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Resumo

Um modo de se aprender Matematica € encorajandstadantes a trabalharem de maneira colaborativa.
Para que isso ocorra, precisam pensar em suasigw@unmstrugées para compartilharem com os outros,
sendo necessaria uma linguagem especifica paesbaratdo, construgdo e comunicagdo do conheciraento
ser estudado. Neste trabalho propomos analisar cosn@studantes utilizam a linguagem algébrica
colaborativamente no ensino presencial e de quaisarientas necessitam para se aprender
colaborativamente na internet e mais especificagneatEducacdo a Distancia com o uso de platafodeas
ensino e aprendizagem. Para isso, iremos propamalg atividades que utilizem a escrita algébrica 00
intuito de especificar uma plataforma com carastieds que permitam a aprendizagem colaborativaetea
Desta forma traremos o histérico da evolucdo datasalgébrica, da Educacdo a Distancia e um estudo
sobre a aprendizagem colaborativa, buscando ceHlici®s de um ambiente computacional para o
aprendizado colaborativo sincrono de Matematica.

Palavras-chave: Linguagem algébrica, aprendizagdmbarativa, interface de aprendizagem colaborativa
algébrica, educacéao a distancia.

Introducao

Neste trabalho estaremos especificando uma ioterfque proporcione a
aprendizagem colaborativa entre pares, sendo measogsimples uso da simbologia
algébrica, muito embora a falta dessa simbolodieutta o aprendizado, impossibilitando
em varios momentos a compreensao e o dialogo asbumtos da matematica.

Discorreremos sobre a evolucao da escrita algéatéca nossa escrita atual e a sua
finalizagdo com a introdugcdo dos expoentes fracioséincluidas por Isaac Newton.
Abordaremos o histérico da Educacéo a Distanc@beeso ambiente virtual Moodle que é
utilizado em vérias universidades do Brasil qubaitaam com o sistema da Universidade

Aberta do Brasil — UAB. Dando continuidade irembsralar a aprendizagem colaborativa.
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1. Fundamentacéo Tedrica

1.1 Notacdo Matematica

Na histéria, encontramos evidéncias que demonstpagno desenvolvimento da
Algebra esta ligado a diferentes aspectos cultuteisdiversos povos e isso se deve,
também, a tendéncia humana de generalizacdo daétch a novas configuracoes
abstratas que proporcionou o surgimento desse damoatematica, a Algebra. A origem
da palavra algebra, ndo se sujeita a uma etimohitjida, em varios livros e artigos que
relatam sobre a Historia da Algebra, temos que patavra é uma variante latina da
palavra arabel-jabr, usada no titulo do livrélisab al-jabr w'as-muqgabahhescrito em
Bagda, por volta do ano 825 pelo matematico Mohainiibae-Musa al-Khowarizmi
(BAUMGART, 1992; BOYER, 1974) e tratava dos proceentos de restauracédo (a
transposicao de termos de um membro para outrquizc@o) e de reducao (reducdo dos
termos semelhantes) de equacdes para a obtens@agimizes.

Embora em suas origens a palavra Algebra refira-equacdes, seu significado é
mais amplo atualmente, sendo necessario um enfequduas fases para que tenhamos
uma definicdo satisfatéria, sendo a Algebra ar(Btgmentar) que é o estudo das equacées
e métodos de resolvé-las e, a Algebra modernarésdsigue é o estudo das estruturas
matematicas, como grupos, anéis, corpos, entresoutr

Para Coxford (1995, p. 9), a algebra é pensada como

a arte de manipular somas, produtos e poténciagioheros. As regras
para essas manipulagdes valem para todos os ngrderosodo que as
manipulacdes podem ser levadas a efeito com lgtragepresentam os
nameros. Revela-se entdo que as mesmas regras patendiferentes
espécies de numeros [...] e que as regras inclesiaplicam a coisas [...]
gue de maneira nenhuma sdo numeros.

Nota-se que Coxford (1995) estende o conceito, fiéendo apenas numa
generalizacdo aritmética, mas, algo muito maiora wez que se aplicam nao apenas aos
mesmos.

Percebamos ainda que essas concepc¢fes também rmdd@cidas como uma
tendéncia tradicional — em que a algebra era uitraédica universal ou generalizada — e,
uma tendéncia moderna — em que a algebra seriaistema cujos simbolos e regras
operatdrias sobre eles sdo de natureza essendialarbiiraria sujeitos apenas a existéncia
de consisténcia interna (FIORENTINI, 1993).



De fato, vemos que a algebra foi surgindo paradansima generalizacdo, muitas
vezes, a problemas propostos em épocas atrascalatatamos que o pensamento
algébrico apesar de ter sua propria evolucdo, sik@es ainda de uma linguagem mais
sintética, que pudesse exprimir as diferentes sajsa apareciam nesses problemas. Dessa
maneira vemos que o desenvolvimento da algebraséesstruturado a partir de diversas
contribuicbes das mais diversas culturas, em qeebaseamos em Fiorentini (1993) ao
destacar que podemos falar da algebra egipcialdobaiai, pré diofantina, diofantina,
chinesa, hindu, ardbica, entre outras. Para edtaltiro vamos nos deter sobre os tipos de
algebra, que é comumente dividida em trés momeipsima gama de livros de artigos
em retorica ou verbal (primitiva), sincopada (intediario) e simboalica (final).

Na primeira fase, a retorica, ndo era utilizadabsios, ou sequer o uso de
abreviagcbes para expressar o pensamento algéBiORENTINI, 1993), com isso, as
operacdes e algoritmos eram descritos na lingudgkmda, como exemplo dessa algebra,
temos a algebra dos egipcios, babildnicos e a ipfantina. Ja a fase sincopada teria

surgido com Diofanto de Alexandria, sendo frequmetete chamado de pai da algebra

“veremos que tal designacdo ndo deve ser tomadaalfitente”,
entretanto, foi Diofanto quem “pela primeira, imtoaiu um simbolo para
a incégnita — a letra ‘sigma’ do alfabeto grego dtiizou uma forma
mais abreviada e concisa pra expressar suas egUdEOORENTINI,
1993)

Também é relatado o uso desse tipo de algebra tasawlturas e, também por
algebristas italianos (FIORENTINI, 1993). Diofanutilizava letras para representar a
incégnita de uma equacdo, alguns historiadoreslié@ne que ele utilizava a letra gregja
talvez por ser a ultima letra da palaaathmos (BOYER, 1996). Ele utilizava ainda
nomes para as poténcias, tais como quad¢®oc{ibo (K)), entre outros.

Na fase simbdlica, tida como a fase na qual assdelgébricas sdo expressas
somente por simbolos, ou seja, sem recorrer acdaspalavra. E atribuido a Viéte a
responsabilidade da criacdo de novos simbolosgebr@, pois além de utilizar os sinais
de mais (+) e menos (-), introduziu as vogais pgpeesentar constantes e consoantes para
incognitas, também utilizav® em vez de Q (paradpdo) e o trés (dentro de uma
circunferéncia) para o cubo, entre outros. A cadagéio da Linguagem simbdlica se d&
com a publicacédo dea Géométrieem 1637 de René Descartes, na qual utiliza esslet
Ultimas letras do alfabeto (X, y, z) como incogsiiariaveis e as primeiras letras do

alfabeto (a, b, ¢, d) como quantidades fixas.



Finalizando nossa histéria sobre a evolucdo datastgébrica, percebemos que o
final desse progresso se deu com lIsaac Newtonpgdemos perceber quando Milies

afirma que:

O progresso final, em relacdo ao uso da notagasistbnem usar uma
letra também para representagi@u de uma equacdo. Nossa notacao
moderna que utiliza expoentes negativos e fradiesdoi introduzida
por Isaac Newton(1642-1727) numa carta dirigida a Oldenburg, entdo
secretario da Royal Society, em 13 de junho de 1&7de diz:

‘Como os algebristas escrevaf) &, a*, etc., paraaa, aaa aaaa etc.,

também eu escre@”, a®°, a™* parava,{a?, Va%; g escrey@’ @% a°

parai, a_la i etc.’ (S.d, p. 10)

1.2 A Educagéo a Distancia — EaD

A primeira noticia que se teve sobre a Educacacst@rizia - EaD, um método de
ensinar a distancia, pode ter sido o anuncio dasapbr correspondéncia que seriam
ministradas por Caleb Philips, em 20 de margo @8 17aGazettede Boston, nos Estados
Unidos (NUNES, 2009), pouco depois de um século1840, Isaac Pitman ofereceu um
curso de taquigrafia por correspondéncia, na GeliaBha e a partir dai, outros cursos
também surgiram em 1880 (preparatorio para consyrd@84 (curso de contabilidade),
1891 (segurancga de minas). E comum encontramadtergtura que em meados do século
passado, na Gra-Bretanha, foram oferecidos cursosxténsao pelas universidades de
Oxford e Cambridge.

Outro marco importante para a educacao a dist@oiaiso do radio para cursos
em 1928, pela BBC, sendo utilizada esta tecnolpgia outros paises, inclusive pelo
Brasil, desde a década de 1930. Notemos que vua@edsdologias e tecnologias foram
utilizadas ao longo do tempo e, entre elas o ersdna@orrespondéncia € um marco muito
forte, sendo influenciadas, com o passar do tepglos novos meios de comunicacao de
massa. Na década de 1950, a televisdo passa eutesgaco na EaD, sendo testada em
1930 na Inglaterra, entretanto, alcancou éxito lemAnha e, s6 depois da Segunda Guerra
Mundial € que ela comegou a surgir como um nova reicomunicacgao.

No cenério atual percebemos o uso crescente dasldg@s de comunicacao,
especialmente da informéatica com a telecomunicag@oseja, 0 uso da telemética.
Salientamos ainda, que Nunes (2009, p. 3) afirma mais de 80 paises adotam a

educacédo a distancia em todos os niveis, sejamstemas de ensino formais ou néo e,



que atendem a milhdes de estudantes. Foi com @¢@taonoldgico das ultimas décadas
que a educacgao a distancia tomou um novo impuleo @auso dessas tecnologias de
comunicacao como o radio e a televisdo associamosnateriais impressos ja existentes,
citados anteriormente, e, logo depois, pela intesrgue favoreceu o crescente aumento e,
a democratizagdo do acesso a educacgao

Observemos que é bastante comum, em cursos acikistdruso de um Ambiente
Virtual de Aprendizagem - AVA, uma vez que essebianties incorporam uma série de
servicos ou ferramentas que, com o passar do temdmomelhorando individualmente.
Assim podemos notar que atualmente existe uma gEmaEmbientes virtuais de ensino
disponiveis para esta modalidade e é provavel §gereando-se o comportamento dos
internautas conseguiremos encontrar caminhos astrair ferramentas eficazes para o
desenvolvimento da aprendizagem em ambientes igirtua

Por outro lado nem todos os estudantes da EaDns&toautas sendo necessario o
desenvolvimento da cultura digital e a insercdoudbles que pretendem estudar nessa
modalidade. Dessa maneira, 0 estudante precisatugatr a aquisicdo do conhecimento
através de elementos recentes na nossa cultuwsacdaio a navegacao, os sites, blogs,
entre outros, em que essa estrutura ird permitir imberatividade baseada no ludico, o que
amplia assim as possibilidades de aprendizagem Y@ARO, 2008).

1.3 0 Ambiente Virtual Moodle

A nossa escolha pelo ambiente virtual de aprendma@VA) MOODLE se deve
ao fato do mesmo ser comumente utilizado nos culsosnodalidade a distancia do
sistema da Universidade Aberta do Brasil (UAB),lummo-se ai 0 nosso campo de
pesquisa que é o curso de Licenciatura em Mateanéterecido pelo Instituto Federal de
Educacado, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (IlEPEBjo pela qualidade ou pela
comparagdo com outros ambientes, sendo assim, réiEImos apenas sobre este
ambiente.

Essa plataforma de ensino, o0 MOODLKodular Object Oriented Dynamic
Learning Environment Ambiente de Aprendizagem Dinamico Modular Orientaalo
Objeto), € um ambiente de aprendizagem a dist@uedoi desenvolvido pelo australiano
Martin Dougiamas em 1999 e, segundo Filatro (2@08)oodle esta entre os principais

ambientes utilizados atualmente. Ele é um LM&a¢ning Management SystenBistema



de Gerenciamento de Aprendizagem), ou seja, urarésGerenciador de Cursos, no qual
dispbe de um conjunto de ferramentas que podensedecionadas pelo professor de
acordo com os objetivos do curso, promovendo oegpamento, implementacéo e gestao
do aprendizado, seja em cursos a distancia ou BEsBifCiais, ou ainda para
complementacao e debates em cursos presenciais.

O Moodle, diferente de outros sistemas que valorizas ferramentas
computacionais que disponibilizam, sugere uma wsauframeworl combinando tanto
recursos quanto atividades que promovem a apregedizapodendo ser estruturado
basicamente por tépicos/mddulos, semanas ou seatfjue o formato social € baseado
nos recursos de interacao entre os participarmés em um contetdo estruturado como no
formato semanal e o de topicos/mddulos. Na estrigemanal € informado o periodo que
0 curso ira se realizar (data de inicio e quanagdda semanas) e, no modular/topicos deve
ser informado a quantidade dos modulos. Salientame® Moodle proporciona a criagao
de ambientes centrados na aprendizagem e naorrersdatas computacionais.

Esse ambiente possui ferramentas que proporcionapnesdizagem colaborativa

tais comowiki, férum e bate-papo.

1.4 Aprendizagem Colaborativa

O conceito de aprendizagem colaborativa ja foiatkste implementado por
tedricos, pesquisadores e professores desde ms€¢Ul (LEITE et al, 2005). Esse tipo
de aprendizagem ganha popularidade entre os pooéssdo Ensino Superior apenas na
década de 90, em que os autores “David, Roger donbsKarl Smith adaptaram a
aprendizagem cooperativa para a sala de aula datddades e escreveram um livro
chamado Aprendizagem Ativa: Cooperacdo na Sala ula Bniversitaria” (IRALA e
TORRES, 2004 apud LEITE, 2005, p. 3).

Destacamos que o conceito de aprendizagem colalzofabdamenta-se a partir da
zona de desenvolvimento proximal — ZDP de Vygotekya proposta de operagdes em
conjunto encadeadas logicamente, de Piaget. Enmessinpode tomar a zona de
desenvolvimento proximal como a distancia entreivelnatual de desenvolvimento do
individuo determinado pela capacidade de resolvedeterminado problema sozinho e, o
nivel de desenvolvimento potencial desse individigderminado através da resolugéo de

problema com a orientacao de outro.



Podemos perceber que na aprendizagem colaborativa

consiste enresolver em grupo um problema particular, cuja solugdo néo
parece ser evidente. Os estudantes devem conseltarytuamente e avaliar
diferentes parametros. Ou seja, por aprendizagerootaboracdo compreende-
se como ‘[...] aprendizagem individual que ocorre como resultado @

processo em grupdgrifos meus] (KAYE, 1992, apud PETERS, 2004, p. 180).

Com base nisso podemos tomar a definicdo de S/ em que a mesma define
a aprendizagem colaborativa como a “forma de amagdm desenvolvida por meio do
trabalho em grupo e pela troca entre os pares,uenag|pessoas envolvidas neste processo
aprendem juntas” (p. 30), sendo assim, ela € ugepso na qual os membros de um grupo
ajudam-se mutuamente para atingirem determinadetiofyj e tem a caracteristica da
presenca de questionamentos e discussbes de casoproblemas complexos,
proporcionando a constru¢cdo do conhecimento sdbhsvéacetas (FISCHER et al, 2002),
logo ressaltamos que os papéis dos envolvidos messesso, foge a regra dos papéis
tradicionalistas de aprendizagem, uma vez quegastes e professores (0s agentes desse
processo), devem possuir uma nova postura, a fimgde se possa aprender
colaborativamente, ja que a base desse tipo dadipagem estd na interacdo e troca entre

0s envolvidos nesse processo.

2. Problemaética

Numa atividade colaborativa envolvendo matematideeepares, muitas vezes se
faz necesséario a manipulacéo e/ou a alteracdo daesmo objeto algébrico, por exemplo
uma equagao.

Na educacao a distancia nao € diferente, destamalestacaremos duas questdes,
uma relativa a edicdo das expressoes algébricasoatra a colaboracdo envolvendo
guestbes algébricas no contexto da EAD. Desse modemos distinguir as atividades
assincronas (férum) e sincronas (chat), em quereeipa precisa somente de uma interface
para passar a limpo (um editor de texto) e a segpretisa de uma interface que medie o
raciocinio algébrico.

Logo, partiremos da analise de como se aprenddralgmlaborativamente para
chegarmos a hipétese de que uhat que permita a edicdo e reedicdo de expressdes
matematicas (tratamento algébrico), que em varmmentos se faz necessario num curso
que trabalhe com esse tipo de linguagem como e®<ule licenciaturas em Matematica,

por exemplo, facilita a comunicacdo e a aprendimag®laborativa na educacéo a



distancia com o uso da web. Dessa forma a interfsy® proporcionar a edicao e
alteracdo desse tratamento algébrico para progiganstru¢do do conhecimento de forma
colaborativa. Entdo, a partir da nossa hipétesermod elencar as seguintes questdes que
determinam nossa problematica:

Quais dificuldades referentes a comunicagdo siacrppdem aparecer em
ambientes virtuais de cursos na modalidade de edéaca distancia que necessitem da
linguagem algébrica para uma aprendizagem colaba®at

A elaboracao e utilizacdo de uma interface querépaa (re)edicdo de formulas
matematicas durante o didlogo, proporcionard andimagem colaborativa a partir da

interacao entre os envolvidos?

3. Objetivo Geral

Determinar quais sdo as necessidades em interfac® mermitir atividades

algébricas exploratérias no computador no contéateAD.

4. Objetivos Especificos

» Investigar as necessidades apresentadas por d@ssidancurso de Licenciatura
em Matematica do IFPE ao participarenctats

* Analisar a resolugédo colaborativa de uma atividadesencial entre pares de
estudantes para diagnosticar quais ferramentases@ssarias para se trabalhar
expressodes algébricas em um ambiente virtual.

* Analisar algumas interfaces existentes na busca ddnosticar as
possibilidades e dificuldades na escrita algebreen flexibilizacdo de
(re)edicao na escrita feita pelos pares.

» Especificar uma interface a partir das necessidda@esquisa.
5. METODOLOGIA
Esta pesquisa sera desenvolvida com trés duplasstislantes do curso de

Licenciatura em Matematica do IFPE selecionadoa peencdo de colaborar com esta
pesquisa. Os estudantes resolverdo as questbesntie dolaborativa em dois momentos,



sendo um de forma presencial com ferramentas ioadis como lapis, papel, borracha,
quadro branco, entre outros, e outro momento a@rdist, através de um software que
possua a simbologia matematica. Esse software w@rahat com ferramentas de
simbologia matematica para resolver as atividadegsear informacées com 0s usuarios
sobre as principais funcionalidades e limitacdesnugsmo, buscando a reflexdo da
construcéo sincrona da atividade e os cuidado®gjneesmos tiveram de ter no uso deste
aplicativo.
Utilizaremos a Andlise Rriori das questdes que serdo resolvidas pelas duplas ja
citadas. Nessa fase estdo presentes duas etaps@oque
* ade descricao do objeto;
* ade previsdo de melhorias para o processo decemsiprendizagem
Nelas sédo apontadas problematicas referentes atbalg estudo e sdo construidas
hipéteses que serdo verificadas na pratica ingstiy da proposta didatica a ser
elaborada.
Ainda para esta fase, alguns procedimentos saatampes, tais quais:
» aandlise das atividades e a delimitacédo de diver@veis de controle;
» a fase adidética, que consiste no envolvimento estsdantes na busca de
solugbes para as questdes propostas;
e a micro didaticas que serdo organizadas em sedsdeabalho colaborativo em
dupla e entrevista;
* ao final das duas fases teremos uma breve discussAoos envolvidos na
pesquisa.
As questdes propostas poderédo ser de:

e Calculo de expressdes algébricas - Operacbes mlgebfadicdo, subtracdo,
multiplicacéo, divisdo, potenciacdo e radiciacddjatoracdo algébrica — calculos
algébricos/numéricos em que consiste transformax empressao/namero em um
produto ou simplificar uma expressao.

* Resolucdo de equacgdes (polinomiais, irracionaggjdnarias, literais, sistemas de
equacoes).

* Demonstracoes

* Mudanca de forma/linguagem — passagem de linguadgéirica para linguagem
natural ou geométrica.



* Modelizagbes - consiste em utilizar a linguagenelaliga para expressar um
determinado acontecimento. Como exemplo podemoar Gt mudanca de
linguagem numeérica ou natural para a linguagembaigge ou uma demonstracéo
(Fungbes, Sequéncias, Progressoes, Matrizes).

ApOs a coleta dessas informacdes formaremos um r@ueoimparativo das
resolucdes feitas tanto presencial quanto a distabascando observar e descrever que
estratégias utilizaram para resolver as quest@esufando as caracteristicas para que
possamos refletir sobre a especificacdo de umafaoee de escrita de expressoes
algébricas baseados no desenvolvimento das atesgdsiticrona, em tempo real e ndo de
passar a limpo.

Utilizaremos como metodologia para analisar as tgaes resolvidas pelos
estudantes a Analise de Conteudo que, segundonB@@D9), € um conjunto de técnicas
de investigacdo que através de uma descricdo \ahjejuantitativa e sistematica do
conteudo manifesto nas comunicacbes e tem a fatdidde interpretar essas
comunicacoes.

A andlise de conteudo divide-se em trés etapadpsamprimeira chamada de pré-
analise, a segunda de exploracdo do material ecairte de tratamento dos resultados
(BARDIN, 2009; MINAYO, 2007).

Na primeira etapa, que é a fase de organizacdops/aonstituir e organizar o
material de trabalho que sera a resolucdo dasladies e transcricdo das entrevistas. Para
essa resolucao, utilizamos a andlis@reri da Engenharia Didatica, em que iremos
verificar as possiveis solu¢des que podem ser &acais ao se resolverem as questdes
escolhidas. Na segunda fase teremos a operacaméligeado texto de forma sistemética
em funcdo das categorias que formamos na fase gémipacdo, assim definiremos as
unidades de registro que serdo constituidos derpalau temas. Por fim, na terceira fase
iremos definir as categorias e fazer o tratamem® kksultados, as inferéncias e as
interpretagfes. Como as categorias obtidas sdmidades de andlise, as mesmas serdo
submetidas a operacdes estatisticas de forma qumeitgperessaltar as informacdes
necessarias ao nosso trabalho. Em seguida, set@® ds inferéncias e as interpretacoes

para que possamos especificar nossa interface.



6. Consideragdes Finais

Acreditamos que a linguagem matematica desenvagezem o intuito de facilitar
a comunicacdo do conhecimento matematico entreeasops, notemos assim que a
algebra serve para a transposicdo de informacdéagimgem natural para a linguagem
simbdlico-formal matematica. Percebemos ainda aigefaces que parecem linguagem de
programacao tém uma taxa de rejeicao elevada, sxona necessidade de interface user-
friendly é mais conveniente quando sdo destinadestadantes. Notemos ainda que a
exigéncia a respeito da interface é diferente quata deve ser utilizada num raciocinio,
numa atividade algébrica exploratéria mediada pelmputador de quando ela deve ser
utilizada para passar a limpo alguma expresséalalppeda. Desse ponto de vista, mesmo
se existem uma gama de software para edicdo desstms algébricas, eles sdo mais
destinados a passar a limpo (editar textos) qua peediar um raciocinio algébrico, ou
seja, precisamos de uma espécie de caderno deohiotediativo para algebra (Cabri-
algebra).

Quanto a colaboracdo envolvendo expressfes algébmum contexto de
aprendizagem € essencialmente uma atividade eifriaranediada pelo computador,
dessa forma, precisamos de interface adhoc quetpegfetivamente essa atividade. No
contexto da EAD, uma colaboragéo efetiva que ctsngism raciocinio, numa atividade
exploratdria coletiva e distante, devendo-se apsaire 0s protocolos e ferramentas

disponiveis (web 2.0).
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