
                                                     

Blocos virtuais para auxiliar na escrita matemática: um estudo piloto
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Resumo:
Estudantes  de  graduação  em  matemática  apresentam  dificuldades  em  escrever
demonstrações,  apresentando  argumentos  fracos  ou  mal  estruturados  tanto  para
validar ou refutar propriedades. Diante esta problemática, propomos a elaboração de
um material didático que disponibilize ao sujeito, blocos para escrita matemática a fim
de auxiliar a construção de demonstrações enquanto o mesmo encontrar-se no Nível de
Desenvolvimento Proximal, no que diz respeito à habilidade de elaborar a demonstração
de  forma  independente  e  autônoma.  Este  instrumento  foi  desenvolvido  para  ser
facilmente compartilhado, compatível com a maioria dos computadores, funcional sem
internet e editável com o uso de habilidades computacionais simples (as mesmas usadas
para  criar  apresentações  de  slides).  Neste  trabalho  discutiremos  também  sobre  um
estudo piloto com 26 participantes envolvendo seu uso como um Ambiente Virtual de
Aprendizagem e nas variações observadas para estruturação da escrita por blocos e seu
uso na resolução de uma equação de 2o grau, que é um exemplo de problema bastante
comum mas que exige uma escrita matemática apropriada em avaliações dissertativas
destinadas a concluintes do Ensino Médio.
Palavras-chave: Matemática; Nível de desenvolvimento proximal; Material didático.

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. 1111



                                                     

1. Introdução (o “escrever” matemática)

Apesar dos matemáticos utilizarem símbolos lógicos ou garatujas no decorrer da sua
descoberta e “ataques” a um problema ou desenvolvimento de um conceito, os mesmos
escrevem sua redação final, de costume, como uma miscelânea de símbolos matemáticos e
língua comum (BECK, GEOGHEGAN, 2010). Esta mistura de símbolos lógicos e redação em
língua comum, é usualmente aceita de forma implícita por seus pares.  Isto fica bastante
claro quando começamos a ler livros de cálculo, geometria analítica ou outros materiais
destinados a tópicos de matemática a partir da graduação. As argumentações matemáticas
nestes  textos  são um misto de símbolos  e termos lógicos,  com orientações  e sentenças
escritas na língua comum.  Assim, embora algumas construções possam utilizar raciocínios
parecidos, existe liberdade lógica quanto ao seu modo de escrever, saltando alguns passos
ou tomando conceitos não tão claros, que consideram o perfil daquele que estará lendo a
demonstração.  Dessa  forma,  demonstrações  voltadas  para  matemáticos  muito
especializados em determinada área, farão saltos em conceitos tidos como “triviais” para o
grupo ao qual se destina.

Um aspecto  diretamente  ligado  a  escrita  matemática,  é  a  presença/aceitação  de
normas sociomatemáticas para esta finalidade. Aspecto tratado por Fukawa-Connelly (2012)
na observação de como estas surgem e modificam-se no decorrer de um curso com foco no
formalismo matemático. Na análise 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 raciocínio matemático desejado, pois em várias situações do
estudo  relatado,  os  estudantes  apenas  reescreveram  o  enunciado  da  afirmação  sem
realmente construir qualquer argumento a favor ou contra a proposição inicial. Em outros
casos, os estudantes modificaram os símbolos sem que houvesse um encadeamento lógico.

Assim,  dentre  as  atitudes mais  comuns para  aprender  a  elaborar  argumentações
matemáticas temos: 

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

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

Nesse viés, supomos que a restrição da quantidade de possibilidades de construções
destes argumentos lógicos, beneficiaria aos estudantes no processo de escrita autônoma,
pois  poderiam  extrair  das  informações  disponíveis  algumas  dicas  que  somadas  ao  seu
conhecimento  prévio  lhe  auxiliariam  na  escrita  apropriada  daquele  argumento.  Este
processo,  está  ligado  a  uma  redução  de  significados  que  podem  ser  formados  com  os
“caracteres” disponíveis,  associando-se assim com a ideia de dígitos corretores de erros1

como  proposto  na  Teoria  da  Informação  de  Shannon  (1948).  Dessa  forma,  podemos
entender que quanto menos restrições temos para construir uma demonstração, mais (ou

1 Por exemplo, um estudante pensa demonstrar por indução um teorema que se demonstraria facilmente pelo
método contra positivo. Na ausência das blocos adequadas para uma demonstração por indução, o mesmo
percebe a dificuldade da ação e procura identificar dentre as peças disponíveis qual demonstração é viável.
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até infinitas) possibilidades de validações podemos construir, o que também dificulta sua
averiguação se a mesma seguir por uma área da matemática muito distinta do campo de
estudos do avaliador2.  Por outro lado, quando predefinimos os conjuntos de informações
que  gerarão  a(s)  argumentação(ões),  reduzimos  também  o  número  de  mensagens
(validações) que podem ser criadas a partir destes “caracteres”, pois passam a existir uma
quantidade tratável de maneiras para escrevermos aquela matemática (SHANNON, 1948).
Com isto, a ação de escrever uma argumentação poderia ser substituída pela organização
dos fragmentos de uma demonstração já existente. Um processo que também pode ser um
facilitador para aqueles ainda não acostumados com a sintaxe gramatical e expressões bem
aceitas nas normas sociomatemáticas utilizadas pelos pares. 

Em um estudo recente, Azrou e Khelladi (2019) analisam a dificuldade dos estudantes
em escrever construções matemáticas, dado que identificam em seus textos argumentos
fracos ou mal estruturados. Na investigação destes autores com estudantes de graduação
em matemática,  averíguam  que  há uma grande  diferença  no resultado/desempenho  do
estudante quando variam-se as atividades de “exercícios de construção3” e “construções
reais4”.  Concordando  com  os  resultados  observados  por  Ko  e  Knuth  (2009)  sobre  a
dificuldade  em  escrever  demonstrações  na  performance  da  escrita  de  argumentos
matemáticos para validar ou refutar propriedades de funções contínuas por graduandos em
matemática. 

No artigo de Ko e Knuth (2009),  os autores constatam que os estudantes tiveram
dificuldades em formular contraexemplos, porém dificuldades ainda maiores em construir
argumentações corretas. Destacando em vários casos, a tentativa de dar um contraexemplo
a uma afirmação que é verdadeira ou validar uma afirmação falsa5. Tais comportamentos e
atitudes  dizem  respeito  à  análise,  compreensão,  produção  e  desenvolvimento  das
construções realizadas pelos próprios alunos em sala. Assim, no que se entende por normas
sociomatemáticas,  Fukawa-Connelly  (2012)  observa  que certos  questionamentos  e  ações
eram  aplicadas  pelos  estudantes  como  “necessárias”  ou  “suficientes”  para  garantir  a
validade  do  que  era  apresentado.  Atitudes  estas  que  poderiam  ser  vistas  em  outros
contextos como inconvenientes ou desnecessárias, 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 sociomatemáticas aceitas por aquela turma.

Os  estudos  apresentados  condizem  com  o  conceito  Zona  de  Desenvolvimento
Proximal  como  proposto  por  Vygotsky  (1994),  no  qual  o  matemático  quando  capaz  de
sozinho  produzir  uma  argumentação  clara  e  bem  escrita,  teria  atingido  o  Nível  de
Desenvolvimento  Real.  Contudo,  ignorando  que  a  princípio,  o  mesmo  profissional
encontrava-se no Nível de Desenvolvimento Potencial sobre aquela mesma construção, pois
sozinho não era capaz de “elaborá-la”. Este percurso tido como Zona de Desenvolvimento
Proximal (que leva até anos de trabalho e pesquisas para ser percorrido), aparece como uma

2 O  “Último Teorema de  Fermat”  (que  a  princípio  era  tratado  como um problema dentro  da  Teoria  dos
Números) só pode ser demonstrado como uma consequência direta do Teorema de Shimura-Taniyama-Weil,
que estabelece uma relação entre a Teoria dos Números e as Curvas Elípticas (SINGH, 1997).
3 Segundo os  autores  (AZROU,  KHELLADI,  2019),  são voltadas para  aplicação direta  de alguma técnica  de
demonstração ou desencadeamento lógico sequente a alguma propriedade recentemente demonstrada.
4 Segundo os autores (AZROU, KHELLADI, 2019), são atividades que não resultam de uma prática de aplicação
para técnicas de demonstração ou expansão de algum argumento visto em uma demonstração anterior.

3



                                                     

exigência a ser atingida em poucos meses dos cursos de graduação, gerando os conflitos e
dificuldades  em  produzir  validações  como  mencionados  por  outros  autores  (FUKAWA-
CONNELLY, 2012; KO, KNUTH, 2009; AZROU, KHELLADI, 2019).

Assim propomos a elaboração de um material didático que disponibilize ao sujeito,
blocos para escrita matemática a fim de auxiliar a construção de demonstrações enquanto o
mesmo encontrar-se no Nível de Desenvolvimento Proximal (VYGOTSKY, 1994), no que diz
respeito à habilidade de elaborar a demonstração de forma independente e autônoma, que
corresponderia ao Nível de Desenvolvimento Real (averiguado pelas avaliações obrigatórias
das  respectivas  disciplinas  que  abordam  demonstrações  de  teoremas).  Desse  modo,  o
processo de aprendizagem ocorreria com a mediação de um objeto capaz de restringir e
controlar parte das respostas do sujeito, agindo como um suporte lógico para auxiliar na
escrita  autônoma  e  independente  da  demonstração  de  um  teorema,  que  pode  ser
interpretado neste contexto, como a transição pela Zona de Desenvolvimento Proximal.

2. Fundamentação teórica (os blocos vistos de ângulos distintos)

É 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 mecânicas básicas, que viabilizam as interações pretendidas e delas atingem
uma estética de uso ligada a sua finalidade. Entretanto o usuário percebe o objeto primeiro
pelo seu uso e finalidade, para depois entender como lidar com suas interações e delas
entender o papel das componentes básicas 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  inglês  LMS,  Learning
Management Systems ou Sistemas Gerenciadores de Aprendizagem na Web.) por quem o
utiliza em atividades de escrita matemática. 

5 Os casos analisados por Ko e Knuth (2009) referiam-se à funções contínuas, tema da disciplina que todos os
participantes deste estudo haviam terminado de cursar antes da avaliação, logo o uso de uma estratégia de
contraexemplo para uma afirmação verdadeira ou uma demonstração para uma afirmação falsa, indica que os
estudantes não conseguiam determinar se o enunciado era verdadeiro ou falso, aspecto necessário e anterior a
construção de uma demonstração.
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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 inclusão de aplicações do
GeoGebra nos cursos do Moodle (ambos, softwares com a característica multiplataforma, ou
seja,  que  podem ser  executados  em vários  tipos  de  sistemas).  De  forma mais  geral,  se
encararmos o sujeito como aquele que configura/edita e hora utiliza-o em atividades de
escrita  matemática,  este  material  atuaria  em  momentos  distintos  como  Micromundo
Computacional e AVA.

2.1. Micromundos computacionais

Micromundos Computacionais são ambientes que permitem os usuários interagirem
construindo  modelos  de  situações  ou  fenômenos.  Conforme  manipulam  parâmetros  ou
objetos  o  ambiente  gera  uma  resposta  dinâmica  baseada  em  um  conjunto  de  regras
computacionais.  Assim  dispõe  de  oportunidades  para  uma  aprendizagem  ativa,  por
proporcionar  a  exploração  em  vez  do  fornecimento  de  explicações  (RIEBER,  2005).  O
principal  aspecto  que  difere  um  Micromundo  Computacional  de  uma  simulação  é  a
interação  com  o  usuário.  Enquanto  a  simulação  permite  controlar  fatores  de  um
determinado fenômeno construído, o Micromundo Computacional oferece ferramentas para
compor seus próprios sistemas (LAURILLARD, 2002, p. 162). Plass e Schwartz (2014) realizam
uma  detalhada  discussão  sobre  Micromundos  Computacionais  e  seus  benefícios  para  a
aprendizagem exploratória.

2.2. AVA

Segundo Pereira (2007), os AVA consistem em mídias que utilizam a internet para
veicular  conteúdos  e  permitir  interação  entre  os  usuários  participantes  de um processo
educativo.  Porém,  a  qualidade  do  processo  educativo  depende  do  envolvimento  dos
aprendizes, da proposta pedagógica, dos materiais veiculados, da estrutura e qualidade de
professores, tutores, monitores e equipe técnica, assim como das ferramentas e recursos
tecnológicos  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
conteúdo, logo, não trará grandes vantagens em comparação a um livro físico. Mesmo uma
aplicação  em  realidade  tridimensional,  que  permita  a  consulta  por  teorias  e  acesso  a
animações que representam os conceitos daquele conhecimento, se não disponibilizarem ao
usuário uma interatividade de criação com o conteúdo, será um espaço meramente para
consulta e estudo por meios passivos, como a observação.

3. Produção de material didático

Neste trabalho apresentamos uma estrutura digital composta por blocos encaixáveis
que permite a formação de diversos textos matemáticos arrastando e soltando os blocos.
Com base em vários livros sobre a escrita e validação de argumentos matemáticos (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  específica,  visando  incorporar  de  outros  Micromundos  Computacionais  (como  por
exemplo o Scratch), uma associação de finalidade do bloco para cor de modo a agilizar a
tomada de decisões e melhorar a visualização do cenário. No Quadro 1 apresentamos as
cores, funcionalidades dos blocos e exemplificamos conteúdos que os mesmos poderiam
receber.

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

Cor Funcionalidade Exemplo

Laranja Enunciado/Problema a ser resolvido
prove que x = x

resolva: x² + 3x + 4 = 0

Ciano Resultado conhecido/Propriedade disponível cancelamento da adição

Roxo Sentença textual/Orientação
suponha que

é falsa, então só resta que

Verde Operador/Conectivo isolado
⇔

≠

Vermelho Definições c   tal que c ≠ 0∈ ℝ tal que c ≠ 0ℝ tal que c ≠ 0

Azul Expressões algébricas x = x+c

Fonte: Autoria própria.

Para  a  elaboração  do  layout  deste  material,  utilizamos  noções  e  conceitos  de
interface humano-computador propostas e discutidas por Rocha e Baranauskas (2003). Para
começar,  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  não  se  encaixam),  temos  uma  sensação  de  encadeamento  contínuo  das
informações, que somente após um espaçamento, seguiríamos na leitura usual avançando
para a linha de baixo.

Outra decisão foi a disposição da informação na tela. Usualmente nossa escrita segue
da esquerda para a direita e de cima para baixo, assim a construção deste texto seguiria o
mesmo padrão, por isto decidimos reservar ao menos a metade da tela (no lado esquerdo)
para  a  resolução,  enquanto  o  número  máximo  de  blocos  disponíveis  para  a  escrita
(localizado no lado direito) não deveria passar uma linha imaginária que divide a tela. Na
Figura 1 apresentamos um exemplo de problema com descrições sobre as funções de cada
bloco e indicando a posição desta linha imaginária. Assim, a primeira informação a ser lida
pelo usuário seria o próprio enunciado a ser demonstrado. Ela se localiza no canto superior
esquerdo da tela,  posição usual  para  início  da  leitura,  e  ao seu lado dispomos,  quando
necessário, resultados conhecidos ou propriedades disponíveis para tratar aquele problema.

Figura 2. Exemplo descritivo de problema e função/cores dos blocos.
Fonte: autoria própria.

Outra decisão relevante ao desenvolvimento deste material foi sua plataforma, pois
era  desejado  que  este  fosse  facilmente  compartilhável,  compatível  com  a  maioria  dos
computadores, funcional sem internet e editável com o uso de habilidades computacionais
simples. Destes requisitos identificamos nos recursos do “Apresentações Google” disponível
no Google Drive,  uma potencial  ferramenta para este trabalho.  Pois  o  usuário consegue
movimentar  os  blocos  com  o  mouse,  touchpad  ou  touchscreen,  e  em  contrapartida  o
software orienta sobre a posição de um bloco em relação aos outros. Facilitando assim seu
encaixe  mesmo  sem  um  recurso  de  encaixe  automático  (como  aqueles  utilizados  em
linguagens  de  programação  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 própria.

Figura 4. Exemplo de mover bloco pelo computador.
Fonte: autoria própria.

Outro advento que favorece a escolha da “Apresentações 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
disponibilizá-lo para os usuários com acesso à “apenas ver”, o que impede os mesmos de
editarem o material  original,  protegendo-o  assim de  alterações  indesejadas.  Contudo,  o
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usuário pode fazer download do material para abrir em seu dispositivo no modo offline a
partir de um editor de apresentações de slides, ou, com acesso a um e-mail Google, pode
criar uma cópia em seu próprio Google Drive e modificá-la online.

Figura 5. Simplicidade para download ou criar cópia pelo computador e pelo smartfone.
Fonte: autoria própria.

Figura 6. Situação na qual a escrita da argumentação exige vários slides sequenciais.
Fonte: autoria própria.

Como este  recurso foi  desenvolvido a partir de um software de apresentação de
slides, as habilidades necessárias para sua configuração/edição são as mesmas necessárias
para editar apresentações de slides. O que condiz com nosso objetivo de dispor um recurso
de modificação e ajustes simples aos usuários que desejem utilizá-lo como um Micromundo
Computacional.  Em contrapartida,  para  situações  nas  quais  a  construção  demande mais
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blocos  do  que  cabem  em  metade  da  tela,  uma  opção  é  a  distribuição  dos  blocos  em
diferentes slides sequenciais. Isto apesar de conferir ao sujeito uma informação a mais sobre
a solução,  dado  que  cada  slide  representaria  um pedaço  do  texto  final  já  segmentado,
viabiliza  também  o  uso  deste  material  em  situações  mais  desafiadoras.  Como  aquela
mostrada na Figura 6.

4. Discussão

No intuito de avaliar com maior fidedignidade o uso e viabilidade deste instrumento,
elaboramos um formulário online convidando o sujeito a resolver uma equação de 2o grau
neste recurso virtual e submeter no próprio formulário um “printscreen” (foto da tela do
computador ou do smartfone) com a respectiva resolução. Escolhemos a resolução de uma
equação de 2o grau pela sua simplicidade (se comparada à demonstração de um teorema) e
tendo  em  vista  abranger  um  público  maior  nos  canais  de  comunicação  com  o  público
universitário no qual divulgamos este formulário. Dado que resolver uma equação de 2o grau
é  um  conteúdo  que  este  público  já  viu  em  algum  momento  de  sua  formação  e  que
provavelmente foi exigido deles no decorrer dos exames para ingresso na Universidade.

Figura 7. Equação e solução proposta pelo autor.
Fonte: autoria própria.

Mantivemos  a  divulgação  e  coleta  das  submissões  realizadas  no  formulário  em
aberto pelo período de um mês. Neste tempo reunimos 26 submissões, após a análise das
mesmas, percebemos nas estratégias de elaboração da resolução,  quatro representações
em colunas e linhas que se assemelham a esquemas de resolução manuscritos, respeitando
o  padrão  de  leitura  usual  mas  distribuindo  em  mais  segmentos  de  colunas  do  que  os
previstos, como apresentado na Figura 8. As outras 22 submissões recebidas apresentavam
a resolução desta equação a partir de uma estrutura de linhas em uma coluna única, como
apresentado na solução proposta pelo autor (Figura 7).

10



                                                     

Figura 8. Exemplo de submissão recebida com a distribuição do texto em colunas.
Fonte: autoria própria.

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

1. Tamanho do slide. Como o ambiente de edição permite ajustes nas dimensões da
tela, o indivíduo aumentou seu espaço de trabalho editando estas configurações no
próprio “Apresentações Google”; 

Figura 9. Submissão com o espaço de trabalho aumentado.
Fonte: autoria própria.

2. Blocos dilatados. Na resolução manuscrita não é incomum encontrarmos palavras ou
termos em tamanhos  diferentes dos outros,  destacando sua relativa importância,
desse mesmo modo, o sujeito alterou o tamanho dos blocos da resolução para dar os
devidos destaques a cada parte da sua escrita;
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Figura 10. Submissão com bloco dilatado.
Fonte: autoria própria.

3. Blocos  parcialmente  sobrepostos. Unindo  lateralmente  alguns  blocos,  seus
conteúdos podem parecer  distantes  se  comparados  à 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. Submissão com blocos parcialmente sobrepostos.
Fonte: autoria própria.

4. Inserção de objetos. Em meio aos esquemas de uma resolução, é comum indicarmos
alguns segmentos com setas, chaves ou circularmos alguns resultados para facilitar a
leitura/interpretação, as mesmas componentes foram aplicadas pelo sujeito a partir
dos recursos disponíveis no próprio “Apresentações Google”.
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Figura 12. Submissão com inserção de objetos.
Fonte: autoria própria.

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

Figura 13. Submissão com o objetos copiados.
Fonte: autoria própria.

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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Figura 14. Exemplo de teorema e demonstração proposta pelo autor.
Fonte: autoria própria.

Figura 15. Exemplo de teorema a ser demonstrado e recursos disponíveis ao usuário.
Fonte: autoria própria.

Na  demonstração  proposta,  tendo  em  mente  que  poderíamos  duplicar  blocos,
utilizamos  ao  todo  21  blocos  para  formar  a  demonstração.  Contudo,  destes,  foram
necessários apenas 9 blocos iniciais. Exigindo que o usuário perceba quais dos blocos eram
necessários duplicarmos e como usá-los no decorrer da demonstração. Assim, apesar de
ainda disponibilizarmos várias informações iniciais  ao sujeito,  agora  exigimos que decida
sobre mais aspectos mais incertos no decorrer da sua demonstração.

5. Considerações

A partir do que foi discutido e apresentado neste trabalho, percebemos que a escrita
da  matemática  neste  recurso  virtual  constitui  uma  atividade  mais  próxima  da  forma
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manuscrita  do  que  considerávamos.  De  modo  que  o material  tratado  parece  favorecer
dentre os aspectos já mencionados, também a produção matemática em uma estrutura que
revele  a  “charmosidade”  pretendida  para  o  resultado,  como  aquelas  apresentadas  nos
livros-textos  ou  artigos  de  referência.  Adjetivo  este  (charmosidade)  que  segundo
Schattschneider  (2006),  é  um  status  que  decorre  usualmente  de  características  como
simplicidade  nas  ideias,  engenhosidade  de  argumentos,  observação  de  uma  relação
surpreendente, extrapolação dos resultados.  Mas que na visão de Alsina e Nelsen (2010)
referente às demonstrações de teoremas, estas características raramente se veem presentes
na primeira versão de uma prova.

Além disso, observando as variações nas submissões recebidas e o referencial teórico
do artigo,  podemos concordar com a visão de Pino (1993),  que o mundo humano é um
mundo cultural, ou seja, um mundo composto por produções importantes, e que além disso,
o  eixo  dessa  construção  é  um  objeto  em  constante  interação  com  outros  objetos.
Conciliando assim com o que propõe Hedegaard (2009), sobre a associação dos elementos
de cultura e sociedade na formação de uma Zona de Desenvolvimento Proximal para esta
nova habilidade (escrever  matemática).  Assim a  disponibilidade de  blocos  para  escrever
argumentações  matemáticas  pode  ser  associada  a  tradições  pré  universitárias  (resolver
quebra-cabeças,  jogos  de raciocínio,  atividades  com pares)  na  execução  de  ações  novas
(sozinhos escreverem argumentações válidas).

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  interação  com  o  usuário  fosse  de  criar  conteúdos  neste  ambiente.
Carecendo ainda de uma investigação prática nesta perspectiva, que contribuirá com novas
percepções sobre sua estrutura e possibilidades de uso até então não vislumbradas.  Tais
ações estão em fase de planejamento para sua realização em um estudo seguinte.
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