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Resumo  Este artigo discute a comunicacdo e aprendizagem da Matematica em ambientes virtuais de apren-

Abstract

dizagem. Atualmente, a comunicagdo e aprendizagem a distancia sdo alicercadas pelas trocas que
ocorrem em ambientes virtuais. As ferramentas de interagdo oferecidas nesses ambientes sdo, em
sua grande maioria, apoiadas na comunicacao escrita. Assim, a Matematica necessita de recursos
que permitam a edicdo de expressfes matematicas, pois sua comunicacdo faz uso de simbolos e
formulas. Dessa forma, este trabalho apresenta o editor cientifico ROODA Exata e as possibilidades
de comunicacéo e aprendizagem de Matematica por meio de sua utilizag&o.

Palavras-Chave: ambientes virtuais de aprendizagem, comunicacéo e aprendizagem de mate-
matica, editor cientifico on-line

The presente article discusses the communication and learning of Mathematics in virtual learning
environments. Currently, communication and distance learning are based by interactions that occur
in virtual environments. The interaction tools available in environments, in most, supported by writ-
ten communication. However, the mathematics needs resources to enable editing of mathematical
expressions, because their communication makes use of symbols and formulas. Thus, this paper
presents the scientific editor ROODA Exata and possibilities of mathematics communication and
learning of through their use.
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1 Introducéo

A aprendizagem de Matematica preocupa professores
de todos os niveis educacionais. Ndo é de hoje que sdo
observadas dificuldades de aprendizagem em Matemati-
ca, vivenciadas por alunos desde a educacéo basica até o
nivel superior. Os alunos, em sua maioria, entendem a
Matematica como um conjunto de regras, métodos e
férmulas, que precisam ser memorizadas para solucionar
listas interminaveis de exercicios repetitivos. Eles nao
compreendem a Matematica em sua verdadeira esséncia,
com sua estrutura logica e sua linguagem. Segundo Mi-
cotti [5], a aprendizagem de Matematica exige muito
mais que a simples decoragdo ou a solugdo mecanica de
exercicios. O dominio de conceitos, a flexibilidade de
raciocinio, a capacidade de analise e a abstracdo sdo
fatores indispensaveis na sua compreensdo. Contudo,
ressalta que a falta dessas capacidades, em matematica,
chama a atencdo [5].

Os professores de Matematica tém consciéncia dessa
realidade e sentem-se desconfortaveis com essa situacao.
Muitos reconhecem que os métodos tradicionais de ensi-
no tém-se mostrado insuficientes para resolver o proble-
ma e sentem-se desafiados a enfrentar e superar esta
questdo. Assim, € inevitavel uma busca por alternativas
metodoldgicas que favorecam a compreensdo da Mate-
matica.

A Matematica pode ser entendida como uma forma de
linguagem precisa, clara e objetiva, e sua compreensio
implica, entre outros fatores, no dominio dessa lingua-
gem. Assim, entender Matematica ndo significa efetuar
calculos corretamente, mas saber expressar-se por meio
de sua linguagem. Desse modo, percebe-se que o proces-
so de aprendizagem de Matematica precisa valorizar
acdes como comunicagdo e expressdo, por meio de ativi-
dades que exijam a argumentacdo e justificativa, de modo
a incentivar o aluno a refletir sobre suas a¢Ges e explicar
seu raciocinio, tomando consciéncia de seus atos.

Paralelamente, percebe-se que as tecnologias da in-
formagdo e comunicaglo estdo, cada vez mais, sendo
utilizadas em cursos de graduacéo, tanto para viabilizar
cursos a distancia, como para apoiar cursos presenciais.
Sua utilizagdo, por meio de ferramentas de comunicacdo
e interacdo, como férum de discusséo, sala de bate-papo,
lista de discussdo, mensagens instantaneas, entre outros,
vem proporcionando momentos de aprendizagem extra-
classe, em que ocorrem debates e discuss@es, que promo-
vem uma construcao coletiva do conhecimento.

Assim, viu-se como uma alternativa metodolégica pa-
ra a Educacdo Matematica, a utilizagdo desses recursos
tecnoldgicos. As tecnologias da informacdo e comunica-

¢do podem proporcionar uma metodologia de ensino e
aprendizagem que promove a participacdo, por meio de
problemas que podem ser discutidos e resolvidos em
conjunto, de modo a construir o conhecimento matemati-
co.

Contudo, essas trocas realizadas no meio virtual ainda
dependem fortemente da comunicacdo escrita. Para se
comunicar em Matematica, é indispensavel a utilizacédo
de simbolos e formulas, que servem para facilitar a co-
municacdo e expressdo matematica, tornando-a precisa e
objetiva. Os ambientes virtuais de aprendizagem disponi-
veis até o momento ainda ndo apresentam solucgdes efici-
entes para a questdo da comunicacdo matematica on-line.

Visando oferecer alternativas de solugdo para o pro-
blema da comunica¢do matematica on-line, este trabalho
apresenta o editor cientifico ROODA Exata. O ROODA
Exata foi pensado de modo a atender as necessidades
essenciais que viabilizam a comunicagdo matematica on-
line, contendo os simbolos e estruturas mais utilizados na
area.

Para avaliar seu funcionamento e sua usabilidade, foi
utilizado o ambiente virtual de aprendizagem ROODA,
como um meio de apoio extra-classe em turmas de Céalcu-
lo Diferencial, onde o ROODA Exata foi utilizado sem-
pre que necessario para a edicdo e expressdes matemati-
cas.

2 Aprendizagem da Matematica

A teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget de-
fende a ideia de que a acdo é a forca propulsora do de-
senvolvimento humano [11]. Para este autor, a aprendi-
zagem ocorre a partir das a¢fes do sujeito sobre 0 meio.
Esta aprendizagem ocorre porque o sujeito vive em busca
de um equilibrio dindmico com seu ambiente. Sempre
que este equilibrio é perturbado pela presenca de uma
nova situacdo, ainda ndo vivenciada pelo sujeito, este
entra em conflito cognitivo. E na busca pelo re-
equilibrio, que o sujeito constr6i novas estruturas cogni-
tivas e avanca no seu conhecimento. Nesta perspectiva,
tudo acontece pela acdo do sujeito, pois é por meio dela
que se constroem as estruturas do conhecimento ou capa-
cidades de conhecer.

O mesmo ocorre com a construgdo do conhecimento
matematico: a cada novo problema matematico vivencia-
do, o sujeito é perturbado e desafiado a superéa-lo. Para
resolver o problema, é necesséria a construcdo de novas
estruturas que permitam dar conta da situacdo enfrentada,
rever 0s conceitos ja elaborados e tentar reconstrui-los e
enriquece-los, de forma a solucionar o problema apresen-
tado. Se o aluno néo vive o problema como uma contra-
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dicdo interna, ndo sentira necessidade de construir algo
novo para resolver tal problema. Este processo é continuo
e sdo justamente estes desafios que promovem o desen-
volvimento do ser humano, bem como a construgdo do
conhecimento matematico.

Sabe-se que ha um sucesso aparente dos alunos na re-
solucdo de problemas. Isto porque, geralmente, 0s mes-
mos aprenderam, em suas aulas de Matemética escolar,
apenas rituais e receitas, como se houvesse um roteiro ou
um modelo a ser seguido na resolu¢do de um problema.
Dessa forma, 0 que ocorre € a aprendizagem de um con-
junto de procedimentos padrdes, que possibilitam a reso-
lucdo de uma classe de problemas limitada. Esse processo
estd longe do verdadeiro “fazer matematica”, que exige
habilidades como conjecturar, testar, intuir, deduzir,
generalizar — coordenar acdes e retirar dessas coordena-
¢cBes novas coordenacles, por abstracdes refletidas; os
alunos adquirem apenas a capacidade de efetuar célculos,
sem compreendé-los.

Piaget afirma que a acdo precede a conceituacao.
Muitas vezes, um sujeito realiza uma determinada acéo,
impulsionado por determinado objetivo, e obtém sucesso
em sua realizagdo [10]. Entretanto, ndo consegue descre-
ver os caminhos que o levaram a este sucesso, 0 que
mostra a auséncia de compreensdo dos conceitos envol-
vidos em seus atos. Situagdes como esta sdo frequente-
mente observadas nas aulas de Matemdtica. A valoriza-
cao de métodos e roteiros para a resolucdo de problemas
faz com que alunos resolvam os problemas apresentados,
sem a necessidade de uma verdadeira compreensdo dos
conceitos matematicos envolvidos nestes procedimentos;
sem agir sobre as coordenagBes de suas acgOes e retirar
delas qualidades que lhes sdo proprias.

No entanto, o verdadeiro trabalho dos matematicos
faz uso de uma experiéncia que os permite usar o conhe-
cimento matematico de forma flexivel, para resolver
problemas diferentes e até entdo desconhecidos. Piaget
[12] afirma que quanto mais o sujeito age sobre o meio,
mais ele torna-se capaz de aprender, retirando das coor-
denacdes das agdes novas coordenacdes e sintetizando-as
em estruturas, como as ldgicas e matematicas. Essa expe-
riéncia matematica € adquirida por meio de um processo
continuo, a partir de diferentes problemas que permitem
novas construcdes por parte do sujeito.

A representacdo tem um papel importante na Mate-
matica, uma vez que os simbolos sdo indispensaveis em
seu desenvolvimento. Uma representagdo simbolica é
escrita externamente com o objetivo de permitir a comu-
nicagdo sobre um conceito de forma fécil e precisa. Uma
representacdo mental, por outro lado, refere-se ao esque-
ma interno de cada pessoa, que o utiliza para agir com o
mundo externo. As representaces mentais sdo criadas na
mente do individuo sobre um sistema de representacdes
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concretas. O sucesso em Matematica requer uma rica
representacdo mental dos conceitos matematicos, ou seja,
a criacdo de varios componentes mentais para um mesmo
objeto matematico (leis, graficos, tabelas, etc.). Tal ri-
queza permite uma maior flexibilidade de pensamento no
processo de resolucéo de problemas.

Todavia, apesar da importancia das multiplas repre-
sentagcbes de um conceito no processo de aprendizagem
da Matematica, sua existéncia ndo é suficiente para ga-
rantir a flexibilidade de uso na resolugdo de um proble-
ma. Para tal, é preciso ser capaz de conectar as diferentes
representacfes, para poder manipular a informacdo de
modo a resolver o problema. Porém, ser capaz de reco-
nhecer um mesmo objeto matemético em suas diferentes
representacoes exige niveis elevados de abstracdo: perce-
be-se que forma se transforma em contetdo, tornando-se
objeto de nosso pensamento. Pode-se dizer que o trabalho
com multiplas representacfes opera no patamar das refle-
x0es-sobre-reflexdes.

Outra etapa importante no “fazer matematica” é a abs-
tracdo. A capacidade de abstrair conduz ao pensamento
matematico avangado (na verdade, a abstracdo conduz a
todo e qualquer conhecimento ldgico ou matematico,
desde os niveis mais elementares até a matematica mais
avancada). Dois processos estdo envolvidos na abstracéo:
a generalizacdo e a sintese.

Para Dreyfus, generalizar significa derivar de casos
particulares propriedades comuns, para expandir o domi-
nio de validacdo das mesmas [1]. Isso exige uma transi-
¢do dos casos particulares para o caso geral. Muitas ve-
zes, as exigéncias cognitivas no processo de generaliza-
cdo sdo consideraveis. Por outro lado, o processo de
sintese consiste em compor partes em um todo, sendo que
este todo significa mais que a soma das partes. Para tal, é
necessario estabelecer conexdes, relagdes entre conceitos,
compondo um todo inter-relacionado e coerente.

Para Piaget [12], existe uma relagéo circular entre a
abstracdo e a generalizacdo, em que cada uma implica na
outra. Assim, o resultado de uma abstracdo reflexionante
¢ sempre uma generalizagdo, bem como o resultado de
uma abstracdo empirica conduz a precisar o grau de uma
generalizacdo das propriedades extraidas do objeto. Re-
ciprocamente, toda generalizacdo supBe uma abstragdo
prévia ou a delimitagdo das propriedades generalizadas.

Estes processos envolvem as diferentes formas de
abstracdo definidas por Piaget: abstracdo empirica e abs-
tracdo reflexionante [12]. No inicio do processo de gene-
ralizacdo, € preciso extrair propriedades dos objetos (pa-
tamar da acdo e representacdo), comparar os diferentes
objetos matematicos, identificando propriedades comuns
(patamar das comparacdes), para finalmente fazer a tran-
sicdo dos casos particulares para o geral (patamar das
reflexdes-sobre-reflexdes).
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2.1 Comunicacéo e Expressdo na Aprendiza-
gem de Matematica

Compreender Matemaética ndo se resume a manipular
técnicas operatorias, de forma mecanica, nem memorizar
férmulas, regras e propriedades. Compreender Matemati-
ca € entender o que se Ié e escreve, buscando significado
para isso. Em outras palavras, para entendé-la, ndo basta
saber ler, escrever e contar; é preciso saber expressar-se,
pois a expressdo auxilia na concretizacdo do pensamento.
Quando um sujeito consegue se expressar, argumentando
sobre determinado conceito ou assunto, esta em um nivel
mais elevado de compreensdo, se comparado aquele
sujeito que apenas resolve numericamente um problema,
mediante utilizacdo de uma férmula, regra ou equacao.
Assim, na aprendizagem de Matematica, torna-se impor-
tante incentivar o aluno a pensar e expressar 0 que pensa,
seja falando ou escrevendo, de modo a justificar suas
ideias e refletir sobre suas concepcfes. Se um sujeito
consegue expressar-se sobre determinado assunto, ha
indicios de que o mesmo esta em atividade reflexiva, ou
seja, em processo de coordenacdo do pensamento [12].

A comunicacdo em Matematica € realizada, basica-
mente, de forma escrita. As linguas naturais faladas po-
dem até descrever objetos matematicos e suas proprieda-
des, mas o simbolismo permite descrever a mesma pro-
priedade de forma direta, rapida e precisa, ou seja, quan-
do as propriedades estruturais tornam-se mais complexas,
sua descricdo torna-se dificil de ser falada e compreendi-
da sem a utilizagdo de simbolos. Assim, o simbolismo
apresenta-se como um simplificador e facilitador da Ma-
temética, permitindo clareza e rapidez na resolugdo de
problemas e expresséo de ideias.

Muitas vezes, percebe-se que os alunos resolvem de-
terminados problemas e equagfes corretamente, mas nao
conseguem justificar o procedimento utilizado ou argu-
mentar sobre o que foi feito, como foi feito e porque foi
feito. Observa-se, nestes casos, uma situacdo de “saber
fazer”, mas “sem compreender”. Estes alunos sabem
resolver o problema, encontram uma solu¢do para o
mesmo, mas ndo compreendem o que realmente fizeram
e, muitas vezes, nem mesmo ddo uma interpretacdo para
a solucdo encontrada. Tais situagfes ddo indicios de que
sdo realizados operaces e calculos de forma mecénica,
sem significado, portanto, sem conceituacdo. Para chegar
ao nivel da compreensdo, é necessario atingir niveis mais
elevados de abstracdo, o que acontece mediante tomadas
de consciéncia, especialmente, mediante abstracdo refle-
tida (abstracdo reflexionante com tomada de conscién-
cia).

Assim, pode-se perceber que a representacédo e a abs-
tracdo sdo processos complementares. Por um lado, um
conceito matematico pode ser abstraido de varias repre-
sentacBes e, por outro lado, representacGes sdo sempre

representacfes de algum conceito abstrato, melhor dito,
formal. Quando vaérias representacfes de um mesmo
objeto sdo consideradas simultaneamente, a relacdo com
o0 conceito abstrato formal torna-se presente e importante.

Para Dreyfus [1], o processo de aprendizagem de Ma-
temética pode ser formado por quatro estagios: utilizacéo
de uma Unica representacdo; utilizacdo de mais de uma
representacdo simultaneamente (o que envolve compara-
cao — terceira etapa do reflexionamento); estabelecimento
de relagBes entre as representacdes; e, integracdo das
representaces e flexibilizacio da troca entre elas.

No primeiro est&gio, 0 processo comega com uma Si-
tuacdo concreta que exige uma Unica representacdo. No
segundo estagio, multiplas representacdes sdo utilizadas
em paralelo. O processo de transicdo para o conceito
depende essencialmente das relagdes estabelecidas entre
as diferentes representacdes. Relacdes sélidas e consis-
tentes permitem ao sujeito transitar entre as representa-
¢des. Quando um processo de integracdo entre as diferen-
tes representacGes ocorre, onde propriedades comuns
permanecem, forma-se o conceito, no sentido de uma
totalidade formal que se abre para 0 mundo dos possiveis
entre 0s quais a realidade é apenas uma parte.

Assim, o uso de multiplas representacfes permite a
transicdo de uma compreensdo concreta e limitada para
uma compreensdao mais formal e flexivel. Do mesmo
modo, 0 uso de uma Unica representacdo e a resolucdo de
problemas apresentados de forma semelhante, ndo traba-
Iha em patamares elevados de reflexionamento. Entretan-
to, na medida em que diferentes representagdes védo sen-
do reconhecidas e relacionadas, novas estruturas cogniti-
vas vdo estabelecendo-se, de modo que, quando o sujeito
se torna capaz de flexibilizar as trocas entre elas e inte-
gra-las em um todo coerente, pode-se dizer que o concei-
to abstrato (formal) de funcdo estd formado (tornou-se
forma), operando em niveis elevados de abstragdo, liber-
tando-se do uso de situagdes concretas e de casos particu-
lares.

3 Os Ambientes Virtuais e a Educacao
Matematica

A popularizacdo da Internet abriu novos espacos para
se desenvolver uma nova forma de ensinar e aprender,
tanto de forma presencial quanto virtual. As metodologi-
as tradicionais de ensino estdo tornando-se cada vez mais
inadequadas, uma vez que a Internet permite uma maior
flexibilizagdo do ensino, tornando mais virtuais as aulas
presenciais. Com 0 acesso a Internet, é possivel integrar
0s momentos de sala de aula com 0os momentos virtuais
extra-classe, permitindo que os alunos ampliem seus
momentos de aprendizagem, ndo ficando restritos aos
encontros presenciais em sala de aula. Assim, 0 processo
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de ensinar e aprender, nos dias de hoje, ndo se limita ao
trabalho dentro da sala de aula, pois a Internet abre um
imenso horizonte que possibilita a flexibilizacdo e evolu-
cao das aulas presenciais, bem como de cursos totalmente
virtuais.

O meio virtual ¢ um grande aliado, que facilita a co-
municacdo e o contato a distancia, em qualquer momen-
to, sem a necessidade de sair do espaco profissional ou
familiar. As interacdes virtuais tém o seu valor e sdo
importantes para o processo de aprendizagem: € possivel
realizar debates em torno de um tema trabalhado, ou
utilizar o espago virtual para tirar davidas e aprofundar
conceitos. Assim, segundo Harasim, qualquer curso que
enfatize a discussdo aprofundada de um assunto pode ser
conduzido com eficacia apenas em um ambiente on-line,
assim como cursos que exigem muitas tarefas escritas [3].

Uma das principais contribui¢fes de cursos semipre-
senciais ou virtuais é a aprendizagem ativa, que implica
em compromisso social e cognitivo. Para participar des-
tes cursos, € preciso opinar, responder aos colegas e
compartilhar ideias, pois 0 aluno s6 esta socialmente on-
line quando faz um comentario. A participacdo ativa
favorece a aprendizagem, pois escrever ideias e informa-
cOes exige esforco intelectual e auxilia tanto na compre-
ensdo quanto na retencdo. Formular e articular uma afir-
macdo sdo acles cognitivas e constituem um processo
valioso. Para fazer comentérios, os alunos precisam or-
ganizar ideias e pensamentos de forma coerente, e iSso
trata-se de um trabalho intelectual. Além disso, quando
ideias e informacdes sdo publicadas em féruns ou listas
de discussdes, podem desencadear novas respostas, como
solicitacdo de esclarecimentos, desenvolvimento mais
aprofundado da ideia ou até mesmo desacordos. Estas
trocas fazem com que o autor da mensagem e 0s demais
participantes da discussdo aprimorem seus conceitos ou
0S revejam, num processo de reconstrucdo cognitiva.
Assim, as ideias sdo desenvolvidas interativamente, ha-
vendo uma motivacdo a reflexdo, interacdo e construcéo
do conhecimento.

Alguns alunos exibem um comportamento excelente
de comunicacdo no virtual, por serem ageis no raciocinio
e na escrita, enquanto outros permanecem apenas como
observadores. Tais caracteristicas dependem do perfil de
cada aluno, considerando sua maturidade, autonomia,
motivacdo, tempo disponivel e facilidade de acesso. Por
esse motivo, € importante diversificar as atividades, bem
como incentivar 0s mais passivos, para que um maior
namero possivel de alunos tenha experiéncias de sucesso
no ambiente virtual. Assim, a comunica¢do virtual permi-
tira interacdes espaco-temporais mais livres, adaptacdo a
ritmos diferentes dos alunos e maior liberdade de expres-
sdo a distancia.

Aprender a ensinar e a aprender nesse novo contexto,
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que integra o presencial e o virtual, é um dos grandes
desafios que a educacdo estd enfrentando atualmente.
Com relacdo ao papel do professor, muda a relacdo de
espaco, tempo e comunicagdo com os alunos. As trocas e
interacdes estendem-se da sala de aula para o virtual,
assim como o tempo destas trocas e interacdes se amplia
para qualquer dia e horario. Assim, a comunicagao ndo se
d& mais apenas na sala de aula, mas também na Internet,
por meio do e-mail, do férum de discussdo, da sala de
bate-papo. Este novo professor deve contemplar caracte-
risticas do professor convencional, capaz de dar uma boa
aula expositiva, com os de um estimulador, incentivador
de pesquisas e coordenador de debates.

Hoje em dia, ja se percebe que o aluno deve ser o
centro e o foco da aprendizagem, tanto em situacdes
presenciais quanto em cursos on-line, ou seja, a preocu-
pacédo principal ndo deve ser ensinar, mas sim facilitar a
constru¢do do conhecimento. Segundo Palloff e Pratt,
algumas caracteristicas sdo necessarias para permitir ao
professor ter sucesso na sala de aula on-line: flexibilida-
de; disposi¢do para aprender com os alunos; disposi¢do
para ceder o controle aos alunos tanto na elaboracdo do
curso quanto no processo de aprendizagem; disposi¢édo
para colaborar; disposicdo para afastar-se do papel tradi-
cional do professor [7].

Por outro lado, para que um aluno tenha sucesso num
curso virtual, é preciso que tenha automotivacgao e auto-
disciplina, pois 0 ambiente on-line é livre e, juntamente
com essa liberdade, deve haver responsabilidade, com-
prometimento e disciplina. Além disso, o aluno de um
curso a distancia deve saber trabalhar em conjunto com
seus colegas para atingir seus objetivos de aprendizagem
e 0s objetivos do seu curso. Sabendo que o professor é
apenas um facilitador, o aluno torna-se responsavel pelo
seu processo de aprendizagem.

Entretanto, motivar e manter um aluno virtual ndo é
facil. Para Palloff e Pratt [7], quanto mais jovens os alu-
nos, ou quanto mais baixo o nivel educacional, maior é a
estrutura necessaria no ambiente on-line. Tal estrutura
deve contemplar as seguintes caracteristicas: criagdo de
horarios especificos para o envio de mensagens; clareza
quanto ao nmero de respostas semanais as mensagens de
outros alunos; clareza quanto a natureza das mensagens,
ou seja, delinear o que constitui uma mensagem substan-
cial; clareza sobre as expectativas do curso; atencdo a
participagdo dos alunos e acompanhamento de mudancas
de comportamento dos mesmos.

Ainda, para que um aluno tenha sucesso em um curso
a distancia, é preciso gostar de trabalhar em conjunto,
pois a colaboracdo é uma das principais caracteristicas de
comunidades virtuais. A colaboracdo ajuda os alunos a
atingir niveis mais profundos de geracéo de conhecimen-
to, uma vez que envolve o trabalho conjunto, a criagdo de
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objetivos comuns, que levam a um processo compartilha-
do de construgcdo de conhecimento. Para Palloff e Pratt, a
colaboragdo se sustenta quando o dialogo, a critica e 0
trabalho em conjunto sdo estimulados [7].

A natureza das interacdes é de extrema importancia
para se desenvolver uma boa comunicagéo virtual. Aces-
sar 0 ambiente e participar das discussfes dizendo “con-
cordo” ndo contribui para uma reflexdo séria. Uma boa
mensagem deve ser argumentada, de modo a justificar
um ponto de vista, contribuindo para a discussdo em
questdo, ou dando inicio a uma nova discussao.

Entretanto, cabe ao professor aumentar a interacéo e a
participacdo dos alunos. Para isso, é preciso deixar claro
0 tempo que cada aluno devera dedicar ao curso, bem
como esclarecer como se d& uma aprendizagem on-line e
quais as responsabilidades de cada envolvido.

Contudo, as vantagens da comunicacdo e aprendiza-
gem colaborativa ainda ndo sdo totalmente observadas no
contexto da Matemética. Pesquisas revelam que a apren-
dizagem de Matematica on-line ndo vem apresentando
bons resultados [13]. Tais dificuldades sdo ocasionadas
pela falta de suporte & comunicagcdo matematica. Os am-
bientes de aprendizagem, em sua maioria, ndo oferecem
suporte adequado para a utilizagdo da notacéo cientifica.

Apenas a linguagem natural ndo é suficiente para
promover uma conversagdo matematica, uma vez que
esta é formada por uma linguagem especifica, formada
por simbolos préprios, necessarios para que se expressem
ideias e conceitos de forma precisa. Smith et al [14] des-
tacam que os ambientes virtuais de aprendizagem tém
enfatizado a comunicacdo escrita, por meio da linguagem
natural, para promover debates e discussdes, mas que
estes ambientes ndo fornecem ferramentas que permitam
uma comunicacdo matematica, vital para o processo de
aprendizagem da mesma. Em situagdes de ensino presen-
cial, Smith et al destacam que a comunicagao é continua,
formando um encadeamento de ideias, perguntas e res-
postas, elaboradas entre professores e alunos [14]. Tal
comunicacdo da-se por meio da notagdo matematica e,
dada a caréncia de ambientes virtuais com tais recursos, a
comunicagdo torna-se trabalhosa, necessitando de arqui-
VOS anexos, 0 que interrompe o encadeamento e naturali-
dade da comunicagéo.

Segundo Smith e Fegurson [13], para inserir notacao
matematica em documentos on-line, os professores sub-
metem-se a0 seguinte processo: utilizacdo de um editor
de textos, como por exemplo o Microsoft Word, para
gerar um arquivo com a notagdo matematica; salvar o
arquivo como uma imagem; enviar a imagem com anexo
no ambiente de aprendizagem. Percebe-se que a comuni-
cagdo matematica torna-se exaustiva e pouco amigavel,
consumindo um tempo excessivo dos professores para o
envio de uma simples mensagem. Por parte dos alunos, o

problema ainda se agrava, uma vez que nem todos possu-
em editores de textos com suporte a notacdo matematica.
Ha também o desgaste em aprender a utilizar estas ferra-
mentas, que combinado ao processo de aprendizagem do
préprio ambiente e do conteldo em questdo, acabam
desencorajando os alunos no processo de comunicacao e
interacdo, fundamentais para a aprendizagem a distancia.

Engelbrecht e Harding acreditam que os professores
de Matematica ainda ndo se encontram entusiasmados
com as possibilidades oferecidas pela Internet [2]. Esta
relutancia deve-se ao fato de que é senso comum entre 0s
professores de matematica que o contato face-a-face é
necessario para aprender Matematica. Outro fator que
contribui para a descrenca em cursos a distancia por parte
dos professores de Matematica € relativo aos problemas
ainda encontrados na representacdo dos simbolos mate-
maticos na Internet. Entretanto, muitos cursos presenciais
ja fazem uso de recursos tecnoldgicos, tomando um cara-
ter semipresencial, de modo a viabilizar interagdes e
discussdes em horarios extraclasse, por meio das ferra-
mentas de comunicacao oferecidas pela Internet.

Sabe-se que a colaboracdo é parte importante do pro-
cesso de aprendizagem, tanto na Educagdo presencial
quanto a distancia. Entretanto, ela est4 sendo prejudicada
nas areas cientificas, devido aos transtornos de comuni-
cacdo mediados pela Internet, jA mencionado anterior-
mente. O processo de aprendizagem de Matematica en-
volve, necessariamente, a utilizagdo e compreensdo de
sua linguagem de simbolos.

3.1 Comunicagdo Matemética On-line: Como
esta acontecendo?

Ainda existem poucos ambientes virtuais de aprendi-
zagem que permitem a edigdo de férmulas cientificas on-
line. Dos poucos ambientes encontrados, pode-se perce-
ber que as solugdes apresentadas se resumem basicamen-
te em:

- uso de linguagens de formatacdo ou marcacéo pa-
ra a insercdo dos simbolos, tais como Latex ou
MathML (Mathematic Markup Language);

- utilizacdo de editores de férmulas off-line que
permitem salva-las para posteriormente anexar nas
ferramentas de interagdo dos ambientes.

O Latex é um pacote desenvolvido para a preparacao
de textos impressos de alta qualidade, especialmente para
textos que utilizem simbolos matematicos. Com a utiliza-
cdo do Latex, o processamento do texto é feito por meio
de comandos de formatagdo, que sdo escritos em um
arquivo fonte com o uso de um editor de textos. Em se-
guida, o arquivo fonte é submetido a um programa for-
matador de textos, no caso o Latex, que gera um arquivo
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de saida, que pode ser impresso ou visualizado na tela do
computador. Apesar de sua utilizacdo ndo ser trivial,
permite a edicdo de formulas complexas por meio de
comandos.

O MathML é um padrdo utilizado para exibir simbo-
los e formulas matematicos na web, pela utilizagdo de
uma linguagem de marcacdo, desde que o browser utili-
zado seja compativel com os padroes W3C.

A primeira solucdo apresentada (uso de linguagens de
marcacdo e formatacdo) tende a tornar os ambientes de
EAD pouco naturais ao usuario, pois exigem o dominio
de linguagens normalmente desconhecidas por estudantes
e professores; os usuarios de ambientes de EAD nem
sempre possuem experiéncia com linguagens de formata-
¢ao e marcagao. Além disso, € preciso considerar que, em
uma situagdo de EAD, o objetivo principal € a aprendiza-
gem de conceitos de um determinado dominio de conhe-
cimento, e ndo a aprendizagem de linguagens necessarias
a comunicacdo. Nesses casos, a necessidade de utilizar
essas linguagens pode desviar o foco principal da intera-
cdo e prejudicar o processo de aprendizagem. Assim, é
preciso que a comunicacgao seja 0 mais natural e transpa-
rente possivel, uma vez que o objetivo principal ndo é a
edicdo da formula, mas sim a aprendizagem de conceitos
matematicos mediante a comunicago on-line.

Dentro dessa concepcdo, encontra-se o0 MathChat, de-
senvolvido para o ambiente Moodle [4]. Essa ferramenta
€ um bate-papo munido de ferramentas que permitem a
integracdo de textos com objetos matematicos, como
férmulas. Contudo, a edicdo das férmulas exige a utiliza-
cdo de comandos em Latex que, com ja mencionado, é
desconhecido por grande parte dos estudantes ingressan-
tes no nivel superior.

A segunda solugéo, que exige utilizar arquivos anexos
para que a comunicagdo cientifica ocorra, é extremamen-
te trabalhosa e demorada. A necessidade de editar a for-
mula em outra ferramenta, salva-la e, posteriormente,
anexa-la no ambiente de EAD, torna o processo de co-
municacdo lento e dificultoso, fazendo com que a apren-
dizagem fique comprometida, visto que as interacdes
tendem a diminuir diante desse contexto.

Dessa forma, sentiu-se a necessidade de projetar e de-
senvolver um editor de férmulas cientificas on-line, para
permitir a edi¢do e publicacdo das formulas sem a neces-
sidade de linguagens de formatacdo e marcagdo, para ser
incorporado ao ambiente virtual de aprendizagem ROO-
DA, amplamente utilizado na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.

4 O Editor Cientifico ROODA Exata

Como ja afirmado, para aprender Matematica é im-
portante desenvolver as capacidades de expressdo, argu-
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mentacdo e justificativa. Assim, visualizou-se nos ambi-
entes virtuais de aprendizagem uma alternativa para in-
centivar e desenvolver estas habilidades. Isto porque, tais
ambientes proporcionam a realizacdo de debates em torno
da resolucdo de problemas, que incentivam e favorecem
0 exercicio da argumentacdo e justificativa.

As trocas que ocorrem nesses ambientes sdo viabili-
zadas por ferramentas de interacdo, predominantemente
escritas, tais como férum de discussdo, bate-papo, men-
sagens instantaneas, entre outras. Assim, para que a co-
municacdo matematica ocorra, de forma intuitiva e rapi-
da, torna-se necessaria a utilizacdo dos simbolos que
descrevam as expressdes matematicas. Entretanto, tais
ferramentas ainda ndo oferecem recursos para a edicéo de
notagdo matematica, sem a necessidade de utilizagdo de
arquivos anexos ou linguagens de formatagéo.

Assim, foi projetado e desenvolvido o0 ROODA Exa-
ta, um editor cientifico integrado ao ambiente ROODAl,
pensado de modo a ndo necessitar da utilizacdo de lin-
guagens de formatacdo, para que sua utilizacdo fosse
transparente e intuitiva ao usuario. Desse modo, a intera-
¢ao no editor é realizada por meio de icones e botdes que
permitem a insercdo de simbolos e férmulas por meio de
um simples clique do mouse.

A estrutura do ROODA Exata foi organizada em trés
grandes categorias: simbolos, férmulas e alfabeto grego.
A aba de simbolos, que pode ser visualizada na Figura 1,
contém os simbolos mais utilizados na comunicacdo e
expressdo matematica, tais como simbolos relacionais,
operadores, simbolos légicos, simbolos da teoria de con-
juntos, conjuntos numéricos, somatoério, produtério e
integral, entre outros. A aba de férmulas, ilustrada na
Figura 2, é constituida pelas principais férmulas de Ma-
tematica, e foi elaborada para diminuir o esfor¢o do usua-
rio na comunicacdo, tornando-a mais rapida, uma vez que
as formulas mais utilizadas podem ser inseridas direta-
mente com um simples clique. Finalmente, tem-se a aba
do alfabeto grego (Figura 3), que contém o alfabeto gre-
go mailsculo e minusculo, por ser amplamente utilizado
na comunicacao e expressao cientifica. Até o momento, o
ROODA Exata encontra-se disponivel nas ferramentas
férum de discussdo e bate-papo e, para acessa-lo, basta
um clique sobre o botdo de acesso.

O design do editor de formulas foi estruturado em a-
bas, para seguir o padrdo do ambiente virtual de aprendi-
zagem ROODA, no qual esté integrado, que possui uma
interface grafica agradavel, e permite uma navegacgdo
intuitiva e rapida. Sua idealizacdo foi baseada no concei-
to de design de interacdo, que consiste em criar sistemas

! O ambiente de aprendizagem ROODA disponibiliza recursos sincro-
nos e assincronos para interagcdo e comunicagdo entre professores e
alunos, centrado no usuéario e de modo a valorizar o processo de coope-
racdo. Encontra-se disponivel em https://www.ead.ufrgs.br/rooda.
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computacionais capazes de otimizar, ou seja, facilitar a
realizacdo de atividades do cotidiano, como comunica-
cdo, trabalho, estudo, etc., criando solugfes aos usuarios
(e ndo complicagdes).

A configuracdo, montagem e desenho dos simbolos e
férmulas do ROODA Exata foram desenvolvidos com o
auxilio do software Macromedia Flash 8, na linguagem
ActionScript 2.0. A programacéo € baseada na utilizagao
de simbolos para representar uma ampla gama de equa-
¢des. O ROODA Exata € especifico para criacdo de ima-
gens, editadas pelo usudrio. Para cada classe de operacdo
matematica, anexam-se simbolos e campos de texto ao
palco da tela do editor. A identacdo de cada classe é
unicamente programada, para proporcionar dinamismo
no momento em que O USudrio insere um novo elemento.

Simbolos | Férmulas | AMabeto Grege
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Figura 1: Aba Simbolos
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Figura 3: Aba Alfabeto Grego

O ROODA Exata encontra-se disponivel nas ferra-
mentas férum de discussao e bate-papo e, para acessa-lo,
basta um clique sobre o botdo de acesso. As expressdes
matematicas sdo construidas por meio dos botbes do
editor. Por exemplo, se o usuério deseja inserir uma fra-

X

y
edicdo é aberta, que permite a insercdo das variaveis
desejadas. Vale salientar que novas estruturas podem ser
inseridas nesta fragdo, permitindo a composi¢do, por
exemplo, de fracdes com radicais, como € possivel ob-
servar na Figura 4. Isto revela o potencial do ROODA
Exata na edicéo de expressdes matematicas com estrutu-
ras mais complexas.

¢ao no texto, basta clicar sobre o botdo ~, . Uma caixa de
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Figura 4. Edicédo de expressdo matematica

As mensagens criadas no ROODA Exata podem
combinar texto e férmulas, permitindo uma comunicagéo
rapida e precisa no ambiente de aprendizagem. A Figura
5 mostra uma mensagem do férum de discussao.
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Figura 5. Mensagem criada no Férum de Discusséo

Outro potencial do editor ROODA Exata é a possibi-
lidade de edicdo de matrizes com as dimensfes desejadas.
Para inserir, por exemplo, uma matriz de dimensdes
3x4, basta digitar os valores 3 e 4 na caixa de edicdo
que sera disponibilizada. Depois de determinados o nu-
mero de linhas e 0 nimero de colunas da matriz, a mesma
sera criada, bastando preencher as células com os ele-
mentos desejados.

5 Analise do ROODA Exata

Para analisar o editor cientifico ROODA Exata, utili-
zou-se 0 ambiente virtual de aprendizagem ROODA
como uma ferramenta de apoio as aulas presenciais de
uma turma de Calculo Diferencial, sendo 0 mesmo suge-
rido como um meio de comunicacdo e interacdo extra-
classe, para trocas de informagdo, tira-ddvidas e resolu-
¢do de problemas. A partir da participagdo dos alunos no
ambiente, foram analisas duas categorias: a viabilidade
de comunicacdo matemaética a distancia e o processo de
aprendizagem, a luz da epistemologia genética de Piaget
[8,9,12].

A turma contou, inicialmente, com trinta e cinco alu-
nos matriculados. Destes, vinte e nove alunos cadastra-
ram-se no ambiente ROODA para participar das ativida-
des extra-classe e acompanharam a disciplina ao longo do
semestre.

As atividades foram propostas por meio da ferramenta
férum de discussdo, e o editor cientifico ROODA Exata
foi utilizado pela turma conforme a necessidade de edi-
¢do de expressfes matematicas.

5.1 Comunicagdo e Expressdo Matematica

A seguir, apresenta-se um debate estabelecido entre
alguns colegas, em torno do calculo de derivada por meio
das regras de diferenciacdo, conforme Figura 6, que ilus-
tram a viabilidade do dialogo matematico on-line.
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16,.?10.?2008 15:19:44
MaRCIA RODRIGIIES NOTARE

Encontre a derivada de

& 3 2
fx)=2x -x)13x +4)

Figura 6. Problema sobre técnicas de diferenciagéo

O aluno ANT apresenta uma solugdo para o proble-
ma, conforme Figura 7, mas sem justificar seu raciocinio,
o0 que revela um primeiro nivel de tomada de consciéncia,
ou seja, a compreensdo em acdo (apoiada sobre observa-
veis) e ndo em pensamento [8]. O colega REN apresenta
sua solucdo para o mesmo problema, chegando a um
resultado diferente (Figura 8), pois ndo utilizou a regra
do produto no processo de diferenciacdo. E interessante
observar que REN teve a oportunidade de analisar a solu-
cao apresentada por ANT (uma vez que esta ja estava
publicada no ambiente de aprendizagem), perceber a
diferenca nos resultados encontrados, retomar sua prépria
solucdo, mas ainda assim publicd-la no ambiente de a-
prendizagem. E possivel perceber que REN mostra certa
insegurancga sobre seu resultado, quando afirma que “E
agora, pq deu a diferenga da minha resolugdo para o
nosso colega ANT?”. Nota-se que REN ainda ndo conhe-
ce as razdes de suas agdes, ou seja, age mesmo sem saber
porque estd agindo desta forma, sem saber se obteve
éxito em sua solugdo. Por outro lado, sua participacdo
revela que ele entende o ambiente de aprendizagem como
um espaco para superar obstaculos, enfrentar os proble-
mas e sanar suas dividas, ou seja, um espacgo para a a-
prendizagem. O colega ADE compara as solugdes apre-
sentadas por ANT e REN e identifica o equivoco cometi-
do por REN, conforme Figura 9. Percebe-se aqui, um
espacgo de construcdo coletiva, em que alunos, ao refletir
sobre um mesmo problema, buscam explicacdes e justifi-
cativas que levem ao sucesso da solugdo do problema.

17/10/2008 00:10:48
Re: Ant]

4 2 2 5 3
Pela regra do produtoe, f° (_\')=(1{I x -3x ) (3 x +4 )+ (2 X -X )(0\)
Figura 7. Solucéo sem argumentagéo
17/10/2008 20:55:58
Re: Ren

Caomecarnos resolvendao assim:

5-1 31 3-1
"®=2.6) x -3.Mx ].[3.@) x ]

fpds resalver as multiplicagBes & subtragdes terernas algo assim:

4 2
f'®=(10 x -3 x ).(6%)

Agqui ja termos o resultada, mas ainda podemos seguir adiante tenda como resultado:

5 3
f'(x)=60 x -18 x

MEe tenhe carteza se a multiplicasio =u realizei corratarmente,

E agora, pq deu s diferenga da minha resolugdc pars o nosso colega AntEEEE?
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Figura 8. Solucéo equivocada

18/10/2008 23153126
Re: Re: ade

o renBl acho que tu cometeu um erro ,pois tu fez a derivada dos dois termos,onde a férmula &
fr(x)=f gtfg”

eu acho que a resposta do antBll esta certa,

Figura 9. Intervencgdo de um colega

A professora busca responder ao questionamento feito
por REN, para incentiva-lo a refletir e rever sua solugdo
(Figura 10). Apds analisar os comentarios realizados,
REN reorganiza suas ideias, entende o equivoco cometi-
do e mostra compreender a regra do produto, conforme
Figura 11.

23/10/2008 16:34:05
Re: Re: MARCIA RODRIGUES NOTARE

Ci Renill,
Porque acho que nfo utilizaste 5 regra do produte paras fazer tus derivada, carta?

Deves fazer pela regra do produto...

Figura 10. Comentario da professora

23/10/2008 19:16:31
Re: Re: Re: Renl

Marcia, realmente eu acabei me confundinda ali, mas o certa seria coma nosso colega abaixo resolveu: derivada
de f multiplicada com g mais f multiplicado com a derivada de g. Carreto?

Figura 11. Retorno de REN

Pode-se perceber, na situacdo descrita acima, uma se-
quéncia de contribuicdes que levaram a solugdo correta
do problema e, mais do que isso, & tomada de consciéncia
da regra do produto por REN, que inicialmente mostrou
ndo compreender o problema apresentado, mas ao acom-
panhar e participar do debate estabelecido, superou suas
dificuldades. Assim, mostra-se, por meio destas contribu-
icdes, que € possivel realizar um dialogo matematico a
distancia, de modo a estabelecer uma construcgao coletiva,
em que os participantes interagem em busca de um obje-
tivo comum: a compreenséo das regras de diferenciag&o.

A utilizacdo do editor cientifico ROODA Exata pode
ser verificada em praticamente todas as mensagens publi-
cadas no ambiente ao longo do semestre. Um exemplo de
debate que, certamente, seria prejudicado sem a ferra-
menta ROODA Exata, foi desencadeado pelo problema
apresentado na Figura 12.

16/10/2008 15:22:49
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Encontre a derivada de

VX_+1
fix) = 1(—5_
2- Y=x

Figura 12. Necessidade de utilizacdo do ROODA Exata

A solucéo apresentada por MAH faz uso de estruturas
como fragdo, potenciacdo e radiciagdo, compostas em
uma mesma expressdo matematica (Figura 13). Sem a
utilizacdo do ROODA Exata, esta mensagem seria ex-
pressa de forma confusa, complexa, de dificil compreen-
sd0, ou até mesmo, inviabilizada.
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Figura 13. Necessidade de utilizagdo do ROODA Exata

Re:

f'ix) =

Ainda, para 0 mesmo problema, o aluno SAM apre-
senta sua solucdo, conforme Figura 14, de modo a corri-
gir o equivoco cometido pelo colega MAH. Fica mais
uma vez evidenciada a relevancia do ROODA Exata na
comunicacdo matematica on-line, pois a publicacdo desta
solucdo exige a utilizacdo de notacdo cientifica. Na men-
sagem enviada por SAM, cabe destacar a utilizacdo da
aba Formulas do editor ROODA Exata, que agiliza a
edicdo de algumas expressfes matematicas, como a regra
de derivacdo do quociente, neste caso.

E importante destacar que a solugdo coletiva on-line
do problema descrito acima seria prejudicada sem a utili-
zacdo do editor de notacdo cientifica ROODA Exata.
Sem a utilizagdo do mesmo, provavelmente sua solugéo
faria uso de algum editor de formulas off-line. Contudo,
esta opgdo exige a utilizacdo de arquivos anexos, o que
prejudica a naturalidade da comunicacdo e a analise das
contribuicbes como um todo. Conforme Smith and Fe-
gurson [13], esta forma de comunicagdo é exaustiva e
pouco amigavel, consumindo tempo excessivo de profes-
sores e alunos, o que acaba desencorajando os alunos em
participar do processo de comunicacao e interacéo.

4 eim

d X
d I —| Tix) |g(x) - Tix)
B W
dx dx

Figura 14. Necessidade de utilizagdo do ROODA Exata

Fixy=

A forma de utilizacdo e comunica¢do no ROODA foi
vivenciada pelos alunos da turma de maneiras diferentes.
Isto pode ser evidenciado nas contribuicfes apresentadas
a seguir. O aluno EVE publicou apenas o resultado final
da solucéo de um problema?, conforme Figura 15. Isto
revela que EVE entende o ambiente como um espaco
para consultar respostas, e ndo como um espaco para
construcdo coletiva do conhecimento. Entretanto, JUL,
entendendo que o ambiente de aprendizagem ROODA

2 O problema consiste em analisar a concavidade da funco

2X
x? -9

y:
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consiste em um espago para constru¢do do conhecimento
(e ndo apenas para publicacdo de respostas), enviou uma
mensagem relatando sua insatisfacdo com a contribuigéo
de EVE (Figura 16). Fica evidente que JUL esta interes-
sado no processo, no desenvolvimento do problema,
enquanto EVE preocupa-se com o resultado final. Infe-
lizmente, EVE ndo retornou a mensagem de JUL, assim
como nenhum outro colega, finalizando um debate que
poderia ter contribuido para o processo de aprendizagem
de todos.

12/11/2008 16:10:1%
Eve I

0
(—“9.0 ) =concava pra baixo (ll_.-*—m ) =concava pra cima {/ ¥ =-6x/ 6x =0/ x=—/ x=0
-6

nae sei se simplifiquei 3 derivads primeira certa
Figura 15. Publicacéo da resposta final

14/11/2008 09:57:04
Fe: Re: Jul

A grande dificuldade dessa questio & fazer a derivada segqunda.

< Evellll poderia ter detalhada melhor os procedimentos, principalmente, camao
chegou ao resultado da derivada szegunda. Assimm podernos conferir ndo sé os
resultadaos, mas também o passo a passo.

Eu, por exermplo, nfo consegui chegar ao mesmo resultadeo que e=le, bem pelo

contrdrio cheguei a um walor muite absurdo, que prefiro nerm detalhar, Portanta,
gostaria de ver como ele procedeu para descobrir e qual parte eu me perdi,

Figura 16. Insatisfacéo de JUL

Assim, percebe-se que os alunos envolvem-se de for-
ma diferente nas atividades propostas e, certamente, 0
comprometimento e a concepgao que cada um tem sobre
aprendizagem, refletem no aproveitamento final. Contu-
do, o nivel de participacdo dos alunos depende do perfil
de cada um, levando em consideracdo caracteristicas
como maturidade, autonomia, motivacdo, comprometi-
mento, tempo disponivel e facilidade de acesso.

Para Paloff e Pratt [7], para que um aluno tenha su-
cesso em situacdes de EAD, é preciso gostar de trabalhar
em conjunto, pois a colaboragdo ajuda os alunos a atingir
niveis mais profundos de constru¢do de conhecimento.
Ainda, afirmam que a colaborag8o se sustenta quando o
didlogo, a critica e o trabalho em conjunto sdo estimula-
dos. JUL mostrou ter perfil e disposicdo para o dialogo e
o trabalho em conjunto, enquanto EVE parece ndo estar
disposto a compartilhar e trocar com os colegas.

5.2 Aprendizagem de Matematica

Apresentam-se aqui alguns extratos de participacdes
de alunos e uma analise dos processos cognitivos desen-
cadeados pelas solucdes.

Uma das interpretacdes que se pode dar a derivada de
uma funcdo é como velocidade instantanea. A Figura 17
apresenta uma situacdo-problema descrita por uma lei
matematica, que exige o estabelecimento da relagdo entre
inclinagdo de reta tangente com velocidade instantanea.
Nesta situacdo, ndo ha observaveis (representacdo grafi-
ca) e, sdo as coordenacdes das agdes que permitem ao
aluno solucionar o problema, por meio de abstraces

54

reflexionantes.

11/10/2008 11:37:17
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Curante os 40 segundos iniciais de wéo, umn foguete & disparado diretarmmente para cima,
de tal forma que a altura atingida ern t sequndos & de
3
s=5t m

Qual & 5 velocidade instanténes ao fim dos 40 segundos?

Figura 17. Problema de velocidade instantanea

A Figura 18 mostra a solugdo apresentada por AND.
O aluno AND revela compreender que a velocidade ins-
tantnea € uma das interpretagdes que podemos dar a
derivada de uma funcdo, quando afirma que “podemos
calcula-la achando a inclinacdo da reta tangente...”. Em
seguida, resolve o problema corretamente, por meio da
definicdo de derivada. Finalmente, AND apresenta uma
interpretacdo para o resultado encontrado, quando afirma
que “Portanto, a velocidade instantanea do foguete em 40
s é de 24000 m/s”. Apresentar uma interpretacdo para o
resultado final de um problema matematico evidencia que
as operacOes realizadas sdo significativas para o aluno,
uma vez que o resultado final da derivada da fungéo esta
relacionado a velocidade instantanea do foguete.

20/10/2008 07:44:323
Foe: And|

Tendo o5 pontos Ho e Yo, que 580 o termpe e altura a qual querernos saber a velocidade

instantanes do foguete, podernes calculasla, achande a indinagdo da reta tangente
que & Igual a velocidads instantanea.

f (h+x0) - f(x0)
mtg = lim ——
- h-=0 h

Com o ponto (%0, y0) = (40, 320000) calculei entao a incinacdo da reta tangente.

3
5 o (ht40) - 320000

mtg = lim -
h

3 3 2 2
Sendo (ht40) = h + 80h + 1600h + 40h + 3200k + 64000
Substituinde na farmula fica:

3 2
Sh +600 h + 24000h + 320000 - 320000

mtg = lim ot

h

Juntando os termos zernelhantes:
2
mtg = lim . Sh + 600k + 24000

Como h tende a 0 (zere), o que sobra em nosso caloulo & o termo 24000
Portanto a3 velocidade instantanea do foguete erm 40s & de 24000 m [ =

Figura 18. Solucéo correta

Porém, este problema também pode ser resolvido por
meio das regras de derivacdo. Uma intervencdo da pro-
fessora incentiva uma nova solugdo (Figura 19). FER
apresenta a solucdo por meio das regras de derivacdo
(Figura 20). Entretanto, sua solucdo foi apresentada de
forma enxuta, sem argumentacdes que revelassem uma
compreensdo maior do problema e dos métodos adotados
para sua solugdo. Contudo, de acordo com Piaget [10],
ndo é que FER ndo saiba nada de suas acgBes bem-
sucedidas. Na verdade, ele compreende o essencial, mas
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compreende em agdo, ndo em pensamento.

22/10/2008 11:33:56
Re: Re: MARCIA RODRIGUES NOTARE

Muito bom! Agora que j3 sabermos encontrar a derivada pelas regras de derivagio,
podernos resolver esta questio de forma mais rdpida..,
quemn quer resalver pelas regras de derivagie e camparar o resultada?

Figura 19. Intervencao da professora
10/11/2008 01:51:58
Re: Fe: Re: Fer
n-1
ffix)=nx

Seguindo pelas regras de derivagio s fazernos:

f'(t) = 15¢

, substituinda o t par 40, encontrarnos 24000 myfs,

certo?
Figura 20. Solucéo pelas regras de derivacéo

O problema apresentado na Figura 21 também refere-
se ao conceito de derivada. Porém, sua solucdo, apesar de
imediata (no sentido de ndo necessitar de procedimentos
algébricos), exige niveis mais elevados de abstracdo. Isto
porque a derivada da funcéo é apresentada sob a forma
de inclinagdo de reta. Para resolvé-lo, o aluno precisa
abstrair o conceito de derivada da equacdo de reta tan-
gente dada.

11/10/2008 12:00:20
MARCIA RODRIGIIES MOTARE

Sabendo que a equaclo da reta tangente 3 curva v = flxlem == 3 & y = &x - 9,
qual a derivada de y = fi(x) em = = 37 QOu seja, qual o valor de £ '[3)7

Figura 21. Problema de inclinacéo de reta tangente

MAH equivoca-se, ao resolver o problema supondo
gue a equacdo da reta tangente y =6x-9 € a equacédo da
derivada da funcdo y= f(x) (Figura 22). A professora
intervém, incentivando o aluno a refazer a questdo. MAH
entdo revela claramente seu equivoco, quando afirma que
“a equacdo € a derivada da funcéo...” (Figura 23). Nova-
mente a professora intervém, agora com o objetivo de
apresentar argumentos que justifiguem o problema apre-
sentado (Figura 24).

20/10/2008 12:43:01
Re: Mah

w=£x-9 & a equagdo da reta tangente, portanto
fl31=6.3-9=29
Figura 22. Primeira solucéo apresentada

23/10/2008 12:12:00
Rei Ret Ret bah R

Mi3o entedi, e a equagldo é a derivada da fungio e gueres saber a f'[3), nio
seria somente substituir o x por 3 dentro da derivada?

Figura 23. Retorno do aluno apds intervencéo

23/10/2008

@ RBIE V.18 N.1 — 2010
16:21:49

Re: Re: Re: Re: MARCIA RODRIGUES ...

i Mah .

A equaclo que deinfo é a derivada da fungio...ndo sabernos qual 2 derivada da
fungfo. © que te dei foi a2 equagdo da reta tangente., Como derivada pode ser
interpretada como inclinagSo da reta tangente, entdo a indinacio da reta dada é a
detivada no ponto x = 3.

Ajudei?

Tenta rezolver novamente. ..

Figura 24. Segunda intervengéo

Percebe-se, nesta situacéo, que os conceitos de deri-
vada de uma funcdo e de inclinacdo de reta tangente a
uma funcdo devem estar compreendidos e, mais do que
isso, ambos devem estar inter-relacionados em um todo,
de modo a formalizar o conceito de derivada de uma
funcdo. Para Piaget, a compreensdo de questdes como
esta requer a construcdo de uma forma que ultrapassa o
conteddo, ou seja, o conceito formal de derivada deve
estar construido e suas diferentes interpretacdes fazem
parte desta formalizacdo [12]. Perceber que o coeficiente
angular da reta dada é, de fato, a derivada da funcéo,
exige niveis de abstracdo superiores do que, tendo uma
funcéo conhecida, chegar a sua derivada em determinado
ponto. Ainda, o fato de ndo conhecermos a lei da fungéo
e da derivada desta funcéo, torna o problema ainda mais
complexo, exigindo abstracBes refletidas, uma vez que
ndo ha observaveis para o aluno apoiar-se.

A compreensdo do problema e a sua solucdo vém da
coordenagdo das a¢Bes do aluno. Piaget explica a abstra-
céo reflexionante, afirmando que ela procede a partir, ndo
dos objetos, mas da coordenacgdo das a¢Bes que o sujeito
exerce sobre eles, ou das operacdes em geral do sujeito.
Assim, ela consiste, primeiramente, em refletir no sentido
de um “reflexionamento” sobre um plano superior o que
é tirado do inferior e, de outra parte, em refletir no senti-
do de uma “reflexdo” mental cujo papel complementar é
0 de reconstruir sobre o novo plano o que é abstraido do
precedente, de onde uma reorganizagdo que exige uma
estruturacdo nova [9].

O aluno MAH parece ter construido o conceito de de-
rivada em um plano inferior, assim como o conceito de
inclinacdo de reta tangente. Entretanto, MAH precisa
reconstruir em um plano superior o que foi retirado deste
plano inferior, de modo a construir uma nova estrutura-
¢cdo, na qual estes conceitos devem estar inter-
relacionados. Problemas como este permitem identificar
o nivel de compreensdo dos alunos acerca do conceito de
derivada.

Evidentemente, mostrou-se aqui apenas uma pequena
amostra das analises das participacoes dos alunos, reali-
zadas a luz da teoria e Piaget. Em Notare [6], apresenta-
se uma analise desenvolvida de forma mais aprofundada,
levando em conta todas as participacfes ocorridas ao
longo de um semestre letivo de trabalho.
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5.3 Percepgao dos Alunos sobre o ROODA
Exata

No final do semestre letivo, foi aplicado um questio-
nario a turma, para verificar a percepcao dos alunos sobre
as atividades realizadas no ROODA e sobre a utilizago
do editor cientifico ROODA Exata. O questionario con-
sistiu das seguintes perguntas:

1. Nas atividades que realizamos no ambiente virtual
ROODA, vocé sentiu necessidade de utilizar o Editor
de formulas ROODA Exata?

Dos alunos que responderam ao questionario, apenas
um manifestou-se de forma contréria, afirmando néo ter
sentido a necessidade de utilizagio do ROODA Exata.
Todos os demais (que corresponde a 94% dos entrevista-
dos) afirmaram que o0 ROODA Exata se fez necessario
para viabilizar a comunicacdo matemética on-line. Se-
guem algumas das colocagdes dos alunos relativas a esta
questdo: “O ROODA Exata foi uma ferramenta indispen-
savel.”; “Com certeza, pois facilita o uso de equa¢des.”;
“O editor possibilita expressar radicais, racionalizagao,
poténcias de forma simplificada. As imagens nele gera-
das facilitam o entendimento.”; “Ali estavam todas as
formulas que foi preciso para responder as atividades.”.
Dessa forma, confirma-se que o uso de um editor de
notacgdo cientifica na comunicacdo matematica on-line se
faz necessario.

2. Voceé sentiu necessidade de utilizar simbolos e for-
mulas que ndo estdo presentes no ROODA Exata?

A grande maioria (o que corresponde a 73% dos en-
trevistados) mostrou-se satisfeita com os simbolos ofere-
cidos pelo ROODA Exata.

3. Vocé encontrou dificuldades para utilizar o editor de
férmulas ROODA Exata? Quais?

Nesta questdo, 38% dos alunos revelou sentir dificul-
dades iniciais de utilizacdo, mas que, com o tempo, foram
superadas, conforme comentarios selecionados a seguir:
“A dificuldade foi apenas no primeiro impacto com a
ferramenta, mas com a construcdo de mais formulas,
percebe-se que é simples e (til para efetuar expressées.”;
“No comeco tive problemas para entender como funcio-
nava.”; “Sim, ndo tinha visto nada parecido na Internet
antes. Mas é s6 questao de costume.”; “Comecar a utili-
zar 0 ROODA Exata ndo é muito simples. Mas ap6s um
periodo certo de uso a ferramenta se torna bastante
atil.”. Contudo, parece natural que um primeiro contato
com a ferramenta ofereca uma certa dificuldade, até por-
que os alunos ndo estdo habituados a editar expressdes
matematicas rotineiramente. Porem, percebe-se que, em
pouco tempo, seu manuseio torna-se natural. Os demais
revelaram ndo encontrar dificuldades.
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4. Vocé acha que seria possivel realizar estas atividades
na internet sem a utilizacdo do editor de férmulas
ROODA Exata? Como?

As respostas a esta questdo evidenciam que a utiliza-
cdo do ROODA Exata facilita a visualizacdo das expres-
sOes matematicas e faz-se necessario para uma comuni-
cacdo matematica on-line eficiente, pois grande parte
alunos (68% dos entrevistados) destacou a necessidade
do ROODA Exata nas atividades realizadas. Algumas
colocagBes revelam a posicdo dos alunos: “N&ao, o ROO-
DA se mostrou eficiente.”; “Acho que apenas calculos
mais simples, onde existe um calculo mais complexo, fica
complicada a utilizagdo sem ele.”; “Seria possivel, mas
porém de dificil entendimento.”; “Até seria possivel, mas
algumas contas ou solugdes seriam de dificil visualiza-
¢do.”; “Nao, pois os simbolos do teclado séo limitados e
muitas formulas ndo se consegue fazer.”.

5. Vocé acha que estas atividades contribuiram para o
seu processo de aprendizagem do Calculo 1?

As respostas a esta questdo revelaram que as ativida-
des contribuiram para a aprendizagem dos alunos. A
grande maioria (75% dos entrevistados) mostrou-se satis-
feita com a metodologia adotada, como é possivel obser-
var nos seguintes comentarios: “Sim, muito. Gostei muito
da iniciativa da professora. As atividades ajudaram a ter
mais comprometimento e a esclarecer ddvidas.”; “Sim,
ajudou a exercitar e tirar possiveis dividas.”; “Acho que
ajuda a tirar algumas ddvidas que surgem quando se
esta estudando em casa.”; “Sim, pela troca de informa-
¢Bes.”; “Sim, pois é uma iniciativa ao estudo.”. Percebe-
se que alguns viram no ambiente uma oportunidade para
tirar davidas, enquanto outros se sentiram mais compro-
metidos com os estudos e ainda, outros enfatizaram a
troca de informacgfes. Assim, percebe-se que a percepcdo
dos alunos acerca da metodologia adotada, que utiliza um
ambiente virtual de aprendizagem como apoio as aulas
presenciais, foi positiva.

6. Vocé acha a comunicaclo e interacdo via internet
importante para possibilitar trocas extraclasse?

Foi unanime entre os alunos afirmarem a importancia
das trocas extraclasse. Algumas colocacfes: “Sim, além
de se comunicar com o professor também é possivel se
comunicar com os colegas.”; “Sim, sem o ROODA, difi-
cilmente me comunicaria com varios colegas.”; “Acho
que sim, principalmente quando se tem apenas uma aula
por semana. Ela ajuda a manter a comunicacdo com a
turma e com o professor.”; “Claro, pois é uma boa ma-
neira de trocar ideias sobre a matéria.”.

Contudo, vale ressaltar que dois alunos expuseram
seus problemas com horarios, como se pode verificar nas
seguintes colocagGes: “Sim, porém alguns aspectos de-
vem ser considerados, como a disponibilidade de hora-
rios dos alunos.” e “Depende do tempo que a pessoa tem
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durante o dia ou durante a semana para realizar as
atividades.”. Percebe-se que estes alunos ndo participa-
ram com a dedicacdo que desejariam, por problemas
indisponibilidade de tempo. Muitos alunos que frequen-
tam universidades particulares, estudam a noite e traba-
Iham durante o dia, ficando restrito o tempo de dedicacdo
extraclasse ao curso universitario. Entretanto, mesmo
sem a utilizagdo de um ambiente virtual de aprendiza-
gem, a dedicacéo e o comprometimento com o curso séo
indispensaveis para um bom aproveitamento e para o
processo de aprendizagem.

A partir deste questionario, foi possivel evidenciar a
importancia do editor cientifico ROODA Exata ha comu-
nicacdo matematica on-line. Mais do que isso, percebeu-
se que a utilizagdo de ambientes virtuais de aprendizagem
como apoio ao ensino presencial contribui para o proces-
so de aprendizagem de Matematica. Isto porque esta
metodologia faz com que os alunos se comprometam
com o curso, estabelecendo uma postura ativa e participa-
tiva, responsaveis pelos seus processos de construcdo de
conhecimento.

Evidentemente, nem todos os alunos obtiveram boas
experiéncias nesta metodologia. Alguns nem mesmo
acessaram o ambiente durante o semestre, outros o fize-
ram de forma descomprometida com a aprendizagem.
Mas ndo se deve esperar unanimidade nesta experiéncia,
pois se sabe que alunos apresentam perfis diferentes,
alguns mais maduros, responsaveis e comprometidos,
outros nem tanto e, assim como em uma sala de aula
presencial, ndo se consegue atingir a todos positivamente.
Porém, aqueles que se comprometeram seriamente com
as atividades propostas, participando ativamente dos
debates ocorridos no ambiente, certamente apresentaram
progresso na construcdo do conhecimento matematico.

6 Consideracdes Finais

Este trabalho apresentou as possibilidades de utiliza-
cdo das tecnologias da informacdo e comunicacdo no
processo de aprendizagem de Matematica, viabilizadas
pelo editor cientifico ROODA Exata. Mostrou-se a pos-
sibilidade de utilizagdo de um ambiente virtual de
aprendizagem como apoio a aulas presenciais, com o
objetivo de incentivar os alunos a argumentar e justificar
seus raciocinios, além de colaborar com os colegas na
construcdo do conhecimento matematico.

A utilizacdo de um ambiente virtual de aprendizagem
como apoio a disciplinas presenciais mostrou-se favora-
vel ao exercicio da comunicacdo e expressao em Mate-
maética. A partir das solucdes apresentadas pelos alunos,
0S mesmos precisaram justificar os meios que levaram
aos resultados obtidos. Este exercicio de argumentacdo
leva a reflexdo de suas ac¢des, conduzindo a tomada de
consciéncia dos conceitos envolvidos na resolucdo do

problema. As interagdes ocorridas no ambiente desenca-
dearam dialogos que, muitas vezes, permitiram aos alu-
nos avangarem no conhecimento matematico, superando
dificuldades, identificando equivocos, refletindo sobre
suas concepcdes e construindo novas estruturas cogniti-
vas que permitiram a compreenséo de conceitos matema-
ticos. Assim, percebe-se a importancia da socializa¢do
das ideias. Muitos dos alunos que participaram ativamen-
te no ROODA, ndo conversavam com os colegas na sala
de aula presencial, nem mesmo participavam das aulas,
expondo suas duvidas, dificuldades ou contribuindo para
a construcdo de algum conceito. Entretanto, nas ativida-
des virtuais, foram alunos que participaram intensamente
e contribuiram para o processo de construcdo do conhe-
cimento de todos.

O editor cientifico ROODA Exata mostrou-se neces-
séario para viabilizar e potencializar a trocas virtuais. Sem
o editor cientifico, muitas das discussdes teriam se torna-
do dificeis, pela complexidade das expressdes matemati-
cas utilizadas, complicadas para serem descritas em lin-
guagem natural, apenas com a utilizacéo do teclado.

E importante salientar que o sucesso em situagdes de
ensino e aprendizagem de Matemdtica a distancia, seja
em modalidade presencial ou totalmente a distancia, ndo
esta garantido pela simples utilizacdo do editor cientifico
ROODA Exata. Pensar em metodologias de utilizagdo
que valorizem a participacdo ativa do aluno, assim como
repensar os papéis do professor e do aluno neste con-
texto, sdo fundamentais para que esse suUCesso ocorra.

Nesta pesquisa, pode-se perceber que, ao realizar as
atividades propostas no ROODA, os alunos permanece-
ram envolvidos com os estudos do Calculo Diferencial
em momentos fora da sala de aula, intensificando o com-
prometimento com a disciplina. Disciplinas como o Cal-
culo Diferencial necessitam de dedicacio e comprometi-
mento por parte dos alunos, para que avancem na tomada
de consciéncia dos conceitos matematicos estudados. A
metodologia de utilizacdo de um ambiente virtual para
comunicagdo extraclasse favoreceu este envolvimento e
motivou os alunos a estudarem ao longo da semana, e
ndo apenas para as avaliagdes, como estdo habituados.

Além disso, a aprendizagem da Matematica é um pro-
cesso que ndo envolve apenas a comunicagao e expressdo
algébrica. O trabalho com as diferentes representacfes de
um mesmo objeto matematico é indispensavel neste
processo. Entretanto, o foco principal deste trabalho foi
viabilizar a comunicagdo em Matematica, uma vez que a
aprendizagem a distancia € alicercada pelas trocas ocor-
ridas no meio virtual, trocas estas proporcionadas pela
escrita.

57



Notare, M. R., Behar,

P. A.

Comunicagédo e Aprendizagem Matematica On-line:
Um Estudo com o Editor Cientifico ROODA Exata

Referéncias

(1]

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

58

T. Dreyfus. Advanced Mathematical Thinking
Processes. In: Tall, David (Ed.), Advanced
Mathematical Thinking. Norwell: Kluver Aca-
demic Publishers, 1991, p. 25 - 40..

J. Engelbretcht, A. Harding. Technologies in-
volved in the teaching of undergraduate mathe-
matics on the web. 2004. Disponivel em:
<http://ridcully.up.ac.za/muti/technologies.pdf>.
Acesso em: 15 jun. 2006

L. Harasim et al. Redes de aprendizagem: um
guia para ensino e aprendizagem on-line. Séo
Paulo: Editora Senac, 2005.

F. Mattos et al. MathChat — Um Modulo de Chat
Matematico Integrado ao Moodle. In Iv Colé-
quio de Historia e Tecnologia no Ensino de
Matematica, Rio de Janeiro, 2008.

M. C. O. Micotti. O ensino e as propostas peda-
gdgicas. In Pesquisa em Educacdo Matematica —
ConcepcOes e Perspectivas. Sdo Paulo, Editora
Unesp, paginas 153-168, 1999.

M. R. Notare. Comunicacdo e Aprendizagem
Matematica On-line: Um Estudo com o Editor
Cientifico ROODA Exata. Tese de Doutorado,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Julho 2009.

R. M Palloff, K. Pratt. O Aluno Virtual - Um
guia para trabalhar com estudantes on-line. Por-
to Alegre: Artmed, 2004.

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

J. Piaget. A Tomada de Consciéncia. Sdo Paulo:
Melhoramentos, Editora da Universidade de S&o
Paulo, 1977.

J. Piaget. Recherches sur la généralisation. Paris:
Presses Universitaries de France, 1978a

J. Piaget. Fazer e Compreender. S&o Paulo: Me-
lhoramentos, Editora da Universidade de Séo
Paulo, 1978.

J. Piaget. A Epistemologia Genética. S&o Paulo:
Abril Cultural, Colecdo Os Pensadores, 1983.

J. Piaget. Abstracdo Reflexionante. Porto Ale-
gre: Artes Médicas, 1995.

G. Smith, D. Ferguson. Student attrition in
mathematics e-leaning. 2005. Disponivel em:
<http://www.ascilite.org.au/ajet/ajet21/smith.ht
ml>. Acesso em: 31 jul. 2007

G. Smith, D. Fergunson, R. lzubuchi Math and
Distance Learning threaded discussions. 2006.

Disponivel em: <http://www.link-
Sys-

tems.com/ext PNqUdT9CigqlAADkeBh4/Glenn
SmithEDMedia42902.pdf>. Acesso em: 14 abr.
2006.



http://ridcully.up.ac.za/muti/technologies.pdf
http://www.ascilite.org.au/ajet/ajet21/smith.html
http://www.ascilite.org.au/ajet/ajet21/smith.html
http://www.link-systems.com/ext_PNqUdT9CiqIAADkeBh4/GlennSmithEDMedia42902.pdf
http://www.link-systems.com/ext_PNqUdT9CiqIAADkeBh4/GlennSmithEDMedia42902.pdf
http://www.link-systems.com/ext_PNqUdT9CiqIAADkeBh4/GlennSmithEDMedia42902.pdf
http://www.link-systems.com/ext_PNqUdT9CiqIAADkeBh4/GlennSmithEDMedia42902.pdf

