 2n) = dew -3n; e 4-1=3
§® n

[2m+n=m+l_ [m+n=1 e il
4 = = —3n=3 n=-l—— 4)resolvendo esta equagio
temos que n= -1 (sexta

série) \

1)No par ordenado (a.b)=(c.d). s6 serfio iguais se “a” for ignal a “c” e se
“b* for ignal a “*d”. NESTE CASO a=c, temos 2nrn = m+1

\m—4=2n m-2n=4

2)NESTE CASO b=d. temos m-4 = 2n.

Como as solucdes devem satisfazer os valores de m e de n que sdo comuns nos dois pares
ordenados e tanto na abscissa (x) como na ordenada (y), monta-se UM SISTEMA DE
EQUACOES (ver este assunto em livro da sexta série)

- | 5) Substituindo o valor encontrado de n (que é -1) na
equacdo, teremos m=2

Logo. m+n=1. entdo m-1gl = m=2

Figura 15 — Parte de material com caixa de textos explicando o que acontece na resolucao
de uma questao da disciplina Matematica Elementar |



66

Entretanto mesmo com essa melhora um dos estudantes revela que a
explicacdo oral ainda é algo marcante e necessario, tendo em vista suas formacgoes
no ensino presencial e mudanca para a EaD.

el - “Ol4, boa tarde professor!

Foi uma boa idéia, sendo que, muitas pessoas nao irdo entender o arquivo!

Seria uma boa, postar tipo uma miniaula, gravada pela web, ai seria mais

viavel!”

Vale mostrar o que o estudante eJ, utiliza para fazer um pouco do estudo do
sinal:

eJ - ---m-mmmeeee- Q----mmmmmmmmmm e (supor que seja o0 ponto x > 2)

(Note que ele utiliza a letra O como sendo a raiz da funcdo dada, e dai comecga a
explicitar os valores de x>0 para essa fungéo.) De igual modo o estudante eK utiliza
o simbolo (V) para o radical em uma mensagem enviada ao professor P1.

eK - Professor, para obter a raiz quadrada de 38 usamos a fatoragdo, que
implica 2x19=38. A duvida é: Quando os numeros implicam o mesmo problema do
namero 38, na soma de radicais, posso excluir o radical desse nimero e somar com
o anterior?
ex.\(26+V38 )= 64.

Notemos que os chats ou salas de bate-papo possibilitam em ambientes

computacionais projetados para aprendizagem, como no caso dos AVAs, a interacao
sincrona entre os participantes do curso, ou seja, entre os estudantes e educadores,
bem como para os estudantes entre si, em cursos de educacdo a distancia,
presencial ou misto. As salas de bate-papo do MOODLE exigem que educador e
estudantes estejam conectados ao mesmo tempo para que haja a atividade em
tempo real.
Sendo assim, o educador deve organizar o horario e as datas das sessdes de bate-
papo, por outro lado, os chats estdo sempre abertos para os participantes, pois o
MOODLE néo limita o acesso ao ambiente somente nos horarios estabelecidos pelo
professor na configuracdo do bate-papo, dessa maneira, os estudantes podem
marcar e conversar mesmo sem a presenca dos educadores do componente
curricular.

Reforcamos que se o chat é basico, ou seja, serve apenas para a digitacdo de
textos e palavras e nao possui recurso (um teclado virtual) que desenvolva a

comunicacdo com objetos matematicos, proporciona um dialogo matematico de
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dificil compreensdo, causando desestimulo para os participantes e posterior
abandono/evaséo.

Acrescentamos ainda que mesmo se 0s objetos matematicos nao fossem um
problema — e ndo € para componentes curriculares ou topicos que ndo necessitem
de simbologia matematica — mesmo assim, alguns cuidados devem ser tomados
num chat, tais como a viabilidade de cumprir o horario fixado entre a maioria dos
estudantes, a quantidade de estudantes que estardo presentes no chat, a selecéo
das questdes mais importantes para serem discutidas com os estudantes, entre
outros. Isso deve ser observado, pois quem procura um curso a distancia precisa da
interatividade, uma vez que se faz necessario deixar o estudante sempre desafiado
para que possa estar instigado a pesquisar, estudar e participar do curso.

Lembremos que o objetivo da criacdo do chat era estender os servigos dos
programas BBS? (os e-mails), para comunicacbes em tempo real. A principio,
funcionava s6 na rede pessoal de Jarkko, que era chamada tolsun.oulu.fi. Depois de
fazer contatos com amigos norte-americanos, em novembro de 1988 a novidade
estava ligada a internet (MARCUSCHI, 2005).

Desta maneira, podemos perceber que o chat € utilizado desde o inicio da
década de 90 na internet, e € considerado um ambiente que facilita a comunicacao
online entre todos os presentes na sala, sendo assim, um recurso de comunicacao
sincrona, ou seja, comunicacdo em tempo real, em que 0s participantes recebem
mensagens no momento que alguém as enviou.

A aplicacdo do chat como ferramenta na educacdo permite informacdes
compartilhadas em tempo real, gerando debates, discussdes e analise de alguns
problemas como j& abordamos anteriormente. Tecendo mais comentarios sobre o0s
chats, € bom perceber que o0s chats educacionais apresentam algumas
caracteristicas tais como:

e Os usuarios se conhecem ou sao identificados por seus nomes, uma vez que
estdo, em geral, em salas virtuais ou foram convidados para 0 mesmo.

e O acesso € limitado a um determinado grupo de estudantes.

e Nao é héabito usar apelidos, e sim, seu proprio nome.

e O anonimato ndo é bem-vindo e em alguns casos impossivel, como no caso

de algumas plataformas.

% Bulletin Board System
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e Sua intencionalidade esta relacionada a contetdos que dizem respeito ao
grupo participante.

e Podem funcionar como plantdo de duvidas e/ou aconselhamento.

e Por definicdo, ha a figura do professor/mediador e os demais participantes
séo classificados como estudantes.

Reforcamos que no caso de algumas plataformas de ensino, 0s usuarios séo
da mesma sala virtual e quando acessam o chat, automaticamente seu nome de
usuario ja aparece junto a sua foto, ndo podendo o usuério ficar anénimo ou usar um
nickname, podendo ainda ter outros participantes como 0s coordenadores de curso
e administradores do sistema.

Moran (2007) faz um comentério em relacéo aos chats:

Varios colegas meus criticam a utilizacgdo do chat como uma
ferramenta  dispersiva, superficial e com dificuldade de
aprofundamento. Se os alunos se motivam com o chat, ele pode ser
também utilizado como um instrumento de avaliagdo, principalmente
do curso (MORAN, 2007, p. 122)

Na figura 16 temos uma sessédo de chat no MOODLE, em que aparece 0
professor formador da disciplina. Note que o formato é aparecer a foto de quem
escreveu, juntamente com o seu nome e do lado direito da tela temos os

participantes do chat.

£ Chat: {UAB - ME-I): Tutoria online da semana 1 - Windows Internet Explorer

] hitpsdead pe.sdu.brimodlelmodichat/gu_Peadsr_jsfndex phefid=2237 =

4=
Jodio Silva Rocha (UAB/LMT -
Prof.)
| Idle 00:21 bip

! 00:16: Jodo Silva Rocha (UAB/LMT - Prof.) entrou no chat

m 00:16 Jodo Silva Rocha: teste 01

@

Rolagem automatica

Concluida GInternet oo Ho100% v

Figura 16 — tela do chat do MOODLE

O chat do MOODLE néo oferece recursos diferentes (como o: grita com, fala
para, flerta com, sorri para...), entretanto vocé pode modificar as letras para que as

mesmas apare¢am em tamanho diferenciado, ou em negrito, para isso deve-se usar
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c6digo HTML, o que ndo é t&o facil para quem sabe apenas digitar®®. No MOODLE
temos o histérico do chat que fica registrada toda conversa que aconteceu naquele
dia/sesséo, entretanto, € Obvio que se faz necessario pelo menos a presenca de
dois participantes para que o mesmo fique registrado nas sessdes encerradas.

‘ Uso do Chat ‘

O mddulo Chat tern alguns alguns instrumentos que facilitam o bate-papo.

Carinhas
Todas as carinhas (emoticons) que vocé usa nos editores de texto
podem ser utilizadas no chat. Por exemplo -} =

Links
Enderecos web sdo automaticamente transformados em links

Emogbes
Vocé pode iniciar uma frase com "/me” or " para representar
emocdes. Por exemplo, se 0 seu nome & Kim e vocé digita "laughs!”
or "/me laughs!” todos vdo ler "Kim laughs!"

Bips
Vocé pode tocar um som para outras pessoas clicando o link "beep”
ao lado do nome delas. Escrevendo "beep all”, todas as pessoas vio
ouwvir o bip.

HTML
Vocé pode usar codigo html para inserir imagens no texto do chat e
mudar a cor e o tamanho das letras.

Figura 17 — topico de ajuda do chat

/= (UABE - ME-1): Tutoria online da semana 1: Sessies de chat - Windows Internet Expl...

@.\_ - B i’fj’] Hebps )/ dead ifpe.ed, ., V|[§] (| XK |b ] | 2\~
Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

x (%) | ~ | I - ¢ »

< Favoritos | 7 UAB - ME-I): Tutaria orlin... T v B [0 = - Pagina v Seguranga -

sexta, 8 outubro 2010, 09:42 —» sexta. 8 outubro 2010, 10:04

09-:42 Jodo Silva Rocha: .
& 09-45 Jodo Silva Rocha: ...

# 09-48 Jodo Silva Rocha: .

09:52 Jodo Silva Rocha: ..

09:52 Jodo Silva Rocha: OLA

- - »
e e e

i % 03:53: Jodo Silva Rocha (UAB/LMT - Prof ) abandonou este chat

3 09:57: Jodo Silva Rocha (UAB/LMT - Prof.} entrou no chat

09:57 Jodo Silva Rocha: .

4

Figura 18 — tela de sesséo encerrada de um chat.

% Neste sentido estamos nos referindo a usuarios gue possuem conhecimento basico em informatica
como o curso de digitago.
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Passaremos neste momento a comentar sobre o féorum, que também € uma
ferramenta de interacdo e permite que 0s usuarios enviem e recebam mensagens
compartilhadas que podem ser comentadas por todos. Entretanto, no MOODLE,
caso 0s estudantes estejam em grupos separados, 0S mesmos hao Vverao
mensagens de estudantes que estejam em outro grupo, pois na configuracdo da
sala podemos criar grupos para facilitar a localizacdo/agrupamento de estudantes,
tais como grupo por poélo, por tutor, ou qualquer outra restricdo dependendo da
necessidade e prerrogativa do professor formador que cria a sala.

Num férum, a atividade central deve ser alimentada por um debate de um
determinado tema e ao se introduzir um assunto novo, por qualquer membro do
grupo, os demais membros iniciam as reflexdes sobre o tema. Num féorum a redacéo
da postagem pode ser feita com cuidado, bem estruturada, podendo passar por uma
revisdo antes de ser enviada, o que ndo acontece no chat. Lembremos que no
forum, os participantes devem postar a(s) sua(s) atividade(s)/consideracao(fes) e
voltar novamente em outros momentos para discutir as contribuicdes que foram
postadas pelos demais participantes. Se esse retorno ndo acontecer a interacao
sera prejudicada.

Vale lembrar que o férum ocorre de maneira assincrona, ou seja, 0S
participantes poderdo contribuir no horario que Ihes convier. Na figura 19 temos um
exemplo de férum em que foi proposta uma pesquisa para os estudantes.

Ambiente Virtual» (UAB - ME1)» Férunse FORUM TEMATICO: A ORIGEM DOS NUMEROS

Grupos visiveis | Todos os participantes v

FORUM TEMATICO: A ORIGEM DOS NUMEROS
" porJodo Silva Rocha (UAB/LMT - Prof ) - quarta, 6 outubro 2010, 14:14

Leia e participe das discussdes levantadas pelos participantes. Para isso,
vocé deverda buscar fontes na internet ou em livros que busquem tal
tematica.

Editar | Apagar | Responder

Re: FORUM TEMATICO: A ORIGEM DOS NUMEROS
. por Jodo Silva Rocha (UAB/LMT - Prof ) - quarta, 6 outubro 2010, 14:39

Vamos comecar perguntando mais.
- O que € namero?
- O que sdo algarismos?

- Ja owviu falar em algarisme arabico? (hindu-arabico).

Mostrar principal | Editar | Apagar | Responder

Figura 19 — Férum tematico da disciplina Mateméatica Elementar |
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Para responder a um comentério basta clicar** em “Responder” abaixo da
mensagem do participante que desejamos responder. Notemos ainda que o férum,
no MOODLE utilizado pelo IFPE, também n&o possui uma simbologia mateméatica,
entretanto, podemos anexar algum arquivo ao digitar nossa mensagem no férum e
dessa maneira os demais participantes poderdo baixar o arquivo e ler o que esta
proposto. Dessa forma, alguns estudantes fazem suas consideracbes em um
documento do Microsoft Word, utilizando o editor de equa¢bes matematicas ou o
Equation Editor e enviam seus documentos anexados para o férum, outros optam
por enviar um arquivo digitalizado® com sua prépria escrita.

Nota-se assim, que tanto num bate papo quanto num férum de discussao ha a
necessidade da existéncia de ferramentas que proporcionem a escrita da
matematica e, pelo que vimos, percebe-se a necessidade além da possibilidade da
escrita utilizando a simbologia, que é a de fazer alteracbes em expressodes criadas
por outro participante, proporcionando assim nao apenas o ganho de tempo como
também melhor interacdo para atividades resolvidas de forma colaborativa. Com
isso, notamos ainda a necessidade de uma interface que favoreca essa interacdo é
necessaria em cursos como o0s de Licenciaturas em Matematica para que
educadores e estudantes possam juntos (mesmo a distancia) discutir/debater sobre
0s mais variados assuntos, tendo mais uma possibilidade de constru¢cdo do

conhecimento.

3 Utilizaremos a onomatopéia “clicar” para substituir a palavra “apertar” ou pressionar o botdo com o
mouse.
%2 Utilizam um scanner e enviam como figura o que escreveram manualmente.
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5 ALGUMAS PESQUISAS NA AREA

Neste capitulo buscaremos elencar alguns artigos que apontam pesquisas
significativas para o nosso trabalho e que tragam referéncias sobre o uso do chat e
do férum para a matematica, selecionando aqueles que trazem comentarios
substanciais sobre o uso da simbologia matematica e que contribuam para o
embasamento desta pesquisa.

Vale salientar que pesquisamos com a ferramenta (buscador) Google e
buscando as palavras chave ‘chat, forum e educacédo a distancia’. Buscamos varrer
sites disponiveis nas primeiras paginas de busca a fim de encontrarmos os artigos
publicados em encontros. Para os artigos disponibilizados, ou seus resumos,
buscamos enfocar os trechos que nos interessam e deixamos o enderego da internet
gue disponibilizam esses artigos.

A seguir temos as descricdes dos artigos encontrados que foram
selecionados:

Borba, Maltempi e Malheiros (2005) trazem neste artigo sobre o projeto TIDIA
— Tecnologia da Informacdo no Desenvolvimento da Internet Avancada, em que
mostra alguns projetos que estdo sendo realizados. Neste artigo, 0os autores tratam
sobre uma ferramenta muito utilizada nos cursos online, os chats. Entretanto, os
mesmos ao fazerem um levantamento, notaram que nao existe a possibilidade de se
inserir simbolos matematicos ao se comunicar por esta ferramenta.

O trabalho de Vergara Nunes, Souza e Dandolini (2005) apresenta o
laboratério de ensino de matematica a distancia e sua ferramenta chat sera
desenvolvida ndo apenas com insercao de férmulas e equacbes matematicas
editaveis mas de forma que o professor possa ndo apenas moderar e sim
administrar a sala. Esse sistema terd também suporte para video e voz.

Ainda em 2005 Borba e Santos apresentam uma pesquisa em que notamos
novamente o uso do forum e o reforco da necessidade da simbologia mateméatica
guando os mesmos afirmam “A discussdo matematica, nesse espaco, ocorreu por
meio da escrita, porém desprovida do simbolismo que a matematica exige. Pode-se
dizer que é uma outra oralidade, uma vez que ndo existe a possibilidade de se

expressarem por meio da lingua falada, como se faz usualmente”.
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O trabalho de Zulatto (2006) fornece um estudo voltado para o uso do
software de geometria dindmica, o Geometricks, em um curso oferecido pela
Fundacdo Bradesco para professores de Matematica. As aulas ocorriam aos
sabados por videoconferéncia ou chat. No caso da videoconferéncia a mesma
possuia um recurso que foi denominado de “passar a caneta” em que quem
estivesse de posse da caneta poderia fazer alteragéo na figura que estava exposta
na tela. De igual modo, o uso do microfone poderia também ser passado para outro
participante e o mesmo utilizar para se expressar. J4 no caso do chat a dindmica se
dava de outra forma, pois, os participantes poderiam se manifestar a qualquer
momento sem ter que esperar a sua vez. Nota-se ainda que parte deste artigo esta
no livro Educacéo a Distancia online, de Borba, Malheiros e Amaral (2011).

Ainda em 2006, Santos cita outras pesquisas em que “Lopes (2004) discute a
viabilidade da implementacdo de processos avaliativos em ambientes virtuais,
abordando como tema matematico as transformacfes geométricas. E da mesma
forma, Bello (2004), investiga a possibilidade de construcdo de conhecimento em
um ambiente virtual de ensino e aprendizagem, focando a colaboracédo entre os
alunos”. De igual modo ao que ja foi abordado em outras pesquisas de Borba, nesta
temos a confirmacao de que o chat utilizado é basicamente textual nao permitindo
que a simbologia, caracteristica da linguagem matematica, seja explicitada. “E
possivel dizer que em alguns momentos trata-se de uma outra oralidade e, em
outros, de uma outra escrita” (SANTOS, 2006, p. 7).

Em 2006, de igual modo ao anterior, Zulatto e Borba apresentam um trabalho
realizado com um software de geometria em que também era possivel “passar a
caneta” para outro participante, ou seja, a tela era comum para todos que estavam
nesse curso e o que estava de posse da caneta poderia fazer as alteracdes na figura
e 0s demais podiam observar o que estava sendo feito.

Em 2006, Guimardes et al apresentam um artigo sobre a aprendizagem
cooperativa de geometria em que trabalha com o tabulae colaborativo. Nessa
pesquisa o chat é utlizado para o dialogo entre os participantes, mas essa
ferramenta ndo possui a simbologia mateméatica para a edicdo das expressdes
algébricas utilizadas.

Silva e Basso (2006 abordam o ECO - Editor Cientifico On line, que é criado
para comunicagdo sincrona para Mateméatica e Fisica. Neste artigo os autores
apontam as dificuldades de um chat comum que pode ser inserido uma equacéao ou
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escrita em forma de figura (transformar em imagem para compartilhar), com isso, a
solucdo que apresentam é um sistema que ndo utiliza o Mathml por motivo da
complexidade dos codigos que o mesmo requer. Esse programa cria textos
formatados a partir de tags HTML, com a possibilidade de inserir caracteres
Unicode. Permite ainda o envio de imagens durante o didlogo.

Ainda em 2006, Moares em sua dissertacdo aponta solucdes para a
discussdo e aprendizagem colaborativa de forma sincrona utilizando o Tabulae
(software para geometria dindmica). Vale ressaltar que o referido autor é o criador
do Tabulae.

Em 2007, Zulatto apresenta sua tese complementando mais algumas ideias
gue havia iniciado e exposto em 2006, relativo ao curso de formacg&o continuada
para professores.

Mattos et al (2008) apresentam o MathChat trazendo um resgate histérico em
gue afirmam que sua primeira versdo foi implementada em Java, tendo o Maple
como sistema de computacédo algébrica — CAS (que séo sistemas manipuladores de
expressdes algébricas). Para a nova versao os mesmos estao utilizando o Maxima,
outro CAS, que diferentemente do Mapple, € livre, e de cddigo-fonte aberto. O
MathChat pode ser incorporado ao Moodle, o mesmo a comunicacao de férmulas,
expressfes matematicas e imagens de curvas e superficies, associados a uma
ferramenta de Chat. Neste programa, os autores afirmam que

A integracdo com o CAS Maxima é feita a partir de linhas de
comandos em qualquer parte da mensagem que sdo substituidas
pelo resultado do comando. O mesmo acontece com as expressoes
matemadticas, que utiliza as funcionalidades no formato LaTeX para
serem substituidas pela estrutura MathML através do sistema
ASClIMathML (p. 5).

Sendo assim esse chat permite trés tipos de informacdes, que sdo o texto

comum, as expressdes matematicas e os comandos do Maxima.

Powell e Bairral (2009) apontam uma pesquisa feita em colaboracéo do Brasil
com os EUA e utilizam o Chat no VMT - Virtual Math Teams que possui um espaco
para trabalho interativo, chat e uma wiki. Na parte interativa (whiteboard) ha varias
ferramentas para construcao de objeto/desenho.

Ja em 2009, Gritzmann e Rabassa Colvara apresentam seu relato sobre o
ambiente utilizado no CLMD — Curso de Licenciatura em Matematica a Distancia da
Universidade Federal de Pelotas. Neste curso utilizam o Moodle e para a

webconferéncia o Treina Tom que associado a uma mesa digitalizadora permite ao
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professor escrever a mao e disponibilizar na tela principal essa producdo. Pode-se
usar também a lousa digital que possui a mesma fun¢édo que a mesa digitalizadora.

O trabalho de Campos et al (2001) nos fornece um estudo relativo a
construcdo de uma atividade geométrica entre pares em uma interface em que a
principal € o NetMeeting 3.0 que pode ser obtido na Internet e permite o
compartilhamento da é&rea de trabalho, voz, Chat e imagens. Essa estrutura foi
chamada de TELE-AMBIENTE que € um ambiente virtual criado para o curso
CADINET. Neste trabalho busca-se encontrar a importancia da comunicacéo visual,
auditiva e compartilhamento da area de trabalho, uma vez que acreditam que a
comunicacdo face a face (face to face) é importante visto que ja foi tese de um
estudo voltado para Fisica. Neste estudo verifica-se o trabalho com o Cabri-
Géometre e os autores percebem que apesar de nao ser muito ergonémico o uso do
software por haver trocas de janelas os mesmos concluem que a interagdo com uso
do video e do audio ajuda bastante, pois fadiga menos, uma vez que ha menos
energia despendida ao falar e maior gasto quando se digita.

Em 2010, Esteves apresenta sua dissertacdo e na mesma afirma que “Outra
pratica interessante, possivel de se implementar em um chat, é a utlizagdo de
softwares matematicos quando se trabalha conteddos matematicos como funcdes,
geometria, dentre outros. Este recurso possibilita a interpretacdo visual do problema
proposto e proporciona condicbes de andlise que instigam o aluno a
guestionamentos que o auxiliam no desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem” (p. 29). Em outro momento, o0 mesmo autor afirma que “Cabe
destacar, entretanto, que muitos alunos apresentam dificuldades no manuseio de
softwares que geram simbolos e formulas, tais como Latex, WinEdit e outros” (p.29).
Verifica-se que ndo € objeto de estudo desse autor da questédo a escrita matematica
no chat, mesmo assim, 0 mesmo ja aponta que ha possiveis solucdes para este
caso.

Em 2010, Andrade (disponivel em http://www.dominiopublico.gov.br
/pesquisa/DetalheObraForm.do?select_action=&co_obra=194673) apresenta um
prototipo para se trabalhar Vetores, entretanto, no que se diz respeito a simbologia
matematica o chat apresenta dificuldades por n&o possuir as ferramentas

necessarias.
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Ainda em 2010, ASSIS aponta as dificuldades do fazer Matemética online
com a utilizacdo das ferramentas existentes que nao apresentam 0s recursos para a
escrita matematica, suporte para calculos, construcao de graficos, entre outros.

Em 2011, Rocha e Bellemain apresentam um artigo que busca verificar as
dificuldades que estudantes encontram em chat comum para o aprendizado da
matematica, buscando levantar as necessidades para a obtencdo de um chat que

facilite o tratamento algébrico.
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6 METODOLOGIA

Neste capitulo trataremos a metodologia desta pesquisa, sendo assim
iniciaremos com nosso percurso metodolégico para em seguida abordar as demais
etapas.

Como queremos compreender e sistematizar as interacdes na resolucao de
problemas envolvendo a algebra em uma situacdo de colaboracdo presencial,
iremos analisar a resolucéo de uma atividade presencial entre duplas de estudantes
para diagnosticar quais ferramentas sdo necessarias para se trabalhar expressfes
algébricas em um ambiente virtual.

Dessa forma teremos que construir uma situacdo para essa andlise e
pensamos na aprendizagem colaborativa para que tenhamos efetivamente uma
colaboracéo entre os pares de estudantes, buscando verificar como esta ocorrendo
a manipulacéo algébrica, sendo assim, propomos algumas condices para provocar
a colaboracdo que sao: a resolucdo de problemas, o uso de espaco Unico para 0S
estudantes resolver a questao (quadro branco), o detalhamento da questdo tanto

oral quanto escrito, 0 consenso nas respostas e percurso de resolugéo das mesmas.

6.1 Percurso metodologico

Esta pesquisa se compls pela intervencdo com trés duplas de estudantes.
Filmamos as mesmas resolvendo uma questédo algébrica escolhida para cada uma
delas.

Cada questao era distinta para cada dupla, mesmo assim, podemos comparar
a resolucdo entre as duplas, uma vez que o nosso olhar esta voltado para o uso da
simbologia algébrica.

Vale salientar que antes da aplicacdo dessas questdes, foi realizada a andlise
a priori das mesmas, uma das etapas da Engenharia Didatica, para analisa-las de
forma a perceber como os estudantes iriam discutir e resolvé-las.

As duplas de estudantes deveriam resolver as questdes de Matemética

conjuntamente de forma a chegarem num consenso em suas resolucdes e,
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posteriormente, mostrar as respostas, bem como a maneira que construiram para se
chegar & mesma, podendo ao longo desse desenvolvimento fazer uso da
colaboracdo®. Nesta etapa as duplas de estudantes tiveram ao seu dispor, para o
desenvolvimento de suas respectivas questdes, um quadro branco com pincéis
vermelhos, pretos e azuis e também um caderno para cada participante que
poderiam servir de rascunho para expressar suas ideias individuais caso quisessem
utilizar, ou seja, os sujeitos resolveram as questdes de forma presencial com as
ferramentas classicas para esse tipo de atividade.

Apds chegarem a um consenso nas suas respostas e terminarem de resolver
a questao proposta, verificamos tanto a producéo da dupla no quadro branco, bem
como as producgdes individuais no caso de algum estudante ter feito uso do caderno
de rascunho, entretanto, nenhuma das duplas optou por utilizar o caderno de
rascunho, dessa forma, analisamos apenas a producéo realizada no quadro branco.

Analisamos ainda a filmagem que fizemos das duplas buscando verificar o
modo que os estudantes escreviam e como interagiam no que escreviam®*, a fim de
encontrarmos algumas especificacdes para a interface.

Ressaltamos que, talvez, pelo nivel de dificuldade para se resolver a questao
escolhida para a primeira dupla, os mesmos solicitaram resolver outra questao,
sendo assim, escolhemos outra questdo e a dupla considerou mais facil para
resolver. As demais duplas resolveram apenas uma questao, sendo que uma dessas
duplas resolveu a questéo escolhida de duas formas diferentes.

Em um segundo momento foi realizado uma entrevista semi-estruturada em
gue buscamos esclarecer algumas davidas de nossa interpretacédo, bem como tentar
identificar quais foram as dificuldades encontradas na resolucdo da questdo por
cada sujeito, quais dificuldades em se trabalhar em dupla e quais seriam as
ferramentas necessarias, caso eles estivessem resolvendo a atividade
colaborativamente em um sistema computacional. Foi a partir dessa entrevista que
fizemos nossa andlise de conteldo das respostas que 0s sujeitos fornecerem para
termos mais subsidios na especificacdo da interface.

Optamos pela entrevista semi-estruturada por entendermos também que ela
‘a0 mesmo tempo que valoriza a presenca do investigador, oferece todas as
perspectivas possiveis para que o informante alcance a liberdade e a

% Nesse sentido, estamos nos referindo a aprendizagem colaborativa.
34 Manipulacdo/alteracao na sua escrita algébrica ou do seu par.
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espontaneidade necessarias” (TRIVINOS, 1987, p.146). Reforcamos ainda que a
entrevista trata-se de uma discussdo orientada a objetivos definidos em que o
entrevistado ir4 discorrer sobre temas que resultaram em dados que foram utilizados
nesta pesquisa (ROSA & ARNOLDI, 2006).

Outra etapa importante para esta pesquisa foi a escolha de uma das questbes
gue uma dupla resolveu para o pesquisador digitar nas interfaces ora existentes.
Digitamos a questado utilizando a ferramenta forum dos ambientes Moodle tanto da
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE quanto o da Universidade Federal do
Rio de Janeiro — UFRJ. Nessa etapa pudemos verificar as potencialidades e alguns
entraves no uso dessas ferramentas, encontrando assim, mais especificagbes para
a interface.

Optamos por uma metodologia qualitativa embora fagamos uso de dados
quantitativos na analise das entrevistas (MORAES, 1999). As informag¢fes foram
processadas em contagem no préprio editor de texto visto a escolha de apenas trés
duplas, ou seja, seis sujeitos selecionados para esta pesquisa.

A coleta dos dados foi feita em momentos diferentes e nas salas de aula dos
respectivos poélos de apoio presencial em que o0s sujeitos estudam, sendo coletados
através da observacdo (flmagem da resolucéo) e por meio da entrevista® que foi
aplicada apos a resolucédo de uma questdo escolhida para cada dupla participante.

Logo apds a entrevista partimos para a transcricdo da filmagem que foi
realizada, tanto da entrevista quanto do didlogo presente na solucdo das questdes,
uma vez que as mesmas devem ser registradas e transcritas integralmente incluindo

as hesitacg0es, risos, siléncios e os estimulos do entrevistador (BARDIN, 2009).

6.2 Sujeitos da pesquisa

A nossa pesquisa foi desenvolvida com trés duplas de estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica do IFPE selecionados pela interagcdo que 0s mesmos
possuem no ambiente virtual, ou seja, participacdo ativa no ambiente - durante os
componentes curriculares ministrados pelo pesquisador - buscando sempre debater

guestdes com os educadores (professor formador e tutores do curso) e demais

3 A entrevista também foi filmada.
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estudantes de curso, o dominio basico da informética e a intencdo de colaborar com
esta pesquisa.

Definidos os primeiros critérios, foi escolhida uma dupla do pdélo Ipojuca em
gue os participantes estavam cursando o oitavo periodo, sendo que um deles mora
em Recife e o outro em Olinda. A segunda dupla escolhida foi do mesmo pélo, mas
com estudantes de sexto periodo para se fazer o confronto de suas sugestdes para
a interface®® com as dos estudantes do oitavo. Ja a terceira dupla escolhida era do
oitavo periodo e estudam no pélo de Santana do Ipanema, sertdo de Alagoas,
escolhidos para o confronto, também, das sugestdes apresentadas para a interface
pelos estudantes que moram mais proximos (capital do estado) procurando observar
se ha diferencas consideraveis entre as necessidades das duplas ao responderem
as suas respectivas atividades.

Acreditamos que a escolha desses participantes € uma amostra significativa
uma vez que cremos que 0Ss mesmos podem colaborar de forma critica,
especialmente quando relatam suas dificuldades quanto ao uso de uma interface
(entrevista) na situacao de chat, tendo em vista a experiéncia dos mesmos, ao longo
do curso de Licenciatura em Matematica, no uso dessas ferramentas com auséncia
da simbologia algébrica.

Uma caracteristica interessante nestes estudantes € que os mesmos foram
estudantes de cursos presenciais por toda educacdo basica e alguns deles ja sédo
formados em cursos superiores presenciais. Sendo assim, resolver determinado
problema utilizando lapis e papel é uma atividade habitual na vida dos sujeitos
escolhidos.

Por outro lado, esses estudantes fazem parte de um curso a distancia, o que
de certa maneira é uma novidade para 0s mesmos e 0 ambiente virtual do curso que

0s mesmos frequentam ndo possui simbologia matematica para edicao.

36Apesar de utilizarmos questdes diferentes para as duplas, buscamos o confronto das ideias no
sentido de estamos nos referindo aos possiveis recursos que 0s mesmos sugeriram apas realizar a
atividade proposta.
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6.3 A analise de conteudo

Apés a coleta das informacdes, ou seja, da resolucdo das questdes e da
entrevista semi-estruturada observamos e descrevemos as estratégias utilizadas
para resolver as questdes, procurando encontrar caracteristicas para que
pudéssemos refletir sobre a especificacdo de uma interface para escrever as
expressdes algébricas do ponto de vista do desenvolvimento das atividades
sincronas, em tempo real e ndo do ponto de vista de passar a limpo/digitalizar, com
0 uso de ferramentas assincronas, ou seja, uma atividade que ja foi resolvida.

A nossa metodologia utilizou a analise de conteddo que, segundo Bardin
(2009), “é um conjunto de técnicas de analise das comunica¢des” (BARDIN, 2009, p.
33) e tem como finalidade interpretar essas comunicacdes através de uma descricao
objetiva, quantitativa e sistematica do conteldo manifesto nas mesmas. Dessa
forma, observamos a partir das entrevistas quantas vezes determinada palavra
ocorreu, criando assim dimensdes e categorias e verificando a importancia dessas
palavras na comunicagéo. No nosso caso, a comunicagao analisada foi a transcri¢cao
da entrevista realizada entre os participantes.

Esse método divide-se em etapas:

i) Organizacao da andlise

Essa por sua vez organiza-se em trés polos em que o primeiro é a pré-analise
gue € a fase de organizacdo e tem por objetivo tornar operacionais e sintetizar as
ideias iniciais. J& o0 segundo pélo é a exploracdo do material e inicia-se quando as
operacdes da pré-andlise forem concluidas, esta fase consiste nas operacdes de
codificar, decompor ou enumerar em funcao de regras formuladas. Ja o terceiro pélo
€ o tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo consiste, como o nome ja diz
em utilizar o tratamento estatistico em que € possivel construir quadros, diagramas,
figuras e modelos a partir das informacgdes obtidas.

i) A codificagéo

Corresponde a transformar os dados em texto, permitindo chegar a uma
representacdo do conteldo. Essa etapa corresponde a outras trés escolhas: o
recorte que é a escolha das unidades, a enumeracao que é a escolha das regras de
contagem e a classificacdo que é a escolha das categorias.

iii) A categorizacao
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Essa etapa ndo é obrigatdria, muito embora, segundo Bardin (2009) a maioria
dos procedimentos de andlise organiza-se em redor desse processo. Ela é uma
operacdo de classificacdo dos elementos de um conjunto por diferenciacdo e
reagrupamento segundo o género.

iv) A inferéncia

E a inducdo/deducio a partir dos fatos, dos dados recolhidos. Nesta fase
investigam-se as causas, que sdo as variaveis inferidas, a partir dos efeitos
(variaveis de inferéncia).

V) A informatizacdo da analise das comunicacdes

Nesta quinta etapa utilizamos o préprio Microsoft Word que pelas
caracteristicas dos dados recolhidos e necessidades desta pesquisa foi adequado,
nao necessitando assim de outro software. Ressaltamos ainda que existe uma gama
de softwares especificos que para o tratamento dos dados transcritos para a analise
de conteudo.

Na primeira etapa, que é a fase de organizacdo, constituimos e organizamos
o material de trabalho, que em nosso caso foram as resolucdes das atividades e a
transcricao das entrevistas.

Na segunda etapa fizemos a operacdo de analise do texto de forma
sistematica em funcdo das categorias que formamos na fase de organizacdo, assim
definimos as unidades de registro que foram constituidas de palavras ou temas.
Definindo a unidade de registro partimos para a terceira etapa e posteriormente para
a quarta em que trabalhamos na definicAo das categorias e no tratamento dos
resultados, as inferéncias e as interpretagoes.

Como as categorias obtidas sdo as unidades de andlise, as mesmas foram
submetidas a operacdes estatisticas de forma que permitam ressaltar as
informacdes necesséarias ao nosso trabalho. Em seguida, foram feitas as inferéncias

e as interpretacdes para que possamos especificar nossa interface.
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6.4 A andlise a priori

Para a resolucdo das questdes que foram propostas para os estudantes
fizemos apenas a andlise a priori, uma das etapas da Engenharia Didatica®’, com o
intuito de verificar as possiveis solu¢cdes que podem ser encontradas ao se resolver
as questdes escolhidas.

Vale lembrar que a Engenharia Didatica € uma das metodologias tratadas na
Didéatica da Matematica e tem como caracteristica uma forma particular de organizar
os procedimentos metodoldgicos de pesquisas desenvolvidas no contexto de sala de
aula. Ela possibilita uma sistematizacdo metodoldgica para a realizacdo da
pesquisa, levando em consideracdo as relacbes de dependéncia entre teoria e
pratica.

No nosso trabalho faremos uso da segunda fase da engenharia didatica que
consiste na analise a priori que se faz sobre o saber em estudo, neste caso, sobre
as questbes que escolhemos. Nessa fase ficaremos na etapa de descricdo do
objeto.

Alguns procedimentos sao importantes, tais quais:

e a analise das atividades;

e adelimitacdo de diversas variaveis de controle;

e a micro didaticas, que sdo relativas a organizacdo local da engenharia,
Ou seja, a organizacao de uma sessao ou de uma fase.

Lembramos que as questdes foram resolvidas presencialmente com
ferramentas tradicionais como lapis, papel, borracha, quadro branco, pincel para
guadro branco e apagador.

Como trabalhamos com a simbologia algébrica, escolnemos questbes que
podem ser resolvidas com manipulacdes algébricas. Essas questbes costumam ser
classificadas em livros didaticos do Ensino Fundamental em uma das categorias
apresentadas na figura 20.

e Classificacdo das Expressdes Algébricas

87 Segundo Artigue (1996) € um esquema experimental baseado em realizacdes didacticas na sala de
aula, isto é, na concepcdao, na realizacdo, na observacado e na analise de sequéncias de ensino (p.
196).
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INTEIRA
RACIONAL Nao contgm letra
5 i no denominador
N&o contém letra
sob radical ./
EXPRESSAO FRACIONARIA
ALGEBRICA Contém letra no
denominador
IRRACIONAL
Contém _Ietra sob
radical ./

Figura 20 — Classificac@o das expressdes algébricas no Ensino Fundamental.
Salientamos ainda as categorias elencadas ndo abrange todas as expressdes
algébricas, a exemplo, a expressdo 2* = x? ndo pode ser classificada a primeiro olhar
em uma das categorias acima.
Para este trabalho utilizaremos questdes que possam envolver:

e Célculo de expressdes algébricas - Operacdes algébricas (adicdo, subtragao,
multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e radiciacdo) e Fatoracdo algébrica —
calculos algébricos/numéricos em que consiste transformar uma
expressao/nimero em um produto ou simplificar uma expressao.

e Resolucdo de equacgbes (polinomiais, irracionais, fracionarias, literais,
sistemas de equacdes).

e Demonstracoes.

e Mudanca de forma/linguagem — passagem de linguagem algébrica para
linguagem natural ou geométrica e vice-versa.

e Modelizacbes - consiste em utilizar a linguagem algébrica para expressar um
determinado acontecimento. Como exemplo, podemos citar a mudanca de
linguagem numérica ou natural para a linguagem algébrica ou uma
demonstracao (Funcdes, Sequéncias, Progressdes, Matrizes).

Sendo assim, utilizamos problemas que se enquadram em uma dessas
categorias e nas linhas a seguir apresentaremos a analise a priori das questdes que
os estudantes resolveram. As demais questdes que propomos estardo no apéndice

com suas respectivas solugoes.
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6.4.1 Descricao das questdes

As duplas de estudantes resolveram questdes diferentes, sendo assim, das
guestdes que tomamos para nossa pesquisa, apenas algumas delas foram
escolhidas. De igual modo, faremos uma descricdo de como as questbes poderiam
ser resolvidas com o uso de um editor de texto, uma vez que iremos escolher uma
das questbes para digitar no férum que possui um editor de texto com a simbologia
matemaética.

A questdo de numero um foi escolhida para a dupla do sexto periodo do pélo
Ipojuca. Como ja citamos anteriormente esta dupla de estudante solicitou ao
pesquisador outra questdo para responder e a mesma foi atendida. Escolhemos
duas questbes para a dupla resolver, uma vez que a primeira questao foi resolvida
por teste de alguns exemplos. A primeira questao escolhida foi:

Atividade 1. Observe as afirma¢cOes abaixo. Verifique se sdo verdadeiras e
justifique suas respostas através de provas matematicas.

1. A soma de dois numeros pares é sempre par.

Para a primeira questdo escolhida prevemos que a resolucdo de forma
experimental, por tentativas (teste de alguns numeros (exemplos) para tentar
generalizar), seja utilizada pelos estudantes. Entretanto, a solu¢do utilizando
artificios algébricos comprovaria se as afirmativas sdo verdadeiras ou falsas, nesse
caso, se tomarmos o numero par na forma algébrica 2n e manipular com o pedido,
encontramos rapidamente a solugéo correta, que é verdadeira.

Os itens da atividade 1 poderiam ser feitos desta maneira:

1.1 Dados: 2a e 2b com a e b pertencentes aos inteiros, entdo 2a+2b =

2.(a+b) que é par.

Ou desta:

1.2 Considere 0s nUmeros pares: n; e ny, ora se n; € ny Sao numeros pares,

entdo, podem ser escritos da forma n1=2k; e n,=2k, entdo 2k; + 2k, = 2.(k; +

ko) que é par, logo n;+n; € par.

Caso a dupla estivesse resolvendo a questdo num editor com a simbologia
matematica, deveria inserir os digitos 2a, em seguida inserir o simbolo de adicéo
para depois digitar 2b. Dependendo do editor, 0 mesmo iria inserir o sinal de
multiplicacdo entre 2 e 0 a, ficando 2.a.
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Por fim teriamos uma série de caixas criadas para a insercdo do que foi
proposto, mas caso seja usado grafos os passos diferenciariam em alguns
momentos.

A segunda questéo escolhida para esta dupla, foi a questdo 3 que podemos

classificar como uma questéo que envolve o Calculo de expressdes algébricas, uma

vez que a primeira questao era do tipo de Demonstracdo. Na questao 3, o estudante

devera fatorar a expressdo para em seguida fazer a operacéo indicada e simplificar
a mesma, uma vez que sdo questdes comumente vistas no oitavo ano, € provavel
gue os mesmos consigam desenvolver utilizando esta técnica sem procurar outra
forma. Outra forma de resolver € encontrando as raizes, como é feito também no
nono ano e, a partir dai, fatorar para depois simplificar. Poderdo ainda tentar dividir
os polinébmios.

A questéao escolhida foi:

Atividade 3. Simplifique a expresséo algébrica abaixo:

1 x*-1  x*+2x+1
Cx?-2x+1  x-1
Resolucéo:
31a x2-1 | x*4+2x+1 _ (x+1)(x-1) ) x—1 _ 1
) x2=2x+1  x-1  (x-1)(x-1) (x+1)(x-1) x+1

3.1b encontrando as raizes de x> —1 que é + 1 ou — 1, podemos fatorar o
polinbmio escrevendo da forma (x-1)(x+1), dai encontrando as raizes dos

demais polindbmios poderemos escrever os mesmos de forma fatorada e

x%-1 | x%+2x+1 _

resolver como ja fizemos anteriormente, ou seja, = :
x“=2x+1 x-1

(x+1)(x—1) . x—1 1

(x-1)(x-1) (x+1)(x-1)  x+1°

De igual modo, se fosse utilizado um editor de equacBes matematicas, 0s
estudantes deveriam primeiro inserir a fracdo, para em seguida preencher o
numerador e depois o denominador (podendo fazer em ordem inversa). Depois iriam
inserir o sinal de divisdo para em seguida inserir a nova fracdo. Poderiam ainda
fazer fracdo de fragéo.

A questao cinco, a seguir, foi escolhida para a dupla do oitavo periodo do pélo
Ipojuca.

Na questdo cinco trouxemos problemas de éalgebra aplicados a geometria,
gue pode se encaixar tanto em Mudanca de forma/linguagem como em Modelizacdo
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em que o estudante terd que desenhar, nomear os elementos e tentar demonstrar as
formulas comumente utilizadas no Ensino Fundamental. Para esta questéo,
desenhando o triangulo equilatero e sua altura, 0 mesmo utilizara o Teorema de
Pitagoras para conseguir determinar esta altura, ou as relacbes trigonométricas,
utilizando seno ou cosseno do angulo de 30° ou 60° para assim resolver a questao.
Atividade 5. Atividades com poligonos.

1. Desenhe um tridngulo equilatero de lado k e calcule sua altura.

Resolucéo:

5.1 Determinar a altura do tridngulo equilatero.

Figura 21 — triangulo equilatero para resolucao da questao.

Como a altura h de um triangulo equilatero é também, mediana e bissetriz, o
triangulo dado é ‘dividido’ (por estas cevianas) em dois triangulos retangulos e os
angulos formados serdo de 30°, 90° e 60°. Nesse triangulo retdngulo formado um
dos catetos vai medir h e o outro k/2, visto que cada lado do tridangulo equilatero

mede k, assim, uma das solu¢des podera ser:

s (N2 | .5 . _ kV3
a) k° = (5) + h* , resolvendo o teorema de Pitagoras obteremos h = —~
b) sen60° Z%zgzgzhzk%ﬁ

Com o uso do editor de equacdes, os estudantes teriam dificuldade em fazer
o desenho, sendo assim, necessario também um programa ou modulo especifico
instalado na plataforma (Moodle) para que os estudantes fizessem o desenho
solicitado e em seguida inserissem a resolucéo algébrica da questao.

No caso da solucdo a, dependendo do editor utilizado, primeiro deve ser
inserida a caixa para a poténcia (base e expoente), em outro pode primeiro ser
digitado a base e depois inserida a caixa do expoente (elementos independentes), o
restante da digitacdo seguiria de forma analoga. Vale lembrar que caso o estudante

digite primeiro a base e depois insira o expoente, alguns editores inseriam uma caixa
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dupla, sendo uma para a base e outra para o expoente, ficando o nimero antes
dessa caixa dupla.

Para a solucdo b a forma seria analoga a questao 3 resolvida por outra dupla
de estudantes.

Ja a questdo escolhida para a dupla do oitavo periodo do pélo Santana do
Ipanema, foi um sistema de equacdes que era a sexta questdo e envolve a

Resolucdo de equacdes.

Atividade 6. Determine a solucéo de:
1.{X_y:7

Xy =60

Na sexta questdo trouxemos o sistema de equacdes exposto nas linhas

anteriores na qual os estudantes irdo utilizar as técnicas que sdo usadas no nono
ano ou poderdo ainda utilizar por tentativas. Os mesmos podem utilizar
escalonamento, mas logo de inicio podem perceber que ndo é a técnica mais
adequada para isso. Poderao utilizar o método da comparacdo ou o da substituicao
para resolver as questdes propostas, escolhendo ainda qualquer uma das incognitas
a isolar ou qualquer uma das equacgoes.

611 YT
Xy =60

Xx=T+y=(7+y) y=60=y*+7y-60=0=

y'=-12=x=-5

y'=5= x =12

s ={@12,5), (-5,-12)}

Poderdo isolar o x ou 0 y da segunda equacdo e substituir na primeira
equacéo, trabalhando com uma equacéo fracionaria para encontrar seus respectivos
valores.

Para resolver esse sistema com um editor de texto o usuario precisa tomar
certo cuidado, uma vez que os editores ao inserirem caixas vao requerer atencao
para evitar o digitar e apagar constante dos dados inseridos proporcionando além da
perda de tempo, desestimulo pelo usuario (estudante do curso) em usar o editor.

Ndo ha dificuldades para digitar cada etapa da resolugcdo do sistema
proposto, entretanto, ao se inserir os parénteses o programa utilizado (Equation
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Editor) cria uma caixa dentro do mesmo para que o usuario digite a expressao que
deseja. No caso das chaves para o sistema de equacdes, dependendo do editor, o
usuario devera escolher apenas o ‘abre chave’, que vai aparecer uma caixa para
digitar a primeira equacéo, depois pressionar a tecla enter para que o editor crie
outra caixa abaixo da primeira e aumente verticalmente ‘a chave’ ficando como
vimos neste texto.

Com a descricao das atividades é perceptivel que se os estudantes fossem
resolver essas questbes precisariam negociar num momento de chat (que nao
possua a simbologia algébrica) o uso de uma algebra ‘sincopada’ ou da algebra
simbdlica.

Dessa forma podemos observar, analisar e discutir as limitagdes e o uso da
linguagem, obtendo subsidios para descrever ferramentas e recursos que serao
necessarios na interface que iremos propor, uma vez que Nnosso interesse nesta
pesquisa ndo é a constru¢do do conhecimento com analise de erros ou acertos por
parte dos sujeitos, ou seja, 0 importante ndo é o acerto ou erro das questdes e sim,
como as interagcbes acontecem de forma pratica de modo presencial, com o uso das
suas anotagdes particulares e o uso do quadro branco, comparando com a escrita
de uma das questdes numa plataforma, em que poderemos identificar os possiveis
entraves da interface a ser utilizada em comparacdo ao que se conseguiria fazer no
papel.

A questdo escolhida foi digitada pelo pesquisador em trés plataformas
MOODLE (mas com algumas diferencas), utilizando assim as ferramentas que hoje
jA existem para edicao de matematica.

Como a plataforma MOODLE que utilizamos possui ferramenta de edicdo da
simbologia matematica, utilizaremos tanto 0 MOODLE®* do mestrado EDUMATEC
como da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ. ApGs digitar a questao
fizemos uma reflexdo sobre as ferramentas que ajudariam numa construgéo
colaborativa, comparando com os dados/resultados que obtivemos na observacao
das resolucdes dos estudantes, buscando o que poderia maximizar a colaboracéo e
guais dificuldades encontradas no uso dessas ferramentas.

% |remos abordar nas préximas linhas sobre esta plataforma/ambiente virtual.



90

6.5 Aplicativos utilizados

Para este trabalho analisamos trés foruns, das plataformas Moodle ja
mencionadas, com ferramentas de simbologia matematica para resolver uma das
atividades que foi proposta para os estudantes, com o intuito de observar as
principais funcionalidades e possiveis limitagées de cada férum, buscando a reflex@o
no caso de serem usados na construcdo sincrona da atividade e os cuidados
necessarios ao uso deste aplicativo.

Os aplicativos que utilizamos para estudo sao ferramentas do ambiente virtual
de aprendizagem MOODLE, que ja conhecemos no capitulo anterior.

Lembramos ainda que os foruns utilizados para esta pesquisa sdo do
ambiente virtual MOODLE sendo um deles o MathMoodle da Universidade Federal
do Rio de Janeiro — UFRJ (MOODLE 1.8.2) que utiliza 0 Maxima, um CSA (sistema
de computacao algébrica) que funciona em diversas plataformas e é um software
livre. O Maxima (um CSA) é semelhante ao Matlab e ao Mathematica, ou seja, seu
CSA é especializado em operacdes simbdlicas e também com recursos numéricos,
sendo um sistema de propoésito geral, e calculos de casos especiais tais como a
fatoracdo de numeros grandes, a manipulacdo de polinbmios extremamente
grandes, entre outros.

O segundo férum que utilizamos € do MOODLE 2.0 e foram instalados no site
do Laboratério de Ensino da Matematica e Tecnologia - LEMATEC da Universidade

™39 que por sua vez abre o

Federal de Pernambuco — UFPE que utiliza o CKEditor
Dragmath para digitarmos os simbolos matematicos.

O terceiro forum também foi do MOODLE 2.0 da UFPE no mesmo site,
entretanto, este forum possui a instalacdo de outras funcionalidades para a escrita
da matematica, bem como a insercao de figuras e gréficos, apresentando assim uma
ferramenta mais robusta e com mais recursos, sendo esta solugcdo proposta
recentemente (05 de agosto de 2011) no férum do Moodle.org™.

Deixaremos para expor e analisar esses aplicativos no capitulo da analise dos
dados, em que mostraremos algumas telas dos mesmos fazendo uma breve analise
para que se possa conhecer melhor o que ja temos de solucao no uso da simbologia

algébrica para cursos que utilizam o ambiente virtual de aprendizagem Moodle.

% http://ckeditor.com/
40 http://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=182627. Acesso em janeiro de 2012.
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7 ANALISE DOS DADOS

Seguindo a metodologia adotada filmamos trés duplas de estudantes
resolvendo questdes previamente escolhidas, sendo assim, apresentaremos nas
préximas linhas nossa analise e resultados em que na primeira parte iremos
apresentar a analise de contetdo das entrevistas realizadas junto aos sujeitos desta
pesquisa em que buscaremos as sugestdes dadas pelos sujeitos, bem como
buscaremos analisar a filmagem procurando observar os procedimentos e acbes

utilizados pela dupla para encontrarmos ferramentas necessérias para a interface.

Analise de conteudo

A andlise de contedudo das entrevistas nos levou a elencar as seguintes
dimensdes:
1. Dificuldade em resolver questao;
Dificuldade na escrita algébrica;
Trabalhar de forma colaborativa;
Ferramentas para resolver na Plataforma;

Limitagéo para responder na plataforma;

o g bk w N

Outros recursos necessarios.

Nota-se que essas dimensdes foram retiradas a partir das perguntas
realizadas aos sujeitos da pesquisa.
1) Sentiram dificuldade em resolver essa questao?
3) Tiveram dificuldade na escrita algébrica e na argumentacao?
4) Conseguiram trabalhar de forma colaborativa para a resolucdo desta questao?
6) Se fosse para ser trabalhado numa troca de mensagem do MOODLE, quais
ferramentas vocés iriam precisar para que pudessem resolver a questédo de forma
colaborativa?
7) De que maneira vocé acha que um chat que nao possua recurso de simbologia
matematica limitaria a construcao colaborativa?
9) Vocé identifica alguma limitagcdo no chat do MOODLE ou num chat que possua a
simbologia matematica, acrescentando alguma funcionalidade para 0 mesmo?

Quais?
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Nota-se que outras questdes também enfocam as dimensdes elencadas
anteriormente, porém as que foram citadas ndo excluem as questdes que omitimos.
No decorrer das argumentacdes utilizadas pelos sujeitos da pesquisa podemos ter
respostas que foram utilizadas ou obtidas de outras questbes e que servem para

nosso estudo.

Dimensdo 1 — Dificuldade em resolver a questao

Essa dimenséo foi definida através dos seguintes trechos identificados como
unidades de registro: “houve um pouco mais de dificuldade; ndo senti dificuldade;
por causa do tempo que a gente nado utiliza esse conteudo; foi tranquila; senti de
inicio; a principio sim”.

Notamos assim, que 5 dos 6 estudantes afirmam que nao possuem
dificuldades para responder a questao que lhes foram propostas, entretanto, 2 dos 6
estudantes afirmaram que a principio sentiram dificuldade, mas depois nota-se que
0S Mesmos conseguiram interpretar e encontrar um caminho para a solucdo das
mesmas. Apenas uma dupla, no caso dois estudantes dos seis envolvidos,
afirmaram que em uma das questbes sentiram dificuldade por desconhecer alguma
propriedade para resolver a questdo e por ndo estarem em sala de aula utilizando o

conteudo abordado.

Dificuldade em resolver a questdo
6 -
5

5 -

4 -

3 .

2 .

1
S
0 I T 1
sim néo

Gréfico 01 — Dimensao 1
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Quadro 5 — Respostas utilizadas na Dimenséo 1

Sujeito | Resposta dada a questdo 1 - Sentiram dificuldade em resolver essa
guestao?

S1 E..., na primeira questdo, houve um pouco mais de dificuldade por... é ndo
ter um pouco de pratica nas propriedades, é... da soma.

Quanto a segunda, foi mais tranquila €... ndo teve tanta dificuldade, pois é
uma questdo bem simples de ser resolvida. Poderia ter usado a... outros
métodos, mas, deu pra fazer sim, tranquilo.

S2 Sim por causa do tempo que a gente nao utiliza esse tipo de conteudo, ja
gue a gente esta fora de sala de aula.

S3 N&o, ndo senti nenhuma dificuldade.

S4 N&o.

S5 A principio, ndo né (sic)? Que teve s6 aquela confusdo, a gente estava
trocando a variavel que na verdade, se eu isolo 0 X, vou trabalhar com vy,
se eu isolo y, trabalho com X, s6 que eu isolei X, ai houve aquela confusao,
mas até... quando foi percebido o erro, foi tranquilo.

S6 Senti, de inicio senti.

Podemos criar trés categorias a partir das respostas dadas pelos sujeitos,

sendo elas:

Categoria a — Com dificuldade

Nesta categoria podemos verificar que o sujeito S1 apresentou ao resolver a

primeira questao, bem como o sujeito S2, entretanto, ha segunda questao resolvida

por esta dupla, apenas o sujeito 2 continuou apresentando dificuldades quando

afirma “Sim por causa do tempo que a gente ndo utiliza esse tipo de contetdo”.

Apresentaram dificuldade

OO P N W b 01O
1

sim nao

Gréfico 02 — Categoria a
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Categoria b — Sem dificuldade

Nesta categoria apenas dois sujeitos foram enfaticos nas suas respostas,
sendo o sujeito 3 e 4. Outros sujeitos sentiram determinada dificuldade ou no inicio
ou em algum momento, mas foram supridas, uma vez que estavam respondendo em
dupla. Ja o sujeito 1, também foi enfatico em nao ter dificuldade em resolver a

segunda questao escolhida para ele e seu par.

Seguranca em responder "Sem
dificuldade”
6 -
5 .
41 3 3
3 -
2 .
1 .
0 ; .
sim nao

Gréfico 03 — Categoria b

Categoria ¢ - Duvida

Nesta categoria podemos perceber que o sujeito 5 fica em divida se os
momentos que teve dificuldade em resolver a questdo seria um motivo para
responder sim ou ndo. De igual modo o sujeito 6, afirma que teve davida, mas como

a davida foi superada o mesmo afirma “Senti, de inicio senti”.

Duvidas ao responder "Sem dificuldade"

o P N W b 01O
1

sim nao

Gréfico 04 — Categoria ¢
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Anéalise do video

Utilizando o video em que os estudantes resolvem as questfes e analisando
0 mesmo, podemos perceber que uma dupla, apesar de acontecer um erro na
resolucdo, ndo apresentou dividas em resolver a questdo enquanto outra dupla
demorou mais tempo para resolver a questao por ndo conseguirem identificar o erro
cometido. Outra dupla, ao resolver uma das questbes utilizou tentativa
demonstrando assim um provavel esquecimento de como se expressar
algebricamente para resolver a primeira questao proposta.

Com base nas respostas poderiamos estabelecer outra dimensdo que seria

dominio _de conteddo que percebemos ter sido predominante na maioria dos

estudantes ao lidarem com suas respectivas questdes muito embora essa
caracteristica dos sujeitos ndo foi de interesse nessa pesquisa, pois como ja
argumentamos, estamos interessados que 0s sujeitos aprendam mateméatica
fazendo matematica e ndo necessariamente em sujeitos que possuam um dominio

elevado dos conteudos que eles irdo manipular.

Dimenséo 2 — Dificuldade na escrita algébrica

Ao indagar sobre a escrita algébrica, apenas um dos seis participantes afirma
gue teve um pouco de dificuldade dizendo que: “... Faltou algumas coisas (sic) que,
pra fazer uma demonstracdo mais tranquila. A segunda, faltou mais um pouco de, é
... didatica digamos assim, pra ser resolvida, ndo é? A gente usou € ... mais a

matematica e ndo escreveu, argumentou coerentemente”.

Dificuldade na escrita algébrica
6 -
5
5 .
4 .
3 .
2 .
1
1 .
0 T 1
sim néo

Gréfico 05 — Dimenséo 2: resposta dos estudantes



96

Dificuldade na escrita algébrica

5

o B NN W B~ 01O
1

sim nao

Gréfico 06 — Dimensdo 2 a partir das respostas dos sujeitos

Quadro 6 — Respostas utilizadas na dimensé&o 2

Sujeito | Resposta dada a questédo 3 - Tiveram dificuldade na escrita algébrica e na
argumentacéo?

S1 Sim, é... na primeira questdo assim, um pouco de... da contextualizagdo
da questdo, é como... mostrar, de acordo como se deveria ndo €? Faltou
algumas coisas que, pra fazer uma demonstracdo mais tranquila. A
segunda, faltou mais um pouco de, é... didatica digamos assim, pra ser
resolvida ndo é? A gente usou é... mais a matematica e ndo escreveu,
argumentou coerentemente.

S2 Nao

S3 N&o

S4 Também nao, estava bem explicado

S5 N&o, néo.

S6 A escrita? Nao, nao.

Anéalise do video

Ao analisar o video percebemos que ainda que uma parte dos estudantes

tenha em determinado momento algum entrave para responder as questdes que |lhe

foram propostas, mesmo assim, no geral, 0os sujeitos desta pesquisa nao tiveram

dificuldade para utilizar a linguagem algébrica. Por outro lado, apesar do sujeito 2

responder que néo apresentou dificuldade, notamos que 0 mesmo, na maior parte

do tempo, ficou mais observando e tirando davidas do que resolvendo a questao

junto com sua dupla. J& o sujeito 4 apesar de responder dando a entender que a

escrita algébrica e argumentacdo estava relacionada com o enunciado da questéo

notamos que o mesmo participou ativamente respondendo, sugerindo e debatendo

com sua dupla.
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Dificuldade na escrita algébrica

o B NN W B~ 01O
1

sim nao

Gréfico 7 — Dimenséao 2 a partir da andlise do video

A partir das respostas e analise do video, nhotamos que a maior parte dos
estudantes conseguiram resolver as questbes ndo apresentando dificuldades para
resolver as mesmas. Isso talvez se deva ao fato de estarem trabalhando com
questdes comumente utilizadas no ensino Fundamental e Médio ou por estarem em
fase adiantada em seus cursos. Na andlise do video, verificamos que 0s mesmos
conseguiram utilizar de forma coerente e adequada a simbologia algébrica sem
dificuldades, mostrando a utilizacéo da algebra simbdlica, ou seja, em que as ideias
desenvolvidas sdo expressas somente por simbolos que, gracas Viete, René
Descartes, Isaac Newton e outros que criaram e utilizaram novas notacdes para
facilitar a comunicacgéo e a escrita da matematica ao longo do tempo (BOYER, 1996;
FIORENTINI, 1993; MILIES S.d; PINEDO, 2001).

Dimensdo 3 — Trabalhar de forma colaborativa

Para esta dimenséo todos afirmaram que conseguiram trabalhar de forma
colaborativa em que um tentava ajudar o outro em determinado momento, utilizando
assim uma troca de ideias ao longo da resolucéao.

As ideias de aprendizagem colaborativa apresentadas pelos estudantes
seguem nas préximas linhas de acordo com as informacgfes coletadas e segundo o
pensamento de cada um, baseados no momento em que estiveram respondendo a

guestao proposta:
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Quadro 7 — Respostas utilizadas na dimenséo 3

Sujeito | Resposta dada a questdo 4 - Conseguiram trabalhar de forma colaborativa
para a resolucdo desta questao?

S1 A troca de conhecimento, ndo €? Tem um, é... uma vivéncia assim de
conhecimento, trocar informacgéo, pra que torne-se mais dinamico.
S2 E... interagindo um com o outro. Tentando junto chegar ao resultado. As

vezes concordando, as vezes discordando da forma de resolver, mas
tentando juntos colaborativamente.
Um auxiliar o outro no desenvolvimento da questao.

S3 Um ajudando ao outro como a melhor maneira de resolver a questédo, uma
cooperacado. Ai vai agilizando, vocé vai verificando uma outra, vocé pode
dizer, vocé pode errar, vocé pode corrigir e assim vai interagindo até o
chegar ao resultado final.

S4 Acredito que seja cada um ter uma linha de raciocinio e cada um tentar
complementar o raciocinio do outro. Um vai citando algumas partes e vocé
vai tentando complementar, cada um fazendo um pouquinho... em

conjunto.

S5 E... um dando ideia ao outro, ndo é? Tentando responder da melhor forma
possivel. Procurando um método mais adequado para a solugdo do
problema.

S6 E uma troca de experiéncia com o outro, um ajudando ao outro, eu estou

fazendo ele vai ajudando, eu estou errando ele justifica, mostra o erro...
nds dois juntos conseguimos fazer a questao.

Categoria d — seguranca na justificativa

Nessa categoria, hotamos que ao responder a questao, 0s sujeitos tentaram
justificar suas respostas, buscando exemplificar para demonstrar se trabalharam ou
nao de forma colaborativa. Pelas palavras do sujeito 5, nota-se que 0 mesmo nao
esta confuso no que seria a aprendizagem colaborativa quando mesmo afirma “...
um dando ideia ao outro, ndo €?” e “procurando um método mais adequado para a

solucéo do problema”.

Anéalise do video

Baseando-nos nas respostas e na filmagem podemos perceber que o0s
estudantes conseguiram trabalhar de forma colaborativa, ainda que aparentemente
na maioria das duplas, ambos conseguiriam responder a questdo proposta sem
necessitar do auxilio de outro. Lembrando que a mesma ocorreu conforme Silva
(2010) que nos mostra a aprendizagem colaborativa como a “forma de
aprendizagem desenvolvida por meio do trabalho em grupo e pela troca entre os
pares, em gque as pessoas envolvidas neste processo aprendem juntas” (p. 30),
também colaboram com a definicdo e caracteristicas abordadas por Behrens (2002),
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Campos et al (2003), Alcantara et al apud Siqueira (2003), Kaye (1992) apud Peters
(2004). Apesar de alguns estudantes ja conhecerem a questdo, mesmo assim,
tentaram ao longo da resolucéo trocar ideias com o parceiro, buscando alternativas
e opinides para a forma de solucionar e o0 consenso para a solucéo final da questao
que Ihes foram proposta.

Dimensdo 4 — ferramentas para resolver na plataforma

Nesta dimensdo procuramos obter a percepcdo dos estudantes para quais
seriam as ferramentas necessarias na escrita algébrica numa plataforma para a
comunicacdo em um chat.

Algumas propostas surgiram como:

1) uma caixa de texto/programa — com a simbologia matematica bem &agil e

gue facilitasse a digitacao

2) elementos graficos para desenho

3) escrita manual em um scanner para insercéo da simbologia

Desta forma, vamos elencar trés categorias que achamos interessantes nessa

dimensao.

Categoria e - necessidade

Todos os estudantes sugerem alguma caracteristica para a interface, sendo
assim, notamos que h& necessidades de insercdo de ferramentas para facilitar a
comunicacao ou ainda, com a facilidade de manuseio. Quando o sujeito 3 afirma que
necessita de algo que “facilitasse a digitacao”, ja outro sujeito afirma que precisa de
algo parecido com o Equation Editor que ajudaria pois poderia ao acionar o

programa, automaticamente se escreve as equacoes.

Cateqoria f — simbologia

Nessa categoria cinco dos seis estudantes abordam a necessidade da
simbologia matematica como sendo uma ferramenta importante para a comunicacao

e resolucéo das atividades em uma plataforma utilizando o chat.

Cateqoria g - agilidade

Nesta categoria dois estudantes afirmam claramente que o programa deve
ser agil, como o sujeito 4 quando diz “Um editor de texto bem &gil” e o sujeito 3
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“alguma coisa para que vocé, facilitasse a digitagédo, ou entdo colocasse algum, de
uma maneira mais rapida é, a resolucéo da questdo”. Ja o sujeito 6, apesar de nao
falar a palavra agilidade, deixa implicito quando afirma que “Um programa, que a
gente pudesse colocar as formulas, principalmente a equacao de segundo grau”, ou
seja, a insercdo de férmulas pré-existentes ja agilizaria o processo em vez de ter
gue digitar a mesma todas as vezes que precisar.

Podemos perceber melhor nossas afirmativas, tanto para a dimenséo quanto
para as suas categorias, observando o quadro 8 com as respostas dos sujeitos.

Quadro 8 — Respostas utilizadas na dimenséo 4

Sujeito | Resposta dada a questdo 6 - Se fosse para ser trabalhado numa troca de
mensagem do MOODLE, quais ferramentas vocés iriam precisar para que
pudessem resolver a questao de forma colaborativa?

S1 “A ferramenta, talvez um programa especifico”.
“Teria que ter é... simbolos, simbolos matematicos, graficos. Para ser
demonstrado melhor ndo é?”

S2 “Uma caixa de texto”.
“Para que a gente pudesse escrever, com a simbologia matematica,
facilitaria também, utilizando os simbolos”.

S3 As ferramentas... eu, teria que ter uma simbologia, alguma coisa para que
vocé, facilitasse a digitacdo, ou entdo colocasse algum, de uma maneira
mais rapida €, a resolucdo da questdo. Uma outra maneira poderia ser, se,

nao sei se existe esse recurso, € a questdo de uma escrita manual,
usando tipo um scanner.

S4 Um editor de texto bem &gil, e que tivesse alguns elementos possiveis
matematicos, e graficos também, pudesse permitir a elaboracdo de algum
desenho se comparado ao que a gente fez, ndo é?

S5 Primeiramente acho que deveria ter um programa adequado a... como,
por exemplo, o Equation ndo é? Ja vem assim, ja baixo 14, entdo agente
sO... acionar 0 programa e automaticamente se escrever as equacoes e
digitar 14 ndo é€? Porque a gente digita uma questédo e quando bota l4 no
moodle ndo vai, chaves, colchetes, essas coisas. Principalmente quando é
fracdo, expoente... se for um expoente acima de parece que é 4 ou é 3, ai
s6 vai como um chapeuzinho, ndo é? Nao vai.

S6 Um programa, que a gente pudesse colocar as férmulas, principalmente a
equacao de segundo grau que envolve o delta e na plataforma ndo tem
esse programa, ndo tem os simbolos, que tivesse os simbolos.

Desta maneira, notamos que todos os estudantes foram unanimes quanto a
necessidade basica de uma interface que permita a insercédo da simbologia algébrica
e trés dentre os seis reforcaram que fosse de uma maneira agil, ou seja, que o

programa nao fosse lento e que fosse de facil manuseio para os usuarios. No grafico
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a seguir vemos as necessidades elencadas pelos sujeitos a partir da reflexdo de

suas experiéncias no uso do Moodle comparando com a resolucao da sua questao.

Necessidaedes para o Moodle

6 -

5 -

4 -

31 2 2

- . . :

1 -

0 . . —
gréfico simbolo agilidade escrita

manual

Gréafico 8 — Dimensao 4

Fica perceptivel em varios momentos das respostas dos estudantes que o0s
mesmos insinuam a criacdo de um programa especifico que favoreca o trabalho em
duplas a trabalharem em colaboracdo, ndo sendo suficiente apenas a vontade de
trabalhar de forma colaborativa, mas com ferramentas que permitam essa
colaboragcdo no sentido defendido por Campos et al (2003), Fisher et al (2002),
Behrens (2002), entre outros. Nota-se ainda que a CSCL possui como foco a
colaboragcédo entre os envolvidos, ou seja, 0s estudantes aprenderem um com O
outro em vez de diretamente com o educador, nesse sentido a interacdo em questao
seria proporcionada através de um chat que facilitasse a escrita e 0o uso da
simbologia algébrica.

Mesmo com as informacOes apresentadas pelos sujeitos, sentimos a
necessidade de colher mais informacfes que nos ajudassem na elaboracdo dos
requisitos da interface e, para isso, continuamos questionando os estudantes a

respeito do chat na plataforma que os mesmos utilizam.

Dimensado 5 — limitacdo para responder na plataforma

Todos os estudantes apontaram diversas dificuldades que encontraram ao
utilizar a plataforma e mais especificamente no uso do chat.
Apesar de podermos dividir em algumas categorias, iremos abordar de forma

mais geral esta dimensdo.
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Desta maneira partiremos baseados em Costa e Oliveira (2004, p. 118) que
afirma que os ambientes de aprendizagem sao “espacos das relacbes com o saber”
e que esses espacgos devem favorecer a construcdo do conhecimento. Sendo assim,
0s estudantes apontam suas necessidades para uma interface que possa
proporcionar essa relagdo com o saber, favorecendo a construgdo do conhecimento,
gue neste caso € conhecimento matematico a partir da resolucdo de alguma
guestao.

Por outro lado Bellemain (2004) corrobora com nossa ideia de que a evolucao
do simbolismo permite a eficiéncia do célculo algébrico que por sua vez evoluiu
gracas as regras e manipulacdes no simbolismo. Pensamos assim que de maneira
analoga, as interfaces de manipulacdo algébricas devam evoluir por motivos da
necessidade de manipulagdo no seu simbolismo.

Veremos no quadro 9 algumas consideracbes que o0s estudantes

responderam quanto ao uso da plataforma.
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Quadro 9 — Respostas utilizadas na dimensédo 5

Sujeito

Resposta dada a questdo 7 - De que maneira vocé acha que um chat que
ndo possua recurso de simbologia matematica limitaria a construcéo

S1

colaborativa?

E... escrever na plataforma, é muito dificil vocé criar uma mensagem para
outro de acordo com o que vocé esta pensando naquele momento. E dificil
passar tudo para o computador, ndo é?

S2

Porque quando estamos juntos, um préximo ao outro, vocé pode apagar,
e... recomecar. E no chat o que vocé escreve vai ficar daquela forma, vocé
nao tem como alterar.

S3

Ele limita em virtude, por causa dos simbolos matematicos, né? Vocé vai
querer usar algo que quer se expressar e ndo consegue por nao ter esse
tipo de material, ai fica muito limitado, entdo tem que usar palavras, e as
vezes, vocé usando as palavras leva até um erro.

S4

“A dificuldade de a gente fazer as expressGes algébricas, fracoes,
parénteses, raizes, esses simbolos que a gente termina escrevendo raiz
guadrada porque ndo pode colocar o simbolo.”

“Que ele permitisse usar 0s simbolos matematicos que ficasse mais
simples e até importar algum elemento grafico, como um exercicio de
geometria.”

S5

Porque no chat ndo tem essa... ferramenta nenhuma, para voceé... entao
seria interessante que no chat tivesse uma caixinha la que vocé pudesse
acessar...pra poder enviar sua mensagem também, com essa.... Ou seja, a
solucdo seria um... realmente mesmo um programinha la que vocé
acessasse aqui rapido vocé digitasse uma equacao e enviasse e professor
enviasse também, da mesma forma. Porque, as vezes, vocé... mesmo que
vocé digite 14 no outro, quando vocé joga l4 no lugar no chat nao vai...
muitas vezes vai um monte de quadrinhos, ai a exemplo ndo vai nada, a
gente fica até a dificuldade de férum para postar alguma duvida, tirar
alguma duvida, por qué? Porque na hora que vocé envia para la, ai s6 vai
os quadrinhos. As vezes a atividade, a atividade presencial, atividade
valendo a nota, a gente ndo pode nem botar o desenvolvimento 14 no, no
documento do Word, porque os outros, todo mundo vai ver. Ai eu acho
essa dificuldade.

S6

nao funcionaria

Analisando a fala do sujeito 02: “... quando estamos juntos, um préximo ao

outro, vocé pode apagar e... recomecar. E no chat o que vocé escreve vai ficar

daquela forma, vocé nao tem como alterar”. Nesse aspecto percebe-se que 0 sujeito

da pesquisa demonstra a dificuldade que a plataforma possui em alterar tanto a sua

escrita como a escrita do seu parceiro depois que enviam algo que digitaram para a

tela de mensagem comum a todos (tela publica).

Ja quando analisamos as palavras “... escrever na plataforma, € muito dificil

vocé criar uma mensagem para outro de acordo com o que vocé esta pensando
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naquele momento (sic). E dificil passar tudo para o computador, ndo é?” Nesse caso
€ notavel que o estudante esteja se referindo a l6gica de escrita da caixa dos
softwares como o Equation Editor, tal qual jA& abordamos anteriormente, sendo
assim, se faz necesséaria uma interface com uma flexibilidade maior que ao inserir a
raiz cubica de 5, possa-se corrigir até na tela comum a todos (tela publica) e trocar,
por exemplo, para a raiz quarta de cinco ter¢os, sem ser necessario apagar tudo o
que ja foi digitado anteriormente.

Em “Que ele permitisse usar os simbolos matematicos que ficasse mais
simples e até importar algum elemento grafico, como um exercicio de geometria”
perceba que se conhecendo o ambiente virtual que os estudantes utilizam, notamos
a real necessidade de importar um elemento gréfico, pois ja ajudaria bastante para a
compreensao e interpretacdo de determinadas questbes de matematica,
especialmente aquelas que necessitam de figuras ou graficos.

“... realmente mesmo um programinha la que vocé acessasse aqui rapido
vocé digitasse uma equacdo e enviasse e professor enviasse também (sic), da
mesma forma...” este sujeito aponta a necessidade de um programa especifico, mas
defende a questdo da facilidade para se digitar, ndo adiantando, por exemplo, um

programa robusto que o torne lento ou de dificil manuseio.

Dimens&o 6 - outros recursos necessarios

Sentimos ainda a necessidade de tentar explorar ao maximo as sugestdes
dos sujeitos envolvidos na pesquisa no sentido de encontrar suas dificuldades e
contribuicbes para uma melhor proposta de interface que venha a facilitar a
aprendizagem colaborativa numa situacado sincrona, para isso iremos elencar a
tltima dimenséo da nossa analise de conteddo. No quadro 10 a seguir temos as
respostas dos estudantes.
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Quadro 10 — Respostas utilizadas na dimensé&o 6

Sujeito

Resposta dada a questdo 9 - Vocé identifica alguma limitagdo no chat do MOODLE
ou num chat que possua a simbologia matematica, acrescentando alguma
funcionalidade para 0 mesmo? Quais?

S1

“E assim tipo_a web conferéncia. E... agora assim ndo totalmente uma web
conferéncia, mas uma maneira de como vocé enviar arquivo instantaneo, ida e volta,
€ teria mais facilidade para fazer isso.”

“E... poderia uma duvida, é... digamos assim, um arquivo.”

“Al, tiver um canto especifico para vocé é... teve uma dilvida naquela apresentacao,
ai ndo deu para vocé... mas ai vocé poderia copiar, e ter um canto para mandar
aquela divida, sem precisar de escrever volte tal slide.”

Trecho da
conversa
entre P e

S2

S2: Porque quando estamos juntos, um préximo ao outro, vocé pode apagar, €...
recomecar. E no chat o que vocé escreve vai ficar daquela forma, vocé ndo tem
como alterar.

P: Entdo vocé acha que no caso precisaria dessa flexibilidade para...

S2: E poder apagar

P: Poder um mexer do lado e me mexer do outro, ndo é?*

S3

No caso, seria, ao meu ver, como eu falei, o ideal é que fosse uma forma manuscrita
para facilitar o desenho da prépria expresséao, figura, simbolos matematico, seria a
melhor solugdo. Uma segunda opcao seria 0 uso de simbolos ja pré-definidos onde
vocé pudesse arrastar de uma maneira simples e objetiva sem precisar gastar muito
tempo de elaboracéo.

S4

“Um editor de texto bem 4&qil, e que tivesse alguns elementos possiveis
matematicos, e graficos também, pudesse permitir a elaboracdo de algum desenho
se comparado ao que a gente fez, ndo é?”

“Que ele permitisse usar os simbolos matematicos que ficasse mais simples e até
importar algum elemento grafico, como um exercicio de geometria.”

“...tudo tem que ser praticamente digitado, raiz quadrada, potencia, ou entdo usar
algumas convencdes, o modo limitador é isso.”

Resposta

de S5 e
dialogo de
S5 e o
pesquisador

Veja s0... a simbologia... no chat se tivesse essa parte ndo é? (fazendo gesto de
uma barra de ferramentas).

Eu acredito que... tendo a simbologia completa ja € um grande passo. Porque vocé
tem as ferramentas ali, alem de interagir com o professor, as vezes se vOocé nao
souber utilizar a ferramenta o professor vai... a exemplo de agora de analise real que
a gente esta pagando, é manda fazer uns graficos que a gente baixa la... tem o
Winplot, s6 que tem equacdes que a gente coloca la e ndo sabe fazer essa
guestdo, até mesmo a questdo de simbologia...

Porque tem uns negécios de botar os expoentes, se ndo botar o... umas coisinhas,
se pegar uma equacdo como esta e colocar la ndo vai. Tem que ter um, vocé tem
gue ter um conhecimento bom, basico daquilo ali. Entdo se fosse, questédo de ah
colocou la no moodle, no chat, e que tivesse ali um passo a passo nao é? Para o
aluno, ja criar, fazer, porque nem todo mundo tem a pratica de digitar, até mesmo
guando envolve muitos simbolos, s6 que eu me acostumei ja, rapido. A questao
mais agora &, utilizar o gréfico, para fazer gréfico. E que tem equacoes ...

P: vocé acha que precisa de alguma coisa também para gréaficos para poder
visualizar a funcdo?

S5: Para graficos, justamente, porque as vezes vocé, por exemplo, tipo essa
equacdo que a gente resolveu ai... seria interessante o grafico né?, ja pensou o cara
pegar também, resolver a equacao, fazer o graficozinho dele 14 no programa
mesmo? Seria interessante.

S6

Precisaria de um programa adequado.
Ter as simbologias.
Algébricas.

*L A afirmativa do pesquisador baseia-se no gesto feito pelo sujeito movendo a mé&o como se levasse
um elemento de um lado para outro.
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Cateqoria h — semelhancas

Nesta categoria iremos abranger as respostas que foram semelhantes a
outras dadas por outros sujeitos ou em outras dimensdes.

O sujeito 3 insiste na ideia da escrita manual, bem como acrescenta um
recurso que foi sugerido pelo sujeito 6, em que faremos o confronto de ideias nesse
momento, uma vez que o sujeito 3 e 6 apesar de estarem no mesmo periodo séo de
polos diferentes (capital e interior). De igual modo os sujeitos 4 e 5 apontam a
mesma ideia e possuem a mesma caracteristica dos sujeitos 3 e 6.

Ainda ressaltamos que na dimensdo anterior o sujeito 4 cita uma
funcionalidade que é agora abordada pelo sujeito 1, ou seja, a funcionalidade de
envio de arquivo (grafico, figura, entre outros). O interessante € que esses sujeitos
sdo da capital (polo Ipojuca) e estdo em periodos diferentes, o que nos leva mais

uma vez a comparar os estudantes entre periodos e entre “distancias*?".

Aspectos da dimensdo 6

Analisando trechos das respostas temos que o sujeito 1 faz um comparativo
com a web conferéncia, afirmando que “E assim tipo a web conferéncia. E... agora
assim nao totalmente uma web conferéncia, mas uma maneira de como vocé enviar
arquivo instantaneo, ida e volta, teria mais facilidade para fazer isso.” Note que na
afirmativa do sujeito 1 o0 mesmo relata uma caracteristica da web conferéncia que é
utilizada no IFPE em que pode-se alternar os arquivos apresentados na mesma, ou
seja, a apresentacao de um slide para um outro programa que esta funcionando na
area de trabalho do usuario. Com esta funcionalidade, acreditamos que numa
situacdo de chat os participantes poderiam exibir algo a mais que o dialogo e
aprender fazendo e manipulando programas e arquivos necessarios para aquele
didlogo. Em suas afirmativas, o mesmo também relata que seria bom poder copiar e
colar ou manipular algo que foi enviado para a tela principal do chat (tela publica).

O sujeito 3 acredita que a escrita via scanner, com um programa que
reconheca a escrita manual do usuério e transforme na simbologia matematica, seria
o ideal. Podemos verificar quando em suas palavras o mesmo afirma “...acho que
uma forma manual escrita em que vocé pudesse desenhar e 0 outro pudesse

também interagir no seu desenho... ndo sei se é possivel’. Acreditamos que a

*2 Estudantes gue moram mais proximo a capital pernambucana e estudantes que moram no sertéo
de Alagoas.
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maioria dos estudantes concorda com a sugestdo dada pelo sujeito 3 sendo a
mesma importante, pois este € mais um recurso que pode proporcionar a
aprendizagem colaborativa.

Ja o sujeito 5 apresenta outra ferramenta para a interface quando afirma “...
tem o Winplot, s6 que tem equacdes que a gente coloca la e ndo sabe fazer essa
guestédo, até mesmo a questdo de simbologia. Porque tem uns negécios de botar os
expoentes, se ndo botar umas coisinhas, se pegar uma equacdo como esta e
colocar 14 ndo vai.” (sic). Notemos que ndo basta apenas a insercdo de outros
recursos ou programas, mas que 0S mesmos possam interagir entre si, ou seja, ao
inserir 3 elevado ao quadrado (3% a forma de escrever deveria ser a mesma e ndo
necessitar a alteragao de linguagem para 3°2.

Notemos que com a andlise das categorias apresentadas os estudantes
expuseram as dificuldades e possiveis ferramentas necessarias para uma
comunicacado sincrona em uma plataforma de ensino que conforme Costa e Oliveira
(2004) os ambientes virtuais devem proporcionar a construcdo do conhecimento e
para Assis (2010) a interface de navegacdo deve ser agradavel e facil, possuindo
ainda feedbacks e layout consistentes. Como Almeida (2003) ja afirma que os
recursos dos ambientes virtuais sdo 0s mesmos que existem na internet, incluindo ai
o chat, notamos que a adequacdo de algumas de suas ferramentas para a
comunicacdo de componentes curriculares especificos, como alguns de cursos de
Licenciaturas ou Bacharelados em exatas, devem proporcionar a simbologia
algébrica (teclado virtual) bem como uma flexibilidade para um debate de questdes
como as que apresentamos na analise a priori, por exemplo.

Com isso, baseando-nos nesta andlise, na filmagem dos estudantes
respondendo uma questdo de matematica e comparando com a resolucdo nas
interfaces existentes que escolhemos para este estudo, especificaremos algumas
ferramentas necessarias que permitam a aprendizagem colaborativa entre pares em
um chat levando em conta, também, as diretrizes para analise de formas de
educacdo virtual com enfoque pedagdgico construtivista, a interacdo sincrona, com
qualidade de interacdo de média a grande, buscando verificar a questdo da
usabilidade que apontamos no quadro 2 do capitulo 2.3, entretanto, ainda iremos
explicitar as observacgdes das resolucdes e a interface que utilizamos para digitalizar

algumas das questoes.
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Observacao das resolucoes

Buscando atingir o nosso terceiro objetivo especifico, nesta etapa iremos
descrever sobre a filmagem da resolucdo das questdes resolvidas pelas duplas de
estudantes, buscando trazer elementos da observacdo que fizemos de como é
desenvolvida a escrita algébrica pelos sujeitos.

Com a filmagem da resolucdo buscamos observar como o0s estudantes
utilizam e escrevem a algebra, nesse sentido, notamos que 5 dos 6 estudantes
escrevem de forma muito similar quanto ao inserir, por exemplo, uma fracdo em que
os 5 estudantes escreviam primeiro o numerador, depois inseriam o traco da fragao
(barra horizontal) e em seguida o denominador. Apenas um estudante, na maioria da
sua escrita, inseria primeiro a barra horizontal para em seguida inserir 0 numerador
e por fim o denominador. Mesmo assim, 0 mesmo estudante, em alguns momentos,
escrevia como 0s demais sujeitos da pesquisa.

Quando mencionamos sobre primeiro escrever a barra de fragdo, estamos
falando na légica que alguns programas editores de textos matematicos (edicao
algébrica) funcionam, ou seja, primeiro vocé deve criar a caixa da fracdo (neste caso
gue estamos tomando como referéncia) para em seguida escrever o numerador e
depois o denominador. Se por acaso for escrito primeiro o numerador, entdo o
usuario devera selecionar (iluminar) o texto digitado para em seguida inserir a caixa
da fracdo e por fim digitar o(s) valore(s) do denominador. Para melhor compreenséao
observemos a figura 22a e 22b a seguir com uma situacado hipotética. Nota-se na
figura 22a que o sujeito primeiro vai digitando o numerador, para em seguida inserir
o traco da fracdo e posteriormente inserir o denominador. Ja na situacao da figura
22b o sujeito insere primeiro o traco da fracdo, depois vai preenchendo o numerador
para em seguida partir para preenchimento do denominador da fracéo.
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Analisando as questdes que foram respondidas por cada uma das duplas,
podemos enunciar alguns elementos que procurdvamos para embasar 0S recursos
da interface que sera proposta. Na primeira dupla notamos que o0s estudantes
mesmo escrevendo ao quadro, quando algo estava errado iam logo apagando o que
escreveram. Escreviam ainda algumas de suas falas como exemplo “Se a razéo de
dois numeros € par”. Ao escreverem a poténcia utilizam primeiro a escrita da base,
logo em seguida escrevem o expoente. Em outro momento do desenvolvimento da
questdo um dos sujeitos escreve n®+x, em seguida apaga o expoente 3 e escreve 0
expoente 2, ficando n+x.

Podemos ainda fazer uma reflexdo no caso das mudancas na digitacao de
uma expressado, ou seja, as mudancas de forma que podemos ver na utilizacdo de
grafos (figura 23). O exemplo que vamos utilizar sdo as expressdes 2xa+2xb e
2x(athb).

“ 2
| Fa
2xa |
®
| |
-7 2x(a
2xat2 |
| |
)‘( 2x (atb)
2xa+t2xb

Figura 23 — representacédo por grafo das expressfes 2xa+2xb e 2x(a+b)

Nessa representacdo podemos notar a diferenca nas etapas caso um
determinado estudante queira modificar sua escrita realizada num computador,
numa situagéo de chat, por exemplo. Modificar ‘2xa’ para ‘2x(a’ vai implicar no final
da expressao em uma operacao a menos, Vvisto que os parénteses por possuirem o
papel de associacéo e hierarquia dispensardo o outro sinal de multiplicacéo.

Outra questao foi respondida pela mesma dupla e pode-se perceber o passo
a passo da escrita de um dos sujeitos, conforme figura 24:
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(x?
(x —1)(
(x—D(x+1)

Figura 24 — transcricao da escrita do estudante
Em determinados softwares o0 que aparece € a insercdo dos parénteses () de
uma Unica vez e nao o abrir parénteses, depois fechar parénteses como o estudante
redigiu. Outro fato importante que ja citamos € a escrita da fracdo, em que primeiro
escreve-se o numerador, depois a linha horizontal da fracéo e por fim escreve-se o

denominador como na figura 25:
(x —1)(x+1)

Figura 25 — insercao de uma fracao

O uso do corte para simplificar a fracéo foi utilizado pelo estudante, ou seja, a
marcacao de quem esta sendo simplificado como na expressao da figura 26:

xADE+1) +1(x+1)
x—Dx-1) (x—1)

Figura 26 — cancelamento/simplificacdo de fracdo

Na outra dupla notamos que aconteceram outras escritas interessantes, como
exemplo traremos apenas algumas das que parecem mais relevantes para a
especificacdo da plataforma.

Uma delas é quando um estudante desenha a figura no quadro e outro traca a
altura, em seguida, o primeiro estudante (que desenhou a figura) escreve a medida
de cada lado, montando assim a figura que irdo analisar para demonstrar a medida
da altura do triangulo equilatero (a questéo 5 escolhida para uma das duplas).

Neste caso (questdo 5), os estudantes escrevem a hipotenusa (a) e os
catetos (b e ¢) um abaixo do outro, buscando nomear esses elementos a partir do
tridangulo retangulo que encontram apds terem tracado a altura, ficando:

“a=k

b=

b=h
c=k/2®”

* «33: Bom, a hipotenusa € o angulo, é o lado oposto ao angulo de 90 graus, entdo sera o lado k, 0 a
vai ser igual a k. E 0 b e o0 ¢ sera os outros lados, qualquer um que escolher. Vamos chamar logo o
lado b de h e o c k/2”
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O interessante € que depois do sujeito 3 escrever os elementos anteriores, 0

sujeito 4 fala e escreve (circula) no que ja estava escrito:

S4: “fazendo a substituicao aqui, né” (sic)

(o sujeito circula para o teorema de Pitagoras)

“ fica k% h?+h/2 também ao quadrado. Vamos desenvolver, né?” (sic)

Note que aparece aqui uma ferramenta importante quando estamos
resolvendo determinada questao que é frisar algum elemento escrito para chamar a
atencdo. Essa acado de circular as partes que a dupla considerava mais importantes
repetiu-se ao longo do desenvolvimento dessa questéo.

E nesta questdo que o sujeito 3 escreve de forma diferente dos demais

estudantes como a sequéncia da escrita que podemos ver na figura 27:

Figura 27 — sequéncia escrita da questao
Em primeiro momento o0 sujeito escreve o traco da fracdo, depois insere o
numerador e apods isso o denominador, por fim, 0 mesmo insere o radical.
Em um trecho da conversa dos estudantes para resolverem a etapa que ja
expomos, temos:

2

)

4Kk? -k

“S4: Quatro menos um (riscando

S3: Da 3k ao quadrado divido por 4...

S4: Divido por 4. Depois tira a raiz.

S3: Tira araiz. lgual a raiz quadrada de 3, k ao quadrado sobre 4.
S4: Pronto.”
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Em uma parte da resolucdo da ultima dupla, a interacdo de ambos no objeto
escrito € elemento fundamental em uma interface para a colaboracdo dos

participantes, como veremos a segulir:

-7-5 _ -12_

“S6: (escreve) x =
2 2

S5: (apaga e escreve) Isso aqui vai ficar menos. Entendeu ai?

' —-7+5 . . ' -7 5
X =— (apaga o mais, ficando:) x ==

S6: (risos) xis um né, mas e xis dois ndo é menos?

~7+5

Ai seria menos dois por um (apontando para x’) (reescreve o sinal de +) x =
E doze por dois...

. . . ' —7—
Seria menos seis. (escrita completa) x = —— == —6

Tem alguma coisa errada”. (sic)
Fica perceptivel a forma de interacdo no mesmo objeto em que um dos
sujeitos escreve, 0 outro apaga, o0 outro volta e reescreve, e depois complementa a

escrita enquanto ambos pensam na resolugcao da questéao.

Resolucdo na plataforma

Como parte do primeiro objetivo especifico, foi escolhida uma das questdes
para ser respondida nas plataformas selecionadas para este estudo, sendo assim,
destacaremos nas linhas a seguir as resolucdes digitadas nas mesmas utilizando o
férum e seus respectivos recursos para a escrita algébrica.

Na exposicao das linhas a seguir, conheceremos também cada aplicativo que
foi utilizado para a digitalizacdo da questao escolhida.

MathMoodle

A primeira plataforma é o MathMoodle que é um dos projetos do Laboratorio
de Pesquisa e Desenvolvimento em Ensino de Matematica e Ciéncias — LIMC da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, que pode ser visitado através do endereco
https://limc.ufrj.br. A pagina inicial de acesso desta plataforma esta situada no
endereco eletrdnico https://limc.ufrj.br/mathmoodle/login/index.php. Apds o login e

entrar no forum da sala virtual, teremos a tela a seguir.
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JYmoodle

MathMoodle = Edumatec » Firuns = Forum de noticias » tema 01

| Mostrar respostas aninhadas b
«* temal1
- pordodo Silwa Racha - quinta, 27 outubra 2011, 10:18
oi
Editar | Apadar | Responder

+* Re:temalD1
- pordodo Silva Rocha- quinta, 27 outubra 2011, 10:21

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Figura 28 — pagina de exibicdo do tema do forum de noticias (acesso em 15/11/2011 as
20h)

O férum MathMoodle da UFRJ possui um editor de graficos, bem como um
compilador de formulas mateméticas inseridas conforme podemos verificar na figura
29.

A sua resposta

Assunto” ;Re: tema 01

Mensagem® @

| Styles * Paragraph = Font family + Font size -

| U EA-2- (TP

I1d| S4B 1 ua|=
RN N I R =
— 2 |% | QO H=|m3 | @

Figura 29 — ampliacéo da barra de ferramentas do férum (acesso em 15/11/11 as 20h)
Notemos que nesta barra de ferramentas temos alguns botdes especificos

que auxiliam na escrita da matematica, como os botées que veremos adiante nas

figuras 30 a 33. Percebe-se que o botdo Add/Edit Graph é utilizado para editar e

construir graficos, ja o botdo Insert Equation serve para inserirmos as expressoes
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algébricas com a simbologia matemética. Os botdes de subscrito e sobrescrito

funcionam do mesmo modo dos botdes que o Microsoft Word possui.

Figura 30 - botédo Add/Edit Graph
*

g

Figura 31 - bot&o Insert Equation

>

Figura 32 - executar MathWriting

| X, " |

Figura 33 - Botdes de subscrito e sobrescrito

Fizemos um teste digitando a principio uma equacdo de segundo grau em
gue utilizamos apenas o teclado do computador e o botdo sobrescrito, depois
“clicamos” no botéo Insert Equation e foi aberto uma abaixo da caixa de digitacao,
gue depois, ao “clicar” no botdo Executar MathWriting, a caixa abaixo da caixa de
digitacdo apresentou a interpretacdo de como seria mostrado aos demais
participantes do férum quando enviassemos o que digitamos.

E importante perceber que ao enviarmos a mensagem para o férum,
provavelmente devido a conexdo da internet, a plataforma leva um determinado
tempo (alguns segundos) para interpretar o que digitamos conforme mostramos na

sequéncia das figuras 34 a 36.

«* Retema Ol
- poar Jodo Silva Rocha - terga, 15 novembro 2011, 17:17

testando o uso de alguns elementos ¥+ B 1=0
clicando em Insert Equation abre-se uma nova caixa abaixo (Paht.p)
clicando em Executar Mathvvriting transforma-se o codigo e todo texto aparece na caixa abaixo.

“Mrac{Sx+2}{x-3}

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Figura 34 — mensagem recém enviada ao forum para os participantes
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«* Reitema 01
\ por Joao Silva Rocha - terga, 18 novembro 2011, 17:17

testando o uso de alguns elemsntos ¥+ 2 1=0
clicando em Insert Equation abre-se uma nova caixa abaixo (Paht p)
clicando em Executar MathWriting transforma-se o cddigo e todo texto aparece na caixa abaixo

SRR

x—3

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Figura 35 — mensagem decodificada depois de alguns segundos

Jd| S S B Fruas EEEE|stes » Format » Fant family = Font size -
A BB m A I=SE|=E 9 | b BIA- 2| AP
— Z|% x| QCE©H=|wm3 | @

testando o uso de alguns elementos %2 42x-1=0
clicando erm Insert Equation abre-se uma nova caixa abaixo (Pahtip)

clicando em Executar Mathwiriting transforma-se o cddigo e todo texto aparece na caixa abaixo,

$rufrac{Sx+23{x-31¢

Path: div = div = form mform = fieldset clearfix » div fitem v

testando o uso de alguns elementos %2 42x-1=0

clicando em Insert Equation abre-se uma nova caixa abaixo (Paht:p)

clicando em Executar MathWiriting transforma-se o codigo e todo texto aparece na caixa abaixo.
Sx+2

=3

Figura 36 — caixa de edicao e de exibicao da escrita no forum

Ainda utilizando este aplicativo fizemos alguns testes para conhecer a forma
de digitacdo e depois digitamos a questdo que os estudantes resolveram
presencialmente. A questao foi escrita a partir da digitacdo do cédigo abaixo:
$\frac{x"2-1}{x"2-2x+1}$+P\frac{x"2+2x+1}{x-1}$
S\frac{(x+1)(x-1){(x-1)(x-1)}$+$\frac{(x+1)(x+1){x-1}$
S\frac{(x+1)(x-1){(x-1)(x-1)}$x$\frac{x-1H{(x+1)(x+1)}$
$\frac{1LH{1}$x$\frac{1}{x+1}$
$\frac{1{x+1}$
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Com este codigo (representacdo/escrita linear, unidimensional ou em string),
obtivemos o seguinte resultado na tela conforme figura 37 (representagcdo em duas
dimensoes).

x4-1 ;x2+2x+1
x2—2x+1 x—1

(x+1)(x—1)+(x+1)(x+1j
(x—1)(x—1) x=1
(x+1)(x—1)}{ x—1
x-Dx-1) x+Dx+1)
1 1

=¥

1 x+1

1

x+1

Figura 37: impresséo feita pelo MW Maxima da UFRJ.

Notemos que foi aceita uma cépia e posterior colagem (copia/cola) do simbolo
de dividir (=) sendo impresso quando clicamos o botdo processar, entretanto,
guando clicamos em editar o que ja foi escrito, antes do processamento da
linguagem utilizada, o programa exibe para o simbolo de dividir (+) o codigo

“&divide;”, o cédigo completo quando clicamos o botédo editar aparece a seguir:

S\frac{x"2-1H{x"2-2x+1}$&divide;P\frac{x"2+2x+1Hx-1}$ P\frac{(x+1)(x-1)H{(x-1)(x-
1)}$&divide;$\frac{(x+1)(x+1){x-1}$ S\frac{(x+1)(x-1)H(x-1)(x-1)}Sx$\frac{x-
IH(x+1)(x+1)}$ $\frac{1H{1}$x$\frac{IHx+1}$ $\frac{1}{x+1}$

A tela de digitacdo no Maxima é exibida abaixo, juntamente com a imagem
depois que clicamos o botéo processar que podemos verificar na figura 38.
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L o 'ﬁ“ limc . ufrj, brfmathmood

nwmaximajview phpfid=3329

Resolver:
SVfrac{x*2-13{x"2-Zx+1} i+ frac{x" 2+2x+1}{x-1}4

ShErac( (x+1) (x-1) 34 (x-1) (x-1]}§= 8\ frac] (x+1]) (x+1) F{x-13§
$hfrac (X4+1) (x-1) i (x—1) (x-1) pEx$\ fracix-1{ (x+1) (x+1)}§
SVErac{li{lrdxi\frac{lr{x+1}§

$hVErac{1}{x+13§

Processar

Resolver:

e
x-2x+1  z-1
(x+l)[x—1):(x+l)[x+l)
(x-1ix-1) Ximil
(x+l)(x—1)x i)
(17(71)&71) fx+Vx+1)
T)(x+l

1

x+1

Figura 38: Tela da interface do MathMoodle da UFRJ.

Nas figuras 39 e 40 temos a tela do forum do MathMoodle da UFRJ quando
inserimos o codigo e clicamos para processar a imagem (figura 45) e depois de

processada aparece a imagem (figura 46) relativa ao respectivo cédigo.

¢* Re:tema01
- por Jofo Silva Rocha - quarta, S novemnbro 2011, 22:45

Prfrache2- 1THe 2= 2k 11+ Pifrache 2+ 20+ 1 Hx- 138 S¥fraclia 1) 1 HGE ) be UHE=$iractic: 10+ 111 $fracies 1)0e 1 HE- 10 10 S rache THR 1) 0o 101
Brirac{1 {11 BxErac] 100+ 118 $ifrac] 1100118

Wastrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Figura 39 — tela do forum do MathMoodle com a escrita da mensagem recém-enviada.

+* Re:tema01
- por Jodo zilva Rocha - quarta, 9 novembro 2011, 22:45

A2-1  xfagnal (ldx-1) (eld(a+1) (x+13(x-1) 5] I -

. . L,
P | i-1 (x=10x-1) -1 (a=10a=10"0x+ 10a+10 17041 s+l

hostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Fesponder

Figura 40 — tela do férum do MathMoodle depois de processada a mensagem.

Ja4 a segunda plataforma utilizada foi Moodle 2.0, do LEMATEC que
descreveremos a seguir.
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MOODLE 2.0 — LEMATEC- CKEditor™

A nossa segunda plataforma é a plataforma do mestrado EDUMATEC e seu
acesso é feito pelo endereco www.lematec.net/moodle2ckeditor/ apresentando a
seguinte tela para forum conforme a figura 41.

Home Page » Meus cursos m SPLEMATEC m Geral » Forum social e teste de aplicativo @

Navegacio I [Mostrar respostas aninhadas b

Home Page Transfita esta discussao para .. »
Minha pagina inicial JOAD teste de aplicativo,

i
Falnas d site por o3 rocha - Monday, 3 Deteber 2011, 14:21
P weu perl

¥ Meus cursos e 2t
¥ SPLEMATEC
¥ Patticipantes Editar | Excluir | Responder
P Relatdrios
¥ Geral ) JOAO f4rum GENTE - Simbologia Algébrica
BFarum sacial por joao rocha - Tuesday, 15 November 2011, 15:14
teste de Sl T
apiicativo. g + A
JEspacode
Encontros
online - Mostrar principal | Editar | Interramper | Excluir | Responder
Bate-papo
‘ES‘ JOAD Re: fisrum GENTE - Simbologia Algébrica
Gj!zohaaot de teste - por joan rocha - Tuesday, 15 Nowember 2011, 1538
Tiwikiteste ity + SEREEL
» Apresentagdes do o0
Estado do Prgjeto felvie—1  onetliiedds  ledliie—ls I—1
ou Disseracdo fr=lyie=1 - z=1 T dr=Tiiz=11  [zHbl)(r+li
p ..documentos de
orientagdn do simplificando a expresséo, terernos:
projeto ou
dissertagdo e
¥ Fun
Configuragbos I Mostrar principal | Editar | Interrornper | Excluir | Responder

Figura 41 — tela do férum da sala SPLEMATEC
Ao abrirmos o férum para digitar uma nova mensagem ou responder alguma
mensagem no MOODLE 2.0 do EDUMATEC temos a tela do férum em que o botdo
v a é o botdo para iniciar o Dragmath, conforme mostra a figura 42.

Assunto™ férum GENTE - Simbolagia Algébrica

Mensagem™ ¢ ] Fone B W@ Bh HeiD =20 aLia |
: Estila = Farmata ~| Tipo de Letra ~ | Tamanho “ifer A-iB I U |X e
cE|lERyie s a2 =i @ MG B

_Formato HTML '+

Subscrigho (3 | Me mande copias das mensagens deste férum via Email bt

Anexa @ [ Adicionar... | Tamanho maxima para novos arquivos: Balb
Menhum arquivo anexado

Enviar email em seguida O

Enviar mensagerm ao firum

Este form contém campos obrigatdrios

Figura 42: forum do GENTE — UFPE evidenciando o botdo do Dragmath
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Ja na préxima imagem (figura 43) teremos a janela ativa do Dragmath apos
clicarmos o botdo v/ a.

nta™ (fédrum GENTE - Simbologia Algébrica

Dragmath

File Edit Options Help
A2 H) QS (B
L0 [ 58 [@im [sm [5& [wr [ 5

+ X+ - E,< > %2 =z

uncegegegVv IA - v A

Subscricdo
Anexo

Enviar email em sequ

Cancelar

A

Figura 43 — janela do Dragmath

Como exemplo, inserimos a frac&o e aparece no editor conforme a figura 44.

Nota-se ainda a formacao de caixas a serem preenchidas tanto no numerador
guanto no denominador da fracao.

Dragmath

File Edit Options Help
DPHYQ % E R
IT |2V | @iol [sn [1& [nr [ S]]

NG YT o 0 007

B85 et T
o0=0 OOoo = r

Divigion

oK Cancelar
A

Figura 44 — insercao da fracdo no Dragmath

Dando continuidade a digitacdo da questéo escolhida, utilizando o Dragmath
teremos a expressdo conforme ilustra a proxima imagem (figura 45).
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Dragmath x
File Edit Options Help

D2 HD S R Bl

5 (8 [t [ 55 [nr [=]

£ oXiT = EE e a2 iE EIE S|

Unceg¢g¢egwIE - v

Copied

0K Cancelar
Y

Figura 45 — questao digitada na janela do Dragmath

7z

Ao “clicar” o botdo OK, é enviado um cddigo fonte para a tela do férum,
conforme figura 46, em que poderemos ainda continuar a escrever alguma
explicacdo no forum e s6 depois de terminar a mensagem e enviar ao forum é que a

mesma sera novamente transformada em imagem (escrita em duas dimensdes).

Assunto™ Eférum GENTE - .Slmbolu_gla Algebrica

Mensagem® |: 5 PR W RS | EemE@@aaosiaR|d
_ Eslilo ~| Fomato v | Tipode Letia ~| Tamanho ~|if- A-iB I u | % %
IEE|lrEni=2=Si@gAaPIER &

$5 \rac (30M(2) -1} (02} -2 \odot T+ Veliv Wae (02342 hodot 1) (30-1} $%

| Formato HTML |

Subscrigdo (@ | Me mande copias das mensagens deste farum via Ermail i

Anexa (3 Tamanho maximo para novos arguivos: Bahdb

Nenhurm arquivo anexada
Figura 46 — tela do férum de;ois de digitado a equacéo.

A figura 47 a seguir mostra a resolucédo completa da questao proposta depois
de digitada no Dragmath, antes de ser enviada ao férum para leitura dos
participantes. O Dragmath transforma a expresséo algébrica em um codigo fonte e
depois interpreta e transforma esse cédigo em imagem como na figura 58 que
mostra como ficou a mensagem depois que “clicamos” em SALVAR MUDANCAS,

sendo assim, enviada para todos os participantes.
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A sua resposta

Assuto™ Re: forum GENTE - Simbologia Algébrica
Mensagem® = 5] Fonge B e e EBeiEBES 08w Rl

: Estio ~| Fomato | Momal - Tipode Letra - Tamanho ~ifpr A-:B I U X %X

N =

== » [

B8 \ac (3021 1) (22} -2 edot 11} \liv \Fac {x™ (2} +2 hedot ioH1} (-1} §5

B3 'Erac {left(x+1\vight) bedot Yeft(x- Tright)} {left(x- liright) \edot left(xz-vight)} \div \frac {Meft(z+1hright) \edot left(z+1
\right)} {z-1} = \frac {Meft(x+Twight) \odot Weft(e- Tiright)} {Mefi(x- Tiright) \odot Ueft(z- Tight)} \edot \rae (z-1} {Meft(xt+light)
\edot left(x+1ight)} §F

Simplificande a expressio, teremos:
3 \rac {13 {=+1} 54

body p
A
Formato HTWIL %

Subscticio @ [Me mande capias das mensagens deste forum via Email

Anexo (3 Tamanho maximo para novos arquivos: 54Mb

Menhurn arguivo anexado

Figura 47 — Término da escrita no Dragmath.

JOAQ Re: farum GENTE - Simbologia Algébrica
porjoan racha - Tuesday, 15 November 2044, 15:28

R e e a |

r2=2.r4+1 r—1
irtliie=11 |, rdliedls r4lie—1; r—1
ir—1rir=11 " a—1 T or—=lixr=11  [(e+l) x4+l

Simplificando a expresséo, teremaos:

1
e+l

Figura 48 — mensagem exibida depois de clicar em Salvar Mudancgas

Reforcamos que quando digitamos alguma expresséao no Dragmath, conforme
a figura 45, utilizamos seu teclado virtual para a digitacdo da maioria dos objetos
matematicos. Percebemos que a manipulacao de alguns objetos nédo é tdo simples
no que se refere a flexibilidade no caso de algum erro, por outro lado, o programa

aceita os comandos de retornar a acao.
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Dragmath X

File Edit Options Help
NP EHO S B |
10 [ 3V [@fml [sin [ f [ nr [ 5¢

+ %+ -k, € > EE = F == o=

Unceg¢gegeeg ¥ IA - v oA

2
e s 2
LR i i

2
el sl Kot

Copied

()3 Cancelar

Figura 49 — parte da questéo digitada

Vale salientar que ao finalizar a digitacdo de uma questéo e clicar o botdo OK,
o Dragmath envia um codigo fonte para a tela do férum, visto na figura 46, em que
poderemos ainda continuar a escrever alguma explicacdo adicional sem a
simbologia algébrica, entretanto, notamos que sé depois de terminar a mensagem e
enviar ao férum é que o codigo (representacao/escrita linear, unidimensional ou em
string) serd transformado em simbologia algébrica (representacdo em duas
dimensoes).

Por outro lado, caso precise fazer uma alteracdo na expressao editada, o
Dragmath nédo ira identificar o cdédigo que ele mesmo criou (processou)
transformando na tela da figura 47, entretanto, 0 usuario espera que o programa
volte para a tela da figura 45, ou seja, como o programa nao faz o esperado nos
restam duas opc¢les, uma delas é que teremos que refazer a expressao ou entdo
teremos que manipular nos cédigos (representacao/escrita linear, unidimensional ou

em string) que o Dragmath criou.

MOODLE 2.0 - LEMATEC — moodle2math

Esse editor possui as mesmas caracteristicas visuais da tela inicial da

plataforma que acabamos de abordar, entretanto, seu endereco €
http://lematec.net/moodle2math/ porém, possui mais recursos que 0 apresentado
anteriormente, sendo possivel ndo apenas a insercdo da simbologia matematica,

mas possui botbes para inser¢cdo equacdes, simbolos/caracteres especiais, graficos
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de barras, setores e de funcdes e desenho de figuras,. As figuras 50 a 56 exibem a

tela do férum e seus botdes para edicdo de matematica.

A suaresposta

Assunto® [Re: forum GENTE - Sim'bu'lu_gia A!gébrica

Mensagem™ |5 Familia da fort © | Tamanho da fo - e = é 'ah_f || |- A || 8w 5
B Z Usx x| EE== 2 A4 RixlC~ XA

Caminho: p
Formato HTML |

Figura 50 - Tela de edicao do férum

Figura 51 - bot&o Insert Mathjax

o

Figura 52 - botdo Inserir Equacéo
G
Figura 53 - botdo Googletex

~

Figura 54 - botédo Google Charts

by

Figura 55 - botdo GEONEXT

+

Figura 56 - botao Asciisvg

Nas linhas a seguir, bem como nas figuras 57 a 60 iremos mostrar cada
aplicativo que seré aberto ao clicar os botdes que apresentamos anteriormente e
algumas de suas janelas. Ao clicar o botdo Asciisvg temos a caixa de dialogo para
insercdo de gréaficos de funcdes conforme figura 57.
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Figura 57 — tela do Asciisvg

Clicando o botdo GEONEXT temos sua tela inicial para desenhar figuras
conforme figura 58.

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Inzetirimagerm Cancelar
Figura 58 — tela do GEONEXT
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J0AD Re: farum GENTE - Simbologia Algéhrica
porjeac racha - Tuesday, 15 Movember 2044, 21:54

Figura 59 — desenho do GEONEXT inserido no forum para teste

| Start Editor Gallary
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Figura 60 — tela do Google Charts

Das figuras 61 a 67 mostraremos algumas telas do Googletex buscando
mostrar alguns de seus menus (Tab).
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Figura 61 — tela do Googletex Tab 2
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Figura 62 — tela do Googletex Tab 3
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Figura 63 — tela do Googletex Tab 3 ainda em carregamento da pagina
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Figura 64 — tela do Googletex Tab 5
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Ja no botao inserir equacao temos novamente o dragmath conforme mostra a

figura 65.
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Editor de Equagtes DragMath
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Figura 65 — tela do DragMath
Notamos que o MathJax é, em sua estrutura, similar ao Googletex, para isso
exibiremos apenas a tela inicial (figura 66) do mesmo. Notamos ainda que do tab 6

ao tab 11 aparece a mesma imagem para insercao conforme imagem 67.
I
| Tab 2 Info

Tab 2 | Adrinistrators can fill these tabs with custornized matheratical notations from Site
| adrministration = Plugins = Text editors = tinymath HTML editar,

Tab 3 .
2 | Use | to separate notations from each ather...

Tab 4 |
Tab & |
Tab &
Tab 7
Tab &
Tab @

Tab 10

Tab 11 |

i InlineMath % |

Insert
to editar

<«
Cancel

Preview

Figura 66 — tela do MathJax
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Figura 67 — tela Tab 11 do MathJax

Como o editor do forum para a simbologia algébrica deste aplicativo utiliza
também o Dragmath, as consideracbes anteriores servem para 0O mesmo, O
diferencial € que este apresenta uma gama de outras ferramentas que para
guestdes de geometria, por exemplo, ajuda bastante, assim como questdes que
necessitem da insercdo de gréaficos de funcdes, graficos estatisticos (barra, setor)
entre outros. Por outro lado, a manipulacdo dessas ferramentas pode acarretar
lentiddo no sistema ou maior tempo para aprendizado na utilizacao desta plataforma
por parte dos usuérios.

Salientamos que esta € a solucdo mais recente que encontramos no que se
refere a insercdo da simbologia mateméatica na plataforma Moodle, sendo divulgada
em meados de 2011 (05 de agosto de 2011) e disponibilizada para féruns e wikis.
Apesar de ndo encontrarmos aplicativo algum que exibisse essas ferramentas em
um chat até o presente momento, acreditamos que essas solu¢bes quando inseridas
devem dar suporte, pelo menos, ao primeiro passo que é a escrita/didlogo com a
simbologia matemética, chegando assim mais proximo do que estamos propondo

gue € o nosso caderno de borrdo para a algebra.
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8 ESPECIFICACOES DA INTERFACE

Baseando-se nas etapas vivenciadas, no referencial teérico e em nossos
objetivos, podemos elencar alguns elementos de importancia para o nosso estudo,
no que se refere as especificacbes de uma plataforma sincrona que facilite a
aprendizagem colaborativa entre pares. Para essa especificacdo, utilizaremos
também, a observacédo do video em que os estudantes resolveram as questdes em
dupla, em que a forma de escrever, apagar, manipular, alterar algo que o colega fez,
entre outros, serdo de extrema importancia para esta interface que iremos propor.

No primeiro momento podemos pensar além da tela comum de didlogo, que
chamaremos de tela publica, como sendo 0 espaco que 0s participantes enviam
seus textos. Temos ainda a tela de participantes em que aparece a foto de cada
participante do chat e temos também a caixa de digitacdo, mas podemos ter ainda
um “espaco de borrdo”, como uma espécie de inventario em que o estudante pode ir

guardando suas ideias, caso ndo queira mostrar aos demais.

) Chat: (LWT/EST 2011 -2/6P): Tutoria online - Mozilla Firefox

! 20:24: Jofio Silva Rocha (UABALMT - Prof) entrou no chat m i‘f:f““" L U
Idle 0027 bip
! 20:25 Jodo Silva Rocha: old
! 20:25 Jodo Silva Rocha: mensagem enviada - todos participantes podem Tela de
wer
participante
, .
Tela publica

|mensagem a ser enviada - (caixa de digitagéo)[ 6] Calxa de dlgltagao
Rolagem automatica

Figura 68: Tela db chat do MOODLE
A figura 68 mostra o que temos hoje no chat do IFPE, sendo assim,
elencaremos as caracteristicas e ferramentas que existem e as que podem ser
acrescidas na plataforma:
1) Tela publica — conforme figura 68 é 0 espaco em que aparecem as
mensagens que foram digitadas e enviadas para que todos o0s
participantes possam ler. Essa funcionalidade j& € comum em todo o chat;
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Tela de digitacdo — tela em que os participantes digitam suas mensagens,
também pode ser chamada de tela de edicdo. Nesta tela, para a nossa
interface, é interessante que ao invés do editor abrir janelas para a
insercdo de simbologia, 0 mesmo pudesse permitir que a escrita seja
realizada diretamente na tela de digitagcdo, sendo assim, poderiamos
manipular outros programas como exemplo do Winplot ou o Asciisvg para
construcdo de gréficos, ou como o Geogebra ou 0 GEONEXT, podendo
ainda abrir uma caixa de didlogo para anexar algum arquivo (doc, pdf, jpg
etc) que se queira compartilhar;

Tela(s) de borrdo - Faz-se necessaria ainda uma tela ou janela para que
os participantes guardem suas ideias para manipular em outro momento,
Ou por ndo querer apresentar a principio a todos, sem ser preciso apagar
para digitar e enviar outra mensagem. Esta sugestdo surge do recurso
disponibilizado na atividade presencial em que os estudantes tiveram um
caderno de borrdo para fazer suas anotacdes e ja foi introduzida na
criacao do Tabulae interativo;

Tela de assunto em discussdo — as ideias principais que forem sendo
tratadas e aprovadas durante o debate podem ficar num espaco reservado
para que, outro participante ao entrar, possa atualizar-se das ideias
principais e do andamento da questdo que estiver sendo debatida. Esta
funcionalidade apesar de nado ser referenciada por estudante algum, é
fruto da analise de chat do IFPE em que estudantes chegavam depois de
se iniciar uma discussdo e ficavam sem compreender 0 que estava
acontecendo;

Atalhos — além da opcéo do participante poder criar novas teclas de atalho
para uso em cada sesséo de chat, a interface deve disponibilizar algumas
teclas padrbes. A importancia das mesmas € a agilidade na digitacéo,
proporcionando uma melhor interacdo. Essa sugestdo também n&o foi
inserida pelos estudantes, entretanto, julgamos importante uma vez que 0s

mesmos insistiram em falar na agilidade em escrever.
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Tela/area publica‘assuntos em discussdo Tela/drea de
assuntos/topicos
selecionados para discussdo

Tela/drea de participantes do
chat

Area de digitacio Tela/area de rascunho do
usudrio

2 A4 R&clCV B+

botdes de atalho (retirados do
moodle da UFPE)

Figura 69 — sugestao de tela de chat a partir das especificacdes.

Passar a caneta — funcionalidade opcional para modificagdo de algum
recurso por outro participante que nao seja o primeiro expositor das ideias,
sendo uma forma de organizar a escrita, ou seja, dois ndo manipularem ao
mesmo tempo um mesmo objeto, mas cada um manipula e o outro pode
manipular ap6s o primeiro ter terminado. O objeto pode ser uma
expressdo, um grafico de funcdes, um grafico estatistico, uma figura
geométrica desenhada por um programa borrdo de geometria, entre
outros. Esta funcionalidade ja existe em algumas plataformas e foi citada
neste trabalho e reforcada na filmagem quando os estudantes davam uma
parada e deixavam o outro continuar a questao;

Caneta para circular/marcador de texto — uma caneta para marcar o texto
escrito ou para circular alguma conclusdo que os participantes queiram
destacar mesmo que nao queiram enviar para a “tela de assunto em

discussédo” (item 4). Este marcador € uma variante da anterior, entretanto,
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a sugestao é feita baseada na filmagem das resolu¢des em que duplas de
sujeitos circulavam respostas do seu par.

Flexibilidade na manipulacdo dos objetos — ao ter escrito, por exemplo,

x/SXTye enviado para a tela publica, um dos participantes do chat (o que
enviou a mensagem ou outro) pode manipular o objeto, selecionando a
parte que se queira alterar e efetuar a troca do item desejado sem precisar
digitar tudo novamente, ficando o que os participantes querem realmente.

2

2
Por exemplo, trocar o que foi digitado +3x* para s3/|3x’ | , essa

flexibilidade deve estar presente em todas as especificacdes ja citadas
anteriormente, ou seja, para alterar graficos, figuras, sejam na parte
publica, de edicdo ou de discussdo. Lembramos que muitas dessas
alteracbes, no caso das algébricas, ja sdo possiveis no novo editor de
matematica do Microsoft Word 2007. Nesse sentido, a interface teria que
minimizar a légica de programacao (caixa). Lembramos que este recurso
surge a partir da analise do video, em que 0s sujeitos apagavam apenas
uma parte e alteravam para o valor correto (que queriam escrever);

Teclados virtuais — exibe teclados virtuais especificos para simbologia
algébrica, estatistica, entre outras. Esta funcionalidade surge a partir da

analise das interfaces e também das entrevistas;

10)Menu de desambiguacdo — caso alguém tenha digitado, por exemplo, o

namero 2 e queira agora selecionar uma fracdo, o programa abrird uma
pergunta para saber se o nimero 2 seria 0 numerador ou o denominador.
Outro exemplo que podemos citar € no caso de ser inserida uma raiz
guadrada e o que se desejasse fosse uma raiz cubica, entdo, o programa
perguntaria se seria para inserir o radical existente dentro do radical que ja
esta inserido ou se era para trocar o radical pelo novo ou ainda se é para o
antigo radical ficar inserido no novo. Este recurso é uma variagédo do item
9 e também foi perceptivel essa manipulacéo nos dialogos da ultima dupla

de estudantes;

11)Insercao e interpretacdo de escrita e desenho — os participantes poderiam

utilizar uma mesa digitalizadora em que o programa interpretasse e

transformasse o que foi escrito em uma simbologia algébrica, bem como, o
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gue foi desenhado possa ser inserido em um programa especifico como o
GEONEXT para que o0s participantes possam depois manipular via
programa. A insercdo de desenho muitas vezes se torna mais rapida feita
a mao caso o estudante ndo tenha muita habilidade no uso do GEONEXT
ou de outro programa especifico, conforme aponta o sujeito 3 da nossa
pesquisa;

12)Figuras pré-determinadas — para a matematica basica existe uma gama de
figuras que sdo comumente utilizadas em geometria, como poligonos
regulares, quadrilateros, triangulos e outros. Para isso, o programa deveria
ter a opcéo para escolha de algumas figuras que pudessem ser inseridas
sem que seja preciso fazer toda a construcdo geométrica da mesma.
Pode-se acrescentar alguns recursos como, por exemplo, o de
desenhar/inserir a altura do poligono em relacdo ao lado AB, tracar a
bissetriz de um angulo, entre outros, como sugere 0s sujeitos (4 e 5) da
pesquisa;

13)Arquivo de som — como no Messenger o estudante poderia pressionar
uma tecla especifica e falar, e ao soltar poderia em seguida enviar para o
outro participante, conforme citou o sujeito 1;

14)Webcam — podendo ser ativada durante o chat servindo ainda para se
mostrar alguma imagem ou figura caso nado se tenha uma mesa
digitalizadora, ou scanner, ou ndo possuir (afinidades com) o programa
especifico. Esta funcionalidade tanto foi sugerida pelo sujeito 1 quanto
pelo sujeito 4;

15)Interpretacéo de simbologia algébrica — utilizando-se o Equation Editor e o
MSN Messenger, podemos digitar uma equacao (no Equation Editor) e
segurando a mesma e puxando para a caixa de digitacdo do MSN
Messenger essa equacao sera transformada em uma figura (extensao jpg)
e pode ser enviada para o outro participante do bate papo. Nossa interface
deveria ndo apenas reconhecer esse texto, mas, também, interpreta-lo de
forma que o mesmo ndo fosse transformado em figura e sim flexivel
(passivel de manipulacdo), podendo sofrer alteracdes pelo usuario na
caixa de edicdo, ou até mesmo na tela de exibicdo, conforme sugestéo

dada pelos sujeitos.
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Salientamos que para a insercdo desses recursos € necessario a insercao de
varios programas (modulos) e que o browser consiga interpretar esses codigos e
aceitar os mesmos. Com a insercdo desses programas (moédulos), deve se tomar
cuidado com a compatibilidade dos programas trabalharem juntos, a exemplo, um
software de geometria dinamica como o Geogebra ndo pode dar conflito ao trabalhar
junto com um plotador de graficos como Winplot, para isso, deve-se testar antes de
implementar as funcionalidades buscando solucionar esses problemas, conforme
percebemos no momento que estdvamos implementando os modulos na plataforma
da UFPE.

Ainda podemos ter, a partir da andlise das interfaces, o uso do Winplot, por
exemplo, com alguma escrita algébrica, que serd melhor se esse programa
aplicasse como o uso de expoentes de um editor de texto mateméatico, por exemplo,
possibilitasse a escrita de x* e ndo com a entrada x2 (notacéo linear), sendo assim,
esse plotador de gréficos reconheceria a notacdo da funcéo f(x) = x? e interpretaria
montando a figura da funcéo quadrética correspondente.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Na conjuntura atual com o crescente e continuo desenvolvimento da
Educacdo a Distancia, mais especificamente a online, fica perceptivel que o
desenvolvimento tecnoldgico voltado para solucionar alguns entraves, como o de
comunicacdo no nosso caso, € de extrema importancia. Para isso, pesquisas
voltadas para essa area em que a questdo do ensino e da aprendizagem esta
intimamente ligada a comunicacdo entre os participantes nessa modalidade de
ensino, faz-se necessario para que o entendimento possa, provavelmente, acontecer
de forma mais eficaz e com certa agilidade, o investimento em pesquisas.

Este trabalho aborda um pequeno campo da comunicagcdo voltado para a
escrita da simbologia algébrica, pois, em um curso de Licenciatura em Mateméatica
como o0 objeto desta pesquisa percebe-se claramente a dificuldade em se trabalhar
guestbes de Matematica com os estudantes, dificultando em muitos casos a
compreensao de determinadas questfes, ou até mesmo do aprendizado dos
assuntos/contetdos. Ao utilizar a entrevista com o0s sujeitos da pesquisa
percebemos que as respostas dos mesmos validam a hip6tese quando afirmamos
gue um chat que permita a edicdo e reedicao de férmulas/equacdes/expressdes
matematicas (tratamento algébrico), que em varios momentos se faz necessario num
curso que trabalhe com esse tipo de linguagem como os cursos de licenciaturas em
Mateméatica e Fisica, por exemplo, facilita a comunicacdo e a aprendizagem
colaborativa na educacéo a distancia com o uso da web.

Por outro lado nota-se que ndo é sO a questdo da simbologia por si s6, mas
também a questao do manuseio da ferramenta que pode nao ajudar em determinado
momento por questdo dos participantes ndo se apropriarem da mesma. Para isso,
uma interface amigavel, que seja flexivel quanto a escrita e que seja rapida, ajudara
bastante o processo de ensino e aprendizagem dos participantes, podendo até
propiciar a aprendizagem colaborativa entre pares. Dessa maneira ao investigarmos
as necessidades dos estudantes do curso de Licenciatura do IFPE ao participarem
de chat, bem como ao analisar a resolucéo das questdes que as duplas resolveram
e analisar as solucdes existentes para a escrita da simbologia algébrica, pudemos
assim elencar algumas caracteristicas a partir dos dados coletados.
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Neste estudo apresentamos algumas solucdes ja existentes para a simbologia
algébrica. Sendo assim, percebemos que pesquisas nessa area estdo ocorrendo e a
busca de solugbes cada vez mais completa e melhor estdo surgindo com brevidade.
Os programas existentes atualmente, bem como os que foram utilizados neste
trabalho, ja trazem solucdo para a educacdo a distancia e proporcionam a
visualizacao de formulas e equac¢bes matematicas. Por outro lado no que se refere a
flexibilidade para alteracédo tanto de formulas matematicas como para a interacédo e
manipulacdo de objetos de geometria faz-se necessario um maior estudo para
avanco nessa area. Com isso ndo estamos criticando as solu¢cdes existentes, e sim,
buscando que as mesmas possam facilitar ainda mais a aprendizagem colaborativa.

Acreditamos que este trabalho apresente algumas discussdes iniciais acerca
do que pode ser pesquisado, servindo de inicio para que outras pesquisas possam
surgir para aprofundar o tema e para fazer outros testes especificos, tais como, o
uso de algumas solucdes existentes, 0s entraves que 0s estudantes e professores
podem ter no uso dessas ferramentas, o uso do férum para o debate de algumas
guestbes, a insercdo das ferramentas existentes no chat, o acréscimo das

funcionalidades que foram propostas, entre outras.



139

REFERENCIAS

ABRANTES, P. Gestao flexivel do curriculo. Lisboa : Ministério da Educacao,
Departamento de Educacédo Basica, 1999.

ALMEIDA M. E. B. Educacéo a distancia na Internet: abordagens e contribuicdes
dos ambientes digitais de aprendizagem. Educacéo e Pesquisa, Sdo Paulo, v. 29,
n. 3, p. 327-340, jul./dez. 2003.

ANDRADE, J. P. G. Vetores: interacdes a distancia para aprendizagem de algebra
linear. 2010.125 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica e Tecnoldgica)
— Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2010.

ARTIGUE, M.; DOUADY, R.; MORENO, L. Ingenieria didactica en educacion
matematica: un esquema para la investigacién y la innovacién en la ensenanzay el
aprendizaje de las matematicas. Bogota : Una Empresa Docente ; México : Grupo
Editorial Iberoamérica, 1996.

ASSIS, C. F. C. Didlogo didatico matematico na EaD: uma perspectiva para o
ensino e aprendizagem em féruns no Moodle. 2010. 302 f. Tese (Doutorado em
Educacao) - Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2010.

BAIRRAL, M. A. Discurso, interacdo e aprendizagem matematica em ambientes
virtuais a distancia. Seropédica, RJ : Edur, 2007.

BARDIN, L. Analise de conteudo. Lisboa : Edi¢cdes 70, 2009.

BAUMGART, J. K. Topicos de historia da matematica para uso em sala de aula.
Algebra. Trad. Hygino H. Domingues. S&o Paulo: Atual. 1992.

BEHRENS, M. A. O paradigma emergente e a pratica pedagdégica. Curitiba :
Champagnat, 2000.

. Projetos de aprendizagem colaborativa num paradigma emergente. In:
MORAN, J. M.; MASETTO, M. T.; BEHRENS, M. A. Novas tecnologias e mediagéo
pedagdgica. 5. ed. Sdo Paulo : Papirus, 2002. p. 85.



140

BELLEMAIN, F. Conception, réalisation et expérimentation d'un logiciel d'aide a
I'enseignement de la géométrie: Cabri-géométre. 1992. 292 f. Tese (Doutorado
em Didatica da Matematica) - Université Joseph Fourier, Grenoble, 1992.

. Papel do reconhecimento de formas algébricas no ensino. In: CoLOQUIO
DE HISTORIA E TECNOLOGIA NO ENSINO DA MATEMATICA, 2., 2004, Rio de
Janeiro. Anais... Rio de Janeiro : UERJ, 2004. p. 155-162.

BORBA, M. C.; MALTEMPI, M. V.; MALHEIROS, A. P. S. Internet avancada e
educacao matematica: novos desafios para o ensino e aprendizagem on-line.
RENOTE - Revista Novas Tecnologias na Educacéo, Porto Alegre, v. 3, n. 1,
maio, 2005. Disponivel em: <www.cinted.ufrgs.br/renote/maio2005/artigos/a28
edumatematica.pdf>. Acesso em: 30 nov. 2011.

BORBA, M. C.; SANTOS, S. C. Educacao matematica: proposta e desafios. EccoS
Revista Cientifica, Sdo Paulo, v. 7, n. 2, p. 291-312, jul./dez. 2005.

BOYER, C. B. Histéria da matematica. Sdo Paulo : Edgard Blucher. 1974.

. Histéria da matematica. Sao Paulo : Edgard Bllcher, 1996.

BRASIL. Lei n°®5.622, de 19 de dezembro de 2005. Regulamenta o art. 80 da Lei n°
9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da
educacdo nacional. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia,
DF, 20 dez. 2005. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-
2006/2005/decreto/D5622.htm>. Acesso em: 10 jan. 2011.

CAMPOS, F. C. A.; SANTORO, F. M.; BORGES, M. R. S.; SANTOS, N.
Cooperacdo e aprendizagem on-line. Rio de Janeiro: DP&A, 2003. (Educacao a
distancia).

CAMPOS, M. O. C. et al. Que Recursos podem Contribuir para Otimizar a
Aprendizagem em um Ambiente Virtual? 15. , 2001, Sdo Luis. Anais... S&o Luis:
2001. p. 594.

CARVALHO, A. B. G. Concepc¢des de aprendizagem e o uso da tecnologia na
educacao a distancia: das maquinas de ensinar ao conceito de aprendizagem
colaborativa. In: ENCONTRO DE PESQUISA EDUCACIONAL DO NORTE E
NORDESTE, 19., 2009, Jo&o Pessoa. Educacéao, direitos humanos e inclusao
social: [anais...] Jodo Pessoa : Ed. UFPB, 2009. Disponivel em <
http://anabeatrizgomes.blogspot.com/p/artigos.html>. Acesso em: 16 jan. 2011.



141

. A educacdo a distancia e aformacao de professores na perspectiva
dos estudos culturais. 2011. 216 f. Tese (Doutorado em Educacao) -
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2009. Disponivel em
<http://anabeatrizgomes. blogspot.com/p/dissertacao-e-tese.html>. Acesso em: 16
jan. 2011.

. Aweb 2.0, educacédo a distancia e o conceito de aprendizagem colaborativa
na formacéo de professores. In: SIMPOSIO HIPERTEXTO E TECNOLOGIAS NA
EDUCACAO: MULTIMODALIDADE E ENSINO, 2., 2008, Recife. Anais
eletrénicos... Recife: UFPE, Nucleo de Estudos de Hipertexto e Tecnologia
Educacional, 2008. Disponivel em <
http://anabeatrizgomes.blogspot.com/p/artigos.html>. Acesso em: 16 jan. 2011.

CAZELOTO, E. Incluséo digital: uma visao critica. S&o Paulo : SENAC, 2008.

COSTA, J. W.; OLIVEIRA, M. A. M. (Org.). Novas linguagens e novas
tecnologias: educacéo e sociabilidade. Petrépolis, RJ : Vozes, 2004.

COSTA, W. R. Investigando a conversao da escrita natural para registros em
escrita algébrica em problemas envolvendo equacgdes de primeiro grau. 2010.
106 f. Dissertacao (Mestrado em Educacdo Matematica e Tecnologia) -
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2010.

COXFORD, A. F.; SHULTE, A. P. (Org.). As idéias da algebra. Sao Paulo : Atual,
1995.

DUVAL, R. Sémiosis et pensée humaine: registres semiotiques et apprentissages
intellectuels. Berne ; New York : P. Lang, 1995.

ESTEVES, F. R. Discutindo o papel das tecnologias informacionais e
comunicacionais na formacao de professores de matematica: uma proposta
para um curso de licenciatura em matematica na modalidade EaD. 2010. 38 f.
Dissertagéo (Mestrado Profissional em Educagcao Matemética) - Universidade
Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2010. Disponivel em:
<http://www.ppgedmat.ufop.br/arquivos/Diss_Fausto.PDF>. Acesso em: 30 jan.
2012.

FARIA, M. A; SILVA, R. C. S. EAD: o professor e a inovacao tecnolégica. In: Revista
Brasileira de Aprendizagem Aberta e a Distancia, Sdo Paulo, dez. 2007.
Disponivel em: <http://www.abed.org.br/revistacientifica/Revista_PDF_ Doc/2007/
2007_EaD_o_professor_e_a_inovacao_Monica_Faria.pdf>. Acesso em: 01 dez.
2011.



142

FERNANDES, R. R.; FERNANDES, A. P. L. M.; SILVA, A. C. M.; ARAUJO, M. O.;
CAVALCANTE, M. C. T. Moodle: uma ferramenta on-line para potencializar um
ambiente de apoio a aprendizagem no curso Java Fundamentos (JSE). In:
SIMPOSIO DE EXCELENCIA EM GESTAO E TECNOLOGIA (SEGeT), 7., 2010,
Resende, RJ. Disponivel em:
<http://www.aedb.br/seget/artigos10/22_SegetMoodle_TIl.pdf>. Acesso em: 01 dez.
2011.

FERREIRA, L. L. A.; NOGUEIRA, C. M. I. O desenvolvimento da linguagem
algébrica e sua compreensao por meio da algebra geométrica. In: ENCONTRO
PARANAENSE DE EDUCA(;AO MATEMATICA (EPREM), 10.; FORUM ESTADUAL
DAS LICENCIATURAS EM MATEMATICA, 4., 2009, Guarapuava, PR. A educac&o
matematica no Parand - 20 anos: avancos, desafios e perspectivas. Guarapuava :
Universidade Estadual do Centro-Oeste, 2009. Disponivel em:
<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/540-4.pdf>. Acesso em:
01 dez. 2011.

FILATRO, A. Design instrucional na pratica. Sao Paulo : Pearson Prentice Hall,
2008.

FIORENTINI, D.; MIORIM, M. A.; MIGUEL, A. Contribuicdo para um repensar... a
educacdao algébrica elementar. Pr6-Posi¢c6es, Campinas, SP, v. 4, n. 1, p. 78-91,
mar. 1993.

FISCHER, F.; BRUHN, J.; GRASEL, C.; MANDL, H. Fostering collaborative
knowledge construction with visualization tools. Learning and Instruction, Oxford, v.
12, n. 2, p. 213-232, Apr. 2002.

FRAGOSO, W. C. Uma abordagem histdrica da equacgéo do 2° grau. Revista do
Professor de Matematica, Sao Paulo, n. 43, p. 20-25, 2000.

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. 3. ed. Rio de Janeiro : Paz e Terra, 1975.

FURTADO, E.; MATTOS, F. L.; LIMA, S. F. F.; RODRIGUES, D. W. T.

A importancia do Projeto da Interagdo Humana Centrado na Comunidade para
melhorar a usabilidade e sociabilidade em féruns de discusséo. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCACAO, 15., 2004, Manaus. Anais ...
Manaus : UFAM, 2004. Disponivel em: <http://br-ie.org/pub/index.php/sbie
[article/view/329/315>. Acesso em: 02 dez. 2011.



143

GRUTZMANN, T. P.; RABASSA COLVARA, M. S. O ambiente de ensino-
aprendizado no CLMD. In: CONGRESSO NACIONAL DE AMBIENTES HIPERMIDIA
PARA APRENDIZAGEM, 4., 2009, Florianépolis. Disponivel em:
<http://wright.ava.ufsc.br/~alice/conahpa/cd_conahpa2009/papers/final138.pdf>.
Acesso em 22 fev. 2011.

GUIMARAES, L. C.; BARBASTEFANO, R. G.; MATTOS, F. R. P.; MORAES, T. G.
Aprendizagem cooperativa a distancia em matematica. In: SEMINARIO
INTERNACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO MATEMATICA, 3., 2006, Aguas
de Lindoia, SP. Anais... Aguas de Lindodia, SP : Sociedade Brasileira de Educagio
Matematica, 2006. Disponivel em: <http://tecmat-ufpr.pbwiki.com/f/R0187-1.pdf>.
Acesso em 20 fev. 2011.

HOUAISS, A.; VILLAR, M.; FRANCO, F. M. M. Dicionario eletronico Houaiss da
lingua portuguesa. Sdo Paulo : Objetiva, 2001. 1 CD-ROM.

KENSKI, V. M. Gestéo e uso das midias em projetos de educacao a distancia.
Revista E-Curriculum, S&o Paulo, v. 1, n. 1, dez. 2005. Disponivel em:
<http:www.pucsp.br/ecurriculum>. Acesso em: 25 fev. 2011.

LEITE, C. L. K.; PASSOS, M. O. A.; TORRES, P. L.; ALCANTARA, P.R. A
aprendizagem colaborativa na educacéao a distancia on-line. Curitiba :
Universidade Catdlica do Parana, 2005. Disponivel em: <
http://www.abed.org.br/congresso2005/por/pdf/171tcc3.pdf>. Acesso em: 20 fev.
2011.

LEVY, P. Cibercultura. 2. ed. S&o Paulo : Ed 34, 2000.

LINS, R. C. The production of meaning for algebra: a perspective base on a
theoretical model of semantic fields. In: SUTHERLAND, R.; ROJANO, T.; BELL, A;
LINS, R. (Ed.). Perspectives on school algebra. Dordrecht : Kluwer Academic,
2001. p. 37-60. (Mathematics education library).

LINS, R. C.; GIMENEZ, J. Perspectivas em aritmética e algebra para o século
XXI. Séo Paulo : Papirus, 1997.

LOPES, M. S. S. Avaliacao da aprendizagem em atividades colaborativas em
EAD viabilizada por um forum categorizado. 2007. 168 f. Dissertacdo (Mestrado
em Informatica) - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, 2007.

MACEDO, L. Ensaios construtivistas. 2. ed. Sdo Paulo : Casa do Psic6logo, 1994.



144

MARCUSCHI, L. A. Géneros textuais emergentes no contexto da tecnologia digital.
In: MARCUSCHI, L. A,; XAVIER, A. C. (Org.). Hipertexto e géneros digitais: novas
formas de construgéo do sentido. 2. ed. Rio de Janeiro: Lucerna, 2005. p. 13-67.

MATTOS, F. R. P.; GUIMARAES, L. C.; BARBASTEFANO, R. G.; DEVOLDER, R.
G.; DIAS, U. MathChat: um modulo de chat matematico integrado ao Moodle. In:
COLOQUIO DE HISTORIA E TECNOLOGIA NO ENSINO DE MATEMATICA, 4.,
2008, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro : UFRJ, 2008.

p. 1-8.

MIGUEL, A.; FIORENTINI, D.; MIORIM, M. A. Algebra ou geometria: para onde
pende o péndulo? Pro-Posi¢cées, Campinas, v.3, n., 7, p. 39-54, mar. 1992.

MILIES, C. P. Breve historia da algebra abstrata. [2004]. Disponivel em:
<http://www.bienasbm.ufba.br/M18.pdf>. Acesso em: 11 nov. 2010.

MONDINI, F.; BICUDO, M. A. V. A presenca da algebra nos cursos de licenciatura
em matematica no Estado do Rio Grande do Sul. Acta Scientiae. Revista de
Ensino de Ciéncias e Matemética, Canoas, RS, v. 12, n. 2, p. 43-54, jul./dez. 2010.

MORAES, M.; PAZ-KLAVA, C. R. Comunidades interativas de aprendizagem.
Palhoga: UnisulVirtual, 2004.

MORAES, T. G. Um modelo para colaboragcao sincrona em geometria dinamica.
2006. Dissertacao (Mestrado em Matematica) - Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2006.

MORAES, R. Analise de conteudo. Revista Educacéo, Porto Alegre, v. 22, n. 37, p.
7-32, 1999.

MORAN, J. M. A educacao que desejamos: novos desafios e como chegar la.
Campinas : Papirus, 2007.

NICAUD, J. F,. Natural editing of algebraic expressions. In MATHEMATICAL USER-
INTERFACES WORKSHOP (MathUl); MATHEMATICAL KNOWLEDGE
MANAGEMENT CONFERENCE, 6., 2007, Schloss Hagenberg, Linz, Austria.
Proceedings... Disponivel em:
<http://www.activemath.org/workshops/MathUI/07/proceedings>. Acesso em: 20 nov.
2012.



145

NUNES, I. B. A histéria da EAD no mundo. In: LITTO, F. M.; FORMIGA, M.
Educacdo a distancia: o estado da arte. Sao Paulo : Pearson Prentice Hall, 2009.
p. 2-8.

OLIVEIRA, C. Criacédo de uma proposta de metodologia de implantacédo de EAD
em ferramenta Moodle. Santa Catarina : Instituto Superior Tupy, 2008.

PALLOF, R.; PRATT, K. Construindo comunidades de aprendizagem no
ciberespaco: estratégias eficientes para a sala de aula on-line. Porto Alegre :
Artmed, 2002.

PEREIRA, A. T. C.; SCHMITT, V.; DIAS, M. R. A C. Ambientes virtuais de
aprendizagem. In: PEREIRA, A. T. C. (Org.). AVA - Ambientes virtuais de
aprendizagem em diferentes contextos. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2007.

PETERS, O. A educacgéo a distancia em transi¢cao: tendéncias e desafios. Sao
Leopoldo, RS : Unisinos, 2004.

PINEDO, C. J. Q. Histdria das equagdes In: ENCONTRO REGIONAL DE
ESTUDANTES DE MATEMATICA DA REGIAO SUL (EREMATSUL), 7., 2001, Pato
Branco, PR. Atas... Pato Branco, PR : CEFET - PR Pato Branco, 2001. v. 1, p. 5-
15.

PINHO, D. S.; RIBAS, E.; RIBLAHM, R. A. Objeto educacional: uma proposta para
licenciatura em matematica. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO A
DISTANCIA, 12., 2007, Curitiba. Anais eletrénicos. Curitiba, 2007. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br/congresso2007/tc/418200711733AM.pdf>. Acesso em: 20
nov. 2012.

PONTE, J. P.; OLIVEIRA, H.; CUNHA, M. H.; SEGURADO, M. I. Historias de
investigac6es matematicas. Lisboa : Instituto de Inovacao Educacional, 1998.

POWELL, A. B.; BAIRRAL, M. A. Investigando a aprendizagem matematica de
alunos e professores colaborando e resolvendo problemas em um cenario virtual. In:
CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA , 6., 2009,
Puerto Montt, Chile . Disponivel em: <http://cibem6.ulagos.cl/ponencias/
COMUNICACIONES/ARTUR%20POWELL/Powell_e_Bairral_extenso_mini-
curso_VI_CIBEM_2009.pdf>. Acesso em: 15 abr. 2011.



146

RANGEL, M. V. M. S. Fluxo interativo em curso de espanhol on-line: andlise da
distancia transacional. In: SOTO, U.; GREGOLIN, I.; MAYRINK, M.; JUNGER, C. V;
RANGEL, M. Novas tecnologias em sala de aula: (re)construindo conceitos e
praticas. Sdo Carlos: Clara Luz, 2009. p.43-59.

ROCHA, J. S.; BELLEMAIN, F. G. R. Aprendizagem de matematica na educacao a
distancia: especificacfes de uma interface que facilite o tratamento algébrico para
aprendizagem colaborativa entre pares. In. ENCONTRO BRASILEIRO DE
ESTUDANTES DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA, 15., 2011,
Campina Grande, PB. Anais... Campina Grande, PB : Universidade Estadual da
Paraiba, 2011.

ROSA, M. V. F. P.C.; ARNOLDI M. A. G. C. A entrevista na pesquisa qualitativa:
mecanismos para a validagao dos resultados. Belo Horizonte: Auténtica, 2006.

SA, R.; COURA-SOBRINHO, J. Aprendizagem colaborativa assistida por
computador — cscl: primeiros olhares. CEFET- MG, 2006. Disponivel em:
<http://www.senept.cefetmg.br/galerias/Arquivos_senept/anais/terca_temal/TerxaTe
malA rtigol1l5.pdf>. Acesso em: 22 ago. 2010.

SANTAELLA, L. O que é semio6tica, Sdo Paulo : Brasiliense, 1999.

SANTORGO, F.; BORGES, M. R. S; SANTOS, N. Um framework para estudo de
ambientes de suporte a aprendizagem cooperativa. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
INFORMATICA NA EDUCACAO (SBIE), 9., 1998, Fortaleza, CE. Anais... Fortaleza,
1998.

SANTOS, E. O. Ambientes virtuais de aprendizagem: por autorias livre, plurais e
gratuitas. Revista da FAEEBA: educacao e contemporaneidade, Salvador, v.12,
n. 18, 2003. Disponivel em: <
http://www.comunidadesvirtuais.pro.br/hipertexto/home/ava.pdf >. Acesso em: 10
jan. 2011.

SANTOS, N. Estado da arte em espagos virtuais de ensino e aprendizagem. Revista
Brasileira de Informatica na Educacgéao, Florianépolis, SC, n. 4, p. 75-94, abril
1999. Disponivel em: <http://bibliotecadigital.sbc.org.br/?
module=Public&action=SearchResult&author=1511>. Acesso em: 6 mar. 2011.

SANTOS, S. C. Ciberespaco: um ambiente para a producdo matematica a distancia?
In: ENCONTRO BRASILEIRO DE ESTUDANTES DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
MATEMATICA, 10, 2006, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte : UFMG, Faculdade
de Educacéao, 2006. 1 CD-ROM.



147

SARTORI, A. S. A comunicacao na educacéo a distancia: o desenho pedagdgico e
os modos de interag&o. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIAS DA
COMUNICACAO, 29., 2006, Brasilia, DF. Estado e comunicag&o: anais... Brasilia,
DF : Intercom, 2006. 1 CD-ROM

SILVA, A. M. B. Desenvolvimento profissional e aprendizagem colaborativa no
ambiente virtual de aprendizagem Moodle. 2010. 158 f. Dissertagéo (Mestrado em
Educacdo Matemética e Tecnologia) - Universidade Federal de Pernambuco,
Recife, 2010.

SILVA, V. T.; BASSO, M. V. A. ECO: comunicacao sincrona para matematica e
fisica. RENOTE - Revista Novas Tecnologias na Educacdo, Porto Alegre, v. 4, n.
2, dez. 2006. Disponivel em:
<http://seer.ufrgs.br/renote/article/viewFile/14148/8083>. Acesso em: 10 mar. 2012.

SIQUEIRA, L. M. M. Ametodologia de aprendizagem colaborativa no programa de
eletricidade no Curso de Engenharia Elétrica. 2003. 118 f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacéo) — Pontificia Universidade Catolica do Parana, Curitiba, 2003.

SPIRO, R. J.; COULSON, R. L.; FELTOVICH, P. J.; ANDERSON, D. K.

Cognitive flexibility theory: advanced knowledge acquisitionin ill-structured domains.
In: ANNUAL CONFERENCE OF COGNITIVE SCIENCE SOCIETY, 10., 1988,
Hillsdale, NJ. Proceedings of the ... Hillsdale, NJ : Lawrence Erlbaum Associates,
1988. p. 375-383.

SPIRO, R. J.; FELTOVICH, P. J.; JACOBSON, M. J.; COULSON, R. L.

Cognitive flexibility, constructivism, and hypertext: random access instruction for
advanced knowledge acquistion in ill-structured domains. 1995. Disponivel em:
<http://www.ilt.columbia.edul/ilt/papers/Spiro.html>. Acesso em: 05 ago. 2010.

TAROUCO, L. M. R.; OTSUKA, J.; VIT, A. R. D. Suporte para atividades de
grupo. Pés-Graduacéao Informatica na Educacdo/UFRGS. 2001. Disponivel em:
<http://penta2.ufrgs.br/edu/colaborede/groupware/index.htm>. Acesso em: 03 dez.
2011.

TORRES, A. A,; SILVA, M. L. R. O ambiente Moodle como apoio a educacao a
distancia. In: SIMPOSIO HIPERTEXTO E TECNOLOGIAS NA EDUCAQAO, 2.,
2008, Recife. Anais eletronicos. Recife : Universidade Federal de Pernambuco,
2008. Disponivel em: <http://www.ufpe.br/nehte/simposio2008/anais/Aline-
Albuquerque-Torres-e-Maria-Luzia-Rocha.pdf>. Acesso em: 20 fev 2011.



148

TRIVINOS, A. N. S. Introduc&o & pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa
gualitativa em educacéo. Sao Paulo : Atlas, 1987.

VALE, I. et al. Os padrdes no ensino e aprendizagem da algebra. In: Encontro de
Investigacdo em Educacao Matematica. 2005. Disponivel em: <
http://www.spce.org.pt/sem/13iv.pdf>. Acesso em 11 nov. 2010.

VALENTE. J. A. A espiral da aprendizagem e as tecnologias da informacéo e
comunicacao: repensando conceitos. In: JOLY, M. C .R. A. (Org). A tecnologia no
ensino: implicacdes para a aprendizagem. Sao Paulo : Casa do Psicélogo, 2002.
Cap. |, p. 15-37.

VERGARA NUNES, E. L.; SOUZA, J. A.; DANDOLINI, G. A. Laboratério de ensino
de matematica a distancia. RENOTE - Revista Novas Tecnologias na Educacao,
Porto Alegre, v.3, n. 1, p.1 - 7, maio, 2005.
(http://www.cinted.ufrgs.br/renote/maio2005/artigos/ a46_laboratorio
matematica_revisado.pdf).

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e linguagem. Sao Paulo : Martins Fontes, 1998.

ZULATTO, R. B. A. Concepcdes norteadoras do design de um Curso a Distancia em
Matematica. In: ENCONTRO BRASILEIRO DE ESTUDANTES DE POS-
GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA, 10., 2006, Belo Horizonte.
Disponivel em: <http://www.fae.ufmg.br/ebrapem/completos/06-16.pdf>. Acesso em:
01 maio de 2011.

. A natureza da aprendizagem matemética em um ambiente online de
formacao continuada de professores. 2007. 174 f. Tese (Doutorado em
Educacédo Matematica) — Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP, 2007.

ZULATTO, R. B. A.; BORBA, M. C. Diferentes midias, diferentes tipos de trabalhos
coletivos em cursos de formacéo continuada de professores a distancia: pode me
passar a caneta, por favor? In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO MATEMATICA, 3., 2006, Aguas de Linddia, SP. Disponivel em:
<http:/tecmat-ufpr.pbworks.com/f/R0082-1.pdf>. Acesso em: 02 maio 2011.



149

ANEXO 01 — Questdes para serem resolvidas pelos estudantes

Atividade 1. Observe as afirmacgdes abaixo. Verifique se sao verdadeiras e justifique
suas respostas através de provas matematicas.
1. A soma de dois numeros pares é sempre par.
2. A soma de trés numeros pares é sempre par.

3. A soma de n nimeros pares é sempre par.

Atividade 2. Resolva os problemas, justificando suas respostas.
1. A soma de trés numeros consecutivos € sempre multiplo de trés?
2. A soma de quatro nimeros consecutivos € sempre multiplo de quatro?

3. A soma de 5 nimeros consecutivos € sempre mdltiplo de cinco?

DESAFIOS: Verifigue se cada uma das afirmacdes abaixo é verdadeira ou falsa e
apresente uma justificativa matematica para cada resposta.

A soma de uma quantidade impar de nimeros impares é sempre um namero impar.
A soma de n nimeros inteiros consecutivos é sempre um multiplo de n, se n € par.

A soma de n numeros inteiros consecutivos € sempre um multiplo de n, se n é impar.

Atividade 3. Simplifique a expresséo algébrica abaixo:

x? -1  x*+2x+1

1. +
X2 —2x+1 X —1

2 2
2. (UNIFOR-CE) & *ab _ a *ab
a’-b® a*+2ab+b

Atividade 4. Encontre o valor de:

(2004)* - (1003)° - (1001)’
2004 x1003x1001

( 22007 n 22005

1.

22006 + 22008 ]X 2006

Atividade 5. Atividades com poligonos.

1. Desenhe um tridngulo equilatero de lado k e calcule sua altura.
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2. Desenhe um triangulo, um quadrado, um pentdgono e um hexagono. Trace suas
diagonais e a partir disso deduza uma férmula para encontrar as diagonais de um

poligono.
Atividade 6. Determine a solucéo de:
1. {X —y=T
Xy =60
2. Jx-1+3=x

3. A diferenca entre dois numeros é 3. A soma de seus quadrados € 17. Qual é o

maior desses numeros?
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ANEXO 02 — Guia de entrevista semi-estruturada

1)
2)
3)
2)
5)
6)
7)

8)

9)

Sentiram dificuldade em resolver essa questao?

Quais foram as dificuldades encontradas?

Tiveram dificuldade na escrita algébrica e na argumentacdo?

Conseguiram trabalhar de forma colaborativa para a resolucao desta
guestao?

O que vocé entende por trabalhar de forma colaborativa?

Se fosse para ser trabalhado numa troca de mensagem do MOODLE, quais
ferramentas vocés iriam precisar para que pudesse resolver a questdo de
forma colaborativa?

De que maneira vocé acha que um chat que ndo possua recurso de
simbologia matematica limitaria a construgéo colaborativa?

Quais seriam 0S recursos necessarios para se conseguir essa construcao
colaborativa?

Vocé identifica alguma limitacdo no chat do MOODLE ou num chat que
possua a simbologia matematica, acrescentando alguma funcionalidade para

0 mesmo? Quais?



