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Resumo:

Estudantes de graduacdo em matemdtica apresentam dificuldades em escrever
demonstracées, apresentando argumentos fracos ou mal estruturados tanto para
validar ou refutar propriedades. Diante esta problemdtica, propomos a elaboracdo de
um material diddtico que disponibilize ao sujeito, blocos para escrita matemdtica a fim
de auxiliar a construcdo de demonstracées enquanto o mesmo encontrar-se no Nivel de
Desenvolvimento Proximal, no que diz respeito a habilidade de elaborar a demonstracéo
de forma independente e autébnoma. Este instrumento foi desenvolvido para ser
facilmente compartilhado, compativel com a maioria dos computadores, funcional sem
internet e editdvel com o uso de habilidades computacionais simples (as mesmas usadas
para criar apresentacdes de slides). Neste trabalho discutiremos também sobre um
estudo piloto com 26 participantes envolvendo seu uso como um Ambiente Virtual de
Aprendizagem e nas variacées observadas para estruturacéo da escrita por blocos e seu
uso na resolucdo de uma equacado de 2° grau, que é um exemplo de problema bastante
comum mas que exige uma escrita matemdtica apropriada em avaliacdes dissertativas
destinadas a concluintes do Ensino Médio.

Palavras-chave: Matemadtica; Nivel de desenvolvimento proximal; Material diddtico.

Abstract:

Undergraduate math students have difficulties in writing statements, presenting weak or
poorly structured arguments to either validate or refute properties. In view of this
problem, we propose the development of a didactic material that provides the subject
with blocks for mathematical writing in order to assist the construction of
demonstrations while he is at the Proximal Development Level, with regard to the ability
to prepare the demonstration. independently and autonomously. This instrument was
developed to be easily shared, compatible with most computers, functional without
internet and editable using simple computational skills (the same ones used to create
slide shows). In this paper, we will also discuss a pilot study with 26 participants
involving its use as a Virtual Learning Environment and the variations observed for
structuring block writing and its use in solving a 2nd degree equation, which is an
example of a very common problem. but that requires appropriate mathematical writing
in essay assessments aimed at high school graduates.

Keywords: Mathematics; Proximal development level; Courseware.
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1. Introducao (o “escrever” matematica)

Apesar dos matematicos utilizarem simbolos l6gicos ou garatujas no decorrer da sua
descoberta e “ataques” a um problema ou desenvolvimento de um conceito, os mesmos
escrevem sua redacao final, de costume, como uma miscelanea de simbolos matematicos e
lingua comum (BECK, GEOGHEGAN, 2010). Esta mistura de simbolos légicos e redacdo em
lingua comum, é usualmente aceita de forma implicita por seus pares. Isto fica bastante
claro quando comecamos a ler livros de calculo, geometria analitica ou outros materiais
destinados a tépicos de matematica a partir da graduacao. As argumentacdes matematicas
nestes textos sdo um misto de simbolos e termos légicos, com orientacdes e sentencas
escritas na lingua comum. Assim, embora algumas construgdes possam utilizar raciocinios
parecidos, existe liberdade légica quanto ao seu modo de escrever, saltando alguns passos
ou tomando conceitos ndo tdo claros, que consideram o perfil daquele que estara lendo a
demonstracdo. Dessa forma, demonstracoes voltadas para mateméaticos muito
especializados em determinada area, fardo saltos em conceitos tidos como “triviais” para o
grupo ao qual se destina.

Um aspecto diretamente ligado a escrita mateméatica, é a presenca/aceitacao de
normas sociomatematicas para esta finalidade. Aspecto tratado por Fukawa-Connelly (2012)
na observacao de como estas surgem e modificam-se no decorrer de um curso com foco no
formalismo matematico. Na anélise deste autor, as normas derivam de algumas das atitudes
iniciais do professor/mediador, que a medida vai ficando menos exigente enquanto seus
alunos adotavam suas normas como comportamentos aprendidos para aquele contexto. Ko
e Knuth (2009) também discutem sobre a dificuldade dos estudantes desenvolverem um
texto que propriamente leve ao raciocinio matematico desejado, pois em varias situagoes do
estudo relatado, os estudantes apenas reescreveram o enunciado da afirmacdo sem
realmente construir qualquer argumento a favor ou contra a proposicao inicial. Em outros
casos, os estudantes modificaram os simbolos sem que houvesse um encadeamento légico.

Assim, dentre as atitudes mais comuns para aprender a elaborar argumentacoes
matematicas temos:

1. escrever a partir de elementos essenciais da légica formal até chegarmos em
argumentos que validem a afirmacao;

2. ler/reescrever uma demonstracao completa até que compreendamos como funciona
uma das estratégias para a validar esta afirmacao.

Nesse viés, supomos que a restricdo da quantidade de possibilidades de construcoes
destes argumentos logicos, beneficiaria aos estudantes no processo de escrita autbnoma,
pois poderiam extrair das informacdes disponiveis algumas dicas que somadas ao seu
conhecimento prévio lhe auxiliariam na escrita apropriada daquele argumento. Este
processo, esta ligado a uma reducao de significados que podem ser formados com os
“caracteres” disponiveis, associando-se assim com a ideia de digitos corretores de erros’
como proposto na Teoria da Informacdo de Shannon (1948). Dessa forma, podemos
entender que quanto menos restricdes temos para construir uma demonstracdo, mais (ou

! Por exemplo, um estudante pensa demonstrar por inducdo um teorema que se demonstraria facilmente pelo
método contra positivo. Na auséncia das blocos adequadas para uma demonstracdo por inducdo, o mesmo
percebe a dificuldade da acao e procura identificar dentre as pecas disponiveis qual demonstracao é viavel.
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até infinitas) possibilidades de validacbes podemos construir, o que também dificulta sua
averiguacao se a mesma seguir por uma area da mateméatica muito distinta do campo de
estudos do avaliador?. Por outro lado, quando predefinimos os conjuntos de informacées
que gerardo a(s) argumentacdo(des), reduzimos também o numero de mensagens
(validacoes) que podem ser criadas a partir destes “caracteres”, pois passam a existir uma
quantidade tratavel de maneiras para escrevermos aquela matematica (SHANNON, 1948).
Com isto, a acdo de escrever uma argumentacdo poderia ser substituida pela organizacao
dos fragmentos de uma demonstracao ja existente. Um processo que também pode ser um
facilitador para aqueles ainda ndo acostumados com a sintaxe gramatical e expressoes bem
aceitas nas normas sociomatematicas utilizadas pelos pares.

Em um estudo recente, Azrou e Khelladi (2019) analisam a dificuldade dos estudantes
em escrever construcdes matematicas, dado que identificam em seus textos argumentos
fracos ou mal estruturados. Na investigacao destes autores com estudantes de graduacao
em matematica, averiguam que hd uma grande diferenca no resultado/desempenho do
estudante quando variam-se as atividades de “exercicios de construcdo®” e “construcdes
reais*”. Concordando com os resultados observados por Ko e Knuth (2009) sobre a
dificuldade em escrever demonstracbes na performance da escrita de argumentos
matematicos para validar ou refutar propriedades de funcdes continuas por graduandos em
matematica.

No artigo de Ko e Knuth (2009), os autores constatam que os estudantes tiveram
dificuldades em formular contraexemplos, porém dificuldades ainda maiores em construir
argumentacoes corretas. Destacando em varios casos, a tentativa de dar um contraexemplo
a uma afirmacdo que é verdadeira ou validar uma afirmacao falsa®. Tais comportamentos e
atitudes dizem respeito a andlise, compreensdo, producdo e desenvolvimento das
construcoes realizadas pelos préprios alunos em sala. Assim, no que se entende por normas
sociomatematicas, Fukawa-Connelly (2012) observa que certos questionamentos e acoes
eram aplicadas pelos estudantes como “necessarias” ou “suficientes” para garantir a
validade do que era apresentado. Atitudes estas que poderiam ser vistas em outros
contextos como inconvenientes ou desnecessarias, mas que a partir dos comportamentos
do professor da disciplina, que foram aprendidos pelos alunos no decorrer do curso,
passaram a compor o contexto de normas sociomatematicas aceitas por aquela turma.

Os estudos apresentados condizem com o conceito Zona de Desenvolvimento
Proximal como proposto por Vygotsky (1994), no qual o matematico quando capaz de
sozinho produzir uma argumentacdo clara e bem escrita, teria atingido o Nivel de
Desenvolvimento Real. Contudo, ignorando que a principio, o mesmo profissional
encontrava-se no Nivel de Desenvolvimento Potencial sobre aguela mesma construcao, pois
sozinho n3o era capaz de “elabora-la”. Este percurso tido como Zona de Desenvolvimento
Proximal (que leva até anos de trabalho e pesquisas para ser percorrido), aparece como uma

2 0 “Ultimo Teorema de Fermat” (que a principio era tratado como um problema dentro da Teoria dos
Nameros) sé pode ser demonstrado como uma consequéncia direta do Teorema de Shimura-Taniyama-Weil,
que estabelece uma relagio entre a Teoria dos Nameros e as Curvas Elipticas (SINGH, 1997).

3 Segundo os autores (AZROU, KHELLADI, 2019), s3o voltadas para aplicacdo direta de alguma técnica de
demonstracao ou desencadeamento légico sequente a alguma propriedade recentemente demonstrada.

* Segundo os autores (AZROU, KHELLADI, 2019), s3o atividades que n3o resultam de uma pratica de aplicacio
para técnicas de demonstracdo ou expansao de algum argumento visto em uma demonstracao anterior.
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exigéncia a ser atingida em poucos meses dos cursos de graduacao, gerando os conflitos e
dificuldades em produzir validacbes como mencionados por outros autores (FUKAWA-
CONNELLY, 2012; KO, KNUTH, 2009; AZROU, KHELLADI, 2019).

Assim propomos a elaboracao de um material didatico que disponibilize ao sujeito,
blocos para escrita matematica a fim de auxiliar a construcao de demonstracoes enquanto o
mesmo encontrar-se no Nivel de Desenvolvimento Proximal (VYGOTSKY, 1994), no que diz
respeito a habilidade de elaborar a demonstracao de forma independente e autébnoma, que
corresponderia ao Nivel de Desenvolvimento Real (averiguado pelas avaliacbes obrigatérias
das respectivas disciplinas que abordam demonstracbes de teoremas). Desse modo, o
processo de aprendizagem ocorreria com a mediacdo de um objeto capaz de restringir e
controlar parte das respostas do sujeito, agindo como um suporte logico para auxiliar na
escrita autonoma e independente da demonstracdo de um teorema, que pode ser
interpretado neste contexto, como a transicao pela Zona de Desenvolvimento Proximal.

2. Fundamentacao teorica (os blocos vistos de angulos distintos)

E natural para o campo do design entender que o objeto é percebido de modos
distintos (ou até opostos) por quem o desenvolve e por aqueles que o usam. No caso
Hunicke, Leblanc e Zubek (2004) discutem que designer enxerga o objeto a partir de suas
componentes mecanicas basicas, que viabilizam as interacdes pretendidas e delas atingem
uma estética de uso ligada a sua finalidade. Entretanto o usuario percebe o objeto primeiro
pelo seu uso e finalidade, para depois entender como lidar com suas interacoes e delas
entender o papel das componentes basicas no funcionamento do sistema. No caso deste
trabalho, consideramos que o material seja percebido como um Micromundo
Computacional por quem o configura/edita, e seja percebido como um AVA (Ambiente
Virtual de Aprendizagem, também conhecidos pela sigla em inglés LMS, Learning
Management Systems ou Sistemas Gerenciadores de Aprendizagem na Web.) por quem o
utiliza em atividades de escrita matematica.

® Os casos analisados por Ko e Knuth (2009) referiam-se a funcées continuas, tema da disciplina que todos os
participantes deste estudo haviam terminado de cursar antes da avaliacao, logo o uso de uma estratégia de
contraexemplo para uma afirmacdo verdadeira ou uma demonstracdo para uma afirmacao falsa, indica que os
estudantes nao conseguiam determinar se o enunciado era verdadeiro ou falso, aspecto necessario e anterior a
construcdo de uma demonstracao.
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Ensino de Matematica com o uso do Geogebra

Paginas do site
Curso atual
Vat_Geo
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Introdugédo ac Geogebra
27 margo - 2 abril

3 abril - 9 abril

10 abril - 16 abril (Nenhuma noticia publicada)

N&o ha nenhum evento préximo
Figura 1. Micromundo Computacional incorporado em um AVA.
Fonte: FONSECA, FONSECA, 2018, p. 10.

Fonseca e Fonseca (2018) afirma que Micromundos Computacionais e AVA
apresentam-se como potenciais “parceiros”, como por exemplo na inclusido de aplicacdes do
GeoGebra nos cursos do Moodle (ambos, softwares com a caracteristica multiplataforma, ou
seja, que podem ser executados em varios tipos de sistemas). De forma mais geral, se
encararmos o sujeito como aquele que configura/edita e hora utiliza-o em atividades de
escrita matematica, este material atuaria em momentos distintos como Micromundo
Computacional e AVA.

2.1. Micromundos computacionais

Micromundos Computacionais sdo ambientes que permitem os usuarios interagirem
construindo modelos de situacdes ou fendmenos. Conforme manipulam paradmetros ou
objetos o ambiente gera uma resposta dinamica baseada em um conjunto de regras
computacionais. Assim dispée de oportunidades para uma aprendizagem ativa, por
proporcionar a exploracdo em vez do fornecimento de explicacdes (RIEBER, 2005). O
principal aspecto que difere um Micromundo Computacional de uma simulacdo é a
interacdo com o usuario. Enquanto a simulacdo permite controlar fatores de um
determinado fenémeno construido, o Micromundo Computacional oferece ferramentas para
compor seus proprios sistemas (LAURILLARD, 2002, p. 162). Plass e Schwartz (2014) realizam
uma detalhada discussdo sobre Micromundos Computacionais e seus beneficios para a
aprendizagem exploratoria.

2.2. AVA

Segundo Pereira (2007), os AVA consistem em midias que utilizam a internet para
veicular contelidos e permitir interacdo entre os usuérios participantes de um processo
educativo. Porém, a qualidade do processo educativo depende do envolvimento dos
aprendizes, da proposta pedagoégica, dos materiais veiculados, da estrutura e qualidade de
professores, tutores, monitores e equipe técnica, assim como das ferramentas e recursos
tecnologicos utilizados no ambiente. Dillenbourg (2000) destaca, que nem todo recurso
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virtual desenvolvido com fins educacionais, deve ser considerado um AVA, tomando de
exemplo um livro online sem hipertextos ou outras formas de interatividade com o
contelido, logo, nao trarad grandes vantagens em comparacao a um livro fisico. Mesmo uma
aplicacdo em realidade tridimensional, que permita a consulta por teorias e acesso a
animacoes que representam os conceitos daquele conhecimento, se ndo disponibilizarem ao
usuario uma interatividade de criacido com o conteldo, serd um espaco meramente para
consulta e estudo por meios passivos, como a observacao.

3. Producao de material didatico

Neste trabalho apresentamos uma estrutura digital composta por blocos encaixaveis
gue permite a formacado de diversos textos matematicos arrastando e soltando os blocos.
Com base em varios livros sobre a escrita e validacdo de argumentos matematicos (ALSINA,
2010; BECK, GEOGHEGAN, 2010; HAMMACK, 2013; KRANTZ, 2018; ROSSI, 2006; TAKEUTI,
2013), definimos seis categorias de blocos a serem utilizados. Associamos cada tipo a uma
cor especifica, visando incorporar de outros Micromundos Computacionais (como por
exemplo o Scratch), uma associacdo de finalidade do bloco para cor de modo a agilizar a
tomada de decisdes e melhorar a visualizacdo do cenario. No Quadro 1 apresentamos as
cores, funcionalidades dos blocos e exemplificamos contelidos que os mesmos poderiam
receber.

Quadro 1. Relacao de cores, funcionalidade e exemplo dos blocos.

Cor Funcionalidade Exemplo
) ) prove que x = X

Laranja Enunciado/Problema a ser resolvido
resolva: x>+ 3x+4=0

Ciano Resultado conhecido/Propriedade disponivel |cancelamento da adicao
suponha que

Roxo Sentenca textual/Orientacao
é falsa, entdo sé resta que
=4

Verde Operador/Conectivo isolado
#

Vermelho [ Definicoes cERtalquec#0

Azul Expressoes algébricas X = X+C

Fonte: Autoria proépria.

Para a elaboracdo do layout deste material, utilizamos nocbes e conceitos de
interface humano-computador propostas e discutidas por Rocha e Baranauskas (2003). Para
comecar, decidimos utilizar blocos quadrados com as partes superior e inferior
arredondadas. A escolha deste visual visa estimular uma prioridade de leitura na horizontal
antes da vertical, pois a partir dos encaixes laterais entre os quadrados (enquanto os
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verticais n3o se encaixam), temos uma sensacdo de encadeamento continuo das
informacodes, que somente apds um espacamento, seguiriamos na leitura usual avancando
para a linha de baixo.

Outra decisao foi a disposicao da informacao na tela. Usualmente nossa escrita segue
da esquerda para a direita e de cima para baixo, assim a construcdo deste texto seguiria o
mesmo padrao, por isto decidimos reservar ao menos a metade da tela (no lado esquerdo)
para a resolucdo, enquanto o nimero maximo de blocos disponiveis para a escrita
(localizado no lado direito) ndo deveria passar uma linha imaginaria que divide a tela. Na
Figura 1 apresentamos um exemplo de problema com descri¢ées sobre as funcdes de cada
bloco e indicando a posicao desta linha imaginaria. Assim, a primeira informacao a ser lida
pelo usuario seria o proprio enunciado a ser demonstrado. Ela se localiza no canto superior
esquerdo da tela, posicdo usual para inicio da leitura, e ao seu lado dispomos, quando
necessario, resultados conhecidos ou propriedades disponiveis para tratar aquele problema.

- Expressdes
(*) Propriedade do T algébricas
cancelamento aditivo I
atbh=a+c=b=c

Sentenca textual/
Orientagédo

Definigbes

Resultado conhecido/
Propriedade disponivel .
Enunciado/
Problema a ser resolvido . . .
Linha imaginaria que separa os
blocos laranjas e ciano dos blocos a :
serem usados na escrita mateméatica - Operador/
_ Conectivo isolado

Figura 2. Exemplo descritivo de problema e funcao/cores dos blocos.
Fonte: autoria prépria.

Outra decisao relevante ao desenvolvimento deste material foi sua plataforma, pois
era desejado que este fosse facilmente compartilhavel, compativel com a maioria dos
computadores, funcional sem internet e editavel com o uso de habilidades computacionais
simples. Destes requisitos identificamos nos recursos do “Apresentacdes Google” disponivel
no Google Drive, uma potencial ferramenta para este trabalho. Pois o usuario consegue
movimentar os blocos com o mouse, touchpad ou touchscreen, e em contrapartida o
software orienta sobre a posicdo de um bloco em relacao aos outros. Facilitando assim seu
encaixe mesmo sem um recurso de encaixe automatico (como aqueles utilizados em 7
linguagens de programacdo baseadas em blocos). Este recurso é funcional tanto pelo
computador quanto pelos celulares smartfones, como apresentamos nas Figuras 3 e 4:
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Figura 3. Exemplo de mover bloco pelo smartfone.
Fonte: autoria prépria.
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Figura 4. Exemplo de mover bloco pelo computador.
Fonte: autoria prépria.

Outro advento que favorece a escolha da “Apresentacdes Google” como plataforma
para este material, é a simplicidade com que podemos compartilhar um material. Pois uma
vez que criamos um problema como aquele apresentado nas Figuras 3 e 4, podemos
disponibiliza-lo para os usuarios com acesso a “apenas ver”, o que impede os mesmos de
editarem o material original, protegendo-o assim de alteracées indesejadas. Contudo, o
RealizagGo: /‘g I D 51 \ 2 Apoio: PROEX FA |“
4 g ! & romemeins | JFSCor




e oo 2020

24/08 até 28/08

' Congresso Internacional
‘ CI ET de Educacdo e Tecnologias
Encontro de Pesquisadores

“ En PED em Educacdo a Distancia

Ressignificando a presencialidade

usuario pode fazer download do material para abrir em seu dispositivo no modo offline a
partir de um editor de apresentacdes de slides, ou, com acesso a um e-mail Google, pode
criar uma cépia em seu proprio Google Drive e modifica-la online.

E exemplo ¥ ®
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Slide Organizar Ferramentas Complementos Ajuc
+ - Compartilhar I N - E] Panodefundo Layout~ = Tema Tn
1 (@
CE - Share & export
Abrir Ctrl+0
. VU Y nin
mportar slides N
foze e copts - Toda a apresentagéo
Fazer o download . Slides selecionados
Enviar por e-mail como anexo Send a copy
Histérico de versées >
Renomear
G Mover SBVE AS
W Mover para a lixeira
Publicar na Web
Enviar e-mail aos colaboradores Prin‘t
Detalhes do documento
Idioma >
Configuragdo da pagina Make a Copy
ConfiguragGes e prévia de impressdo
& Imprimir Ctrl+P
=

Figura 5. Simplicidade para download ou criar cépia pelo computador e pelo smartfone.
Fonte: autoria proépria.

Figura 6. Situacao na qual a escrita da argumentacao exige varios slides sequenciais.
Fonte: autoria prépria.

Como este recurso foi desenvolvido a partir de um software de apresentacao de
slides, as habilidades necessarias para sua configuracdo/edicdo sdo as mesmas necessarias
para editar apresentacoes de slides. O que condiz com nosso objetivo de dispor um recurso
de modificacao e ajustes simples aos usuérios que desejem utilizd-lo como um Micromundo
Computacional. Em contrapartida, para situacdes nas quais a construcdo demande mais

=

Realizagdo: /Q/EED x;,f\ " Apoio: PROEX FAI'N

o/ rommomsesmonss | JESCr

UFSCar




e oo 2020

24/08 até 28/08

' Congresso Internacional
‘ C I ET de Educacdo e Tecnologias
Encontro de Pesquisadores

“ EnPED em Educacdo a Distancia

Ressignificando a presencialidade

blocos do que cabem em metade da tela, uma opcao é a distribuicio dos blocos em
diferentes slides sequenciais. Isto apesar de conferir ao sujeito uma informacao a mais sobre
a solucao, dado que cada slide representaria um pedaco do texto final j& segmentado,
viabiliza também o uso deste material em situacbes mais desafiadoras. Como aquela
mostrada na Figura 6.

4. Discussao

No intuito de avaliar com maior fidedignidade o uso e viabilidade deste instrumento,
elaboramos um formulario online convidando o sujeito a resolver uma equacao de 2° grau
neste recurso virtual e submeter no préprio formulario um “printscreen” (foto da tela do
computador ou do smartfone) com a respectiva resolucdo. Escolhemos a resolucdo de uma
equacao de 2° grau pela sua simplicidade (se comparada a demonstracdo de um teorema) e
tendo em vista abranger um publico maior nos canais de comunicacdo com o publico
universitario no qual divulgamos este formulario. Dado que resolver uma equacao de 2° grau
€ um conteldo que este publico ja viu em algum momento de sua formacdo e que
provavelmente foi exigido deles no decorrer dos exames para ingresso na Universidade.

R B e e,
R

Figura 7. Equacio e solucio proposta pelo autor.
Fonte: autoria prépria.

Mantivemos a divulgacdo e coleta das submissdes realizadas no formulario em
aberto pelo periodo de um més. Neste tempo reunimos 26 submissoes, apos a analise das
mesmas, percebemos nas estratégias de elaboracao da resolucdo, quatro representacoes
em colunas e linhas que se assemelham a esquemas de resolucdo manuscritos, respeitando 10
o padrao de leitura usual mas distribuindo em mais segmentos de colunas do que os
previstos, como apresentado na Figura 8. As outras 22 submissdes recebidas apresentavam
a resolucao desta equacao a partir de uma estrutura de linhas em uma coluna Unica, como
apresentado na solucdo proposta pelo autor (Figura 7).
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Figura 8. Exemplo de submissao recebida com a distribuicdo do texto em colunas.
Fonte: autoria prépria.

Também identificamos em cinco das submissdes, o uso de recursos além dos
imaginados no desenvolvimento deste material e que serdo enunciados nos tépicos a seguir.

1. Tamanho do slide. Como o ambiente de edicao permite ajustes nas dimensdes da
tela, o individuo aumentou seu espaco de trabalho editando estas configuracées no

proprio “Apresentacoes Google”;

Figura 9. Submissao com o espaco de trabalho aumentado.
Fonte: autoria proépria.

2. Blocos dilatados. Na resolucdo manuscrita ndo é incomum encontrarmos palavras ou
termos em tamanhos diferentes dos outros, destacando sua relativa importancia,
desse mesmo modo, o sujeito alterou o tamanho dos blocos da resolucdo para dar os

devidos destaques a cada parte da sua escrita;

Ressignificando a presencialidade
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Figura 10. Submissao com bloco dilatado.
Fonte: autoria prépria.

3. Blocos parcialmente sobrepostos. Unindo lateralmente alguns blocos, seus

conteldos podem parecer distantes se comparados a escrita usual, neste caso o
participante alterando a profundidade dos blocos na tela, organizou-os de modo a
colocar alguns deles parcialmente sobrepostos, aproximando sua leitura da usual;

Figura 11. Submissao com blocos parcialmente sobrepostos.
Fonte: autoria prépria.

4. Insercao de objetos. Em meio aos esquemas de uma resolucao, € comum indicarmos 12

alguns segmentos com setas, chaves ou circularmos alguns resultados para facilitar a
leitura/interpretacao, as mesmas componentes foram aplicadas pelo sujeito a partir
dos recursos disponiveis no préprio “Apresentacdes Google”.

R
™ ]
A

E\ ' @ Apoio: FAI “
D, ( FROEX sy

Redlizacdo: 4
Q@ <D

UFSCar



e oo 2020

24/08 até 28/08

' Congresso Internacional
‘ C I ET de Educacdo e Tecnologias
‘ E PE Encontro de Pesquisadores

‘ n em Educacdo a Distancia

-l B e ass
%

Ressignificando a presencialidade

N

Figura 12. Submissdao com insercao de objetos.
Fonte: autoria proépria.

5. Copiar blocos. O participante visualizou a solucdo com mais etapas do que as
previstas, assim duplicou alguns dos blocos existentes para seu uso na resolucao.

Figura 13. Submissdo com o objetos copiados.
Fonte: autoria proépria.

Dos cinco topicos destacados nas submissoes recebidas, o ultimo deles, que propoe
copiar blocos possibilita aumentarmos a complexidade do problema de ordenar as pecas
para um problema de também decidir quais delas precisamos duplicar. Isto reduz a
guantidade de blocos iniciais que o usuario precisa ler, agilizando assim a leitura das
informacoes da tela que antecede o comeco da resolucao.

13
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Figura 14. Exemplo de teorema e demonstracdo proposta pelo autor.

Fonte: autoria prépria.

Ressignificando a presencialidade

Figura 15. Exemplo de teorema a ser demonstrado e recursos disponiveis ao usuario.
Fonte: autoria prépria.

Na demonstracdo proposta, tendo em mente que poderiamos duplicar blocos,
utilizamos ao todo 21 blocos para formar a demonstracdo. Contudo, destes, foram
necessarios apenas 9 blocos iniciais. Exigindo que o usuario perceba quais dos blocos eram
necessarios duplicarmos e como usa-los no decorrer da demonstracdo. Assim, apesar de
ainda disponibilizarmos varias informacodes iniciais ao sujeito, agora exigimos que decida

sobre mais aspectos mais incertos no decorrer da sua demonstracao. 14
5. Consideracoes
A partir do que foi discutido e apresentado neste trabalho, percebemos que a escrita
da matematica neste recurso virtual constitui uma atividade mais préxima da forma
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manuscrita do que considerdvamos. De modo que o material tratado parece favorecer
dentre os aspectos ja mencionados, também a producao matematica em uma estrutura que
revele a “charmosidade” pretendida para o resultado, como aquelas apresentadas nos
livros-textos ou artigos de referéncia. Adjetivo este (charmosidade) que segundo
Schattschneider (2006), é um status que decorre usualmente de caracteristicas como
simplicidade nas ideias, engenhosidade de argumentos, observacdo de uma relacao
surpreendente, extrapolacdo dos resultados. Mas que na visdo de Alsina e Nelsen (2010)
referente as demonstracoes de teoremas, estas caracteristicas raramente se veem presentes
na primeira versao de uma prova.

Além disso, observando as variacdes nas submissoes recebidas e o referencial tedrico
do artigo, podemos concordar com a visdo de Pino (1993), que o mundo humano é um
mundo cultural, ou seja, um mundo composto por producoes importantes, e que além disso,
o eixo dessa construcdo é um objeto em constante interacio com outros objetos.
Conciliando assim com o que propde Hedegaard (2009), sobre a associacdo dos elementos
de cultura e sociedade na formacao de uma Zona de Desenvolvimento Proximal para esta
nova habilidade (escrever matematica). Assim a disponibilidade de blocos para escrever
argumentacdes matematicas pode ser associada a tradicdes pré universitarias (resolver
quebra-cabecas, jogos de raciocinio, atividades com pares) na execucido de acdes novas
(sozinhos escreverem argumentacodes validas).

Como discutido anteriormente, o estudo piloto envolveu o material somente na
perspectiva de AVA, ainda que o identificamos como potencial micromundo computacional
se a proposta de interacdo com o usuario fosse de criar conteddos neste ambiente.
Carecendo ainda de uma investigacao pratica nesta perspectiva, que contribuird com novas
percepcoes sobre sua estrutura e possibilidades de uso até entdo nao vislumbradas. Tais
agoes estao em fase de planejamento para sua realizacdo em um estudo seguinte.
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	Dos cinco tópicos destacados nas submissões recebidas, o último deles, que propõe copiar blocos possibilita aumentarmos a complexidade do problema de ordenar as peças para um problema de também decidir quais delas precisamos duplicar. Isto reduz a quantidade de blocos iniciais que o usuário precisa ler, agilizando assim a leitura das informações da tela que antecede o começo da resolução.
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