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Resumo: Este artigo discute a aprendizagem da Matemadtica em ambientes virtuais de
aprendizagem. Sabe-se que o foco central da aprendizagem on-line € a comunicacdo
mediada pelas ferramentas de interacdo disponiveis nestes ambientes. Contudo, a
comunicacdo matematica ainda ndo ¢ satisfatéria, pois os ambientes virtuais de
aprendizagem ndo oferecem o recurso de edi¢do de expressdes cientificas. Assim, este
artigo apresenta o editor cientifico ROODA Exata e sua utilizacdo em uma turma de
Cilculo Diferencial.
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The learning of Mathematics in virtual environments: the
ROODA Exata as possible

Abstract: The present article aims to discuss the learning of Mathematics in virtual
learning environments. It is known that the main focus of online learning is
communication mediated by interaction tools available in virtual environments;
however, mathematical communication is so far insufficient because virtual learning
environments do not offer edition resources for scientific expressions. Thus, this article
presents the scientific editor ROODA Exata and its use by a group in a Differential
Calculus discipline.
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1. Introducio

A aprendizagem de Matemadtica preocupa professores de todos os niveis educacionais.
Nao é de hoje que sdo observadas dificuldades de aprendizagem em Matematica,
vivenciadas por alunos desde a educacfo bdasica até o nivel superior. Os alunos, em sua
maioria, entendem a Matemdtica 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
l6gica e sua linguagem.

Os professores de Matemadtica, em sua maioria, t€m consci€ncia dessa realidade
e sentem-se desconfortdveis com essa situa¢do. Muitos reconhecem que os métodos
tradicionais de ensino tém-se mostrado insuficientes para resolver o problema e sentem-
se desafiados a enfrentar e superar esta questdo. Assim, € inevitivel uma busca por
alternativas metodoldgicas que favorecam a compreensio da Matemadtica.

A Matemadtica pode ser entendida como uma forma de linguagem precisa, clara e
objetiva, e sua compreensio implica, entre outros fatores, no dominio dessa linguagem.
Assim, entender Matematica ndo significa efetuar célculos corretamente, mas saber
expressar-se corretamente através de sua linguagem. Desse modo, percebe-se que o
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processo de aprendizagem de Matemadtica precisa valorizar agdes como comunicagdo e
expressao, através de atividades que exijam a argumentagdo e justificativa, de modo a
incentivar o aluno a refletir sobre suas acdes e explicar seu raciocinio, tomando
consciéncia de seus atos.

Paralelamente, percebe-se que as tecnologias da informagdo e comunicagdo
estdo, cada vez mais, sendo utilizadas em cursos de graduacfo, tanto para viabilizar
cursos a distdncia, como para apoiar cursos presenciais. Sua utilizacdo, através de
ferramentas de comunicag@o e interagdo, como férum de discussdo, sala de bate-papo,
lista de discussdo, mensagens instantineas, entre outros, vem proporcionando momentos
de aprendizagem extra-classe, em que ocorrem debates e discussdes, que promovem
uma construcéo coletiva do conhecimento.

Assim, viu-se como uma alternativa metodoldgica para a Educacdo Matematica,
a utilizacdo desses recursos tecnolégicos. As tecnologias da informagio e comunicacdo
podem criar uma metodologia de ensino e aprendizagem que promove a participagao,
através de problemas que podem ser discutidos e resolvidos em conjunto, de modo a
construir o conhecimento matemético relacionado aos conceitos estudados.

Contudo, essas trocas realizadas no meio virtual ainda dependem fortemente da
comunicacdo escrita. Para se comunicar em Matematica, € indispensdvel a utilizacdo de
simbolos e férmulas, que servem para facilitar a comunicagéo e expressdo matematica,
tornando-a precisa e objetiva. Os ambientes virtuais de aprendizagem disponiveis até o
momento ainda ndo apresentam solucdes eficientes para a questdo da comunicacdo
matemdtica on-line.

Visando oferecer alternativas de solucdo para o problema da comunicagdo
matemdtica 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 comunica¢do matematica on-line, contendo os simbolos e estruturas mais
utilizados na 4rea.

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
Célculo Diferencial, onde o ROODA Exata foi utilizado sempre que necessdrio para a
edicdo e expressdes matemadticas.

2. A Construcao do Conhecimento Matematico

A teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget defende a idéia de que a agéo € a forca
propulsora do desenvolvimento humano (Piaget, 1983). Para este autor, a aprendizagem
ocorre a partir das ac¢des do sujeito sobre o 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
constréi novas estruturas cognitivas e avanga no seu conhecimento. Nesta perspectiva,
tudo acontece pela acao do sujeito, pois é através dela que se constroem as estruturas do
conhecimento ou capacidades de conhecer.

O mesmo ocorre com a constru¢do do conhecimento matemdtico: a cada novo
problema matemadtico vivenciado, o sujeito € perturbado e desafiado a superd-lo. Para
resolver o problema, € necessdria a constru¢do de novas estruturas que permitam dar
conta da situacdo enfrentada, rever os conceitos ja elaborados e tentar reconstrui-los e
enriquece-los, de forma a solucionar o problema apresentado. Se o aluno ndo vive o
problema como uma contradicdo interna, ndo sentird necessidade de construir algo novo
para resolver tal problema. Este processo é continuo e s@o justamente estes desafios que
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promovem o desenvolvimento do ser humano, bem como a constru¢do do conhecimento
matemadtico.

Sabe-se que hd um sucesso aparente dos alunos na resolucido de problemas. Isto
porque, geralmente, os mesmos aprenderam, em suas aulas de Matematica escolar,
apenas rituais e receitas, como se houvesse um roteiro ou um modelo a ser seguido na
resolucdo de um problema. Dessa forma, o que ocorre € a aprendizagem de um conjunto
de procedimentos padrdes, que possibilitam a resolucdo de uma classe de problemas
limitada. Esse processo estd longe do verdadeiro “fazer matemadtica”, que exige
habilidades como conjecturar, testar, intuir, deduzir, generalizar — coordenar acdes e
retirar dessas coordenacdes novas coordenacdes, por abstracdes refletidas; os alunos
adquirem apenas a capacidade de efetuar calculos, sem compreendé-los.

Piaget (1978) afirma que a aclo precede a conceituacdo. Muitas vezes, um
sujeito realiza uma determinada a¢@o, impulsionado por determinado objetivo, e obtém
sucesso em sua realizacdo. Entretanto, ndo consegue descrever os caminhos que o
levaram a este sucesso, o que mostra a auséncia de compreensdo dos conceitos
envolvidos em seus atos. Situagdes como esta sao freqiientemente observadas nas aulas
de Matemadtica. A valorizagdo de métodos e roteiros para a resolugdo 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 coordenagdes de suas agdes e retirar delas qualidades que lhes sdo
proprias.

A representagdo tem um papel importante na Matemética, uma vez que o0s
simbolos s@o indispensdveis em seu desenvolvimento. Uma representacao simbdlica é
escrita externamente com o objetivo de permitir a comunicacdo sobre um conceito de
forma féacil e precisa. Uma representagdo mental, por outro lado, refere-se ao esquema
interno de cada pessoa, que o utiliza para agir com o mundo externo. As representagdes
mentais sdo criadas na mente do individuo sobre um sistema de representagdes
concretas. O sucesso em Matemdtica requer uma rica representacio mental dos
conceitos matemdticos, ou seja, a criagdo de varios componentes mentais para um
mesmo objeto matemaético (leis, graficos, tabelas, etc.). Tal riqueza permite uma maior
flexibilidade de pensamento no processo de resolugdo de problemas.

Outra etapa importante no “fazer matemadtica” € a abstracdo. A capacidade de
abstrair conduz ao pensamento matematico avancado (na verdade, a abstra¢do conduz a
todo e qualquer conhecimento 16gico ou matemético, desde os niveis mais elementares
até a matemadtica mais avancada). Dois processos estdo envolvidos na abstracdo: a
generalizacdo e a sintese.

Para Dreyfus (1991), generalizar significa derivar de casos particulares
propriedades comuns, para expandir o dominio de validacdo das mesmas. Isso exige
uma transicdo dos casos particulares para o caso geral. Muitas vezes, as exigéncias
cognitivas no processo de generalizacdo 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 necessdrio estabelecer conexdes, relacdes entre
conceitos, compondo um todo inter-relacionado e coerente.

Estes processos envolvem as diferentes formas de abstracdo definidas por Piaget
(1995): abstracdo empirica e abstracdo reflexionante. No inicio do processo de
generalizagdo, € preciso extrair propriedades dos objetos (patamar da agdo e
representacdo), comparar os diferentes objetos matematicos, identificando propriedades
comuns (patamar das comparacdes), para finalmente fazer a transicdo dos casos
particulares para o geral (patamar das reflexdes-sobre-reflexoes).
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2.1 O Papel da Comunicac¢ao e Expressao na Aprendizagem de Matematica

Compreender Matematica ndo se resume a manipular técnicas operatdrias, de forma
mecanica, nem memorizar formulas, regras e propriedades. Compreender Matematica é
entender o que se 1€ 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
expressdao auxilia na concretizagdo do pensamento. Quando um sujeito consegue se
expressar, argumentando sobre determinado conceito ou assunto, estd em um nivel mais
elevado de compreensdo, se comparado aquele sujeito que apenas resolve
numericamente um problema, através da utilizacdo de uma férmula, regra ou equacao.
Assim, na aprendizagem de Matematica, torna-se importante incentivar o aluno a pensar
e expressar o que pensa, seja falando ou escrevendo, de modo a justificar suas idéias e
refletir sobre suas concepgdes. Se um sujeito consegue expressar-se sobre determinado
assunto, ha indicios de que o mesmo estd em atividade reflexiva, ou seja, em processo
de coordenacdo do pensamento (Piaget, 1995).

A comunica¢gdo em Matematica € realizada, basicamente, de forma escrita. As
linguas naturais faladas podem até descrever objetos matematicos e suas propriedades,
mas o simbolismo permite descrever a mesma propriedade de forma direta, rapida e
precisa, ou seja, quando as propriedades estruturais tornam-se mais complexas, sua
descri¢do torna-se dificil de ser falada e compreendida sem a utilizacdo de simbolos.
Assim, o simbolismo apresenta-se como um simplificador e facilitador da Matematica,
permitindo clareza e rapidez na resolucio de problemas e expressao de idéias.

Muitas vezes, percebe-se que os alunos resolvem determinados problemas e
equacdes corretamente, mas ndo conseguem justificar o procedimento utilizado ou
argumentar sobre o que foi feito, como foi feito e porque foi feito. Observa-se, nestes
casos, uma situacido de “saber fazer”’, mas “sem compreender”’. Estes alunos sabem
resolver o problema, encontram uma solu¢do para 0 mesmo, mas ndo compreendem o
que realmente fizeram e, muitas vezes, nem mesmo ddo uma interpretacdo para a
solugdo encontrada. Tais situacdes ddo indicios de que sdo realizados operacdes e
célculos de forma mecéanica, sem significado, portanto, sem conceituagdo. Para chegar
ao nivel da compreensdo, € necessdrio atingir niveis mais elevados de abstracdo, o que
acontece mediante tomadas de consciéncia, especialmente, mediante abstracdo refletida
(abstracdo reflexionante com tomada de consciéncia).

Assim, pode-se perceber que a representacdo e a abstracdo SA0 processos
complementares. Por um lado, um conceito matemadtico pode ser abstraido de vdrias
representacdes e, por outro lado, representacdes sdo sempre representagdes de algum
conceito abstrato, melhor dito, formal. Quando vdrias representacdes de um mesmo
objeto sdo consideradas simultaneamente, a relacio com o conceito abstrato formal
torna-se presente e importante. Enfim, compreende-se que a aprendizagem de
Matemdtica € um processo que envolve, entre outras caracteristicas, o exercicio da
expressao, argumentacgdo, justificativa, em paralelo com a capacidade de reconhecer e
trabalhar com as diferentes representacoes.

3. A Comunicacdo Matematica a Distancia: O ROODA Exata como uma
Possibilidade

z

Como visto anteriormente, para aprender Matemadtica é importante desenvolver as
capacidades de expressdo, argumentacdo e justificativa. Assim, visualizou-se nos
ambientes virtuais de aprendizagem uma alternativa para incentivar e desenvolver estas
habilidades. Isto porque, tais ambientes proporcionam a realiza¢do de debates em torno
da resolucdo de problemas, que incentivam e favorecem o exercicio da argumentagdo e
justificativa.
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As trocas que ocorrem nesses ambientes sdo viabilizadas por ferramentas de
intera¢do, predominantemente escritas, tais como férum de discussdo, bate-papo,
mensagens instantaneas, entre outras. Assim, para que a comunicacdo matemdtica
ocorra, de forma intuitiva e rdpida, torna-se necessdria a utilizagdo dos simbolos que
descrevam as expressdes matematicas. Entretanto, tais ferramentas ainda ndo oferecem
recursos para a edicdo de notagdo matemdtica, sem a necessidade de utilizagdo de
arquivos anexos ou linguagens de formatagdo.

Assim, foi projetado e desenvolvido o ROODA Exata, um editor cientifico
integrado ao ambiente ROODA', pensado de modo a ndo necessitar da utilizagio de
linguagens de formatacdo, para que sua utilizacdo fosse transparente e intuitiva ao
usudrio. Desse modo, a interacdo no editor € realizada através de icones e botdes que
permitem a insercdo de simbolos e formulas através de um simples clique do mouse.

A estrutura do ROODA Exata foi organizada em trés grandes categorias:
simbolos, férmulas e alfabeto grego, conforme mostra a Figura 1. A aba de simbolos
contém os simbolos mais utilizados na comunicagdo e expressdo matemadtica, tais como
simbolos relacionais, operadores, simbolos l6gicos, simbolos da teoria de conjuntos,
conjuntos numéricos, somatorio, produtdrio e integral, entre outros. A aba de férmulas é
constituida pelas principais férmulas de Matemadtica, e foi elaborada para diminuir o
esforco do usudrio na comunicagdo, tornando-a mais rdpida, uma vez que as férmulas
mais utilizadas podem ser inseridas diretamente com um simples clique. Finalmente,
tem-se a aba do alfabeto grego, que contém o alfabeto grego maidsculo e mindsculo, por
ser amplamente utilizado na comunicac¢do e expressao cientifica.
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Figura 1 - Abas do editor ROODA Exata

Até o momento, o ROODA Exata encontra-se disponivel nas ferramentas férum
de discussio e bate-papo e, para acessa-lo, basta um clique sobre o botdo de acesso. As
expressOes matematicas sdo construidas através dos botdes do editor. Por exemplo, se o
usudrio deseja inserir a raiz quadrada de uma fracéo no texto, basta clicar sobre o botao

X
Ux e, em seguida, clicar sobre o botio ; . Uma caixa de edicdo € aberta, que permite a

insercdo das varidveis desejadas. Assim, percebe-se que novas estruturas podem ser
inseridas nas estruturas ja criadas, permitindo a composicao, por exemplo, de radicais
com fracdes, como é possivel observar na Figura 2. Isto revela o potencial do ROODA
Exata na edicdo de expressdes matematicas com estruturas mais complexas.

1 . . . s . . . ~

O ambiente de aprendizagem ROODA disponibiliza recursos sincronos e assincronos para interacio e
comunicacio entre professores e alunos, centrado no usudrio e de modo a valorizar o processo de
cooperacdo. Encontra-se disponivel em https://www.ead.ufrgs.br/rooda.
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Figura 2 — Exemplo de edi¢do de expressdo matemadtica

4. Utilizacao do ROODA Exata

Para analisar a ferramenta desenvolvida, utilizou-se o ambiente virtual de aprendizagem
ROODA como uma ferramenta de apoio as aulas presenciais de uma turma de Calculo
Diferencial, sendo o mesmo sugerido como um meio de comunicagao e interacdo extra-
classe, para trocas de informagfo, tira-dividas e resolu¢do de problemas. A partir da
participacdo dos alunos no ambiente, foram analisados a viabilidade de comunicacio
matemdtica a distincia e o processo de aprendizagem, a luz da epistemologia genética
de Piaget (1977, 1978, 1995).

A turma contou, inicialmente, com trinta e cinco alunos matriculados. Destes,
vinte e nove alunos cadastraram-se no ambiente ROODA para participar das atividades
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 expressdes
matemadticas.

Foram realizadas andlises a partir de diversos problemas propostos para a turma,
em que se buscou analisar os processos cognitivos desencadeados ao longo dos debates
ocorridos no ambiente. Contudo, apresenta-se aqui uma, das muitas situagdes ocorridas,
com o objetivo de ilustrar a utilizacio do ROODA Exata e as andlises realizadas a partir
das contribuicdes dos alunos. O problema ilustrado na Figura 3 refere-se a aplicagdo do
conceito de derivada em problemas de otimizagdo. Para resolver o problema, € preciso
interpretd-lo, equaciond-lo e finalmente resolve-lo. S@o problemas completos, que
exigem uma compreensio de varios conceitos trabalhados ao longo do curso de Calculo
Diferencial.

19/11/2008 11127136
MARCIA RODRIGUIES MOTARE

Prablema II

Urna caixa aberta deve ser feita com uma folha de papelfo de 3 por & cm,
cortando-se quadrades igusis des guatro cantos e dobrando-se os lados, Ache o
volume maximo que uma caixa dessas pode ter,

Figura 3 - Problema de otimizagdo

Um grupo de alunos apresentou a solugdo para este problema, de forma
detalhada, justificada e argumentada, revelando compreender o conceito de derivada e
sua aplicacdo em problemas de otimizacdo, como se pode observar na Figura 4.
Percebe-se que o grupo, inicialmente, interpreta o problema e busca descreve-lo, de
modo a identificar a varidvel independente dentro do contexto apresentado. Em seguida,
apresentam uma equacao que representa a situagﬁoz. E possivel notar o nivel de
compreensdo do grupo quando, ao encontrar as raizes da derivada, sdo capazes de
excluir a raiz que esta fora do dominio do problema. Isto que revela, ndo apenas a
aplicacdo mecanica de um procedimento, mas a compreensdo das agdes realizadas.

N . - . )
Observa-se um pequeno erro no termo final da equagdo — em lugar de 36 seria 24x, mas certamente é
um erro de digitag@o, pois mais adiante a derivada foi calculada corretamente.
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Certamente, se ndo houvesse compreensdo, em pensamento, das agdes realizadas pelo
grupo (célculos que estdo sendo realizados), todas as raizes da derivada seriam
consideradas na andlise final, evidenciando uma aplicacio mecénica de regras e
procedimentos.

01/12/2008 00:00:18
Re: Jul I

Por JullEE, Mo PedE - o

Como termos uma folha de papelo retangular de 3 por § o, & devernos cortar e
dobrar quadrados iguais nos guatro cantos para obter uma caixa aberta,
Primeirarnente devernos definir a varidvel referente ao lado do quadrado do canto,
para definir qual serd a drea da base (AB).

Meste cazo. denominamos a varidvel coma "=,

vV = Ab.h

Para encontrar o wolurme maximo, aplicamos a fdrmula:

onde:

W= volume

Ab= drea da baze

h= altura

Cormo pretendernos encontrar W(x), & ainda nfo ternos o valor da drea da base,
aplicamos a wvaridwvel x juntamente com uma subtragio e multiplicagSo dos lads
que definern a drea da base, Terermos entdo a seguinte equacdo:

Vix) = (8-2x).(3-2x).x

Resoluendo 5 equage acima chegaramaos ao seguinte resultado:

Vix) = dx* - 22x° + 36
A partir desza equacdo & de uma andlize de caso, podemos definir o dominio da
3
D [0, —]
R e 2

Logo apds, devernos encontrar a devivada de Wix), que serd:
VO (x) = 12x - 44x +24

Para deterrninar o wolumme maximo, devernos sncontrar as raizes da derivads
acira, que serfo:

x'=3

x'"=
3

Cornn 3 & rmaior qua o darminio da funcSn, ndo devernos considerar sssa raiz.

Portanto iremos considerar apenas a raiz:

Fazendo urna anidlise para verificar corn gual dos valores de dominio e da raiz

2

3

encontrada teremos o maior volume, verificamos que serd através do valor

Substituindo esse walor pelos x da funcdo teremos como resultado o wvalor do

200
—_—®

27 ., 74074 e

rmaxirme volume da caixa:

Figura 4 - Solugdo apresentada

Entretanto, a professora encaminha alguns questionamentos, com o objetivo de
identificar o nivel de compreensdo do grupo acerca dos conceitos matematicos
envolvidos na solucdo do problema, conforme Figura 5.
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01/12/2008 14:21:12
Re: Re: MARCLA RODRIGUES MOTARE

<14 grupe,
Tern urmm pequenc erra na definigdo da fungo Wix).. wocés definiram (oo
digitaram) errado, mas depois a derivada estd correta..,
@ Responder 2
Guero algumas explicagles:

- Comao chegaram nos valores do dorminio? Podern explicar melhar?

- Como podernos concluir & provar que o wvalor encontrada & realmente o maximao
absaluta da fungda?

Aguardo retornos...

Figura 5 - Questionamentos feitos pela professora

A Figura 6 apresenta o retorno do grupo. Percebe-se que a identificacdo do
dominio da funcido no contexto do problema apresentado esta clara para o grupo, no
momento em que afirmam “Como o menor lado do retdngulo corresponde a 3cm,
consideramos para o dominio o valor referente a metade deste lado”. O grupo percebe
que valores de x maiores que 3/2 néo fazem sentido para o problema, pois ndo poderdo

ser cortados de todos os cantos do retdngulo para a confecg@o da caixa. Isto revela uma
compreensdo da situacdo apresentada, e ndo uma aplicagc@o de procedimentos mecanicos
para encontrar valores extremos para qualquer valor de x. Ainda, na solucdo inicial,
ficou omitido porque o volume méximo ocorreria para x =2/3. Entdo, o grupo foi
capaz de relatar que os possiveis valores de miximo da funcdo podem ocorrer nos
extremos do intervalo ou nas raizes da derivada, ao verificar a imagem de V(x) para
x=0,x=2/3 e x=3/2.

02/12/2008 18:06:14
Fe: Re: Re: Jul

<13 profeszaral
Respondendo aos seus questionamentos:
- Camo chegaram nos valores do daminio? Podern explicar melhor?

Cormo o menor lade do retdngulo corresponde & 3crm, considerarnos para o

3

dominic o valor referente a metade deste lado, ou seja [ 2 1, gue o walar
maximo que poderermos utilizar para a altura da caiza (=),

- Corno podernos concluir & provar que o valor encontrado & realmente o mdximo
absolute da funcde?

Podermos concluir & provar que o valor encontrado é o maxime absaolute da fungda,
através da substituicdo dos valores de dominio, e dos valores das raizes, pelos
"x" da equaclo encontrada, Através desta substituicSo, verificamos que:

Vi =10
2 200
V(—)= ——an’® ou 74047 cm’
3 27
3
V(i—)=10
2

200
— am® (ou 7,4047cm’)
27 :

Portanto, concluimmos e provamos que & o
volurne maximeo que a caixa pode ter,

E issal

Estd certa a nossa resolucdo e linha de raciocinio, professora??

Figura 6 - Retorno do grupo

A resolugdo de problemas como este exige niveis elevados de abstracdo. Para
estabelecer o dominio da funcdo no problema apresentado, € preciso analisar a situacao,
estudar os casos extremos, ou seja, situacdes limites permitidas para a confec¢do da
caixa. Isto exige abstragdes reflexionantes, pois ndo podem se apoiar sobre observaveis,
uma vez que o aluno ndo estd manipulando o papeldo, cortando quadrados de seus
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quatro cantos, nem mesmo confeccionando diversas caixas de modo a identificar as
possiveis medidas para o tamanho do quadrado a ser recortado. S@o as coordenacdes das
acOes que permitem ao aluno chegar ao dominio da fung¢do; sdo as reflexdes realizadas
que levam a solucdo desta questdo. Ainda, compreender que o volume méaximo da caixa
serd dado a partir da derivada da fung¢do volume exige a compreensdo do conceito de
extremo absoluto de uma funcgdo, sua relacdio com a derivada e sua aplicacdo no
contexto do problema apresentado. Percebe-se a relacdo entre diversos conceitos
matemadticos sendo utilizados simultaneamente para a solu¢do de um mesmo problema.
Para que isso ocorra, € necessdrio que o aluno tenha tomado consciéncia destes
conceitos, de modo a aplica-los em diferentes situagdes-problema.

Muitos debates ocorreram ao longo do semestre no ambiente virtual. A
utilizacdo do ROODA possibilitou aos alunos assumirem uma postura mais ativa, em
que foi necessdrio participar das discussoes, elaborar solucdes, refletir sobre os
conceitos trabalhados, trabalhar em conjunto com os demais colegas, comparando
solugdes, corrigindo equivocos e organizando idéias. Assim, aqueles que se
comprometeram seriamente com este trabalho, puderam avancar no seu conhecimento
matematico.

Contudo, sentiu-se a necessidade de verificar a percep¢do dos alunos sobre as
atividades realizadas no ROODA e sobre a utilizacdo do editor cientifico ROODA
Exata. Para isso, no final do semestre letivo, foi aplicado um questiondrio a turma. A
partir das respostas da turma, verificou-se que 0 ROODA Exata se fez necessdrio para
viabilizar a comunicacdo matemadtica on-line, como € possivel observar em afirmagdes
como: “O ROODA Exata foi uma ferramenta indispensdvel.”; “O editor possibilita
expressar radicais, racionalizacdo, poténcias de forma simplificada. As imagens nele
geradas facilitam o entendimento.”; e “Ali estavam todas as formulas que foi preciso
para responder as atividades.”. Com relacdo as possiveis dificuldades de utilizacdo da
ferramenta, constatou-se que alguns alunos revelaram sentir dificuldades iniciais de
utilizacdo, mas que, com o tempo, foram superadas, conforme comentérios 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 iitil para efetuar expressoes.”;
“Sim, ndo tinha visto nada parecido na Internet antes. Mas é so questdo de costume.”; e
“Comecar a utilizar o ROODA Exata ndo é muito simples. Mas apés um periodo certo
de uso a ferramenta se torna bastante itil.”. De fato, parece natural que um primeiro
contato com a ferramenta ofereca uma certa dificuldade, até porque os alunos ndo estio
habituados a editar expressdes matemadticas rotineiramente. Contudo, percebe-se que,
em pouco tempo, seu manuseio torna-se natural.

Os alunos também foram questionados sobre a metodologia adotada no
semestre, que utilizou o ROODA como apoio as aulas presenciais. Seguem algumas
respostas: “Sim, muito. Gostei muito da iniciativa da professora. As atividades
ajudaram a ter mais comprometimento e a esclarecer dividas.”; “Acho que ajuda a
tirar algumas duvidas que surgem quando se estd estudando em casa.”; “Sim, pela
troca de informagades.”; “Sim, além de se comunicar com o professor também é possivel
se comunicar com os colegas.”. Assim, percebe-se que alguns viram no ambiente uma
oportunidade para tirar dividas, enquanto outros se sentiram mais comprometidos com
os estudos e ainda, outros enfatizaram a troca de informagdes e a comunicagdo. Com
isso, fica evidenciado que a percep¢do dos alunos acerca da metodologia adotada, que
utiliza um ambiente virtual de aprendizagem como apoio as aulas presenciais, foi
positiva. Mais do isso, pode-se criar um espaco de comunicagdo e aprendizagem que
buscou valorizar a expressdo e comunicagdo matemadtica, através de problemas que
foram argumentados e justificados pela turma.
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5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou as possibilidades de utilizag@o das tecnologias da informacao e
comunicacdo no processo de aprendizagem de Matematica, viabilizadas pelo editor
cientifico ROODA Exata. Mostrou-se a possibilidade de utilizacdo 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
constru¢do do conhecimento matematico.

E importante salientar que o sucesso em situacdes de ensino e aprendizagem de
Matemadtica a distincia, seja em modalidade presencial ou totalmente a distancia, ndo
estd garantido pela simples utilizacdo do editor cientifico ROODA Exata. Pensar em
metodologias de utilizacdo que valorizem a participag¢do ativa do aluno, assim como
repensar os papéis do professor e do aluno neste contexto, sdo fundamentais para que
€SS€ SuCesso Ocorra.

Além disso, a aprendizagem da Matemadtica ¢ um processo que ndo envolve
apenas a comunicacdo e expressdo algébrica. O trabalho com as diferentes
representacdes de um mesmo objeto matemdtico é indispensdvel neste processo.
Entretanto, o foco principal deste trabalho foi viabilizar a comunica¢do em Matemadtica,
uma vez que a aprendizagem a distancia € alicercada pelas trocas ocorridas no meio
virtual, trocas estas proporcionadas pela escrita.
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