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RESUMO

Este trabalho discute as possibilidades de comunicacdo e aprendizagem de Matemética
em ambientes virtuais de aprendizagem. Para que esses processos ocorram, sd0 necessdrias
ferramentas que possibilitem a utilizacdo de simbolos, formulas e expresdes, pois a
Matematica pode ser entendida como uma linguagem formada por uma simbologia prépria.
Esta linguagem precisa ser dominada e utilizada para que ocorra uma boa comunicagéo e
expressdo. Este suporte a linguagem cientificadeve estar presente nos mais diversos meios de
comunicagdo e interacdo on-line, como férum de discussdo, bate-papo, e-mail, mensagens
instantaneas, entre outros. Entretanto, ainda s80 poucos 0s ambientes virtuais de
aprendizagem que permitem a comunicagdo cientifica a distancia. Para possibilitar essanova
forma de comunicagdo on-line, este trabalho projetou e desenvolveu um editor cientifico,
denominado ROODA Exata. Trata-se de uma ferramenta que se encontra integrada as
diferentes funcionalidades sincronas e assincronas oferecidas pelo ambiente virtual de
aprendizagem ROODA.. Seu objetivo é possibilitar a comunicagdo na &rea das ciéncias exatas,
de forma répida e precisa. Para andisr e validar o ROODA Exata, utilizou-se 0 ROODA
como ambiente de apoio extraclasse em uma turma de Calculo Diferendal, na modalidade
presencial. As interagcOes dos alunos neste ambiente serviram como fonte de dados para a
andlise. Assim, foram analisados 0s processos cognitivos desencadeados pelas interagdes no
ROODA, a luz da teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget, e o processo de
comunicacdo e aprendizagem ocorrido no ambiente. A pesquisa evidenciou que o editor
ROODA Exata potencializa a comunicagdo matematica on-line e que, sem sua utilizag&o,
muitos debates seriam inviabilizados, pela complexidade das expressdes mateméticas
utilizadas. Além disso, os estudos realizados mostram que 0 processo de aprendizagem de
Matematica pode ser desencadeado pelas trocas ocorridas em ambiente virtual. Estas trocas
podem ocorrer a partir de atividades que priorizem a participagdo ativa dos alunos na
resolucdo de problemas, valorizando agBes como argumentacdo, justificativa, andlise do
percurso do raciocinio, entre outras.

Palavras-chave: Ambiente de aprendizagem. Ambiente virtual. Matematica. Ensino
aprendizagem. Ensino a distancia. Rede Cooper ativa de Aprendizagem.
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ABSTRACT

This paper discusses the possibilities of Mathematical learning and communication
supported by virtual learning environments. For these processes to occur, tools that enable
symbol utilization, formulas and expressions are necessary because Mathematics can be
understood as a language with its own symbology. This language should be mastered and
used so that good communication and expression can take place. This support to scientific
language has to be present in several communication means and on-line interactions such as
discussion forum, chat, e-mail, instant messages, among others. Yet, there are still very few
virtual learning environments and tools that alow for distant learning scientific
communication. To make this new way of on-line communication possible, the project
described herein designed and developed a scientific editor denominated ROODA Exata.
ROODA Exata is a tool that is integrated into the different resources of interaction and
communication offered by the virtual learning environment ROODA. The objective is to
enable quick and precise on-line communication in exact sciences. To analyse and validate
ROODA Exata, the virtual learning environment was used as extra class support for a group
in Differential Cdculus, in the presential modality. The interactions among students within
the environment provided data for the analysis. Thus, we analysed the cognitive processes
triggered by interactions in ROODA, following Piaget’s theory of cognitive development and
the processes of communication and learning that occurred there. The research made evident
that the editor ROODA Exata potentiates on-line mathematical communication and without it,
many debates would be unfeasible because of the complexity of mathematical expressions
used. Besides, the studies show that the processes of Mathematical learning can be triggered
by exchanges among participants. These exchanges occur following the emphasis placed on
active participation of those involved in solving the problems, valuing actions such as
argumentation, justification, rationality path analyses, among others.

Keywords: L ear ning environment. Virtual environment. Mathematics. Teaching
lear ning. Distance lear ning. Cooper ative L ear ning Network.
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1 INTRODUCAO

Os problemas inerentes a0 processo de ensino e aprendizagem da Matemética vém
sendo vivenciados por professores e alunos ao longo dos anos. Por um lado, alunos
apresentam dificuldades reais em compreender a Matematica em sua verdadeira esséncia, uma
vez gque a entendem como um conjunto de regras, formulas, algoritmos e definigdes, a serem
decorados e métodos engessados de resolucdo de problemas. Por outro lado, os professores
percebem e reconhecem as dificuldades apresentadas pelos alunos, tém consciéncia dos
problemas apresentados pelos métodos tradicionais de ensino de Matemética e se sentem

desafiados a enfrentar esta questdo, na tentativade encontrar meios de superéla

Sabe-se que a aprendizagem de Matemética envolve processos cognitivos avangados,
uma vez que um mesmo objeto pode ser identificado por diferentes representagoes. E, uma
das condigdes fundamentais para sua compreensdo, € reconhecer um mesmo objeto
matemético nas suas diferentes representagdes, bem como transitar entre elas. E essa

flexibilizagdo do pensamento que permite a verdadeira compreensdo da Matemética.

Esta area pode ser entendida como uma forma de linguagem precisa, clarae objetiva, e
sua compreensdo implica, entre outros fatores, no dominio dessa linguagem. Para “fazer
matemética’, € preciso saber expressar-se corretamente por meio desta linguagem, pois € por
meio do exercicio da comunicacdo e expressdo que Se concretiza 0 pensamento e se atinge

niveis mais el evados de compreensao.

Assim, o processo de construgdo do conhecimento matemético deve buscar meios que
possibilitem ao aluno enfrentar situagdes que exijam a comunicagdo e expressao, valorizando

0 exercicio da argumentaco e justificativa.

A teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget (1958) defende a ideia de que a agéo
é a forga propulsora do desenvolvimento humano. Para este autor, a aprendizagem ocorre a
partir das agOes do sujeito sobre 0 meio. Assim, a congrugdo do conhecimento deve ocorrer
por meio de exploragOes, tentativas, fracassos, reflexdes. Para tal, torna-se importante um
ambiente que permita ao aluno elaborar conjecturas, testé-las, construir explicacfes sobre suas
conclusdes, de modo a confronté-las com o conhecimento ja existente, para assim construir o

conhecimento matemético.
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Com a emergéncia das redes de comunicacdo, esté se presenciando a abertura de um
novo meio de interacdo, que vem modificando as mais vaiadas &reas, como economia,
cultura e educacdo. Com €ele, cresce um novo espago de comunicagdo e socializagdo, assim
como um novo meio de informacdo e de conhecimento. Acompanhando este avango, uma
nova forma de relacionamento, independente de tempo e espago, vem se estabelecendo, onde
se observam pessoas cooperando e acessando uma memaoria comum. Assim, elas o exploram e

0 atualizam simultaneamente, tornando-o um espaco de criacéo e inteligéncia coletiva’.

Com a popularizagio destas tecnol ogias, abre-se espaco para se desenvolver uma nova
forma de ensinar e aprender, tanto de forma presencia, quanto virtual. As metodologias
tradicionais de ensino estéo se tornando cada vez mais desatualizadas, uma vez que a internet
permite uma maior flexibilizagdo de tempo e espago. Isto ndo significa que as aulas
presenciais, com a utilizagdo de giz e quadro-negro, devem ser abandonadas. Entretanto, €
possivel complementé-las e enriquecé-las com a utilizagdo das tecnologias da informagéo e

comunicagéo (TIC).

Assim, a velocidade com que a informacdo € acessada e modificada nos tempos atuais
fez surgir novas formas de pensar, agir e interagir, o que exige diferentes estratégias
pedagdgicas que acompanhem essa evolucdo. A utilizacdo das TIC na Educacdo pode vir ao
encontro destas necessidades, pois proporciona que o conhecimento seja construido
independente de tempo e espago, a partir de trocas que ocorrem no meio virtual. Essa prética
educacional exige formas de agdo e interagdo que permitam que os alunos construam

conceitos de forma coletiva.

Os processos de comunicagdo, nesse contexto, dependem dos computadores,
apresentando uma din@mica totalmente diferente da utilizada nas préticas anteriores de
educagdo presencial. Tais meios oferecem a oportunidade de compartilhamento e construgdo
de ideias, de informagdes e de habilidades entre os participantes, com o objetivo de favorecer
a construcdo do conhecimento. Até o momento, estas ferramentas de comunicago virtual so
predominantemente escritas, 0 que permite escrever mensagens, respostas, etc. Percebe-se,

dessa forma, que ainteragd em meio virtual depende fortemente da comunicagdo escrita.

Diante do exposto, percebe-se que a integragdo das tecnologias de comunicagéo ao
processo de ensino e aprendizagem de Matemética pode favorecer a construcéo do

conhecimento matemético. Isto porque, a partir de sua utilizagdo, é possivel valorizar a acéo,

! Para Lévy (2003), inteligéncia coletiva é umainteligéncia distribui da por toda parte, incessantemente
vaorizada, coordenada em tempo real, que resulta em uma modificacéo efetiva das competéncias.
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comunicacdo e expressdo, fatores t&o importantes neste processo. Mais do que isso, a
utilizacdo de estratégias que promovam a participagdo ativa dos aunos, baseada na

formulagdo de problemas, pode levar & construcéo coletiva do conhecimento matematico.

Assim, este panorama pode ser visualizado dentro de um cenério como pegas isoladas
de um quebra-cabega, que podem ser encaixadas, de modo a caminhar na direcdo de uma

possibilidade para a constru¢éo do conhecimento matematico, conforme ilustra a Figura 1.

Problemas de
aprendizagem
de Matematica

Comunicagao e
EXpressao em
Matematica

Desemvolimento
Cognitivo Informagao e

Comunicagao

Figura 1. Cenério da Educacdo Matematica

Mas como encaixar estas pegas? Para fazer uso das TIC na Educagdo, de modo a
favorecer a participagdo ativa do aluno neste processo, por meio de trocas que ocorrem no
ambiente virtual, é preciso apoiar-se sobre a comunicagdo escrita. Entretanto, para que ocorra
a comunicagdo matemética on-line, sdo necessarios melos que possibilitem a utilizagdo de
simbolos, férmulas e equactes (LEVENTHALL, 2006). A M ateméticapossui uma linguagem
formada por uma simbologia prépria, que é indispensavel na sua comunicaco, e de extrema

importancia para o processo de aprendizagem da mesma.

A Matematica, assm como as ciéncias exatas de um modo geral, vem usufruindo
pouco dos recursos proporcionados pelas redes de comunicagdo. Professores da éarea
apresentam certa resisténcia as modalidades virtual e semipresencial, pois as feramentas
atuais ndo oferecem 0s recursos necessarios para uma boa comunicag@o on-line. Acredita-se
que o suporte & comunicagdo cientifica deve estar presente nos mais diversos meios de
comunicacdo e interagdo em rede, como bate-papo, e-mail, férum de discussdo, mensagens

instantaneas, entre outros.
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Ainda s poucos os ambientes virtuais de aprendizagem? e ferramentas que permitem
a comunicagdo cientifica a digéncia, utilizando simbolos e notagdes proprios desta &rea, de
forma efetiva, intuitiva e amigavel.

Assim, as pegas do quebra-cabega comegam a encaixar-se, conformeilustraaFigura 2,

mas ainda falta uma forma de viabiliza- uma comunicagdo on-line fé&cil e intuitiva.

Informacao e
Comunicacgao

Comunicagao e
Expressio em
Matematica

Prohlemas de
aprendizagem
e Matematica

Desenvohiamento
Cognitivo

Figura 2. Visuaizando uma dternativa

Diante deste contexto, este trabalho se prop0s a desenvolver um editor para a
comunicacdo cientifica on-line, denominado ROODA Exata, como uma funciondidade
integrada aos diferentes recursos de interagdo e comunicagéo oferecidos no ambiente virtual
de aprendizagem ROODA?® (Rede Cooperativa de Aprendizagem) (BEHAR, 2008). Seu
principal objetivo é viabilizar a comunicaco cientificaon-line. Dessaforma, visualiza-se uma
aternativa a mais de utilizac® das tecnologias na construgdo do conhecimento matematico,
integrando estas tecnologias com as concepgdes pedagdgicas debatidas anteriormente,

conformeilustraaFigura 3.

2 Um ambiente virtual de aprendi zagem constitui-se em um espago, formado pelos sujeitos e seus objetos de
estudo, suas i nteracdes'r elagdes e formas de comunicagdo por meio de uma plataforma (BEHAR et a, 2009).
3 O ambiente de aprendi zagem ROODA disponibili za recursos sincronos e assincronos para interagio e
comunicacdo entre professores e alunos, centrad o no usudrio e de modo a valorizar o processo de cooperagao .
Encontra-se disponivel em https://www.ead.ufrgs.br/rooda.
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Informagdo e
Comunicacio

¢ _Comunicagio e
"] Expressaon em
Matematica

Problemas de ;'
aprendizagem
de Matematica [

Desenvohimento

Cognitivo

Figura 3. Possibil idade para a Comunicagdo e Expressdo em Matemética

Logo, no capitulo dois € apresentado 0 contexto no qual esta tese eda inserida,

delineado o problema de pesquisa a ser investigado e os objetivos a serem alcangados.

O capitulo trés apresenta um estudo sobre a teoria do desenvolvimento cognitivo de
Jean Piaget, na qual a aprendizagem ocorre pelo desenvolvimento de estruturas cognitivas
decorrentes das a¢Oes do sujeito sobre o meio. Este estudo foi focado, em especial, nasobras
Abstracéo Reflexionante (PIAGET, 1995), Fazer e Compreender (PIAGET, 1978) e Tomada
de Consciéncia (PIAGET, 1977), por serem considerados processos cognitivos importantes
para a construcdo do conhecimento matematico. Em seguida, é tratada, especificamente, a

questdo da aprendizagem da Matematica, subsidiada pela epistemol ogia genética de Piaget.

O capitulo quatro aborda as possibilidades de utilizacgo das tecnologias dainformagéo
e comunicagdo na Educacdo a Distdncia e Educagdo Semipresencial. Na sequéncia, €
realizado um estudo sobre a situacdo atual da Educacdo Matemética e as tecnologias da
informacdo e comunicagdo, apresentando e discutindo as possibilidades de comunicagéo

cientifica on-line disponiveis até o momento.

O quinto capitulo apresenta a metodologia de pesquisa adotada, descrevendo o
percurso trilhado ao longo da pesquisa. Inicidlmente, o capitulo descreve o projeto e
desenvolvimento do editor cientifico ROODA Exata, desenvolvido ao longo das pesquisas
desta tese, de modo a viabilizar a comunicacdo matemética on-line. Assim, apresenta-se sua
interface e utilizacdo. Em seguida, é apresentado um estudo piloto, no qual foi realizada uma
andlise preliminar da utilizaco do editor ROODA Exata. Cabe destacar que este experimento
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piloto foi realizado no segundo semestre de 2007, com uma turma de Célculo Diferencial da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS). A partir deste estudo experimental, foi
possivel identificar problemas metodol 6gicos da pesquisa, que foram adegquados no segundo
experimento. Finalmente, o capitulo apresenta o experimento find, realizado no segundo
semestre de 2008.

O capitulo seis apresenta a anaise e discussao dos dados, que respondem as questdes
levantadas nesta tese. Assim, realiza-se um estudo com o editor cientifico ROODA Exata,
para verificar a viabilidade de comunicagdo matematica on-line e as possibilidades de
construcéo do conhecimento de conceitos mateméticos a partir das interagdes realizadas com

0 uso do editor, subsidiado pelateoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget.

Finamente, o capitulo sete retoma as questdes levantadas nesta pesquisa, discutindo
os resultados alcancados. Adicionalmente, aponta-se para pesquisas futuras, que buscam
aperfeicoar 0 ROODA Exata e, mais do que isso, avangar no desenvolvimento de recursos
que favorecam a utilizagdo das tecnologias da informagdo e comunicagdo na Educagdo
Matemética.
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2 CONSTRUCAO DO OBJETO DE PESQUISA

Para contextualizar e justificar a pesquisa realizada ao longo desta tese, pretende-se,
inicialmente, descrever a trajetéria da autora, entendendo-se que uma pesguisa representa o
percurso de reflexé e transformacdo do autor. Por isso, esta parte sera relatada na primeira

pessoa do singular.

Meu interesse pela area de Informatica na Educacéo iniciou no ano de 1995, quando
ingressei no curso de Licenciaturaem Matematica da UFRGS e, logo no primeiro semestre do
curso, deparei-me com a disciplina Computador na Matemética Elementar |, ministrada pela
professora Maria Alice Gravina. Esta disciplina trabalhava com a constru¢éo de conceitos
matematicos elementares por meio de atividades realizadas no ambiente LOGO. Foi a partir
das experiéncias vivenciadas nesta disciplina que passei a compreender que a aprendizagem e
0 desenvolvimento cognitivo ocorrem a partir da agéo do sujeito sobre o meio. Percebi que, a
partir de atividades e desafios realizados no ambiente LOGO, poderia construir,

significativamente, varios conceitos mateméti cos.

Ao longo do curso de graduagdo, pude participar de outras disciplinas na érea de
Informética na Educagdo, como Computador na Educagdo, ministrada pela professora Liane
Tarouco, e Computador na Matematica Elementar |1, também ministrada pela professora
Maria Alice Gravina. Mas foi como bolsista de iniciagdo cientifica que pude aprofundar os
estudos nesta area, percebendo o verdadeiro potencia dos ambientes informatizados na

construcéo do conhecimento matemético.

Em 1999, ingressei no Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia da Computacéo da
UFRGS, para cursar o mestrado. Minha pesquisa focou no desenvolvimento de um sistema
para a aprendizagem de demonstracbes da Geometria Euclidiana. Neste periodo, pude
vivendar experiéncias em ambientes virtuais de aprendizagem, por meio da realizagéo de
debates em féruns de discussdo e salas de bate-papo. Percebi a potencididade destes meios na

troca de informag6es e na construgéo coletiva do conhecimento.

A partir do ano de 2001, iniciei minha trgjetoria como professora universitéria,
atuando em disciplinas de Matematica para 0s cursos de Engenharia e Ciénda da Computagdo

e disciplinas de Informética na Educagdo para os cursos de Licenciatura em Matemética e
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Pedagogia. Neste periodo, participel de um projeto de pesquisa cujo objetivo foi aproximar a
Matemética dos ambientes computacionais, em que foram estudas as possibilidades de
utilizac8o destes ambientes na Educag@o Matemética. A partir de ent&o, passei a vivenciar 0os
processos de comunicacdo matemética on-line, onde muitas vezes, para viabilizar um debate,

era necessaria a utilizagdo de arquivos anexos, contendo expressdes mateméticas e gréficos.

No ano de 2004, ingressd no Programa de Pos-Graduacdo em Informética na
Educagdo, sob a orientagdo da professora Patricia Algjandra Behar, que coordena o Nucleo de
Tecnologia Digital aplicada & Educacdo (NUTED/UFRGS). Este grupo de pesguisa
desenvolveu o ambiente virtual de aprendizagem ROODA* e vem realizando, continuamente,
estudos a fim de aperfeicoalo. Assm, me inseri nede projeto, especificamente, no
desenvolvimento do editor de notagdo cientifica para ser integrado ao ROODA, a fim de
possibilitar a comunicaco cientifica a distancia.

Ao longo do curso, esta propostafoi sendo amadurecida. A partir de ldturas, pesquisas
e reflexdes, proporcionadas pelas disciplinas cursadas e pelas experiéncias em ambientes

virtuais que pude vivenciar ao longo do curso, o projeto se delineou de forma mais clara.

Assim, com o objetivo de viabilizar a comunicacdo matematica on-line e andisar as
possibilidades de aprendizagem a partir das interagcbes ocorridas no ambiente virtual de

aprendizagem ROODA, levanta-se 0 seguinte problema de pesguisa:

Como uma ferramenta, incor porada em um ambientevirtual de aprendizagem,
pode auxiliar na comunicagao cientifica on-line e no processo de construcdo de

conhecimento de conceitos matematicos?

Para responder a questdo levantada, foram definidos os seguintes objetivos

especificos:

- estudar as questBes inerentes & comunicagdo e aprendizagem de Matemética e as
possibilidades de utilizagdo das tecnologias da informagéo e comunicagéo na
Educacéo Matemética;

- desenvolver um editor de férmulas cientificas on-line, integrado ao ambiente
virtual de aprendizagem ROODA, denominado ROODA Exata, para permitir a

edicéo de notaco cientifica com a utilizagdo de simbolos da areg;

* Trata-se de uma das plataformas de Educaco a Distancia utili zadas na UFRGS e que est& sendo utilizada por
mais de 36000 usuérios.
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- vdidar a ferramenta desenvolvida, analisando como ocorre a comunicagdo e

expressao matematica por meio da mesma;

- veifica como o editor ROODA Exata pode auxiliar na aprendizagem de
conceitos mateméticos, analisando os processos coghitivos desencadeados a partir

das interagOes realizadas no ambiente.

Nossa hipotese € que o editor cientifico ROODA Exata possibilita a comunicago
matemética on-line e promover a construcdo de estruturas cognitivas para a aprendizagem dos

conceitos mateméti cos trabal hados.

Para o projeto e desenvolvimento do editor cientifico ROODA Exata, foram
pesquisadas as possibilidades e caracteristicas da Educacdo a Distncia e Educacdo
Semipresencia proporcionadas pelas tecnologias da informagdo e comunicagdo. Ainda, foi
realizado um estudo sobre o papel do professor e do aluno neste contexto e as limitagdes da

tecnologia em proporcionar comunicagdo e interacdo de qualidade na &rea das ciéncias exatas.

Para analisar as possibilidades de comunicag&o on-line com a utilizagéo da ferramenta
construida, foram pesquisados subsidios tedricos que possibilitassem o desenvolvimento de
uma estratégia que valoriza a participagdo ativa do aluno no processo de ensino e
aprendizagem (PALLOFF;, PRATT, 2004) e (HARASIM, 2005). Com isso, buscou-se
promover o desenvolvimento de habilidades como autonomia, pensamento critico,

comprometimento e capacidade de trabalhar em conjunto.

Ainda, este trabalho se propds a analisar 0s processos cognitivos desencadeados a
partir das interagbes dos alunos no ambiente ROODA, fundamentada na epistemologia

genéticade Piaget, e o processo de aprendizagem da Matemética.

Entende-se que, a partir de uma fundamentagdo tedrica sustentada pela teoria de
Piaget, a andlise das interagdes no ROODA poderia ser realizada em trés grandes dimensdes:
afetiva, cognitiva e social. Entretanto, este trabalho esté4 focado na dimensdo cognitiva do

processo de aprendizagem de Matematica.

Cabe sdientar que o processo de aprendizagem da Matematica ndo se reduz a
comunicacdo algébrica. Este é apenas um dos fatores fundamentais para sua compreensao.
Além de habilidades como ler e expressar-se corretamente com a utilizagdo da linguagem
matematica, € importante reconhecer 0s objetos mateméticos em suas diferentes
representagoes e ser capaz de trabalhar com elas simultaneamente. Dessa forma, as questdes

que norteiam a Educacdo Matematica a distancia nfio estardo esgotadas nem completamente
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solucionadas neste trabalho. Assim, torna-se necessario o desenvolvimento de ambientes que
possibilitem transitar entre as multiplas representagdes de um mesmo objeto matematico,
como tabelas, diagramas e gréficos, bem como a possibilidade de construgo destes objetos de
forma dinémica. Contudo, este trabalho focalizou seus objetivos em viabilizar a comunicagdo
on-line em Matematica, uma vez que a Educacdo a Distancia é aicercada pelas trocas

ocorridas no meio virtual, trocas estas proporcionadas pela escrita.

Assim, para 0 desenvolvimento desta tese, inicialmente foi realizado um estudo sobre
a teoria da construcdo do conhecimento de Jean Piaget, 0 processo de aprendizagem de
Matematica, as implicagdes das teorias da informagdo e comunicacdo na educagdo presencial,
semipresencial e adisténcia. Pararesponder o problema de pesquisa, foi desenvolvido o editor
cientifico ROODA Exata e, para sua validagdo, foi realizado, iniciamente, um estudo piloto,
que permitiu o estabelecimento de indicadores que conduziram a pesquisa. Finalmente, foi
realizado um segundo experimento, no qual foi possivel redizar as andlises finais desta

pesquisa.

A Figura 4 apresenta um esguema que Sintetiza as principais etapas da pesquisa
realizada.
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O capitulo a seguir, apresenta um estudo sobre o desenvolvimerto cognitivo e a

construgdo do conhecimento matematico, aluz ateoria de Piaget.
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3 CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO MATEMATICO

Este capitulo apresenta o processo de evolugdo da inteligéncia humana, fundamentado
pelateoria cognitivade Jean Piaget. Dessaforma, as segdes a seguir descrevem como ocorre a
construcdo do conhecimento a luz da teoria piagetiana. Em seguida, busca relaciona a
epistemologia genética de Piaget com o processo de aprendizagem da Matemética, dando
énfase aos processos de abstracdo reflexionante e tomada de consciéncia, fundamentais na

construcéo do conhecimento matemético.

3.1 Desenvolvimento Cognitivo: Uma Visio Piagetiana

A teoria de Piaget (PIAGET, 1983) trata da origem do conhecimento e o entende
como sendo um processo continuo de construcdo, sem inicio ou final @soluto. A inteligénda,
para Piaget, é construida pelo mecanismo de adaptacdo do organismo a uma situagdo nova e,
como tal, implica a construgdo continua de novas estruturas. Esta adaptag@o refere-se ao
mundo exterior. Desta forma, os individuos desenvolvem-se inteledualmente a partir das
vivéncias e experiéndas oferecidas pelo meio que os cercam, agindo sobre este meio. A partir
dessa ideia, o conhecimento pode conceber-se como uma hierarquia de formas de equilibrio.
Essa tendéncia ao equilibrio é expressdo do mecanismo que sustenta a evolugdo do
conhecimento. Seus estudos mostram as condigdes necess&rias para que se passe de um

conhecimento inferior aum mais rico, tanto em extensdo quanto em compreensgo.

Para Piaget (1983), 0 processo de construcdo do conhecimento se constitui na agéo do
sujeito sobre um objeto (assimilagdo) e na agdo do sujeito sobre s mesmo (acomodagéo),
respondendo as estranhezas trazidas pelo material assimilado. Assim, sujeito e objeto ndo
podem ser dissociados, mas entendidos como completares, uma vez que o conhecimento néo

se encontra pré-existente em nenhum destes p6los, mas sim, na sua interacdo.
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Pode-se dizer que o sujeito sO aprende porque age. A agdo é a forca propulsora do
desenvolvimento humano, ou seja, € por meio das agles, assimiladoras e acomodadoras,
portanto adaptadoras, que o sujeito mesmo pratica, que ele se desenvolve. Entretanto, néo é
qualquer acdo que leva a avangos no conhecimento; € preciso uma agdo significativa, que

tenha sentido para o sujeito, que o faga pensar sobre o que fez e sobre o proprio pensamento.

Assim, aprendizagem ndo significa gorender porque alguém ensina, mas sSim, por um
processo de construcdo, de re-construcdo e de tomada de consciéncia do proprio
desenvolvimento por parte do sujeito. Nesta perspectiva, tudo acontece pela agéo do sujeito,
pois é por meio dela que se condroem as estruturas do conhecimento ou capacidades de

conhecer.

A psicologia do desenvolvimento cognitivo vé o sujeito vivendo em busca continua de
um equilibrio dinamico entre ele e seu ambiente. Este equilibrio pode ser perturbado pela
presenca de um novo conhecimento, que entra em conflito com o conhecimento ja existente
no sujeito. Neste momento, um periodo de transicdo ocorre, onde a estrutura do sujeito €

reconstruida, atingindo um nivel mais elevado de equilibrio.

Esse processo de transi¢céo pode ser identificado de duas formas. como uma expansdo
das estruturas cognitivas do individuo ou como uma reconstrugdo mental, disparada por um
conflito cognitivo. Muitas vezes, um novo conhecimento contradiz um antigo e, nestes casos,
€ preciso desenvolve estratégias que ajudem a superar este conflito, reconsiderando o novo
conhecimento, ou abandonando-o. O obstaculo é parte do conhecimento, pois este s dé ao

resolver os problemas vivenciados como decorréncia de assimilagOes.

Piaget (1958) mostra o desenvolvimento da crianca até a fase adulta por meio de
vérios grandes estégios de equilibrio, cada um mais enriquecido que o estégio anterior. S&o
identificados quatro estagios principais. sensorio-motor, pré-operatorio, operatério concreto e
operatério formal. A caracteristica marcante da adolescéncia é a passagem do concreto para o
formal, caracterizado pelo raciocinio hipotético-dedutivo. Enquanto o individuo operatério
concreto raciocina sobre agdes, o individuo operatério formal o faz por meio de proposicdes
fazendo com que seu pensamento ultrapasse o mundo dos reais na diregdo do mundo dos
possivels. Neste periodo, a inteligéhcia consegue criar um universo de significagdes que
transbordam o real.

Para Piaget, o processo de desenvolvimento humano € um processo de construcéo

| 6gico-matemética de complexidade crescente. Para conhecer um objeto, é preciso situé&lo em



28

um emaranhado de classes e relagdes, ou sgja, assimilélo a um universo |6gico-matemético.
Assim, 0 homem se faz matemético na medida em que constréi matemética como contelido e
sobretudo como estrutura (BECKER, 1997).

A funcdo ssimbdlica ou semidtica, que torna possivel todas as formas de representago,
permite a representacdo das coordenactes das agdes. Ela emerge do periodo sensorio-motor e
é condicdo prévia de toda a socializagdo. Dessa forma, uma funcdo simbdlica precéria
implicard em uma socializag8o precaria, em um exercicio precério da linguagem e em uma
precéria construgdo das condigdes prévias da aprendizagem da Matemética, ou sgja, em um
pensamento precario. Isto significa que a construcdo do real na crianga coincide com a
construcéo dos alicerces para o desenvolvimento da Matemética. Segundo Becker (1997), a
[6gica, na sua génese, provém, por construcdo, das acdes e das coordenacdes das acdes. Com
0 aparecimento da funcdo semidtica, essa l0gica passa a sa traduzida simbolicamente e a
linguagem demora muito tempo para alcancgar o sistema l6gico que surge no periodo sensorio-
motor. A experiéncia |6gico-matemética consiste em agir sobre 0s objetos e retirar da acdo e
da coordenagdo das acOes qualidades que |hes sdo proprias. Assim toda a légica e toda a

Matematica sdo construidas pelo sujeito por abstragdo reflexionante.

As se¢Oes que seguem tém o objetivo de aprofundar o estudo da teoria de Piaget e os
conceitos de tomada de consciéncia e abstragdo reflexionante, fundamentais para

compreender a construcdo do conhecimento matemético.

3.1.1 O Processo de Tomada de Consciéncia: O Caminho do Fazer ao Compreender

No processo de desenvolvimento cognitivo, podem ser identificados certos nivels, que
trilham o caminho do fazer ao compreender. Em outras palavras, pode-se dizer que essa
evolucdo inicia na agdo pura, impulsionada pela busca em dcancar determinado objetivo,
muitas vezes de fato alcangado, mesmo que sem a compreensdo dos meios que levaram atal
éxito, até a total compreensdo das agles realizadas. Assm, tal evolugdo caminha do “fazer”

ao “fazer e saber 0 que se esta fazendo”.
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A acdo constitui um conhecimento cuja conceituagdo somente se efetua por tomadas
de consciéncia posteriores, que procedem da periferia para o centro. Verifica-se um atraso da
conceituacdo sobre a agdo, 0 que mostra a autonomia da agdo. Porém, a partir de determinado
nivel, hd uma influéncia da conceituagdo sobre a ac8o, uma vez que a conceituacdo fornece a
acdo um reforco de suas capacidades de previsdo, consistindo em um aumento do poder de
coordenagdo, e tornando possivel uma programacdo completa da agdo a partir da
conceituagdo. Dessa forma, identifica-se uma fase inidal, em que a agéo e sua conceituacdo
s80 aproximadamente do mesmo nivel e em que se efetuam trocas constantes entre as duas, e
outra fase em que a conceituagdo fornece a acdo uma programagao, fazendo com que a prética
se apoie em teorias. Assim, & medida que a compreensdo comeca a se estabel ecer, percebe-se
uma capaci dade de antecipagdo e umaregulagem maisativa, que abre para uma capacidade de
escolha entre meios diferentes, sem limitar-se mais as regulagdes autométicas. Dessa forma, a
antecipacéo e a capacidade de escolha permitem a passagem do nivel do comportamento

material para o darepresentacéo.

Uma vez que a conceituagdo aumenta o poder de antecipagéo do sujeito, pode-se dizer
que a conceituacdo influenda a agéo, fornecendo a mesma um reforgo de suas capacidades de
previsdo e a possibilidade de dar um plano de utilizagdo imediato. Segundo Piaget (1978),

essa contribui¢&o consiste em um aumento do poder de coordenagdo do sujeito.

O conceito de tomada de consciéncia € de fundamental importancia na aprendizagem
de Matemética. Isto porque, muitas vezes, a Matemética é tratada de forma mecénica e
repetitiva, fazendo com que os alunos reproduzam leis e férmulas na resolugéo de problemas,
obtendo éxito na sua solugdo, mas sem efetivamente compreender o que estéo fazendo. O
estudo da tomada de consciéncia busca aprofundar essas questdes, na tentativa de desvendar

os verdadeiros limites existentes entre o fazer e o compreender.

Para 0 senso comum, pode-se entender que o processo de tomada de consciéncia, ou
Sgja, a passagem do inconsciente para 0 consciente, reduz-se a um simples processo de
iluminag. Entretanto, Piaget (1977) afirma que a tomada de consciénda de um esguema de
acao o transforma em um conceito, exigindo, portanto, reconstrugdes por parte do sujeito que

levem a uma verdadeira conceituagdo. A seguir, descreve-se Como 0COITe esse Processo.

Para compreender as razdes funcionais da tomada de consciéncia, deve-se entender
que esta se da por meio de um percurso de um determinado comportamento, que é iniciado
com a busca de um fim, onde os dados de observacdo iniciais sGo denominados de periféricos.

Essa periferia no € definida nem pelo objeto, nem pelo sujeito, mas pelareagdo do sujeito em



face do objeto. Dessa forma, Piaget (1977) afirma que a tomada de consciénda procede da
periferia para o centro, ou seja, dos objetivos e resultados, para 0 reconhecimento dos meios
empregados e das escolhas realizadas, que levaram a um éxito ou fracasso. A Figura 5
(Piaget, 1977) ilustra esse processo.

——
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Figura 5. Tomada de consciéncia

Neste sentido, o conhecimento dé-se a partir da interacdo entre sujeito e objeto, ou
sgja, do ponto P, periférico ao sujeito e ao objeto, em diregdo aos mecaniamnos mais centrais

da agdo do sujeito C e das propriedades intrinsecas do objeto C' (Figura5).

Assim, a tomada de consciénda consiste em uma conceituagdo, ou Sgja, em uma
passagem da assimilacdo pratica a uma assimilagdo por meio de conceitos. Dessa forma,
guanto mais o0 sujeito se limitar as reagdes elementares, mais ele deformara conceitual mente
os dados de observacao, levando aleituras deformadas de dados, mesmo em casos de éxito na
acao. Essa deformagdo inferencial ndo constitui uma caracteristica da tomada de consciéncia,
refletindo a propria inconsciéncia do sujeito em relagdo aos meios empregados para obter tal
éxito.

Entretanto, nem todo processo de tomada de consciénda inicia por tais deformagoes.
Muitas vezes, percebe-se um atraso da conceituagdo em relagdo a acdo, e ndo exatamente uma

contradi¢do de principios.

Ent&o, pode-se observar que atomada de consciénda €, desde seu inicio, um processo
de conceituagdo. As agdes do sujeito sdo vistas por ele e assimiladas adequadamente por sua
consciéncia, tratando-se de uma reconstrugdo capaz de explicar as conexdes observadas no

éxito de suas agles.

A tomada de consciéncia realiza-se a partir dos dados de observagdo relativos ao
objeto; por outro lado, é a andlise desses dados de observacdo que vai fornecer informagdes
sobre 0 objeto e a explicacdo causal do seu comportamento. 1sso provoca uma agéo reciproca

dos dados de observacéo sobre a agdo e vice-versa. Ao ser estabelecido um relacionamento
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entre eles, seguem-se as coordenagdes inferenciais, que ultrapassam o campo dos dados de
observacdo e permitem ao sujeito compreender causalmente os efeitos observados. D& se,
entdo, um processo de idas e vindas, que refina os dados de observagdo e o grau de
compreensdo. As coordenagOes inferenciais sd0 conexdes deduzidas por composicéo
operatéria, tendo, consegquentemerte, por fonte, a logica do sujeito. Este intercambio de
informagdes va direcionando-se da periferia para os centros C e C', caracterizando 0s
processos de interiorizagdo (P ® C) e exteriorizagdo (P ® C'). A interiorizagdo leva a
construcdo das estruturas |6gico-mateméticas e a exteriorizagdo leva a elaboracdo das
explicagdes fisicas. O progresso de um leva ao progresso do outro. No dominio 16gico-
matematico, significa que o sujeito se torna capaz de teoria e ndo mais unicamente de
raciocinios conaretos. Por outro lado, do ponto de vista da exteriorizac8o, ele torna-se apto a
fazer variar os fatores em suas experimentacdes e a considerar os diversos modelos possiveis
para a explicagdo de um fendmeno. Essa solidariedade torna-se mais estreita com o progresso

da abstracéo.

3.1.2 Abstracdo Reflexionante

Para Piaget (1995), a abstrac@o reflexionante € um dos principais motores do
desenvolvimento cognitivo e um dos aspectos mais geras do equilibrio. Em seus estudos,
Piaget sentiu necessdade de distinguir uma abstracdo reflexionante da abstracdo apoiada
sobre os objetos, definindo o processo de abstracdo como constituido por duas grandes

formas: a abstrag@o reflexionante e a abstracéo empirica.

A abstragdo empirica é uma forma de abstraco que se apoia sobre objetos figcos ou
sobre 0s aspectos materiais da agdo do sujeito, denominada por Piaget de observaveis. Em
outras palavras, pode-se dizer que a abstragdo empiricatirainformacdes dos objetos como tais
ou das acles, isto €, de suas caracteristicas materiais que podem ser observadas pelo sujeito.
Dessa forma, a abstracdo empirica depende de um sistema perceptivo que permita um
conhecimento sensorial, determinado pelo tato, visdo, etc. Como jéa dito anteriormente, esses
observaveis podem ser objetos ou agdes e as propriedades abstraidas pelo sujeito j& existem

no objeto antes de qualquer constatac&o por parte do sujeito.
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Entretanto, a abstragdo empirica ndo consige apenas de leituras, pois para abstrair a
partir de um objeto alguma propriedade, é necessario utilizar instrumentos de assimilagdo
(relagdes, significagdes, etc.) vindos de esquemas sensOrio-motores ou conceituais, néo

fornecidas pelo objeto e sim constituidas anteriormente pelo sujeito.

Por outro lado, a abstragéo reflexionante apoia-se sobre todas as atividades cognitivas
do sujeito, para delas retirar propriedades e utilizar para outras finalidades. Ela pode ser
observada em todos 0s estagios do desenvolvimento. Piaget dividiu a abstracéo reflexionante

em dois casos particul ares, denominados de abstracdo pseudo-empirica e abstracéo refletida.

A abstracdo pseudo-empirica apoia-se sobre as coordenacdes das acdes do sujeito que,
a0 agir sobre 0 objeto e seus observaves, retira deles propriedades que ndo sdo constatadas
sensoridmente, mas a partir do conhecimento do sujeito que é jogado sobre o objeto. Nesse
processo, 0 objeto é modificado pela agdo do sujeito e é enriquecido por propriedades tiradas
de suas coordenagdes. Assim, a abstragdo pseudo-empirica apoia-se sobre objetos materiais
mas as propriedades constatadas séo, na realidade, introduzidas no objeto por atividades do
sujeito. Pode-se dizer que a abstragdo pseudo-empirica é uma abstragdo reflexionante com a

ajuda dos observéaves (dos objetos ou das agdes).

A abstracdo refletida é a abstragdo reflexionante com tomada de consciénda, que

proporciona reflexéo sobre reflexdes, levando ao pensamento reflexivo.

As abstracbes, empirica e reflexionante, existem em todos o0s niveis de
desenvolvimento, desde o sensbrio-motor, até o pensamento cientifico. Entretanto, nos
estégios iniciais, existem muito menos diferencgas ertre as agdes e suas coordenagdes do que
nos estégios ulteriores.

A abstracdo reflexionante comporta dois aspectos inseparévels: o reflexionamento e a
reflexdo. O reflexionamento € a projecdo em um patamar superior daquilo que foi tirado de

um patamar inferior. Podem-se identificar os seguintes patamares:

1 reflexionamento mais elementar, que conduz das agbes sucessivas a sua
representacao;
2. reconstituicdo da sequéncia de agdes, do ponto de partida ao término, reunindo

as representagdes em um todo coordenado;

3. patamar das comparagdes, onde a a¢do total € comparada a outras, analogas ou

diferentes;



4. reflexdes sobre reflexdes, patamar em que o sujeito encontra a razéo de suas

conexoes.

A Figura 6 ilustra esta evolucéo. Esse processo de criagdo de novos patamares € um
processo em espiral, havendo uma alternancia ininterrupta de reflexionamentosreflexdes-
reflexionamentos, que vai formando dominios cada vez mas amplos e alcancando formas
cada vez mais ricas. Dessa forma, tém-se abstraces empiricas e pseudo-empiricas cada vez
mais elaboradas, uma vez que os objetos vao sendo revestidos de novas propriedades,
introduzidas pelas reflexdes do sujeito. Em outras palavras, quanto mais 0 sujeito age e
conhece 0 mundo que o cerca, mais ele tornase capaz de aprender, ampliando seus

conhecimentos e enriquecendo sua conceituacao.

Reflexdes sobre reflexdes : 9
Comparacoes @

Reconstituic ao da sequéncia de acoes §

Representacao

Figura 6. Patamares do Reflexionamento

Dessa forma, a abstracdo reflexionante torna-se cada vez mais autdbnoma, sendo a
Unica a operar na l6gica e na matematica, em especial pela abstracéo refletida. Ela purificase

cadavez mais, em virtude de seu mecanismo de reflexao sobre reflexodes.

O primeiro nivel de abstracdo reflexionante objetiva elaborar quadros assimiladores,
tendo em vista a abstragdo empirica. A partir de um segundo nivel, ela consegue engendrar
funcbes e operacdes, mas apoiando-se sobre abstragdes pseudo-empiricas. A abstracéo
refletida permanece em retardo em relagdo ao reflexionamento até o terceiro nivel, em que se
torna o instrumento necessario das reflexdes sobre as reflexfes, permitindo o pensamento
reflexivo e tornando possivel a condituicdo de sistemas |6gico-matematicos de cunho
cientifico. Uma das formas finais atingidas pela abstracdo reflexionante é a formalizacgo,

onde aforma consegue libertar-se dos contetdos.



Por outro lado, a abstragdo empirica sO avanca porque se apoia sobre a abstrag@o
reflexionante, ou seja, ela exige 0 emprego de esquemas assimiladores cuja formagéo emerge
da abstrag&o reflexionante. Nos estagios iniciais, os atos da abstracdo empirica so muito mais
numerosos que as intervencdes da abstracdo reflexionante. Porém, nos estégios ulteriores, a
proporcdo inverte-se cada vez mais, mas sua subordinacdo as abstragdes reflexionantes
reforga seus poderes e atinge progressos considerdveis, tanto em nimero absoluto quanto em
qualidade. Nos niveis mais elementares, quando a abstracdo empirica aparece quase
puramente em relagdo a abstracdo reflexionante, ela limita-se a registrar as caracteristicas
perceptivas mais aparentes e mais globais dos objetos. Com o0s progressos da conceituagéo e
das estruturas 16gico-aritméticas, propriedades dos objetos e das a¢les, que até entdo haviam
sido negligenciadas ou deformadas, tornam-se observaveis. Como afirma Piaget (1995,
p.289),

[...] se as abstragbes empiricas puderam multiplicar-se com a ciéncia
contemporanea, € porque foram revestidas por um tecido t&o denso de abstracGes
reflexionantes que as t ornou possiveis, de tal modo que o cientista, imerso em seus
modelos, &, frequentemente, levado a esquecer parte do contato obrigatério
entre 0 sujeito e as partes das propriedades do objeto que ja existiam antes de seu
enquadramento e enriquecimento pelas estruturas 16gico -matematicas de natureza
reflexionante.

Assim, o desenvolvimento da abstragdo empirica assinala uma subordinacdo crescente
ao desenvolvimento da abstraco reflexionante, devido a inser¢do gradual dos contelidos nas
formas. 1sso porque, quanto mais as formas se enriqguecem, melhor servem para a apreensdo
de observéveis até entdo ndo assimilaveis.

A abstracdo reflexionante tem papel importante na construgcdo dos conceitos
matematicos. Para Piaget, hovas construgdes matematicas ocorrem por meio da abstragdo
reflexionante (DUBINSKY, 1991). E a abstracio reflexionante, na sua forma mais avangada,

aabstracdo refletida, que conduz ao pensamento matemético.

Um sujeito invoca um esquema ou constr6i um esguema novo quando quer
compreender, organizar ou dar sentido a uma situacdo-problema vivenciada. Nestas agoes de

reconhecer e resolver um problema, respondendo a novas sSituagbes e criando novos
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problemas, € que um sujeito constréi novos conhecimentos matematicos. Um conhecimento
matemético consiste em retirar (abstrair) das coordenagdes dos esgquemas qualidades préprias
dessas coordenagdes. Quando um sujeito obtém sucesso naresolucéo de um problema, diz-se
gue o mesmo foi assimilado por um esquema antigo ou pela construgdo de um nNovo esquema.
Por outro lado, quando n&o hasucesso, pode-se dizer que 0s esquemas existentes precisam ser
acomodados, transformados ou, até mesmo, construir um novo esquema, para dar conta do

novo fendmeno. Assim d&se, de forma construtiva, o processo de abstracdo reflexionante.

Um esguema ndo é estético, mas uma atividade din@mica do sujeito. A existéncia de
um esquema é inseparavel de continuas construgdes e reconstrugdes. Os objetos mateméticos
(nimeros, varidveis, funcbes, etc.) sdo construidos pelo sujeito em algum momento no
processo de construgdo do conhecimento matemético. A qualquer momento o sujeito pode
agir sobre esses objetos e manipulé-los (no sentido epistemoldgico). A acdo pode ser
interiorizada, onde uma construgcdo interna € realizada. Na medida em que o sujeito se
apropria de suas agbes ou de coordenagdes de suas agdes, 0 que faz por reflexionamentos e
reflexdes (abstracdo reflexionante), ele interioriza suas agOes. Essa interiorizagdo, quando
realizada por abstracdo refletida, o que ocorre com tomada de consciéncia, produz o

pensamento reflexivo. E nesse nivel que aparece o conhecimento matemético.

A secdo a seguir pretende discutir o processo de aprendizagem da Matemética, suas

especificidades e relagbes com a teoria de Piaget.

3.2 Aprendizagem de Matemética

Um dos grandes problemas da aprendizagem de Matematica pode estar relacionado a
forma como ela é apresentada aos alunos. Sabe-se que a Matemética, ao longo dos tempos, foi
desenvolvida por meio de tentativas e erros, a partir de afirmagdes que eram parcialmente
corretas (e, conseguentemente, parcialmente incorretas), elaboradas intuitivamente, com
imprecisdes e afirmagdes fracas, introduzidas intencionamente na tentativa de visuaizar a
estrutura matemética, de forma dindmica (TALL, 1991). Da mesma forma, ocorre a
construcdo do conhecimento matemético: a cada novo problema matemético vivenciado, o

individuo é perturbado e desafiado a superé-lo. Para resolver o problema, € preciso que o
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aluno construa novas estruturas que permitam dar conta da situagdo enfrentada, rever os
conceitos j& elaborados e tentar reconstrui-los e enriquecé-los, de forma a solucionar o
problema apresentado. Se o aluno n&o vive o problema como uma contradi¢do interna, néo
sentird necessidade de construir algo novo para resolver tal problema. Esse processo é
continuo e sdo justamente esses desafios que promovem o desenvolvimento do ser humano,
bem como a construcdo do conhecimento matematico. Conforme afirma Morgado aput Sousa
(2005, p.15), “[...] podemos pois afirma que, na perspectiva piagetiana, a aprendizagem
aparece sempre ligada a superagdo de contradicOes internas surgidas entre esquemas do

sujeito, que se encontram em diferentesfases de formagdo.” .

Assim, a medida que o aluno é desafiado a resolver um novo problema até entdo
desconhecido, um desequilibrio cognitivo pode desencadear o processo de construcdo do
conhecimento matemético (que se da por abstracdo refletida). Segundo Montangero e
Maurice-Naville (1998, p.153)

[...] esse processo estd em jogo quando uma perturbacdo cog nitiva (antecipagdo
desmentida dos fatos, aspecto novo do real pouco compativel com os julgamentos da
crianca, tomada de consciéncia de contradicBes entre seus proprios julgamentos
sucessivos, etc.) provoca modificagcBes de atividades cogniti vas ou regulagdes, que
conduzem a construcdo de u ma nova forma de conhecimento pela qual a perturbagéo
inicial jando é uma perturbacao.

Entretanto, as aulas de Matemética néo a mostram sob esse enfoque; apresentam-na de
forma polida, por meio de formalismos organizados em uma sequéncia de teoremas,
demonstracoes e aplicagdes, e omitindo o processo de construgdo dos conceitos envolvidos.
Esse enfoque exige um tratamento avancado da Matemdtica, que normamente ndo é
acompanhado por grande parte dos alunos, uma vez que é pouco flexivd e requer uma vasta

experiéncia com o “fazer matemética™ .

Sabe-se que hd um sucesso aparente dos alunos na resolugéo de problemas. 1sso ocorre
porque, geralmente, eles aprenderam, em suas aulas de Matemética escolar, apenas rituais e

receitas, como se houvesse um roteiro ou um modelo a ser sequido na resolugcdo de um

5 Fazer matemética, neste contexto, si gnificando apenas fazer uso de conceitos e resultados da matemética e da
manipulacdo simbdlica, mas sim pensar matematicamente.
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problema. Dessa forma, 0 que ocorre € a aprendizagem de um conjunto de procedimentos
padréo, que possibilita a resolucéo de uma classe de problemas extremamente limitada. Esse
processo estd longe do verdadeiro “fazer matemética’, que exige habilidades como
conjecturar, testar, intuir, deduzir, generalizar — coordenar agoes e retirar dessas coordenagdes
novas coordenagOes, por abstragOes refletidas; os alunos adquirem apenas a capacidade de

efetuar calculos, sem compreendé-los.

Piaget (1978) afirma que a agdo precede a conceituagdo. Muitas vezes, um sujeito
realiza uma determinada ag&o, impulsionado por determinado objetivo a ser alcangado, e
obtém sucesso em sua realizagdo. Entretanto, ndo consegue descrever os caminhos que o
levaram a esse sucesso, 0 que mostra a ausénciade compreensdo dos conceitos envolvidos em
seus atos. Situagdes como essa sdo frequentemente observadas nas aulas de Matematica. A
valorizagdo de métodos e roteiros para a resolucdo de problemas faz com que alunos resolvam
0s problemas apresentados sem a necessidade de uma verdadeira compreensdo dos conceitos
mateméticos envolvidos nesses procedimentos; sem agir sobre as coordenacdes de suas agdes

e retirar delas qualidades que Ihes s8o proprias.

No entanto, o verdadeiro trabalho dos mateméticos faz uso de uma experiénda que 0s
permite usar o conhecimento matemético de forma flexivel, para resolver problemas
diferentes e até entdo desconheddos. Piaget (1995) afirma que quanto mais o sujeito age
sobre 0 meio, mais ele torna-se capaz de aprender, retirando das coordenages das agOes
novas coordenacdes e sintetizando-as em estruturas, como as ldgicas e mateméticas. Essa
experiénda matematica € adquirida por meio de um processo continuo, a partir de diferentes

problemas que permitem novas construgdes por parte do sujeito.

Dessa forma, acredita-se que quanto mais problemas matematicos sdo enfrentados
pelo sujeito, quanto mais ele pensar, conjecturar, testar suas hipoteses e reorganizar suas
idelas, mais experiéncia matemética ele vai construir, e, consequentemente, mais problemas
poderdo ser resolvidos por ele, problemas estes até entdo desconhecidos. Nesse processo,
novos conhecimentos vao sendo construidos e a capacidade de resolucéo de novos problemas
va enriguencendo-se e ampliando-se. Segundo Piaget (1995), a compreensdo de uma
estrutura torna-se proporcional a extenséo dos conteldos que ela permite engendrar. Em
resumo, quanto maior o nimero de situaces novas enfrentadas, mais conhecimento o sujeito
constréi e, consequentemente, maior sera sua capacidade de revestir os objetos matematicos
de propriedades até entéo ndo constatadas, de modo que as abstragdes v&o tornando-se mais
elaboradas.



Numa paavra, se 0 desenvolvimento da abstracdo reflexionante é o de uma
depuracdo progressiva em direcdo da conquista das formas, ao contrario, o da
abstracdo empirica assinala uma subordinacdo crescente a0 primeiro destes do is
tipos, devido a inser¢do gradual dos contelidos nas formas , pois que quanto mais
estas se enri quecem, melhor servem a apreensdo daqueles, isto €, a apreensdo de
observaveis até entdo ndo assimilaveis, mesmo a titulo de smples constatacoes.
(PIAGET, 1995, p.289).

Entretanto, vale salientar que ndo se esta falando de listas interminaveis de problemas
repetitivos, que seguem um mesmo modelo de resolugéo e ndo desafiam os aunos nem
provocam reflexdes e inquietacbes. Tais problemas devem exigir estratégias diferentes de

resolucdo, bem como diferentes conceitos e propriedades mateméticos.

Diante do exposto, os professores de Matemética poderiam, em suas aulas, deixar
transparecer o uso dessa experiéncia, mostrando o processo pelo qual passam, as tentativas e
0s conceitos que utilizam na resolugdo de problemas, uma vez que essa atividade pode
envolver etapas como diferentes representacbes para um mesmo objeto matematico,
transformagOes, visualizagdes, verificagdes e dedugdes, incluindo fases de generalizacéo,
abstrac&o e formalizagdo. Os alunos precisam perceber que hd um caminho a ser trilhado, que
envolve conhecimentos que devem ser construidos por cada sujeito, e que a apresentacdo de

uma solugdo pronta e enxuta ndo possibilita vivenciar essa construgéo.

Por outro lado, sabe-se da importancia do raciocinio informal, que permite manipular
ideias e imagens mentais ma busca de um encaixe que leve a solugbes de problemas
matematicos. O ensino da Matemética deve fazer uso da experimentagdo, da observacdo e da
descoberta. 1sso permite uma compreensdo em Varios estégios necessarios ao pensamento
matematico, como representagdo, visualizacdo, generalizagdo, classificacdo, conjectura,
indugdo, andlise, sintese, abstracdo e formalizagdo (DREY FUS, 1991).

A representacdo também tem um papel importante na Matemética, uma vez que 0s
simbolos sdo indispensaveis em seu desenvolvimento. Os simbolos envolvem uma relacdo
entre signo e significado e servem para representar um conhecimento pessoal (o significado)

que é explicitado por meio do simbolo.

Uma representacdo simbolica é escrita externamente com o objetivo de permitir a
comunicacdo sobre um conceito de forma facil 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
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representacoes concretas. O sucesso em Matematica requer uma rica representagdo mental dos
conceitos matematicos, ou seja, a criagdo de vé&rios componentes mentais para um mesmo
objeto matemético (leis, gréaficos, tabelas, etc.). Tal riqueza permite uma maior flexibilidade
de pensamento no processo de resolugcéo de problemas. Entretanto, o que se observa nos
alunos é um pequeno nimero de representacdes, que provoca uma inflexibilidade, de modo
que uma pequena mudanga na estrutura de um problema pode blogueé-los. As diferentes
representacbes podem ser utilizadas em diversas situagbes matemdticas, de forma

complementar ou integrada.

Todavia, apesar da importéncia das multiplas representacbes de um conceito no
processo de aprendizagem da Matemética, sua existéncia ndo é suficiente para garantir a
flexibilidade de uso naresolugéo de um problema. Paratal, é preciso ser capaz de conectar as
diferentes representagdes, para poder manipular ainformagéo de modo aresolver o problema.
Porém, o ensino e aprendizagem desse processo de troca de representacdes ndo € trivial, uma
vez que sua estrutura € complexa, por fazer uso de muitas informagdes que precisam ser
consideradas simultaneamente. Ser capaz de reconhecer um mesmo objeto matemético em
suas diferentes representagdes exige niveis elevados de abstragdo: percebe-se que forma se
transforma em conte(ido, tornando-se objeto de nosso pensamento. Pode-se dizer que o
trabalho com mdltiplas representagbes opera no patamar das reflexfes-sobre-reflexdes.
Conforme Piaget (1995, p.288),

Quanto a abstracdo refleti da, ela permanece sistematicamente em retardo em relagéo
a0 processo reflexionant e até 0 momento em que se torna o instrumento necessario
das reflexbes sobre a reflex@o anter ior e, em que permite, finamente, a formagéo de
uma meta-reflexddo ou pensamento reflexivo, que torna, entdo, possivel a
constituicdo de sistemas |16gico-mateméticos de cunho cientifico. A este respeito,
uma das formas finais, atualmente atingidas pela abstracdo reflexionante, € a da
formalizagdo, caso limite no qua a forma consegue, embora com as restricbes
conhecidas, libertar -se dos contetidos.

Assim, muitas vezes, os alunos ficam limitados a trabahar com uma Unica
representacdo. Para superar esse problema, pode-se buscar trabal har intensamente as multiplas

representagdes de um conceito e a conexdo entre eles desde o inicio do ensino escolar. 1sso



pode desenvolver nos alunos essa habilidade e proporcionar mais experiéncia, caracteristica

ta0 necessdria ap sucesso na Mateméatica.

Outra etapa importante no “fazer matemética” é a abstragdo. A capacidade de abstrair
conduz a0 pensamento matematico avangado (na verdade, a abstragdo conduz a todo e
qualquer conhecimento légico ou matemético, desde os nivels mais elementares até a
matemética mais avancada). Dois processos estdo envolvidos na abstracdo: a generalizagéo e

asintese.

Para Dreyfus (1991), generalizar significa derivar de casos particulares propriedades
comuns, para expandir o dominio de validagdo das megmas. I1sso exige uma transicdo dos
casos particulares para 0 caso geral. Muitas vezes, as exigéncias cognitivas no processo de
generalizacdo sd0 consideraveis e, na historia da Matematica, algumas delas levaram décadas

parase concretizarem.

Por outro lado, o processo de sintese consiste em compor partes em um todo, sendo
que esse todo significa mais que a soma das partes. Para tal, é necess&rio estabelecer

conexdes, relagdes entre conceitos, compondo um todo inter-relacionado e coerente.

O processo de abstracdo € intimamente ligado a generalizac® (chegase a
generalizagdo construtiva pela abstragdo reflexionante). Um dos fios condutores da abstragéo
€ a necessidade de se obter uma natureza geral para o objeto de estudo. Entretanto, enquanto a
generalizagdo normalmente envolve uma expansdo da estrutura de conhecimento do

individuo, a abstracdo envolve uma reconstrucéo mental destas estruturas (DREY FUS, 1991).

Para Piaget (1995), exise uma relacdo circular entre a abstracdo e a generalizagéo, em
que cada uma implica naoutra. Assim, o resultado de uma abstracéo reflexionante é sempre
uma generalizacdo, bem como o resultado de uma abstracéo empirica conduz a precisar o grau
de uma generdizagdo das propriedades extraidas do objeto. Reciprocamente, toda

generalizacdo supbe uma abstracdo prévia ou a delimitacdo das propriedades generalizadas.

Esses processos envolvem as diferentes formas de abstragéo definidas por Piaget:
abstracdo empirica e abstrag@o reflexionante. No inicio do processo de generalizacdo, €
preciso extrair propriedades dos objetos (patamar da acdo e representagdo), comparar 0S
diferentes objetos matemdticos, identificando propriedades comuns (patamar das
comparagdes), para finalmente fazer a transicdo dos casos particulares para o geral (patamar
das reflexdes-sobre-reflexdes). Segundo Piaget (1995, p.284),
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A abstracdo consiste, por s mesma, com efeito, numa diferenci acdo, porquanto
separa uma caracteristica para transferi-la, e uma nova diferenciagdio acarreta a
necessidade de int egracdo em novas totalidades, sem as quais a assmilacdo deixa de
funcionar, dai o principio comum da formagcdo das novidades. a abstracdo
reflexionante conduz a generadizagbes, por issO mesmo condrutivas, e ndo
simplesmente indutivas ou extens vas como a abstragdo empiri ca.

Podem ser definidos diferentes tipos de generalizagdo, de acordo com as atividades
cognitivas envolvidas. A generalizacdo expansiva ocorre quando o individuo j& possui
estruturas cognitivas, e ndo ha necessidade de mudanca nas ideias e concepgdes correntes,
apenas uma expansao das mesmas. Por outro lado, uma generalizacdo que exige reconstrucéo

das estruturas cognitivas j& existentes € uma generalizagdo reconstrutiva (TALL, 1991).

A abstracdo é um processo de construcdo de estruturas mentais a partir de estruturas
matematicas, ou sgja, a partir de propriedades e relacOes entre objetos mateméticos. Esse
processo depende do isolamento de propriedades e relagdes apropriadas e exige a habilidade
de deslocar a atencdo dos objetos para a estrutura de suas propriedades e relagdes
(DREYFUS, 1991). Assim, a abstracdo est4 conectada as imagens visuais pois representa

relagdes que sdo tiradas de objetos concretos, para gerar as imagens mentas.

3.21 A Linguagem e os Simbolos na Aprendizagem de M atematica

A Matemética, como linguagem formal, caracteriza-se como um sistema simbdlico
escrito. As linguagens formais foram criadas por se considerarem as linguas naturais
imperfeitas, que permitem ambiguidades. A linguagem matemética surgiu para permitir o
exercicio darazdo, cuja gramética permite uma expressdo precisa, sem dar margens aduplas
interpretacbes (MACHADO, 1990).
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Aprender Matemética é aprender a utilizar suas diferentes linguagens (aritmética,
geométrica, algébrica, grafica, etc.). Na atualid ade, as linguagens mateméticas estéo
presentes em quase todas as areas do conhecimento. Por isso, o fato de domina-las
passa a constituir-se um saber necessario. (KLUSENER, 1998, p.17 7).

Sabe-se que por meio da leitura e da escrita somos capazes de hos comunicar. Porém,
ler e escrever ndo significa compreender apenas nossa lingua materna, mas todas as formas de
interpretar, explicar e analisar o mundo. A Matemética é uma dessas formas, com seus

cddigos e suas linguagens, ou seja, com um sistema de representacdo e comunicagdo proprio.

Compreender Matemética ndo se resume a manipular técnicas operatorias, de forma
mecanica, nem memorizar formulas, regras e propriedades. Compreender Matemética é
entender o que se |é e escreve, buscando significado para isso. Em outras palavras, para
entender Matemética n&o basta saber ler, escrever e contar. E preciso saber expressar-se, pois
a expressdo auxilia na concretizagdo do pensamento, obrigando o sujeito a ordenar imagens
mentais, criando a necessidade de um vocabulério adequado. Este vocabuléario consiste nos

simbol os mateméticos.

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, por meio da utilizagdo de uma formula, regra ou
equacdo. Assim, na aprendizagem de Matemética, é preciso incentivar o aluno a pensar e
expressar o que pensa, seja falando ou escrevendo, de modo a justificar suas ideias e refletir
sobre suas concepgdes. Se um sujeito consegue expressar-se sobre determinado assunto, ha
indicios de que ele esthd em atividade reflexiva, ou seja, em processo de coordenacdo do
pensamento (PIAGET, 1995).

A linguagem matematica é uma linguagem simbdlica que opera em dois nivels:
seméantico, em que os simbolos, os sinais e as notagbes possuem um significado claro e
preciso; e sintético, em que as regras, aspropriedades e as edruturas podem ser operadas sem
a referéncia direta a nenhum significado (KLUSENER, 1998). Assim, a linguagem
matemética expressa a sintese formalizada de conceitos, e essa formaizagdo inclui um
sistema de significagOes.

A comunicagdo em Matemética tem sido realizada, basicamente, de forma escrita. As

linguas naturais faladas podem até descrever objetos mateméticos e suas propriedades, como,



por exemplo, o conhecido teorema de Pitagoras, que afirma que “a soma dos quadrados dos
catetos éigual ao quadrado da hipotenusa’. Mas o simbolismo permite descrever a mesma
propriedade de forma direta, rdpida e precisa, ou sgja a® =b”+c?. Assim, quando as
propriedades estruturais tornam-se mais complexas, sua descricao torna-se dificil de ser falada
e compreendida sem a utilizacdo de simbolos. O simbolismo apresenta-se como um
simplificador e facilitador da Matemética, permitindo clareza e rapidez na resolucdo de
problemas e na expressdo de ideias. Entretanto, da mesma forma como a linguagem
matematica é imprescindivel, a necessidade de dar sentido a cada simbolo também é de

extrema importancia

Por outro lado, para os alunos, tal simbolismo pode ser dificil de ser compreendido,
assimilado e corretamente utilizado. E importante que o professor esteja atento a atuagdo dos
alunos, procurando andisar as estratégias de solucdo, a fim de identificar as dificuldades
apresentadas. Paratal, é preciso que aluno argumente sobre sua solucéo e reflitasobre ideiase
conceitos ja adquiridos, para que sinta a necessidade de reorganizar seus conhecimentos.
Assm, torna-se possivel uma aprendizagem mais significativa, que ndo prioriza a

memorizagao.

Se o0 aluno, aém de resolver um problema analiticamente, tem a tarefa de justificar
suas escolhas e procedimentos e anadlisar os resultados obtidos, ele estara refletindo e
estabel ecendo relagdes entre conceitos. Dessaforma, é possivel que uma maior aproximagdo
entre técnica e significado possa se estabelecer e, quem sabe, auxiliar no processo de
aprendizagem de Matemética. Nesse sentido, a habilidade de ler e escrever sobre Matematica

parece essencial no processo de aprendizagem.

Becker (2001) reforca essa ideia, quando afirma que falar e escrever sdo exercicios
|6gico-mateméticos, pois ao falar e escrever sobre 0 que se esta pensando, o sujeito pode agir
sobre 0 meio, fazendo-se pdlo de interagdo com outros sujeitos e, ao fazer isso, tem condicoes

de voltar-se sobre st mesmo e, por um processo de tomada de consciéncia, desenvolver-se.

A comunicacd em Matematica, ao longo de toda sua historia, fez uso de sistema
simbdlico de representacdo para expressar os diferentes objetos matematicos (conceitos,
proposi¢les, argumentaches, etc.). Isso significa que a Matematica e seu tratamento
dependem fortemente de um sistema de representagdo, visto que os objetos mateméticos ndo
sd0 objetos perceptiveis ou observavels. Sdo os sistemas de representagdo que permitem a

concretizagcdo dos objetos mateméticos de forma a tornarem-se passiveis de difusdo e



entendimerto. E com os sistemas de representacio que a producdo do conhecimento
matemético avanca e se difunde. As representagBes para um mesmo objeto podem ser
diferentes. Por exemplo: uma fung@o pode ser representada via uma expressdo algébrica, ou
viaum grafico ou ainda viauma tabela de nimeros. Segundo Duval (1993), um mesmo objeto
matematico pode ser representado por mais de uma representacdo ou registro. Dessa forma,
no processo de aprendizagem de Matematica, € preciso desenvolver a habilidade de trabal har
em diferentes registros, ou seja, sua compreensdo supde a coordenagdo de diferentes (ao
menos dois) registros de representagcdes semioticas. Assim, pode-se dizer que a complexidade
do problema seméntico da linguagem matematica d& se também pela variedade de registros

semi6ticos utilizados no “fazer matemética’.

A dificuldade na aprendizagem da M atemética ocorre, na maioria das vezes, quando se
faz necessiria uma troca de registros. Segundo Duval (1993), os alunos n&o reconhecem o
mesmo objeto matematico em duas representagdes diferentes, o que limita Sua capacidade de

compreensdo e aprendizagem.

Muitas vezes, percebe-se que os alunos resolvem determinados problemas e equagtes
corretamente, mas n&o conseguem justificar o procedimento utilizado ou argumentar sobre o
que foi feito, como foi feito e porque foi feito. Nota-se, nesses casos, uma situagdo de “ saber
fazer”, mas “sem compreender”. Esses alunos sabem resolver o problema, encontram uma
solugéo para 0 mesmo, mas ndo compreendem o que realmente fizeram e, muitas vezes, nem
mesmo d&o uma interpretacdo para a solugdo encontrada. Tais situages ddo indicios de que
se redlizam operagBes e calculos de forma mecénica, sem significado, portanto, sem
conceituacdo. Para chegar ao nivel da compreensdo, é necessério atingir niveismais elevados
de abstragdo, 0 que acontece mediante tomadas de consciéncia, especiamente, mediante
abstracéo refletida (abstracéo reflexionante com tomada de consciéncia). Conforme Piaget
(1978, p. 176),

[...] fazer € compreender em agdo uma dada situagdio em grau suficiente para atingir
os fins propostos, e compreender é conseguir dominar, em pensamento, as mesmas
situagdes até poder resolver os problemas por €elas levantados, em relagdo ao porqué
e ao como das ligagBes constatadas e, por outro lado, uti lizadas na ag&o.



Na disciplina de Caculo Diferencial, por exemplo, pode-se perceber essa situacdo de
“fazer sem compreender” em diversos momentos’. Uma das aplicagdes do conceito de
derivada € sua influéncia no comportamento das fungdes, determinando intervalos em que as
mesmas tém comportamento crescente ou decrescente. Os alunos, de um modo geral, sabem
que se o sina da derivada é positivo em determinado intervalo, entdo a funcéo é crescente
nesse intervalo; da mesma forma, se o sinal da derivada é negativo em determinado intervalo,
entdo a funcéo é decrescente nesseintervalo. Ao apresentar-se alel de uma funcéo ao aluno e
solicitar os intervalos em que a mesma € crescerte e decrescente, a grande maioria obtém
éxito na solugdo do problema. Sua solugdo consiste em encontrar a derivada dessa fungéo e
determinar os intervalos em que a mesma possui sinal positivo e negativo. Por exemplo, pode-
se considerar a funcdo polinomia f(x) = x® - 3x+4. Encontrando a derivada da mesma, temos
f'(x) =3x? - 3. Para determinar os intervalos em que a mesma € positiva e negativa, € preciso
determinar suas raizes, que sd0 x=-1 e x=1. Fazendo um teste de sina nos intervalos
determinados pelas raizes, ou sgja, nos intervalos (-¥,-1), (-11) e (L+¥), consta-se o que
mostra a Tabela 1, ou sgja, em (-¥,-1) e (1+¥) afuncdo é crescente e em (- 11) afungdo é

decrescente.

Tabela 1. Comportamento dafuncdo f(x) =x°- 3x+4

Intervalo | Sinal de f' | Comportamento de f
(-¥.-12) | Positivo Crescente
(-12) Negativo Decrescente
(L+¥) Positivo Crescente

Porém, se apresentar ao aluno o grafico da funcdo derivada (Figura 7), forma de
representacdo de uma funcdo na qual aidentificagcdo do sinal da mesma é realizada de forma
direta, fazendo a leitura do grafico, e solicitar os intervdos em que a funcdo é crescente e

decrescente (como no problema anterior), poucos sdo os alunos que resolvem o problema.

® Relato fundamentad o na experiéncia da autora como docente.



I' positiva I' positiva

Figura 7. Gréfico daderivadadafuncio f(x)=x>- 3x+4

Acredita-se que isso mostra que a solucdo do primeiro problema estd sendo
desenvolvida sem que haja uma compreensdo dos conceitos envolvidos, isto € mesmo que 0s
alunos obtenham éxito na solucdo do primeiro problema, ndo ha compreensdo, uma vez que,
ao se propor 0 mesmo problema com uma representacdo diferente, ndo ha éxito na sua
solugdo. Pode-se dizer que ha agdo sem compreensdo. Em outras palavras, fata um patamar
de generalidade suficiente em que uma reflexdo responda a reflexionamentos anteriores a
ponto de construir um novo patamar que englobe as duas diferentes situagOes (diferentes

representacOes de um mesmo problema). Tal patamar é realizado por abstragdes refletidas.

Em Matemética, situagdes como essa sdo observadas frequentemente quando sdo
apresentados problemas em diferentes representacdes, de modo que ndo ha como resolvé-lo
“seguindo um modelo”, mas sim por meio da compreensdo dos conceitos envolvidos no
mesmo. Para Piaget (1978, p. 179), “compreender consiste em iolar a razéo das coisss,

enquanto fazer é somente utiliz&las com sucesso”.

Percebe-se ainda, nessa situagéo, que um mesmo problema pode ser apresentado por
diferentes representagdes. Entretanto, os alunos reconhecem apenas uma delas. Para

compreender Matematica, é preciso ser capaz de transitar entre as multiplas representagfes de
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um mesmo objeto matemético. 1sso d4 indicios, mais uma vez, de que ndo ha compreensio

suficiente do conceito matemético envolvido.

Pode-se analisar ainda a situagéo apresentada do ponto de vista da teoria da abstragéo
reflexionante de Piaget. Verificou-se que, para a resolugdo do problema inicial, basta a

realizagéo do seguinte procedimento:

1. derivar afungdo f(x)=x3-3x+4, obtendo f'(x)=3x>- 3;
2. encontrar asraizesde f'(x)=3x?- 3, obtendo x=-1e€ x=1;

3. estabelecer os intervalos determinados pelas raizes encontradas, obtendo (-¥.-1),
(-11) e (L+¥);
4, andisar o sinal da derivada nestes interval os;

5. estabelecer as relagdes entre 0 sina da derivada e o comportamento da fungéo.

Uma vez compreendido esse método, os alunos sdo capazes de determinar os
intervalos de crescimento e decrescimento de qualquer outra fungdo polinomial. E isso ndo
requer tomada de consciéncia de seus atos. Acredita-se que essa resolugdo, de forma
mecanica, ndo exige niveis elevados de abstracdo, ficando no patamar da reconstituicdo e
descricdo das sequéncias de agdes. Entretanto, ao se apresentar o problema de outra forma,
sua solucdo exige o estabelecimento de relages entre as diferentes representagdes para uma
mesma fungdo matemética, bem como a transicdo entre elas. Para tanto, é necessrio que o
conceito de fungdo estgja compreendido, para transformé&lo em objeto de pensamento,
relacionando-o com o resultado matemético j& conhecido (se o sinal da derivada é positivo,
ent@o a funcdo é crescente; se 0 sina da derivada € negativo, entdo a fun¢do é decrescente).

S80 as abstracoes refletidas que permitem esta construcéo.

Pode-se perceber que arepresentagéo e a abstragdo sdo processos complementares. Por
um lado, um conceito matematico pode ser abstraido de vérias representagdes e, por outro
lado, representagfes sdo sempre representacbes de algum conceito abstrato, melhor dito,
formal. Quando vérias representagbes de um mesmo objeto Ssdo consideradas

simultaneamente, a relacdo com o conceito abstrato formal torna-se presente e importante.



Assim, segundo Dreyfus (1991) o processo de aprendizagem de Matemética pode ser
formado por quatro estégios: utilizacdo de uma Unica representacdo; utilizacdo de mais de
uma representagdo simultaneamente (0 que envolve comparagcdo — terceira etapa do
reflexionamento); estabelecimento de relagbes entre as representagdes; e, integragdo das

representagoes e flexibilizagdo da troca entre elas (Figura 8).

Integragéo das representacdes e
flexibilizac&@o das trocas entre elas
Estabelecimento de relacdes entre as
representacdes
Utilizacdo de mais de uma representagao §

Utilizacao de uma Unica representagao

Figura 8. Estagios da aprendizagem da Matemética

No primeiro estégio, 0 processo comega com uma situacdo concreta que exige uma
Unica representagdo. No segundo estégio, multiplas representagdes o utilizadas em paralelo.
O processo de transigéo para 0 conceito depende essenciamente das relagbes estabelecidas
entre as diferentes representacOes. RelagBes solidas e consistentes permitem ao sujeito
transitar entre as representacbes. Quando um processo de integragdo entre as diferentes
representacbes ocorre, onde propriedades comuns permanecem, formase o conceito, no
sentido de uma totalidade formal que se abre para o0 mundo dos possiveis entre os quais a

realidade é apenas uma parte.

Assim, 0 uso de multiplas representactes permite a transicdo de uma compreensdo
concreta e limitada para uma compreensdo mais formal e flexivel. Do mesmo modo, o uso de
uma Unica representacéo e a resolucédo de problemas apresentados de forma semelhante, ndo
trabalha em patamares elevados de reflexionamento. Entretanto, na medida em que diferentes
representagdes vao sendo reconhecidas e relacionadas, novas estruturas cognitivas vao

estabel ecendo-se, de modo que, quando 0 sujeito se torna capaz de flexibilizar astrocas entre
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elas e integralas em um todo coerente, pode-se dizer que o conceito abstrato (formal) de
funcéo esta formado (tornou-se forma), operando em niveiselevados de abstragdo, libertando-

se do uso de situagdes concretas e de casos particulares.

Enfim, compreende-se que a aprendizagem de Matemética é um processo que envolve,
entre outras caracteristicas, o exercicio da expressdo, argumentagdo, justificativa, em paralelo
com a capacidade de reconhecer e trabalhar com as diferentes representagdes. Como afirma
Ferreira (2005, p. 3), “0 educador precisa compreender que a matemética é congruida em
préticas sociais, cuja comunicagdo se estrutura através da linguagem ndo s oral, mas

escrita”.

Acredita-se que as tecnologias da informagdo e comunicagdo podem auxiliar neste
processo de construgdo do conhecimento matemético. Assim, o capitulo a seguir aborda esta

temética.



4 EDUCACAO E TECNOLOGIA: DO PRESENCIAL AO
VIRTUAL

O avanco tecnoldgico vem modificando as dimensBes da inter-relagdo com o mundo.
As redes eletrbnicas de computadores modificam o0 conceito de tempo e espago pois,
individuos que moram em lugares distantes e isolados, podem estar conectados a grandes
centros de pesquisa, bibliotecas, colegas de profissdo, bem como inimeros servigos. De
qualquer lugar, € possivel comunicar-se, trabalhar com outras pessoas sem estar fisicamente
com elas, manter-se informado. Além disso, muitas atividades que tomavam tempo,
implicavam em deslocamentos, filas e outros aborrecimentos, ja podem ser realizadas por

meio de redes, sem sair de casa

Frente a esse contexto, pretende-se discutir as implicagdes da tecnologia na Educacéo

em gera, e na Educacdo Matematica, em particular.

41 A Virtualidade

A popularizagido das redes de computadores vem promovendo um novo egpaco de
comunicacdo, que esta influenciando e modificando a economia, a politica e a cultura
mundiais. Cabe-nos explorar as potencialidades desse novo espago e experimentar essas

novas formas de comunicagéo.

A comunicagdo, ao longo dos tempos, sofreu varias mutagdes, e essa é apenas mads
uma destas transformagdes. Inicialmente, tinham-se as sociedades orais, onde as mensagens
eram discursivas e sempre recebidas no mesmo tempo e lugar em que eram produzidas.
Emissores e receptores compartilhavam uma mesma situagdo e um universo semelhante de
significag@o. Eles evoluiam no mesmo contexto. Com o surgimento da escrita, as mensagens
passaram a separar-se do contexto vivo em que foram produzidas, sendo possivel ler textos de

pessoas situadas a quilébmetros de distancia ou de séculos passados. A partir de entéo,
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emissores e receptores ndo mais dividiam a mesma situagdo. 1sso ocasionava, muitas vezes,
problemas de interpretacéo e recepgdo. A partir disso, buscou-se universalizar as mensagens,
tornando-as imutévels pelas interpretacdes e traducdes, de modo a evitar tais problemas. O
significado da mensagem deve ser o mesmo em toda parte. Com a cibercultura, Lévy (1999)
acredita que a co-presenca das mensagens volta a era da oralidade, mesmo que em outra
escala. Agora, a universalidade das mensagens se constréi e se estende por meio da

interconex&o das mesmas, permanentemente renovadas.

Para Lévy (1999), esse novo meio de comunicagdo, comunitario e interativo, que
surgiu com as redes mundiais de computadores, é denominado de ciberespago. Com ele, um
novo espago de comunicagdo, de socializagdo, de organizagéo e de transagdo, assim como um
novo meio de informacdo e de conhecimento, estabelece-se. Novas formas de mensagens
estdo proliferando-se nas redes de computadores, como hipertextos, simulagbes e mundos
virtuais. A virtualidade constitui essa nova face da informagdo. Mas ndo apenas a informagéo
estd em processo de virtuaizagdo. O ciberespaco vem gerando uma nova forma de

relacionamento, que é independente de lugar geogréfico e coincidéncia de tempo.

Uma nova forma de comunicagéo surge, possibilitando ndo mais apenas as formasum-
para-todos ou um-para-um de comunicagdo, mas todos-com-todos. No mundo virtual, as
pessoas, ao interagir, o exploram e o atualizam simultaneamerte, tornando-o um espago de
criacdo e inteligénda coletivas. E possivel ndo apenas ler um livro, ou navegar em um
hipertexto, ou assistir a um video, mas também inserir imagens e textos, aimentando e
atualizando essa memoria distante. Assim, todos podem ler e escrever, compartilhando e

cooperando, independente da posi¢do geogréfica

Frente a esse contexto, é impossivel ndo considerar o impacto e as mudangas que essa
tecnologia causard na Educagdo. A velocidade com que a informagdo estd sendo renovada
vem exigindo a necessidade de aperfeicoamento de profissionais das mais diversas areas do

conhecimento humano.
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4.2 A Educacdo a Distancia e Semipresencial: os papéis do professor e do aluno

Muito se tem discutido a respeito de Educagédo a Distancia, no Brasil e no mundo. A
popularizagdo da internet motivou essa discussao e abriu novos espagos para se desenvolver
uma nova forma de ensinar e aprender, de forma presencia e virtual. As metodologias
tradicionais de ensino estéo se tornando cada vez mais inadequadas, uma vez que a internet
permite uma maior flexibilizagdo do ensino, tornando mais virtuais as aulas presenciais. Com
0 acesso a internet, é possivel integrar os momentos de sala de aula com os momentos de
aprendizagem virtual extraclasse, permitindo que os aunos ampliem seus momentos de
aprendizagem, néo ficando restritos aos encontros presenciais. Asim, 0 processo de ensinar e
aprender, nos dias de hoje, ndo se limita ao trabalho dentro da salade aula, pois ainternet abre
um imenso horizonte que possibilita a flexibilizagdo e evolugdo das aulas presenciais, bem

como de cursos totalmente virtuais.

A proposta de integrar o presencial e o virtual faz vaorizar os momentos presenciais,
em que estamos em presenca fisica O meio virtual € um grande dliado, que facilita a
comunicagdo e o contato a disténcia, em qualquer momento, sem a necessidade de sair do
espaco profissional ou familiar. As interages virtuais tém o seu valor e sdo importantes para
0 processo de aprendizagem: € possivel realizar debates em torno de um tema trabal hado, ou
utilizar o espago virtual para tirar dividas e aprofundar conceitos. Assim, segundo Harasim
(2005), qualquer curso que enfatize a discussdo aprofundada de um assunto pode ser
conduzido com eficécia apenas em um ambiente on-line, assim como cursos que exigem

muitas tarefas escritas.

Uma das principais contribuicbes de cursos semipresenciais ou virtuais é a
aprendizagem ativa, que implica em compromisso social e cognitivo. Para participar desses
CUrsos € preciso opinar, responder aos colegas e compartilhar ideias, pois o auno so esta
socidmente on-line quando faz um comentério. A participacdo ativa leva & aprendizagem,
pois escrever ideias e informagdes exige esforgo intelectual e auxilia tanto na compreensdo
quanto nareten¢do. Formular e articular uma afirmagdo sdo agdes cognitivas e constituem um
processo valioso do desenvolvimento humano. Para fazer comentérios, 0s alunos precisam
organizar ideias e pensamentos de forma coerente, e isso consiste em um trabalho intelectual.
Além disso, quando ideias e informagdes sdo publicadas em féruns ou listas de discussdes,

podem desencadear novas respostas, como solicitagéo de esclarecimentos, desenvolvimento



mais aprofundado da ideia ou até mesmo desacordos. Estas trocas fazem com que o autor da
mensagem e os demais participantes da discussdo aprimorem seus conceitos ou 0s revejam,
em um processo de reconstrugdo cognitiva. Assim, as idelas sd0 desenvolvidas
interativamente, havendo uma motivacdo a reflexdo, a interacdo e, consequentemente, a

construgdo do conhecimento.

Alguns alunos exibem um comportamento excelente de comunicag&o no meio virtual,
por serem &geis no raciocinio e na escrita, enquanto outros permanecem apenas como
observadores. Tais caracteristicas dependem do perfil de cada aluno, considerando sua
maturidade, sua autonomia, sua motivacdo, seu tempo disponivel e sua facilidade de acesso.
Por esse motivo, é importante diversificar as atividades, bem como incentivar os mais
passivos, para que 0 maior nimero possivel de alunos tenha experiéncias de sucesso no
ambiente virtual. Assim, a comunicacdo virtual permitira interagdes espaciotemporais mais

livres adaptacdo a ritmos diferentes dos alunos e maior liberdade de expressdo a disténcia.

O ritmo ideal do presencia-virtual depende de muitos fatores. Cada professor devera
encontrar o seu ponto ideal de equilibrio, dependendo do grau de maturidade e cooperacéo de

cada turma

Aprender a ensinar e a aprender nesse novo contexto, que integra 0 presencia e o
virtual, € um dos grandes desafios que a educacdo esti enfrentando atualmente. Com relacdo
ao papel do professor, muda a relagdo de espaco, tempo e comunicagdo com os alunos. As
trocas e interagOes estendem-se da sala de aula para o virtual, assim como o tempo dessas
trocas e interagdes se amplia para qualquer dia e hor&rio. Assim, a comunicagdo ndo se da
mais apenas na salade aula, mas também na internet, por e-mail, forum de discussdo, sala de
bate-papo. Este novo professor deve contemplar caracteristicas do professor convendonal,
capaz de dar uma boa aula expositiva, e também as de um estimulador, incentivador de

pesquisas e coordenador de debates.

Com relagéo a cursos completamente a distancia, deve-se fugir do enfoque totalmente
conteudista, que busca apresentar contelidos e exigir a resolugdo de exercicios, e buscar
formas de valorizar mais as interages, de modo a tornar o espago virtual um ambiente
favoravel a aprendizagam. No inicio da Educacdo a Distancia mediada pelos recursos da
internet, toda a atencdo estava voltada para o professor e para 0s recursos tecnol 6gicos,
enquanto o aluno ficava como coadjuvante no processo. Hoje em dia, ja se percebe que o
aluno deve ser o centro e o foco da aprendizagem, tanto em situagdes presencias quanto em

cursos on-line, ou sga, a preocupacdo principal ndo deve ser ensinar, mas facilitar a



construcéo do conhecimento. Segundo Palloff e Pratt (2004), agumas caracteristicas sdo

necessarias para permitir ao professor ter sucesso na sala de aula on-line:

Flexibilidade;
- Disposi¢ao para aprender com os alunos,

- Disposicédo para ceder o controle aos alunos tanto na elaboragéo do curso quanto

no processo de aprendizagem;
- Disposi¢éo para colaborar;
- Disposi¢éo para afastar-se do papel tradicional do professor.

Por outro lado, para que um auno tenha sucesso em um curso virtual, é preciso que
tenha automotivagdo e autodisciplina, pois o ambiente on-line é livre e, juntamente com essa
liberdade, deve haver responsabilidade, comprometimento e disciplina Além disso, o auno
de um curso a distancia deve saber trabalhar em conjunto com seus colegas para atingir seus
objetivos de aprendizagem e os objetivos do seu curso. Sabendo que o professor € apenas um

facilitador, o aluno torna-se responsavel pelo seu processo de aprendizagem.

Entretanto, motivar e manter um aluno virtual ndo é fécil. Para Palloff e Pratt (2004),
quanto mais jovens os alunos, ou quanto mais baixo o nivel educacional, maior é a estrutura

necesséria no ambiente on-line. Tal estrutura deve contemplar as seguintes caracteristicas:
- Criac8o de horérios especificos para 0 envio de mensagens;
- Clareza quanto ao nimero de respostas semanais as mensagens de outros alunos,

- Clareza quanto a natureza das mensagens, ou seja, delinear o que constitui uma

mensagem substancial;
- Clareza sobre as expectativas do curso;

- Atencdo & participacdo dos aunos e acompanhamento de mudancas de

comportamento dos mesmos.

Ainda, para que um aluno tenha sucesso em um curso a distancia, € preciso gostar de
trabalhar em conjunto, pois a colaboracéo é uma das principais caracteristicas de comunidades
virtuais. A colaboragdo gjuda os aunos a atingir niveis mais profundos de geragdo de
conhecimento, uma vez que envolve o trabalho conjunto e a criagéo de objetivos comuns, que

levam a um processo compartilhado de construgéo de conhecimento. Para Paloff e Pratt
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(2004), a colaboragdo se sustenta quando o didlogo, a critica e o trabalho em conjunto s&o
estimulados.

Pode-se perceber, desse modo, que o simples acesso ao ambiente de aprendizagem de
forma regular ndo contribui substancialmente para uma discusséo e para o desenvolvimento
da comunidade virtual. As discussdes podem ocorrer de forma sincrona ou assincrona. As
sincronas permitem que os aunos conversem ndo apenas sobre 0 assunto proposto, mas
também sobre outros topicos, 0 que incertiva a socializacdo e a formagdo da comunidade.
Porém, a discussdo assincrona pode ser a melhor forma de sustentar a interatividade de um

curso adistancia, desde que os alunos assumam a responsabilidade de interagir ativamente.

A natureza das interagBes € de extrema importancia para se desenvolver uma boa
comunicago virtual. Acessar o ambiente e participar das discussdes dizendo “concordo” né&o
contribui para uma reflexdo s&ia. Uma boa mensagem deve ser argumentada, de modo a
justificar um ponto de viga, contribuindo para a discussdo em questdo, ou dando inicio auma

nova discussao.

Entretanto, cabe ao professor aumentar a interatividade e a participagdo dos aunos.
Para isso, € preciso deixar claro o tempo que cada aluno devera dedicar ao curso, bem como
esclarecer como se da uma aprendizagem on-line e quais as responsabilidades de cada

envolvido.

Um outro fator que precisa sar observado em EAD € a questo do gerenciamento do
tempo por parte dos alunos. Sabe-se que o ritmo de um curso a disténcia é diferente do ritmo
de um curso presencial. Como os participantes ndo se encontram presencialmente, as leituras,
as participagOes e as elaboracOes de trabalhos devem ser organizadas e mantidas em dia
Muitos alunos mostram-se ansiosos em situagdes de EAD, por acharem que precisam retornar
aos questionamentos de professores e colegas a toda hora, enquanto outros adiam sua
participagdo e acabam sufocados pelo tempo quando resolvem cumprir as tarefas do curso.
Ainda, equivocadamente, ha alunos que tendem a acreditar que os cursos a distancia sdo mais
leves e mais faceis Porém, sabe-se que os cursos de EAD, normalmente, tomam pelo menos o

dobro do tempo do aluno, pela quantidade de leituras inerentes a esse processo.

Contudo, todas as questdes levantadas aqui ainda precisam ser analisadas no contexto
da Educagdo Matemética, que possui caracteristicas e especificidades proprias, inerentes a ua
natureza e linguagem. A secdo a seguir procura discutir a situagdo atual da Educagdo a
Distancia de Matemética
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4.3 Educacdo Matematica e as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo

As vantagens da comunicagdo e da aprendizagem colaborativa, apresentadas
anteriormente, ainda ndo podem ser totalmente observadas no contexto da Matematica e
demais &ress cientificas.

A aprendizagem de Matematica on-line ndo vem apresentando bons resultados
(SMITH; FERGUSON, 2005). Um dos fatores que pode estar relacionado atais dificuldades é
a falta de suporte a comunicacdo matematica. Os ambientes de aprendizagem comumente
utilizados, e analisados nesta pesquisa, ndo oferecem suporte adequado para a utilizagdo da
notacdo cientifica.

Percebe-se que 0 processo de aprendizagem da Matemética a distancia tem sido
comprometido devido as limitagbes dos ambientes e das ferramentas voltados a EAD, que
ainda ndo apresentam recursos suficientes para proporcionar interagdes de qualidade na é&rea
cientifica. Sabe-se que apenas a linguagem natural ndo é suficiente para promover uma
conversagdo matemética, uma vez que esta € formada por uma linguagem especifica, formada
por simbolos proprios, necessarios para que se expressem ideias e conceitos de forma precisa.
Smith, Fegurson e lzubuchi (2006) destacam que os ambientes virtuais de aprendizagem tém
enfatizado a comunicagdo escrita, por meio da linguagem natural, para promover debates e
discussOes, mas que esses ambientes ndo fornecem ferramentas que permitam uma
comunicacdo matemética, vital para o processo de aprendizagem dessa disciplina Em
Situagdes de ensino presencial, Smith, Fegurson e lzubuchi (2006) destacam que a
comunicacdo € continua, formando um encadeamento de ideias, perguntas e respostas,
elaboradas entre professores e alunos. Ta comunicagcd se da por meio da notagdo
matematica; dada a caréncia de ambientes virtuais com tais recursos, a comunicagdo torna-se
trabalhosa, necessitando de arquivos anexos, 0 que interrompe o encadeamento e naturalidade
da comunicagdo.

Segundo Smith e Fegurson (2005), para inserir notacdo matematica em documentos
on-line, os professores submetem-se a0 seguinte processo: utilizagdo de um editor de textos,
como por exemplo o Microsoft Word, para gerar um arquivo com a notagdo matematica;
savar 0 arquivo como uma imagem; enviar a imagem com anexo no ambiente de

aprendizagem. Percebe-se que a comunicagdo matemética tornase exaustiva e pouco
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amigével, consumindo um tempo excessivo dos professores para 0 envio de uma simples
mensagem. Por parte dos alunos, o problema ainda se agrava, uma vez que nem todos
possuem editores de textos com suporte a notagdo matematica. Ha também o desgaste em
aprender a utilizar estas ferramentas, que, combinado ao processo de aprendizagem do proprio
ambiente e do conteldo em questdo, acaba desencorajando os alunos no processo de

comunicagdo e interagdo, fundamentais para a aprendizagem a distancia.

Engelbrecht e Harding (2004) acreditam que os professores de M atematica ainda néo
se encontram entusiasmados com as possibilidades oferecidas pela internet. Esta relutancia,
entre outros fatores, esta relacionada ao fato de que é senso comum entre os professores de
matematica que o contato face a face € necessério para aprender Matemética. Outro fator que
contribui para a descrenca em cursos a disténcia por parte dos professores dessa area é
relativo aos problemas ainda encontrados na representagdo dos simbolos mateméticos na
internet. Entretanto, Engelbrecht e Harding (2004) visualizam que tais tecnologias podem ser
desenvolvidas e que, em pouco tempo, ndo havera distin¢cdo entre educacdo presencid e a
distdncia, fazenrdo com que estas préticas tornem-se integradas. Como j& mencionado
anteriormente, muitos cursos presenciais ja fazem uso de recursos tecnol 6gicos, tomando um
cardter semipresencial, de modo a viabilizar interacfes e discussdes em horarios extraclasse
pelos meios de comunicacdo oferecidos pela internet. Cada vez mais sera possivel agendar

atividades on-line, e as atividades presenciais seréo cada vez menos frequentes.

Sabe-se que a colaboracdo é parte importante do processo de aprendizagem, tanto na
educacdo presencial quanto a distancia. Entretanto, ela esth sendo prejudicada nas &reas
cientificas, devido aos transtornos de comunicacdo mediados pela internet, ja mencionados
anteriormente. O processo de aprendizagem de Matemética envolve necessariamente, a
utilizaco e compreensdo de sua linguagem de simbolos. Em situagBes de ensino presenciais,
0 professor, ao escrever uma equagdo ou expressdo matemética no quadro-negro, verbaliza e

descreve o significado da simbologia.

Segundo Leventhal (2004a), a linguagem falada e escrita devem caminhar juntas, pois
ambas fazem parte do mesmo processo de comunicagdo. Além disso, afirma que a utilizagdo
de gestos durante o processo de comunicagdo matematica é bastante importante, destacando
duas formas distintas de gesticular: apontar e ilustrar. Apontar significa indicar ou destacar
algum objeto, enquanto ilustrar significa fornecer mais informagées sobre o objeto. Pesquisas
indicam que os gestos ajudam na aprendizagem (LEVENTHAL, 2004a).



Evidentemente, tais caracteristicas ainda ndo sdo observadas em um ambiente de
EAD. Para tentar minimizar os problemas enfrentados na EAD em Matemética, Leventhall
(2004) investigou quais seriam 0S quesitos necess&rios para 0 ensino e gorendizagem de
Matemética on-line. Nessa pesquisa, buscou identificar quais estratégas de comunicagéo sdo
indispensaveis na Educacdo Matemética presencia e que, consequentemente, deveriam estar
também presentes em ferramentas de EAD, para proporcionar ambientes de aprendizagem on-
line eficazes. Dentre as categorias de comportamento identificadas por estudantes e

professores como necessérias & comunicagdo matematica, tem-se as seguintes:

- Discurso utilizando linguagem matemética, como pronuncias de equagdes e

simbolos mateméticos;
- Discurso por meio da lingua natural;
- Leituraem voz dta;
- Escrita no quadro;
- Esbocos de gréficos e diagramas;
- Gestos e apontamentos;
- Ambiente de criagéo;
- Compartilhamento de documentos e telas,
- Utilizag&o datela do computador como “ papel virtual”

Adicionamente, Leventhall (2004) destaca que um ambiente de aprendizagem de
Matematica faz uso do quadro-negro tradicional, onde equagBes sdo escritas, destacadas,
reescritas, acompanhadas de esbocos, rabiscos, explanacdes e ilustraces. Tais equagdes sd0
escritas pausadamente, simbolo a simbolo, de modo a deixar claro arelagd entre o que esta
sendo construido, e constantemente acompanhadas de comentarios que definem uma linha de

raciocinio.

Baseada nestes dados, Leventhall (2004) aponta agumas funcionalidades necessérias

em ferramentas colaborativas on-line:
- possibilidade de compartilhar e escrever em documentos em tempo real;

- possibilidade de mostrar multiplos documentos e destacar partes do documento,

fazendo ligagBes em discussdes sincronas,
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- métodos que permitam apontar, utilizando icones que representem palavras como

“este” ou “aquele’;

- possibilidade de ler uma equagéo em voz alta para que o estudante possa ouvir

referentes aos simbol os;
- ferramenta de esbogo rapida, com elementos do tipo pegar-e-arrastar;

- equacles reusdveis e reeditdveis em uma linha de discussdo, onde elementos j&

postados possam ser rapidamente cortados, editados e postados novamente;

- gestos em trés dimensdes que indiquem posicOes, diregOes, associadas a

diagrameas.

Frente a estas constatagdes, é preciso analisar os ambientes de aprendizagem
oferecidos e suas principais caracteristicas relativas a0 suporte & notacdo matemética. A
seguir, apresentam-se alguns destes ambientes e uma breve andlise de suas funcionalidades no

que diz respeito a aprendizagem de Matemética a distdnda.

431 EstadodaArte

Ainda existem poucos ambientes virtuais de aprendizagem que permitem a edi¢éo de
formulas cientificas on-line. Dos poucos ambientes encontrados, pode-se perceber que as

solugdes apresentadas se resumem basi camente em:

- uso de linguagens de formatac&o ou marcagdo para a inser¢do dos simbolos, tais
como Latex ou MathML (Mathematic Markup Language);

- utilizacdo de editores de férmulas off-line que permitem savélas para

posteriormente anexar nas ferramentas de interagéo dos ambientes.

O Latex é um pacote desenvolvido para a preparacéo de textos impressos de alta
qualidade, especialmente para textos que utilizem simbolos matematicos. Com a utilizaggo do
Latex, o processamento do texto é feito por meio de comandos de formatacdo, que sdo
escritos em um arquivo fonte com o uso de um editor de textos. Em seguida, o arquivo fonte é

submetido a um programa formatador de textos, no caso o Latex, que gera um arquivo de



saida, que pode ser impresso ou visualizado na telado computador. Apesar de sua utilizagéo

ndo ser trivid, permite a edi¢do de formulas complexas por meio de comandos.

O MathML é um padréo utilizado para exibir simbolos e férmulas mateméticos na
web, pela utilizagdo de uma linguagem de marcagdo, desde que o browser utilizado segja
compativel com os padrdes W3C.

Para compreender melhor o funcionamento do Latex e do MathML, vamos escrever a

- A 2 -
equacdo quadratica x = bt 2b dac em ambas as linguagens. O Quadro 1 apresenta a
a

equacdo em Latex e 0 Quadro 2 a apresenta em MathML.

x = \frac{-b \pm\sqrt{b”"2 - 4ac}}{2a}

Quadro 1. Equacdo Quadrética em Latex

<mat h>
<nT OW>
<m >x</ m >
<no>=</ np>
<nfrac>
<nTr ow>
<nT ow>
<nmo>- </ no>
<m >b</m >
</ nT ow>
<nmo>&Pl usM nus; </ nmo>
<msqrt>
<nr ow>
<msup>
<m >b</ m >
<m>2</ rm>
</ msup>
<no>- </ no>
<nr ow>
<m>4</ m>
<no>&l nvi si bl eTi nes; </ no>
<m >a</ m >
<mo>&l nvi si bl eTi mes; </ no>
<m >c</ m >
</ nT ow>
</ nr ow>
</ msqrt>
</ nT ow>
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<nr ow>
<m>2</ >
<no>&l nvi si bl eTi nes; </ no>
<m >a</ m >

</ nr ow>

</nfrac>
</ nr ow>
</ mat h>

Quadro 2. Equacdo Quadréticaem MahML

Como se pode perceber, a primeira solugdo apresentada (uso de linguagens de
marcagdo e formatagdo) tende a tornar os ambientes de EAD pouco naturais ao usuério, pois
exigem o dominio de linguagens normalmente desconhecidas por estudantes e professores; 0os
usuarios de ambientes de EAD nem sempre possuem experiéncia com linguagens de
formatacdo e marcag8o. Além disso, é preciso considerar que, em uma situacdo de EAD, o
objetivo principa é a aprendizagem de conceitos de um determinado dominio de
conhecimento, e ndo a aprendizagem de linguagens necessérias & comunicagdo. Nesses casos,
a necessidade de utilizar essas linguagens pode desviar o foco principal da interacdo e
prejudicar o processo de aprendizagem. Assim, é preciso que a comunicagdo seja 0 mais
natural e transparente possivel, uma vez que o objetivo principal ndo é a edi¢do da formula,

mas sim a aprendizagem de conceitos matemati cos mediante a comunicagdo on-line.

A segunda solugdo, que exige utilizar arquivos anexos para que a comunicagéo
cientifica ocorra, € extremamente trabalhosa e demorada. A necessidade de editar a formula
em outra ferramenta, savéla e, posteriormente, anexala no ambiente de EAD, torna o
processo de comunicagdo lento e dificultoso, fazendo com que a aprendizagem fique

comprometida, visto que as interagdes tendem a diminuir diante desse contexto.

Na tentativa de tracar um panorama do estado da arte na comunicacdo cientifica na
internet, investigou-se ambientes virtuais de aprendizagem e ferramentas para edicdo de
férmulas cientificas off-line, utilizados no Brasil e no exterior, com o objetivo de identificar as
solugBes que vém sendo of erecidas aos usuérios, no que diz respeito & comunicacdo cientifica

on-line.

A seguir, s0 apresentados os ambientes e ferramentas identificados nessa pesquisa.
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4.3.1.1 NetTutor

O NetTutor € um ambiente de Educagéo a Disténcia comercial, desenvolvido por Link-
Systems International, uma empresa especializada nha comunicagcdo matemética, ciertifica e
técnica. O NetTutor pode ser encontrado em http://www.nettutor.com/ (Figura 9). Seu
diferencial € a disponibilidade de um chat gréfico, onde simbolos e graficos podem ser
construidos on-line (vejaa Figura 10).

INetTutor - Mozilla Firefox

drouvo  Edter Exbir I Fayortos Ferramentos Ajuda

3]
[E]
X

- op - & ) &) [ remtiomnettuor.conf Mor &
Net|® NetT ™
e etTutor
=9
New to NetTutor?
® Welcome to MetTutor.com where students get the help they need.
egister Now
Please logon to the left, and if you have never registered before,
User ID: please register with the "Register Now" link
If you are having diffi culties with your NetTutor™ sefup, you may
Password: contact technical support.
Click to see & demonstration of how to use NefTutor.
(Login)
[IPLease remerber my
password!

Forgot your password?
If you do not have an access code and would like to purchase
™
Online Manual tutoring using our WorldwideWhiteboard ™ then CLICK HERE
About NetTutor
About Link-Syst

If you need help or have questions, please email support@nettutor. com.

Review End User Agreement - Review Privacy Policy Statement

1997, 1992, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2005 Link Syrstemns International, Inc
MetTutor™ and NetTutor ™ 1ogo are registered trademarks of Link-Systens International Inc.

Concluido

Figura 9. Paginalnicial do NetTutor

[ Start the Live Driussion Boam i =0l
Sesson Ed Captue Tods Sysbcks Forts Cokes Users Help

I need to find the magnitude of v = i + 2j. | don't even know || Heea w © vsers
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1

what magnitude is, much less, how to find it! Flease, help! 4 /, Or Erown
Kad v ¥
*1The magnitude of a vector is the length of the vector. What v v
“lwe need to do with this problem is figure out what v locks v W ek
‘%Iike. then we can use the formula for magnitude., 4 j Trey
v 3
B For a vector in the form v = ai + by,
T the magnitude of v, ||v]|, can be
it / 2] found using the following formula:
=) i Il = +fa® + b7
[=]
=
=]
N
.| So, let's go ahead and find the magnitude <5 2

of the given vector, v =i+ 2j.

5

Group is now active [leader Dr. Brown) !
| EEH Detach
Warraey Applet Wirddow

Figura 10. Chat grafico do NetTutor
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O WebEQ (Figura 11) € um conjunto de ferramentas comercial desenvolvido para a
construcdo e publicacdo de paginas web, que possibilitem a edicdo de equacbes mateméticas
A empresa responsavel é Design Science, cujo foco € o desenvolvimento de softwares para a
comunicacdo técnica e cientifica. Uma versdo para avaliagdo do WebEQ pode ser obtida em
http://www.dessci.com/en/products/webeq/. Alguns ambientes virtuais de aprendizagem tém
utilizado o WebEQ para criar e publicar material didético na web. Entretanto, o software ndo
permite a comunicagdo cientifica on-line.

£ WebEQ Editor

File Edit Insert Properies Preferences Help

o == A T
o V{E 00 |(o)[o]| £Lasin J'J—xv E|---|::|v 'l‘

-

mathmL ancestry =math= : =mrow= | =mtext=
x = o{y—x)
Yy = px—y—xz

Figurall. Telado WebEQ

4.3.1.3 Wiki

O Wiki € um ambiente para edi¢do de textos colaborativos naweb, por meio de uma
linguagem de marcacéo especifica. Uma das principais caracteristicas dos wikis é afacilidade
de criacdo e alteracdo das paginas e, em sua grande maioria, sdo abertos a todo publico.
Varias versdes do Wiki podem ser encontradas na internet, como em
http://pt.wikipedia.org/wiki/Wiki. As versdes mais completas do Wiki, como o Mediawiki
(http://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki), suportam o Tex para a edicdo de férmulas
mateméticas. Como ja mencionado, o Tex é um programa de dominio publico desenvolvido
para a edicdo de textos, especiamente textos matematicos. Sua utilizagéo é feita por meio de
comandos de formatagado, utilizados entre tags, que permitem a edicdo de formulas e simbolos

cientificos.
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O Moodle (Figura 12) € um ambiente virtual de aprendizagem baseado na filosofia de

software livre, que pode ser encontrado em http://moodle.org/. Foi desenvolvido para dar

suporte a cursos a distancia na internet. Da mesma forma que o Wiki, o Moodle permite a

publicacéo de formulas na web, por meio do Tex, ou sga, mediante a utilizacdo de uma
linguagem de formatacéo.

Auive Edtar  Exbir I

@ - & O B [T hpimoodeon

Main Menu

@1 Free support
Documentation
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S odules and plugins
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Password
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other tapics and in other languages.
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developer infarmation as well as the roadmap, the coding guide and CVS guide to access our source -
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site, 50 we can deal with them appropriately. Course categories

p— % Community Discussion
fin English

4.3.1.5 LiveMath

O LiveMath

Figura 12. Pagina do Moodle

(Figura 13) é uma ferramenta comercial que pode encontrada em

http://www.livemathcom/. O LiveMath é um software de computacdo algébrica e gréfica, que

permite a criacdo e publicacdo de gr&icos (bidimensionais e tridimensionais) e egquacdes

mateméticas na internet. Os graficos gerados e publicados na internet podem ser manipulados

pelo usuério. Entretanto, a ferramenta ndo permite a discussdo on-line com a utilizacdo de

simbolos e férmulas.
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Figura13. Telado LiveMath
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A Tabela 2 apresenta um resumo dos ambientes e ferramentas pesquisados e suas

principais caracteristicas. Dos ambientes e ferramentas encontrados, apenas dois apresentam

caracteristicas de ambientes virtuais de aprendizagem que possibilitam a comunicacdo

cientifica on-line: 0 NetTutor e 0 Moodle. O NetTutor apresenta a desvantagem de ser um

ambiente comercial, o que inviabiliza sua utilizagdo em muitas instituigdes de ensino. Por

outro lado, tem-se 0 Moodle, que apesar de ser um software free, necessitade uma linguagem

de formatacdo para editar as formulas cientificas 0 que o torna pouco amigavel para a

comunicagdo matemética on-line.

As demais ferramentas apresentadas podem ser utilizadas para a construcdo de paginas

web e permitem a elaboracdo de gréficos dindmicos ou textos com notagdo matemética, mas

n&o permitem a comunicagdo on-line.

Tabela 2. Quadro Comparativo

Comunicagso Ambi ente de Construc;ég e Criagéo Dominio
Aprendizagem de Paginas
On-line | Off-line Free |Comercial
NetTutor X X X
WebEq X X X
Wiki X X X
Moodle X X X
Live X X X
Math
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Como se pode perceber, poucos sd0 0s ambientes virtuais de aprendizagem que
permitem a comunicagdo por meio da notacdo matemética on-line, de forma transparente e
amigével, sem a necessidade de linguagens paralelas. Os que existem, na sua maioria, S0

ferramentas comerciais sem versio em portugués.

Frente a0 exposto, sentiu-se a necessidade de projetar e desenvolver um editor de
férmulas cientifices on-line, que permita a edicdo e publicagdo das férmulas sem a
necessidade de linguagens de formatagdo e marcagdo, para ser incorporado a0 ambiente
virtual de aprendizagem ROODA, amplamente utilizado na Universidade Federa do Rio
Grande do Sul.

O capitulo a seguir discute a metodologia de pesguisa adotada neste trabalho,
apresentando o projeto e desenvolvimento do editor cientifico on-line ROODA Exata, 0

estudo piloto realizedo e o plangjamento do experimento final.
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo, sGo apresentados os aspectos metodologicos desta pesquisa. Para
responder o problema de pesquisa, foi projetado e desenvolvido o editor cientifico ROODA
Exata, com o objetivo de viabilizar a comunicagdo matematica on-line. Para validar a
ferramenta proposta, inicialmente, foi realizado um estudo piloto, no qua foi possivel

identificar indicadores que foram analisados em um segundo experimento.

As segBes a seguir buscam detal har este processo.

5.1 O Editor Cientifico ROODA Exata

De acordo com as ideias expostas até 0 momento, verificase 0 seguinte cenario: as
redes de comunicagdo e as tecnologias da informagdo sendo amplamente utilizadas para
favorecer a educagdo, sendo que a comunicagdo e as trocas virtuais ocorrem de forma
predominantemente escrita. Por outro lado, uma caréncia de ambientes e ferramentas que
permitem uma comunicagdo cientifica on-line de qualidade. Como jé visto, este tipo de
comunicacdo ainda encontra-se pouco prética e intuitiva, uma vez que sdo poucas as opcdes
de editores de formulas cientificos que permitem um didlogo répido, prético e preciso. Dessa
forma, torna-se dificil fazer uso das tecnologias da informag&o e comunicacdo em cursos da
&rea das ciéncias exatas, tanto em modalidade presencia, quanto virtual. Segundo Leventhall
(2004), estudantes e professores vém, cada vez mais, exigindo uma comunicagéo on-line
rapida, em ferramentas de tempo real, tais como mensagens instantaneas e chats, aém de

féruns e correios eletronicos.

Com o objetivo de apresentar uma solugdo para este problema, foi desenvolvido o
editor cientifico ROODA Exata, um editor cientifico integrado ao ambiente virtual de
aprendizagem ROODA (NOTARE; BEHAR, 2007, 2007a).



O ROODA (http://www.ead.ufrgs.br/rooda) € um ambiente virtual de aprendizagem que foi
desenvolvido pelo Nicleo de Tecnologia Digtal aplicado & Educacdio (NUTED/UFRGS).

Seu desenvolvimento teve como pressuposto a interacdo entre seus usuarios. Sua tela inicia
apresenta as atividades nos quais alunos e professores estdo vinculados, assm como as
funcionalidades oferecidas pelo ambiente (Figura 14). Sua interface gréfica € intuitiva e €
oferecida em trés temas visuais que permitem a personalizagéo do ambiente: Fotogréfica,
Aquace Gréfite.
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Figura14. Telalnicia do Ambiente ROODA

Dessa forma, o editor cientifico ROODA Exata tem como objetivo possibilitar a
utilizacdo de simbolos e formulas cientificos nos mais variados meios de interagdo e
comunicacdo oferecidos no ambiente ROODA, como bate-papo, férum de discussdo, A2
(mensagens instantaneas), editor coletivo, entre outros. O presente trabalho teve como
objetivo projetar o editor cientifico, definindo caracteristicas de interface e navegacéo,
ferramentas de comunicagdo e interacdo no qual o editor esta disponibilizado, assm como as

funcionalidades, simbolos e estruturas que foram implementados na ferramenta.

" hitp://www.nuted.edu.u frgs.br. O NUTED é formado por uma equipe interdi sciplinar e uma das linhas de
pesquisa é o desenvolvimento de ambientes virtuais de aprendi zagem.




69

A seguir, sdo apresentados os detalhes do projeto, desenvolvimento e funcionamento
do ROODA Exata

511 Projeto

Um dos principais requisitos considerados para o desenvolvimento do ROODA Exata
foi pens&-lo de modo a ndo necessitar da utilizag&o de linguagens de formatacdo e marcagao,
para que sua utilizacdo fosse transparente e intuitiva ao usuério, seguindo os critérios de
usabilidade.

Assim, a interacdo no editor é realizada por meio de onde icones e botbes que

permitem ainsercdo de simbolos e férmulas mediante um simples clique do mouse.

A estrutura do ROODA Exata foi organizada em trés grandes categorias: Simbolos,
Formulas e Alfabeto Grego. Foram investigadas, por meio de entrevistas informais com
professores, que se encontram no Apéndice A deste trabalho, as necessidades das éreas de
Matemética, Fisica e Quimica, com o objetivo de definir os simbolos e férmulas que seriam

implementados no editor.

O editor é composto por trés abas, uma aba para cada uma das categorias citadas. A
aba de Simbolos (Figura 15) contém os simbolos mais utilizados na comunicacdo das ciércias
exatas, tais como simbolos relacionais, operadores, setas, simbolos [6gicos, simbolos da teoria
de conjuntos, conjuntos numeéricos, subscrito e sobrescrito, somatério, produtorio e integral,

entre outros.
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Figura 15. Tela do editor ROODA Exata— Aba Simbolos

A aba de Férmulas (Figura 16) é constituida pelas principaisformulas de Matematica,
Fisica e Quimica, e foi elaborada para diminuir o esforco do usuario na comunicacgo,

tornando-a mais rapida, uma vez que as formulas mais utilizadas podem ser inseridas

diretamente com um simples clique.
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Figura 16. Tela do editor ROODA Exata — Aba Formulas

Finalmente, tem-se a aba do Alfabeto Grego (Figura 17), que contém o alfabeto grego

maiUsculo e mindsculo, por ser amplamente utilizado na comunicagdo e expressdo cientifica.



72

Simbolos | Formulas | Alfabeto Grego |
Mindsculas C
alBlx]s|eldlY|n]r]P]|x
AJRJVv]o|r|O|P]o|T|V|®
(Djéj\pjcj
Mailsculas
A|B|X|AJE|o|r|H|I]8]K
AMNOJH@PJZTY}Q}
|z v z]

e

[@] l[i{ [E] [Cln:nlar@] [OK‘;]

Concluido v ead, ufrgs.br 5%

Figura17. Telado editor ROODA Exata — Aba Alfabeto Grego

O design do editor cientifico foi estruturado em abas, para seguir o padréo do
ambiente virtual de aprendizagem ROODA, que possui uma interface grafica agradavel, e
permite uma navegacao intuitiva e rdpida. Sua idealizacéo foi baseada no conceito de design
de interaco, que consiste em criar sistemas computacionais capazes de otimizar, ou Sga,
facilitar a realizagdo de atividades do cotidiano, como comunicagéo, trabaho, estudo, etc.,
criando solugdes aos usuéarios (e ndo complicagles). Dentre as caracteristicas que devem ser
consideradas no desenvolvimento de interfaces de ambientes computacionais, pode-se citar
(RADFAHRER, 2001):

- tamanho de tela, considerando as diferentes resolugdes de video para evitar

barras de rolagens;

- consisténcia, que garanta uma identidade visua em todo o ambiente,

conservando cores, localizagdo de objetos, entre outros,

- estruturas de aponte-e-clique, que tornem a utilizagdo do ambiente intuitiva e
automatica;
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- navegacdo facilitada, garantida pela organizagdo clara dos elementos que

constituem o ambiente;

- uso de imagens pertinentes, de modo a possuir uma fungéo clara no ambiente,

sejade auxilio a navegagdo, ou para a constituicdo do tema visual.
Dessaforma, o ROODA foi desenvolvido de modo a atender estas caracteristicas.

Os usuérios do ambiente tém aces a trés temas de interface disponiveis para
personalizagdo e uso: Fotogréfica, Aqua e Grafite. Nos trés temas, buscou-se tratar asimagens
de modo a facilitar o carregamento das mesmas, mesmo em conexdes discadas. Segundo
Mazzocato (2005), o tipo de design adotado, estruturado por abas, tem o objetivo defacilitar a
navegagdo pelo ambiente, oferecendo diversas formas de acesso as funcionalidades,
facilitando assim, aintegracéo das mesmas. Nos trés temas, todos os elementos que compdem
0 ambiente est@o localizados exatamente no mesmo espago. Dessa forma, o usuério pode
trocar de tema e localizar os recursos de navegacéo da mesma forma, mantendo a consisténcia
do mesmo. Assim, o ROODA Exata mantém as caracteristicas de design de interagdo

contempladas no ambiente ROODA.

512 Desenvolvimento el mplementacdo

A configuracdo, montagem e desenho dos simbolos e férmulas do ROODA Exata
foram desenvolvidos com o auxilio do software Macromedia Flash 8, na linguagem
ActionScript 2.0. A programaggo € baseada na utilizagdo de simbolos para representar uma
ampla gama de equagdes. O ROODA Exata € especifico para criagdo de imagens, editadas
pelo usuério. Para cada classe de operacdo matemética, sGo anexados simbolos e campos de
texto ao palco da tela do editor. A identagdo de cada classe é unicamente programada, para
proporcionar dinamismo no momento em que O Usu&rio insere um novo elemento. Ao
concluir a composicdo da formula, umaimagem é gerada e slva para utilizagdo, em qualquer
outra ferramenta, no computador do usuério. As formulas e simbolos sdo convertidos para o

formato GIF. Esta conversdo, bem como a armazenagem das imagens, € realizada em PHP
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(gd2). A intermediacédo dos comandos do ActionScript para o PHP foi implementada em
JavaScript.

5.1.3 Funcionamento e Interacao

Até o momento, 0 ROODA Exata esta disponivel nas ferramentas de férum de
discussdo e bate-papo. A seguir, apresenta-se seu funcionamento, por meio de aguns
exemplos.

A Figura 18 mostra a interface do forum de discussdo do ambiente ROODA, onde o
bot&o de acesso a0 ROODA Exata esé localizado ao lado dos smiles, no canto inferior direito

datela. Para acessa-1o, basta um clique sobre o botéo.
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Figura 18. Tela do Férum de Discusséo
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As formulas sdo condruidas a partir dos botdes do editor. Por exemplo, para inserir

~ ~ X . - : . ~
uma fragdo, clica-se sobre o botdo — . Abre-se uma caixa de edi¢do que permite a inser¢éo
y

das varidveis desgjadas, como mostra a Figura 19.
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Figura 19. Edicdo de Formulas

Neste momento, basta inserir os valores desgjados, como por exemplo afragéo 2 oua

~ X+1 . . Lo . . ~ p
fragdo 4 Porém, é possivel também inserir um novo simbolo sobre a fragdo que esta
X_

sendo gerada, como, por exemplo, uma raiz ou uma poténcia. A Figura 20 mostra uma

possivel expressao gerada pelo editor, que compde os simbolos fragdo e raiz quadrada.



76

' T hittpsi/fwww.ead: ufrgs.br - Rooda EXATA = Forum - Mozilla Firefox [l 1
Simbolos | Férmulas | Alfabeto Grego |
-
n
<J SJ ‘>—J >Jt.¢ t.‘g LJA.J{ fa na ja
BlEElz=)=] Elgvin) R (LI A
EJ ::J EJ ﬁJ ¢J zJ CJ DJ gJ QJ ¢J Ija jjja 4
tJ xJ * - ‘_.J ®J @ ]RJ Z @ @ NJ _J _J _J
X" X,| X,
“-J rJ - - - 6J mJ QJ VJ 3J _J _’J 2_J
X
1njx)/v]A] <) Vx| 5
=== )= =~ 000
i i i - - - - - ooo
ZIt NN ) (O3 <> 000/
I

B 5 R

v ead. ufrgs.br 5%

Concluido

Figura 20. Edico de Formula

As mensagens criadas no ROODA Exata podem combinar texto e formulas,

permitindo uma comunicagdo rdpida e precisa no ambiente de aprendizagem. A Figura 21

mostra uma mensagem do férum de discussao.
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Figura 21. Mensagem criada no Férum de Discussao

Outro potencial do editor ROODA Exata é a possibilidade de edi¢do de matrizes com
as dimensdes desgjadas. Para insair, por exemplo, uma matriz de dimensdes 3" 4, basta
digitar os valores 3 e 4 na caixa de edicdo que sera disponibilizada, como mostra a Figura 22.
Depois de determinados o nimero de linhas e 0 nimero de colunas da matriz, a mesma serd

criada, bastando preencher as células com os elementos desejados.
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Figura 22. Edicdo de Matrizes

A aba de Férmulas permite a criagcdo direta de algumas formulas. Ao selecionarmos
uma formula, ela é disponibilizada inteiramente para edi¢do na caixa de edi¢do, como mostra
aFigura 23. Basta selecionar os elemertos e alter&-os, inserindo os valores desejados.
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Figura 23. Utilizacdo de Férmulas

A seguir, é apresentada a proposta metodolégica para a validagdo da ferramenta

desenvolvida

5.2 Proposta Metodolégica

Para a redizacdh desta investigagéo, foi adotada a metodologia de pesquisa
denominada andlise de contetido, uma vez que esta proposta metodol 6gica ajuda a interpretar
mensagens e atingr uma compreensao de seus significados em um nivel que vai dém de uma

|eitura comum.

A matéria prima da andlise de contelido pode ser qualquer material advindo da

comunicacdo verbal ou ndo verbal, como cartas, gravacles, entrevistas, videos, entre outros



(MORAES, 1999). Tais dados, ao chegar ao investigador, devem ser processados, de modo a

facilitar o trabalho de compreensdo, interpretacdo e andlie.
Segundo Moraes (1999), a andlise de conteido constitui-se de cinco etapas:

- Preparacdo das informagdes: consiste em ler o material e selecionar aquilo que
efetivamente vai ao encontro da pesquisa. A selegéo destes documentos deve ser

representativa e pertinente aos objetivos da andlise.

- Transformag&o do contelido em unidades: consiste em reler o material a fim de
definir as unidades de andlise (palavras, frases, documentos, etc.), obtendo as

mensagens divididas em elementos menores.

- Classificagcdo das unidades em categorias. consiste em agrupar dados,
considerando o que ha em comum entre eles. Esta etapa pode ser entendida com

um processo de reducdo de dados, ou seja, de sintese.
- Descricéo: consisteem comunicar o resultado do trabalho.

- Interpretacdo: consiste em realizar uma compreensdo mais aprofundada do

contelldo das mensagens, que vai aém da descrig&o.

A construcdo das categorias pode ocorrer ao longo do estudo, assim como os objetivos
mais precisos podem ir delineando-se com o avangar da invesigacdo. Ainda, para a utilizaggo
desta metodologia de pesquisa, € indispensivel que se leve em consideracdo o contexto em
que as mensagens sdo criadas, e ndo apenas 0 conteldo propriamente dito das mesmas.
Assim, dados como autor, destinatario e formas de transmissdo das mensagens séo
importantes para a pesquisa.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, optou-se por redlizar, inidalmente, um
experimento piloto, com o objetivo de identificar indicadores, mesmo que parciais que
mostrassem a usabilidade do ROODA Exata, bem como se 0 mesmo permite a comunicagéo
matemética on-line e auxilia no processo de construcdo do conhecimento de conceitos
matematicos. Dessa forma, a partir dos dados parciais inicialmente identificados, realizou-se
um segundo experimento, que estabeleceu indicadores definitivos que responderam ao

problema de pesquisa.

Os experimentos foram realizados em turmas de Célculo Diferencial da UNISINOS,
denominada de Célculo |, oferecida para o curso de graduacdo em Engenharia Elétrica. A

disciplina de Célculo | é oferecida na modalidade presencial, e o ambiente virtua de
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aprendizagem ROODA foi sugerido como um ambiente de apoio extraclasse e um veiculo de

comunicagdo e interacdo entre os participantes das turmas.

O ambiente virtual de aprendizagem ROODA oferece diversas funciondidades para
possibilitar a interagdo e comunicagdo entre professores e alunos, tais como listas de
discussdo, salas de bate-papo, forum de discussdo, diario de bordo, mensagens instanténess,
entre outras. Uma vez que os experimentos foram realizados em modalidade presencial, onde
0 ambiente ROODA foi utilizado como apoio extraclasse, optou-se por centrar as interagoes
no férum de discussdo, que consiste em uma ferramenta que possibilita a realizacéo de

debates e discussdes de forma assincrona

Dada a especificidade da area, as atividades propostas aos alunos ndo sdo temas
polémicos que desencadeiam discussdes e abrem margem a diferentes opinides e pontos de
vista (como usualmente percebe-se nos foruns de discussdo), mas sim problemas mateméticos
a serem resolvidos. Um problema matemético, quando resolvido, pode ser comentado,

detalhado, argumentado, mas ndo necessariamente desencadeia um debate.

Entretanto, j& se destacou que o exercicio da leitura, expressdo e argumentacdo em
Matemética sdo fundamentais para seu entendimento. Isto porque, se o auno, além de
resolver um problema matemdtico analiticamente, consegue argumentar sobre seu
desenvolvimento e analisar os resultados obtidos, estara em atividade reflexiva, na medida em

gue precisa estabel ecer relagbes entre os conceitos envolvidos.

Sabe-se que o processo de aprendizagem de Matemética envolve ndo sb o dominio de
sua linguagem e a habilidade de expressar-se corretamente, mas também a capacidade de
identificar as multiplas representagdes de um mesmo conceito, bem como transitar entre elas.
Entretanto, o foco centra desta pesquisa € investigar as possibilidades de comunicagéo

matematica a distancia por meio do uso do editor de formulas desenvolvido.

Assim, a partir da interag@o e participagdo dos alunos no ambiente ROODA com o
auxilio do editor cientifico ROODA Exata, buscou-se analisar como ocorre o didogo, a
comunicacdo, a expressado e a interagdo on-line na érea de Matemética, fatores importantes

para o processo de aprendizagem da mesma.

Uma vez que a pesquisa teve com principal objetivo analisar a utilizagéo do editor de
formulas e a viabilidade da comunicagdo matematica on-ling, inicidmente foram
estabelecidas diferentes categorias de atividades, que seriam propostas aos alunos. Dessa
forma, a organizagdo destas atividades teve como objetivo permitir, inicialmente, a
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familiarizaco dos alunos com o ambiente e com o editor de férmulas para, posteriormente,

focar nainteragéo e construgcdo do conhecimento. Assim, foram pensadas da seguinte forma:

- Em um primeiro momento, foram realizadas atividades de familiarizagdo com a
ferramenta, para permitir aos alunos desenvoltura na edicdo das formulas. Esta
primeira etapa foi realizada por meio de célculo de limites onde os aunos
resolveram alguns limites propostos no ambiente, comentando sua solucéo e

justificando seu desenvolvimento.

- A seguir, foi trabalhada a introducéo do conceito de derivada. Neste momento,
foram propostos problemas de aplicagido envolvendo este conceito, no qual os
alunos deveriam resolvé-los e comenté-los. Todos os problemas deveriam ser
comentados, argumentados e, cada passo de sua solucgéo, justificado, pois

escrevendo sobre o assunto, refletimos e aprendemos.

Com os registros realizados pelos aunos no ambiente, adém de andisar a
comunicacdo, interagdo e expressdo, buscou-se também identificar o processo de tomada de
consciéncia de conceitos matemaéticos, mediante a andlise das argumentacdes e justificativas
dos mesmos. Assim, foram identificados trés diferentes niveis de agdes, que podem ser

caracterizados como:

- simples aplicagéo de regras, que da indicios de que o auno sabe resolver o

problema analiticamente, mesmo que n&o o compreenda;

- descricio das operacOes realizadas, que representa um nivel intermediario de

compreensao;

- explicagdo, argumentacédo, justificativa sobre a solugéo apresentada, no qual

mostra um nivel de compreensdo dos conceitos envolvidos no problema.

Tais niveis foram definidos a partir da teoria do “fazer e compreender” de Piaget
(1978). Sabe-se que a acéo constitui um conhecimento cuja conceituacéo somente se efetua
por tomadas de consciéncia posteriores. Assim, o primeiro nivel foi determinado para
caracterizar sujeitos que possuem éxito na agéo de alcancar determinado objetivo, mesmo ndo

tendo consciéncia dos meios que o levaram atal.

Por outro lado, o terceiro nivel foi determinado para caracterizar agueles que
alcancaram o nivel da conceituagdo, que sdo capazes de redlizar agBes programadas,

sustentadas pelo poder de antecipacdo fornecido pela compreensdo dos conceitos envolvidos



no problema. Em Matematica, igo reflete na capacidade de resolver um problema, ndo por
tentativa e erro, mas sim pela capacidade de trilhar uma linha de raciocinio que leve & solucéo

do problema.

Entretanto, percebe-se a existénecia de um nivel intermediério, no qual os sujeitos, na
tentativa de argumentar sobre o desenvolvimento da solugdo, descrevem as operagdes
realizadas, sem mostrar verdadeira compreensdo dos conceitos. Esta capacidade de
reconstituir (ou descrever) as agOes realizadas indica um nivel mais elevado de abstragdo do
que a simples execugdo das acles. Porém, o sujeito talvez ainda néo seja capaz de torné-las

objeto do pensamento.

Ainda, Tall (1991) afirma que o pensamento matemético pode consistir de trés nivels:
convencer a s mesmo, convencer um amigo e convencer um inimigo. Convencer a s mesmo
envolve a ideia de aguma afirmacdo considerada verdadeira. Porém, para convencer um
amigo, exige que a argumentacdo seja organizada de forma coerente. Para convencer um
inimigo, significa que o argumento deve ser analisado e refinado, passando por um teste

critico.

Assim, com os estudos realizados sobre a epistemologia genética de Jean Piaget e
sobre a utilizagdo das tecnologias da informagdo e comunicagédo na Educagéo, bem como a
andlise do projeto-piloto, identificaram-se dois conjuntos de categorias a serem investigadas:

comunicacgao e expressao matematica e aprendizagem de conceitos matematicos.

Para a andlise da categoria comunicacao e expressao matematica, foram consideradas
as seguintes questdes norteadoras:

- E possivel realizar um didogo a distancia com o ROODA Exata?

- Ha dificul dades de expressdo matematica? Quais?

- Ha dificuldades na utilizagdo do ROODA Exata? Quais?

- Quais funcionalidades do ROODA Exata que sdo utilizadas na comunicagdo?

A andlise dos dados levou em consideracdo a participagdo e o depoimento dos alunos

ao longo das atividades realizadas.

Da mesma forma, para a andlise da categoria aprendizagem dos conceitos
matematicos, foram consideradas as seguintes questdes norteadoras.

- Ha tomada de consciéncia dos conceitos matematicos?

- Identificar os diferentes niveis de agéo.

- Identificar os diferentes nive's de abstracéo.



- Os alunos sabem/entendem o que fazem ou apenas escrevem e se comunicam?

A se¢do a seguir apresenta o experimento piloto realizado, que permitiu uma primeira
andlise dos dados, a identificagdo das categorias da pesguisa e um exercicio inicia para a

autora.

5.3 Projeto-Piloto: Uma Primeira Experiéncia

A primeira experiéncia foi realizada em uma turma de Célculo Diferencial da
UNISINOS no segundo semedre de 2007 (NOTARE; BEHAR, 2009). A turma contou com a

participacdo de quarenta e quatro alunos e foi ministrada pela autora deste trabal ho.

As atividades readlizadas ao longo do semestre foram apresentadas aos alunos por meio

da justificativa apresentada no Quadro 3.

“ Uma nova atividade sera intergrada a disciplina de Célculo |. Esta atividade consiste
na participacdo de todos os alunos da turma em um ambiente virtual de aprendizagem
(ROODA), que seré um ambiente para comunicacao, interacdo, trocas de informacéo, tira-
duvidas, resolucdo de problemas e avaliacdo via Internet. Esta atividade se justifica pelos
seguintes motivos: j& esta provado que umaluno, quando precisa escrever sobre deter minado
problema ou conceito matemdtico, argumentando, justificando, explicando sua solugéo,
exerce uma atividade de reflexdo que contribui para o processo de aprendizagem e
compreensdo dos conceitos trabalhados. Assim, acredita-se que a utilizagdo de um ambiente
virtual venha a contribuir para o processo de aprendizagem do Calculo. Ainda, com a
contribuicdo de todos, podemos montar um banco de exercidos resolvidos e comentados,
onde todos poder&o consultar posteriormente. Por fim, o ambiente de aprendizagem serd um

veiculo de comunicago extraclasse, onde davidas poder&o ser solucionadas.”

Quadro 3. Mensagem de Apresentag@o do Ambiente de Aprendizagem

Ao propor a turma de Célculo Diferencia a utilizaggdo de um ambiente virtual de

aprendizagem para promover interagdes e trocas extraclasse, obteve-se umareacdo positivada
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maioria dos alunos que, imediatamente apos a aula, realizaram o cadastro no ambiente. Foram
quarenta e dois alunos cadastrados, que aguardavam ansiosos o inicio das atividades. Pode-se
perceber isto pelas mensagens recebidas ao longo da semana, solicitando a autorizagéo para
efetivar 0 cadastro (como mostra o Quadro 4). Isto retrata a nova geragdo de aunos
universitérios, que estéo conectados e familiaizados com a internet, visto que a proposta de
utilizagdo de um ambiente de aprendizagem era totalmente nova para eles, mas a velocidade
com que realizaram 0 cadastro salientou que a utilizacdo da internet era parte de seus
cotidianos. Retrata também a necessidade de apoio extraclasse, uma vez que visuaizaram no
ambiente ROODA um veiculo para questionar, argumentar, discutir e resolver problemas de
Matemética.

Favor verificar se a solicitacao de foi aceita
no grupo do ROCDA.

Quadro 4. Mensagens de solicitagdo de cadastro

As atividades iniciaram a partir da sexta semana de aula, e foram propostas com uma
frequéncia semanal. A cada semana, uma nova atividade foi proposta no ambiente, para
trabalhar e reforcar os conceitos estudados na aula presencial da semana. Observa-se, em
turmas de Céculo Diferencial, que grande parte dos alunos estuda e revisa 0s conceitos
trabalhados em sala de aula apenas com a proximidade das avaliagdes. Esta postura faz com
gue 0s mesmos ndo consigam aprofundar e compreender tais conceitos, uma vez que €
necessario um estudo continuo para que se acompanhe e compreenda o Céalculo Diferencial .
Assim, a proposta de atividades semanais fez com que os aunos se envolvessem com a

disciplina semanal mente, ndo deixando acumular os estudos apenas para as avaliagoes.

Como dito anteriormente, as primeiras semanas foram dedicadas a familiarizagdo com
0 ambiente ROODA e, especiamente, com o editor de férmulas ROODA Exata. As
mensagens apresentadas podem ser visualizadas nas Figura 24 e Figura 25, que introduziam
as atividades propostas.
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Atividade It Calculo de Limites

12/0%/2007 11:04:21
MARCIA RODRIGUES MOTARE

Cada urmm dewe resoluer pela rmernos ur limite dos apresentados a =seguir,
cormentando sua solugdo e explicando seu raciocinio. E importante que analizsem

as soluglies dos dernais colegas e, se possivel, as cormentern, corriginde,

; ; Responder 2.
elogianda, questionando ...
Utilizern o ROODA Exata para editar farmulaz e simbolos maternaticos!

Born Trabalhao!

Figura 24. Mensagem de Introducgo as Atividades Iniciai s — Atividade |

Atividade II: Limites e Continuidade

20/09/2007 09:25:03
MARCIA RODRIGUES NOTARE

2 Turmna,

Seguermn a:s atividades desta zermana... Cada aluno deve responder pelo menos Rlpolely S

urna questio e COMENTAR pelo menos uma questdo resolvida por urn colega, ok?

Born trabalha!

Figura 25. Mensagem de Introducéo as Atividades Iniciais — Atividade ||

Com relacdo a utilizagdo do ROODA Exata, pode-se perceber que a maioria dos
alunos utilizou 0 mesmo com bastante desenvoltura, editando expressdes que exploraram
significativamente o potencial do editor de férmulas (veja Figura 26). Entretanto, identificou-
se um certo grau de dificuldade por parte de uma pequena minoria. Tais manifestagdes podem
ser observadas em mensagens como a apresentada na Figura 27. Percebe-se que o aluno n&o
pode resolver a atividade integralmente por ndo conseguir utilizar o editor. Ainda se pode
observar que a tentativa de escrever fragdes fracassou, tornando a leitura da solugdo confusa.
Isto reforca a necessidade de utilizagdo do ROODA Exata para promover uma comunicagéo
matemética on-line. Ainda, identificaram-se mensagens cuja leitura mostrou-se cansativa e

desanimadora, ocasionada pela ndo utilizagdo do editor de férmulas (Figura 28).



87

12/09/2007 22:55:29
I

2-6x+8 4-6.4+8 0
lim x —» 4 = ——indeterminacao
x-8x+16 4: 8.4+16 0

2 2
6 -4.1.8 612 8+ \s 4.1.16 3
x= =— =4 =2x= =—
2 2
2.1 2.1

Figura 26. Utilizacdo do ROODA Exata ha Atividadel

13/09/2007 09:17:24
|

W3-Gx+E 47 - 6(41+E O
= = _ = Indeterterminacio ,entio fatorarnos,

®3-8x+16 42-8(4] +16 0

g

®2-6x +8= ternos cormo raizes x '=4ex ' '=2

2
®? - 8x+ 16= temos urma rais dupla de valor x = 4

dezsa forma devernos ter (x-4) (x-2) (4-41 (4-2]
= =2

(-4 1020 [4-41 [4-4]

(WY

obs: nio dezenvaolvi a bazskara no exercicio, poiz ndo consegui usar o rooda exata, ndo seise porn

auxilio de corno utiliza-lo,qualquer duvida sobre o desenvolvimento do exercicio pode e mandar um

Figura 27. Dificuldade de utilizagdo do ROODA Exata

05/11/2007 22139115

Wou tentar desenvolver es=za,

flx)1=28f¥2-9 -= Derrivando corn regra de Queociente

£ lx)=2002-9) -2HI2H] 7 (KZ-912 = ZHZ -18 42 J(H2 -9 = -2HZ -18 / (X2 -9)2

->raizes: -2K2 -18 f (K2 -9)2 =0 -= -2K2 -18=0 -» XZ= -18/-2 -= K=+0ou-3,

£ Ul x)=-4HIKEZ -9)2 -[-2H2 -181*[ Zu*(2XI=2(KZ -20%(2K]] / (X2 -9)4 -* Regra de

CQuaciente e de Cadeia,

£l x=-4HIHZ-9] - [-2HZ -18) * (481 * (K2 -9) / (K2 -2)4

£ lwl=-4M3 +36H +EKI 472K [ (22 -9)3

£ (x)= 4% *[MEH2TI(K2 -9)3
-=raizes: 4X=0 -= ®K=0/3 -= K=0.

K2427=0 -> x2=-27 -> xw=descontinuo

Figura 28. Mensagem de dificil leitura



Quanto as interagbes, na primeira atividade, pode-se identificar apenas os dois
primeiros niveis de interagdo apresentados anteriormente, ou sgja, quando € solicitado
justificar e argumentar o raciocinio utilizado na solugdo do exercicio, eles descrevem os
célculos realizados, sem demonstrar compreensao clara dos conceitos aplicados, ou apenas
realizam os cédculos sem qualquer descricdo dos passos realizados. Pode-se identificar estas
situagdes em mensagens como as apresentadas nas Figura 29, que mostra uma solugdo com
simples aplicacé de férmulas, e Figura 30, em que atentativa de justificar o raciocinio reduz-

se a simples descricdo das operagdes realizadas.

18/0972007 12:44:56
|
2 2
X +X 0 +0 0
= = =—— =¥ indeterminacao
X 0 0
x(x+1)
—=(xt])=0+1=1
X

Figura 29. Nivel de Interacdio — Simples Aplicacdo de Formula

18iD‘9i2DD? O 2504

boa noite

¥-9=(x-3)x+3)

berm pego o berm pego o x ao quadrado e 0 9 e fago a diferenga de

quadrados pego o resultado e corto os termos

(x-3)(x+3) /(x-3) cortoeme resta (x+3) substituo o x e acho 3+3 =26

iguais

Figura 30. Nivel de Interagdo — Descricao das operacdes realizadas

Pode-se observar também que a turma buscou analisar as slugdes apresentadas pelos
demais colegas, questionando e corrigindo, iniciando um didlogo e ndo se preocupando

apenas em apresentar sua solugdo (Figura 31).
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16/09/2007 23:142:31

Borm pessoal, pode ser que minha idéia esteja errada,

Ma gquestdo 19 onde D- responde a questdo eu discordo quanto ac "zero
do divisor "x2-1 " tormar o mesmo em: O positivo,
Ja que este "x? " multiplica apenas um termo e ndo o seu resultado final.

A rinha resposta seria que MAD EXISTE limite para esta questio.

limm=_x_=_1_=_1_
%-=1 x2-1 1-1 0 Responder &

lirm = _1_ = + infinito
#-=1 0+
limm = _1_ = - infinito
#-=1 0-

©

Figura 31. Interacdo entre os colegas

A medida em que as semanas foram passando, observou-se que alguns aunos
comegaram a avangar na tentativa de explicagdo de suas solugdes. Pode-se perceber isto a

partir da segunda semana, em mensagens como a da Figura 32.

20/09/2007 17159118
I

Concorda com n:--

Seguindo urna das regras das fungles racionais que tenderm 3 + ou rienos infinite, para cdlculo de seu limite
80 selecionados os maiores terrmos da raz3o (um do numerader e outro de divizor), Como os maiores
termos da fungdo racional possuern mesma poténcia, o valor da limite serd o valor da razdo dos
rultiplicadores da incdgnita ». Meste caza, haverd diviz3o de 4/2 de resposta igual a 2 j4 que az poténcias x2
zerdo eliminadas,

Figura 32. Avanco nasinteragtes

Entretanto, ao propor questdes de interpretacdo, como a apresentada na Figura 33, ndo
houve solugdo apresentada. Esta quest&o envolve conhecimento sobre o conceito de derivada
Os aunos caculam a derivada de uma fungdo, por meio de regras de derivagdo, sem
apresentar dificuldades significativas. Porém, questdes que envolvem um pouco de
interpretacdo, normalmente apresentam problemas. Pode-se perceber isto também quando se
solicitou encontrar os pontos de tangéncia horizontal de uma fung@o. Tais pontos sdo
caracterizados por pontos em que a derivada da fungdo € nula. Provavelmente, grande parte

dos alunos saberia resolver a questédo se fosse solicitado, explicitamente, quais pontos a



derivada é nula. Entretanto, ao apresentar a quest@o de forma diferente, ndo houve solugéo

apresentada.

26/09/2007 14:49:57
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Suponha que o custo da perfuracdo de = metros para um pogo de petrdleo seja
C = f(x) dalares,

- Quaiz 530 as unidades de f'(x)7? Justifique sua resposta,

- ual & o significado de f'(x)?

Figura 33. Questdo sem solucdo

Também se observou que, com 0 avangar das semanas, 0s alunos tornaram-se mais “a
vontade” com o ambiente e com as atividades, e o relacionamento entre os colegas tornou-se
mais intimo, revelando um verdadeiro didlogo entre a turma. M ensagens, como a apresentada
na Figura 34, exemplificam estas interagdes.

14/10/2007 23:04:159
I

Falz I blz! cara no exercicio 7 realmente - 1/3 & uma constante mas nio fa:z
parte do conjuntoc que wc deve derivar,este conjunto esta separado  entre
parenteses,se por acaso o - 173 estivesse dentro do parenteses dai sim vo deveria
desconsidera-lo, acredito que seja isso.

ja no exercicio 11 é o seguinte 2 raiz de % & o mesmo gque 2x elevado na 172
entio derivando fica 2, 1/2x elevado na - 1/2 poiz 1/2 -1 fica -1/2 ok, entdo como
: ; e 2 Responder .
o expoente esta negativo eu posso passalo pra baixo positive,ficando 1/x elevado
na 172 e x elevado na 1/2 & o mesmo que raiz de = ficando 1fraiz de =,

Ezpero tenho rme feito entender ,qualquer duwvida sobre a resposta & =5 me
perguntar,

Marcia todos oz exercicios estdo rezolvidos,espero que possa por alguns antes de
terca,boa semana.

Figura 34. InteracBes entre colegas

Porém, percebeu-se que o terceiro nivel de interacBes anteriormente estabel ecido, que
corresponde a explicar, argumentar, justificar sobre o raciocinio e a solugdo apresentada, que
caracteriza um nivel de maior compreensdo dos conceitos trabalhados, néo foi integralmente
verificado. Questdes mais avangadas, que exigem interpretacéo de problemas e aplicacéo do
conceito de derivada, apresentaram alguma evolucdo nesta diregéo. Pode-se exemplificar esta

situagdo com o problema apresentado na Figura 35, proposto a um grupo de alunos da turma.
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21/11/2007 15:43:53
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Prablerna v Fesponder &,

Urm recipiente ern forma de paralelepipedo com base guadrada deve ter um
volurme de 2000 crn3. Ache as dirmensfes do recipiente de rmenor custo,

Figura 35. Problema de Apli cacéo de Derivada

A solugdo apresentada buscou, inicidmente, interpretar o problema, tentando fazer
uma breve andlise das possiveis solugdes para o0 mesmo (Figura 36). Entretanto, é possivel
identificar problemas de comunicacdo e expressdo em Matematica, por exemplo, quando 0s
alunos afirmam querer encontrar as menores dimensdes possivels para o solido. Na verdade,

ndo sdo as dimensdes do sdlido que devem ser minimizadas, e sim sua érea.

26/11/2007 04:41:08
I

Questio do nosso grupo:

Urn recipiente ern forma de paralelepipedo com basze quadrado deve ter um volurne de
2000crm3, Ache as dimensdes do recipiente de menor custo,

Resposta:

Fazendo urma rapida analize desze paralelepipedo de base QUADRADA, ou seja, duas
facez dezse paralelepipedo tern como area 2b2, & a drea das outras faces se da com 4bh.
Logo, cormmo querernos achar az menores dimengdes possiveis para esse sdlido, podernos
assirm trabalhar cormn 2 drea e volume juntos para poder achar as dimengles desze
paralelepipedo, para finalmente ter urn menos custo de fabricac3o, Abaixo seque o
dezenho das possiveis forma que o solido pode aszurmir,

. | b b

Figura 36. Interpretac&o do problema
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Na sequéncia, 0 grupo passa a resolver o problema analiticamente (Figura 37). Eles
procuram detalhar 0 passo a passo da resolugdo do problema. Entretanto, ainda néo
conseguem realmente explicar a razd de cada passo: Por que isolar a variavel h? Faria
diferenca na resolucdo se isolassem a varidvel b? O que significa esta formula final ? Que tipo

de funcdo é esta? Qual seu comportamento? O que estamos buscando com ela?

Irermos definir a farmula do volume do paralelepipedo:

2
V=b .h

Izalando o h ternos:

Definirnozs entio a drea desse salido:

2
a=2bh +4bh

E abaixo a formula da drea em funcio da varidvel b:

: 2000
a(b)=2b +4b| ™ 2
b
simplificando:
2 3000
a(b)=2b + ——
b

< dorninio de funcio &:

D:(I],+°U)

Figura 37. Resol u¢do do problema

A Figura 38 mostra a continuagdo do desenvolvimento do problema. Algumas

justificativas e explicagbes aparecem, mas ndo retratam o verdadeiro “saber fazer”
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matemética. Poderiam justificar o porque do calculo da derivada, porque encontrar suas

raizes, porque se pode afirmar que esta fungéo possui um valor minimo, etc.

Izs0 porque se imaginarmos fisicamente o z&lido podernos variar indefinidarnente a area
da base, ou seja 0 seguimento *b*, & o mezmo pode e dizer o *h”, & depoiz dizemaos
que o intervalo & aberto pois nenhurn dos valores pode ser zero, provando esza
afirmagio pode se dizer que ndo se pode admitir o produto de zero por um outro ndmero,
o que na pratica & que tanto o "b " como o "h " nunca podern ser absolutamente zero.

Para reforcar a idéia observamos entdo comportamento da fungdo no dado dominio pode
ser provado abaixo:

2 3000
imx—=>o+ 2 b +—— =+
b

2 3000
Iimx—=+»+9 2h + —— =+0
b

Calcularmos entdo a derivada da fungio drea:

8000
a'(b) =4b- " 2
b

Utilizarmos ela para encontrar a raiz em "b ":

8000 . .

4b = 2 =+4b =8000 - b =2000 — b= vlﬂﬂﬂ
b

Ezsa raiz ocorre bern no minimo absoluto da funcdo, no ponto onde a variavel b pode
assurir o menor valor pozszivel, e justarmente & o que estamos querendo: o ponto onde
as variaveis assumem o menot valor, logo podernos descobrir o menor valor de b com a
farrnula do valume, substituinde o valor de b encantramaos:

2000 2000 .

h= 2 - 21z = 2000 = qzuun
( 2000 )

2000
Figura 38. Conti nuag&o da resolugdo do problema

Assim, percebe-se que os alunos chegam ao nivel da correta resolugdo do problema,
da descricdo dos célculos, muitas vezes justificam e andisam qualitativamente etapas da
resolugdo, mas ainda nd demonstram total compreensdo dos conceitos envolvidos. As

seguintes hipoteses podem ser consideradas, parajustificar esta situagao:



1 E necessaria uma maior intervencf por parte do professor, para indigar tais

questionamentos e incertivar uma argumentagdo mais profunda.

2. Este é o real grau de compreensdo que a grande maioria dos alunos consegue

atingir em um curso de Célculo Diferencid no espago de tempo de um semestre.

3. Os aunos compreendam o desenvolvimento da resolucdo do problema, mas
apresentam dificuldades em expressar integralmente suas ideias. Entretanto, como
ja afirmado anteriormente, para entender Matemética, ndo basta saber ler,
escrever e contar; € preciso saber expressar-se, Uma vez que a expressao auxilia

na concretizagdo do pensamento e nareflexdo das ideias.

Observa-se, também, que o experimento-piloto j& mostrou a necessidade de um editor
de notagdo cientifica on-line. Certamente, tais atividades no teriam sido viabilizadas sem a
utilizacdo do ROODA Exata, uma vez que exigem a edicdo de expressdes com estrutura
complexa, dificeis de descrever e ser compreendidas sem a utilizagdo de simbolos, apenas em
linguagem natural (Figura 39) A expressdo em Matemadtica exige a utilizagdo de um

vocabulério adequado, que consiste justamente nos simbol os matematicos.

101072007 22:126:48
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Figura 39. Edico de expressbes complexas

Os alunos que ndo conseguiram utilizar a ferramenta por problemas de conexéo,
expuseram sua insatisfagdo e suas dificuldades na comunicagéo (Figura 40). Mostra-se assim
que, em Matemética, os simbolos tém o papel de simplificar e facilitar a comunicacéo,

trazendo clareza, objetividade e agilidade.
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23/10/2007 00:15:13
I

. r=:clvi de mmaneira diferente,

Minha ddvida & a respeito da sec?x...que seria a mesma coisa que 1/cos?x e ndo
1izen?x.
A rezolucio ficaria assim:

cosxcosx + [-senx)senx]tgx - senxcosxsecix f tgix
g g

Responder &

= [cos2x-sen?xtgx-senxcosxlfcos2x/tgx

[cos?x-zen?xltgx-tgx tg3x

cos?-san?xtgx

E dificil de entender serm o rooda exata sou mais uma "witirma ",
Maz tol o que acheln

Cormentarios?

Figura 40. Dificuldade na comunicacdo

Este estudo-piloto mostrou, em linhas gerais, que a comunicagéo cientifica on-line é
viavel por meio do editor ROODA Exata e que sua utilizac8o se faz necesséria para promover
de forma precisa um didlogo em Matemética. Por outro lado, esta primeira andiseidentificou
a necessidade de uma moderagdo mais organizada por parte da autora nas interagdes ocorridas
no ambiente de aprendizagem, de modo a instigar reflexdes, argumentacdes e justificativas
mais aprofundadas por parte dos alunos. Dessa forma, a se¢do a seguir apresenta um novo
experimento, realizado de modo a contornar os problemas identificados no experimento-

piloto.

54 Experimento Final

A partir do experimento-piloto, foram identificados problemas metodol dgicos, que
foram repensados de modo a estabelecer objetivos e estratégias para a realizagdo de um

experimento definitivo que respondesse o problema de pesquisa.

Inicidmente, realizou-se uma pequena entrevista com a turma, para identificar
caracteristicas que pudessem influenciar na pesquisa, como por exemplo: faixa etéria (sabe-se
que alunos com faixa etaria elevada tendem a apresentar dificuldades e resisténcia com a

utilizacdo da tecnologia, 0 que poderia aterar os dados do experimento) e ano de concluséo



9%

do ensino médio, pois alunos que estdo ha muitos anos sem estudar apresentam maior

dificuldade de adaptacdo ao ritmo de estudos do ensino superior; entre outras.

As atividades propostas aos alunos foram repensadas, pois se verificou que algumas
atividades ndo eram de fécil compreensdo, o que poderia refletir em uma andlise equivocada
dos dados. Ainda, foi necessaria a inclusBo de novos problemas, que envolvessem
interpretacdo tedrica dos conceitos matematicos, de modo a provocar nos aunos a

necessidade de reflexdes tedricas acerca do Célculo Diferencial.

Com relacdo as intervengdes realizadas pela autora, percebeu-se que estas devem ser
mais problematizadoras, para que os aunos sintam-se provocados a argumentar e justificar

suas ideias e concepgoes.

Ainda, com base no primeiro experimento, percebeu-se a necessidade de realizagéo de
entrevistas com o0s alunos participantes da pesquisa, para verificar a viabilidade da
comunicacdo matematica on-line, assim como possiveis dificuldades e problemas enfrentados

durante a utilizagdo da ferramenta e sugestfes para torn&lamais intuitiva e amigavel.

O segundo experimento foi realizado no segundo semestre de 2008, em uma turma de
Céculo | da UNISINOS, oferecida aos alunos de graduag@o de Engenharia Elétrica. Como
ocorrido no projeto-piloto, a autora desta pesquisa foi a minigrante da disciplina e o ambiente
virtual de aprendizagem ROODA foi apresentado & turma como uma ferramenta de apoio e
comunicacdo extraclasse, para trocas de informagdo, tira-dlvidas, resolucéo de problemas e

avaliagdo viainternet.

A participagéo dos alunos ao longo do semestre no ambiente virtual de aprendizagem
ROODA constituiu a fonte de dados para a pesquisa. Suas colocagdes e participagdes nas
atividades propostas caracterizaram as situagOes de aprendizagem analisadas, pois se acredita

que suas contribui¢gdes revelem seus processos cognitivos.

A seguir, apresentam-se 0s detal hes da pesquisa.
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54.1 Re-plangamento dasAtividades

O plangjamento das atividades realizadas ao longo da pesquisa foi pensado de modo a

viabilizar a andlise da ferramenta desenvolvida.

Como afirmado anteriormente, a disciplinade Célculo | foi oferecida na modalidade
presencial, tendo um encontro por semana e totalizando vinte encontros ao longo do semestre.
Sabe-se que, se os alunos tiverem contato com o Célculo Diferencial apenas uma vez por
semana, fica muito dificil acompanhar o andamento do curso. E importante que 0os mesmos
adguiram uma postura de estudo comprometida, dedicando uma frequéncia maior do que

semanal aos estudos.

Dessa forma, apresentou-se a turma a possibilidade de manter um contato virtua entre
alunos e professor ao longo da semana, por meio do ambiente virtual de aprendizagem
ROODA. Assm, o0 ROODA foi sugerido como um ambiente de apoio extraclasse e um

veiculo de comunicaco e interagdo entre os participantes da turma e a professora.

Como afirmado anteriormente, 0 ROODA conta com diversas funcionalidades que
permitem a interagd0 e comunicacdo entre professores e aunos de forma sincrona e
assincrona (listas de discusséo, salas de bate-papo, férum de discussdo, di&rio de bordo,
mensagens instantaneas, entre outras). Para a realizagdo desta pesquisa, optou-se por utilizar o
férum de discussdo, como um meio para a resolugdo de problemas maeméticos ao longo da
semana. Os problemas foram propostos com frequéncia ssmanal, envolvendo conceitos

matemati cos trabal hados na aula presencial da semana corrente.

Esta metodologia favorece o contado entre alunos e professor, assim como mantém a
turma envolvida com a disciplina, ndo apenas em momentos de sala de aula, mas também em
momentos extraclasse. O férum de discussdo, por ser uma ferramenta de debates assincrona,
permite que os alunos acessem o0 ambiente virtual em diferentes horarios e locais o que
flexibiliza 0 acesso e favorece a participagéo de todos. Ainda, a proposta de atividades em
ambientes virtuais de aprendizagem, mesmo em Ccursos presenciais, provoca a participagéo
ativa dos alunos, o que contribui para a construcéo do conhecimento. Assim, apresentou-se a

turma a mesma justificativa utilizada no estudo-piloto, conforme Quadro 5.
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“ Uma nova atividade sera intergrada a disciplina de Calculo |. Esta atividade consiste
na participacdo de todos os alunos da turma em um ambiente virtual de aprendizagem
(ROODA), que sera um ambiente para comunicacgao, interacdo, trocas de informacao, tira-
duvidas, resolucdo de problemas e avaliagéo via Internet. Esta atividade se justifica pelos
seguintes motivos: jé esta provado que umaluno, quando precisa escrever sobre deter minado
problema ou conceito matematico, argumentando, justificando, explicando sua solugéo,
exerce uma atividade de reflexdo que contribui para o processo de aprendizagem e
compreensdo dos conceitos trabalhados. Assim, acredita-se que a utilizagdo de um ambiente
virtual venha a contribuir para o processo de aprendizagem do Célculo. Ainda, com a
contribui¢cdo de todos, podemos montar um banco de exercicios resolvidos e comentados,
onde todos poder&o consultar posteriormente. Por fim, o ambiente de aprendizagem serd um

veiculo de comunicagdo extraclasse, onde davidas poder&o ser solucionadas.”

Quadro 5. Mensagem de Apresentacdo da Proposta

A partir do experimento-piloto, percebeu-se que o periodo de uma semana € curto para
abrir e encerrar uma discuss@o. Dessa forma, os problemas propostos tiveram um prazo mais
flexivel, o que tornou as discussdes mais intensas e favoreceu a participacdo de um nimero

maior de alunos.

As atividades iniciais propostas no ambiente ROODA foram pensadas com o objetivo
de familiarizar a turma com o forum de discussdo e com o editor cientifico ROODA Exata
Assim, foram atividades que exigiram a utilizacdo do editor para a resolugdo dos problemas

propostos. A Figura41 apresenta a primeira atividade apresentada a turma.

10/09/2008 10:57:54
MARCIA RODRIGUES NOTARE

2 Turrna,

Termo: a seguir alguns limites de fungdes racionais para serem calculados,

Procurem argurmentar e justificar todo o raciocinio de vocés, e ndo apenas resolver | Respondar &

o problerna mecanicarmente, Confiram e comentern as solugdes dos colegas, ndo
apenas dizendo "concordo", mas acrescentando inforrmacdes ou questionando o
dezenvolvirmento da questio,

Born trabalho a todos!

Figura4l. Primeira Atividade




9

Em todas as atividades propostas, foi incentivado o exercicio da argumentagéo,
justificativa e questionamento.

Com o andamento da disciplina, foi possivel propor atividades em que a compreensdo
dos conceitos mateméticos até entdo trabalhados era necessiria para a resolugdo dos
problemas. A Figura 42 mostra um dos problemas apresentados a turma, que trata da
interpretacéo do conceito de derivada. Este problema néo foi utilizado no experimento inicial,
mas, a partir do mesmo, pode-se perceber a necessidade de problemas de caréter maisteorico,
para incentivar o exercicio da argumentagdo e judtificativa, assm como a andise das

condigoes de aprendizagem dos aunos.

b e ol e
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Se o grafico da posiclo ¥ termpo de urma particula & representado por urna reta sEspEndsl &

crescente, o que pode ser dito sobre a velocddade desta particula?

Figura42. Exemplo de Problema

Alguns problemas trabalhados no experimento-piloto foram repensados, pois se
percebeu que, da forma como estavam apresentados, ndo promoveram boas reflexdes. O
problema apresentado na Figura 43 foi proposto aos alunos no primeiro experimento.
Entretanto, nenhum aluno apresentou solucéo para 0 mesmo. Uma andlise precipitada levou a
conclusdo equivocada de que os alunos ndo compreendem o conceito de derivada. Entretanto,
verificou-se que a questdo poderia estar mal formulada. Assim, para 0 segundo experimento,
apresentou-se 0 mesmo problema com uma breve explicagdo (Figura 44 e Figura 45), o que

levou a sua solugéo.

26/09/2007 14:49:57
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Suponha que o custo da perfuracdo de = metros para um pogo de petrdleo seja
C = f(x) dalares,

- Quaiz 530 as unidades de f'(x)7? Justifique sua resposta,

- ual & o significado de f'(x)?

Figura43. Problemainicial
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11/10/2008 11:46:55
MARCIA RODRIGUES NOTARE

varia também o custo da perfuracdo, Vocd saberia dizer quais as unidades de
rmedida de f '(x) neste prablerma?

Suponha que o custo da perfuragdio de x retros para um pogo de petrdleo & de
= f(x) reais, Ou zeja, a medida ermn que varia a profundidade do pogo de petrdlea, 2

Figura 44. Problema reformulado

11/10/2008 11:45:08
MARCIA RODRIGUES NOTARE

varia também o custo da perfuracio. Podermos afirmar, neste cazo, que o sinal da
derivada f '(x) & positive ou negative?

Suponha que o custo da perfuracdo de x metros para urm pogo de petrdleo & de C
= f(x]) reais., Ou seja, a medida em que varia a profundidade do pogo de petrdlen, P

Figura 45. Problema reformulado

Foram sete grandes temas que caracterizaram as atividades propostas, listadas a seguir:

- Atividade|: Célculo de limites
- Atividade II: Taxas de Variagéo e Conceito de Derivada
- Atividade Ill: Regras de Diferenciacéo

- Atividade 1V: Derivada de Funcdes Trigonométrica e Regra da Cadeia

- Atividade V: Crescimento e Decrescimento, Concavidade e Extremos Relativos

- Atividade VI: Problemas de Otimizagdo

- Atividade VII: Problemas de Taxas Relacionadas

Para cada atividade acima listada, foram propostos diversos problemas, que poderiam

ser solucionados por um ou mais alunos da turma, e comentados pelos demais colegas, de

modo a provocar a participacéo ativade todos neste processo. A listacompleta dos problemas

encontra-se no Apéndice B deste trabal ho.

Veificou-se que as categorias de pesquisa definidas no experimento-piloto

mostraram-se adegquadas. Dessa forma, o capitulo a seguir apresenta a andlise e discussdo dos

dados, mostrando as possibilidades de utilizagdo dos recursos tecnol 6gicos em Matematica. A

andlise esti focada nas seguintes categorias de pesguisa comunicagdo e expressao

matematica e aprendizagem de conceitos matematicos.
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Da mesma forma que no experimento-piloto, a categoria comunicagio e expressao

matematica considerou as seguintes questfes norteadoras:

E possivel realizar um didogo a distancia com o ROODA Exata?
Ha dificul dades de expressdo matematica? Quais?
Ha dificuldades na utilizagdo do ROODA Exata? Quais?

Quais funcionalidades do ROODA Exata que sdo utilizadas na comunicagéo?

Para a andlise da categoria aprendizagem dos conceitos matematicos, foram

consideradas as seguintes questdes norteador as:

Ha tomada de consciéncia dos conceitos matematicos?
Identificar os diferentes niveis de acéo.
Identificar os diferentes niveis de abstragéo.

Os alunos compreendem o gque fazem ou apenas escrevem e se comunicam?

A seguir, apresentam-se as andlises realizadas.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOSDADOS

O presente capitulo tem o objetivo de andisar o editor de férmulas ROODA Exata,
verificando a viabilidade de comunicagdo matemética on-line por meio da ferramenta, e as
possibilidades de construcdo do conhecimento dos conceitos matematicos inerentes ao
Cdéculo Diferencial.

A andlise dos dados é realizada com a finalidade de identificar os diferentes niveis de
compreensao dos alunos ao longo de um semestre de atividades realizadas no ambiente virtual
de aprendizagem ROODA, como veiculo de apoio extraclasse as aulas de Célculo Diferencid.

A participagéo dos alunos ao longo do semestre no ambiente virtual de aprendizagem
ROODA constituiu a fonte de dados para a pesquisa. Suas colocagdes e participagdes nas
atividades propostas caracterizaram as situagdes de aprendizagem analisadas. Acredita-se que
suas contribuigdes, mesmo que muitas vezes possam parecer superficiais, revelem seus

processos de aprendizagem.

As secles a seguir apresentam o perfil da turma, assim como a andlise das categorias

aprendizagem de conceitos matematicos e comunicacdo e expressio matematica.

6.1 Perfil daTurma

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

acompanharam a disciplina ao longo do semestre.

Para conhecer melhor o perfil dos alunos, realizou-se uma pequena entrevista’ inicidl,

conforme mostra 0 Quadro 6.

8 O termo de consentimento dos alunos pode ser v isualizado no Apéndice C deste trabal ho.
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Perfil do aluno

Nome Completo:

Idade:

Ano de conclusdo do Ensino Médio :

Ano de ingresso na Engenharia Elétri ca:

Quantas vezes cursou Calculo I:

Quadro 6. Entrevista sobre Perfil do Aluno

A partir desta entrevista, pode-se identificar que:
- 76% dos alunos estavam cursando a disciplina de Célculo | pelaprimeiravez;

- amédia de idade dos alunos daturmafoi de 20 anos, no qual o auno maisjovem

tinha 18 anos e o mais velho tinha 34 anos;
- 51% dos alunos concluiram o ensino médio nos Ultimos trés anos (até 2005);
- 72% dos alunos ingressaram na universidade no ano de 2008.

Percebe-se, dessa forma, que a turma era predominantemente jovem, o que facilita o
trabalho com as tecnologias da informagdo e comunicag&o. Isto porque os jovens de hoje
estdo acostumados a fazer pesquisas nainternet, mandar mensagens pelo celular e participar
de chats e féruns de discussdo on-line. A tecnologia recente favorece esta mobilidade: com o
advento do wireless e 0 desenvolvimento de aparelhos portéteis, a rua torna-se uma extensao
do universo privado. O celular e o laptop podem ser considerados, hoje, os portais de acesso

ao mundo virtual.

Assim, no meio académico, a insercdo desta tecnologia ndo provoca inseguranca e

recei0s, mas Sim boas expectativas e boa receptividade.

O fato de grande parte dos aunos ter ingressado na universidade no ano de 2008
revela que muitos alunos ainda ndo vivenciaram 0 ensino superior e, consequentemente, N&o
possuem uma postura de estudo adequada ao Célculo Diferencial. Assim, a metodologia de
utilizagdo do ambiente ROODA justifica-se por manter os alunos envolvidos com a disciplina
mesmo em horérios extraclasse (fator indispensédvel para um bom aproveitamento da

disciplina).
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6.2 Aprendizagem de Conceitos M atematicos

Para a andlise desta categoria de pesguisa, tomou-se como fonte de dados a
participagdo dos alunos no férum de discussdo do ambiente ROODA. A partir do experimento
piloto, pode-se perceber que ndo é possivel andisar as colocagdes dos aunos com total rigor
matematico. O férum de discussdo representa para a turma um meio de comunicacdo e
interacdo extraclase onde, aém de resolver problemas mateméticos, pode-se encontrar
colegas e amigos virtualmente, trocar ideias e dialogar, de modo informal. Ainda, alinguagem
matemética utilizada e o nivel de rigor utilizado nas mensagens revelam o estéago de
desenvolvimento do aluno e o nivel de formalizagdo dos conceitos envolvidos. Segundo Sauer
(2004), ao adotar uma linguagem simplificada, no inicio do processo, é possivel eliminar
dificuldades, o que ndo impede seu tratamento com o devido rigor e formalismo, quando o

aluno estiver em condigdes e tiver interesse em sua devida apreciagéo.

A primeira atividade proposta a turma foi relativa ao caaulo de limites de functes

racionais. Dentre os limites propostos, podemos analisar o limite apresentado na Figura 46.

10/09/2008 10:59:31
MARCIA RODRIGUES NOTARE

2
x -x-2

3 Responder &
lim

x—+-1 2
X -3x+2

Figura46. Limite de Funcbes Racionais

No célculo de limite de fungdes racionais, muitas vezes temse uma Situacdo de

indeterminagdo do tipo 8 , em que € preciso redlizar a fatoragdo do numerador e

denominador da funcéo racional, para entdo simplificar a fungdo e chegar a solugdo do
problema. Entretanto, nem sempre € necess&rio realizar este procedimento. A funcdo
apresentada na Figura 46 ndo apresenta indeterminagdo quando a varidvel x tende a -1; logo,
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ndo é preciso escrever a funcdo na forma fatorada para resolver o limite. Contudo, vamos

observar a solugdo apresentada naFigura 47 pelo aluno ADR’.

2909/2008 22:44:27
Fe: Ad

2
X -x-2
(I—I) (X+1) 0 Responder @
lim x —»-1 = = —=1{( Exirai as raizes e determninei o liomite desta funcio.
‘? _3x2 (x-2) (x+1) 2

Figura 47. Solucdo para o Calculo de Limite de Fungdes Racionais

O auno ADR redliza afatoragdo do numerador e denominador da fungéo, simplificaa
mesma, para entdo encontrar o resultado. A solugdo ndo esta correta, pois 0 auno equivocou-
se a0 identificar as raizes do trinémio do denominador. Entretanto, sua solugdo revela uma
ndo compreensdo dos motivos que levam ao procedimento de fatorar a fungdo racional para
encontrar seu limite. Percebe-se que o procedimento é realizado de forma mecénica, o que
revela nivas elementares de abstracdo (agdo sem conceituagdo). Entretanto, a Figura 48
mostra a intervencdo do colega MAH. Este aluno mostra compreender 0s motivos que levam

ao procedimento de fatorar as funcdes.

30/09/ 2008 08:53:34
Re: Re: i

Responder &
Wa verdade acho que ndo precisaria fatorar os palindrnias, pais o denarninadar & diferente de zero, Substituinda % por -1 na denaminador, resulta ‘I
em &, Zera dividido por qualquer numero & zaro,

Figura 48. Intervencdo do colega

O auno MAH, ao resolver o limite apresentado na Figura 49, mostra claramente sua

compreensdo sobre o assunto (Figura 50). Evidencia que é necessério realizar a fatoragéo por

. , N .0 . ~ P
identificar uma indeterminag&o do tipo o Encontra as raizes, para entdo fatorar o polinémio,

simplificar a fungéo e, finalmente, encontrar o valor do limite solicitado. As colocages de
MAH revelam que 0 mesmo é capaz de identificar diferentes situagBes, comparé-las,
identificando analogias ou diferencas, de modo a estabelecer a estratégia para a solucdo do

® H& um equivoco de escrita matemética cometido pelo aluno, ao igualar o simbolo de limite com a expressio
algébrica, que ndo serd considerado na andlise.
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problema. Percebe-se que as comparagdes realizadas por MAH atingem correspondéncias
estruturais, e ndo apenas comparagdes funcionais (PIAGET, 1995).

10/09/2008 11:00:22
MARCIA RODRIGUES NOTARE
2
X -6x+9
. Responder &
x—+3 2
x -9
Figura49. Limite de Func¢fes Racionais
29/09/2008 14:34:37
Fe: Mo
0
Substituindo o valor de x nos polinomios, temos uma indeterminagdo, pois fica 0
Partanta temos que fatarar ambos os polindmios. @ palindmio da numerador apresenta raiz dupla = 3, j& o denaminadar apresenta uma raiz igual a 3 e a
outra igual a -3, Portanto: @
2

B S (x-3) +(x-3) x3 0
Lim = = =—=1.

2 i B N :
Sl (x-3) «(x+3) x+3 6

O limite & 0.

Figura 50. Sol ucdo Correta no Limite de Fungdes Racionais

Ainda, no que diz respeito ao célculo de limite de fungbes racionais, é possivel
identificar diferentes solugdes apresentadas por um mesmo auno, TIA. Vamos analisar o

limite apresentado na Figura 51. O auno TIA, a0 resolver inicialmente o problema,
identificou a indeterminagéo 8 (Figura 52). Logo, para eliminar esta indeterminacéo,

percebeu que poderiarealizar umadivisdo de polindmios e, desta forma, resolveu o problema.
Entretanto, ha outras formas de proceder no célculo deste limite. Assim, TIA foi incentivado a
resolver o problema por meio de outros métodos, conforme Figura 53. Apesar de demonstrar
certa inseguranga, TIA resolveu corretamente o limite apresentado (Figura 54). Desta forma,
percebe-se que um mesmo aluno foi capaz de apresentar diferentes percursos para solucionar
um mesmo problema matematico. |sto mostra claramente que o aluno é capaz de flexibilizar o
conhecimento matemético, transitar entre as diferentes formas de simplificagdo de fungdes

racionais e identificar que ambas fazem parte de um todo coerente e inter-relacionado. E é a
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construcdo de relagbes sdlidas e consistentes que permite a0 sujeito transitar entre as

diferentes representagoes (DREY FUS, 1991).

quD?f?DDS 11:01:48
MARCIA RODRIGUES MOTARE

Figura51. Limite de Func¢fes Racionais

15/09/2008 23:42:42
Re: Tial

Boa noite a todos,

Analisando a divis8o destes dois limites, se substituirmos o = na fragZo, obteremos urn resultada
mas continuando, se dividir o numerada por sua raiz
3 2 1 1
x-x +x -lefx 1
lim
1
(x+1) x +1
e colocar na forma fatarada na fragdoe . torna possivel cortar uma das raizes do numeradar com o denominadar,

Sendo aszim a este divis8o de limites passa a ser
3 2 1

lim x -x +x -1

»onde o x-= -1,

4

Portando substituindo oz "x" por -1, obtemos o rezultado

espero ter conseguido alcangar o raciocinio correto dessa equagdo.

Figura 52. Primeira solucéo apresentada

16/09/2008 14,2908
Ret Re: MARCIA RODRIGLES NOTARE

oi Tiall,
Teu raciocinio estd correto, A forma de resolugdo que utilizaste foi divisdo de polindrios, certo? Mas poderiamos ter resolvide este limite

fatorando o nureradar pela "diferenca de quadrados . Queres tentar rezolver desta forma também?

Figura 53. Intervencdo da professora
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13/03/2008 00:44:07
Re: Re: Re: Tio/

Posso tentar sim...
mas nio entendi bem como seris resolver com fatoragdo..,

até parque se fatorar vai gerar algo mais ou menos assim , consigo fatarar apenas urn desses dois que restaram, e o outro da rafz negativa, ou ndo se aplica aos reais!

(x1) (x1) ( . +1)

x+1

mais ou menos assim

se cortar (x+1) do numerador & do denominadar obterei o mesmo resultado que da maneira anterior, certo?

Figura 54. Segunda solucéo apresentada

E interessante verificar que TIA aceitou enfrentar o desafio proposto e, ao longo de
seu desenvolvimento, foi tomando consciéncia de suas acfes. Inicialmente, declarou “ Posso
tentar sim ..., mas ndo entendi bem como seria resolver comfatoracdo ...” . Entretanto, o fato
de argumentar sobre sua solugdo e expressar suas ideias fez com que ele estabelecesse
relacbes entre os conceitos e, ao final do processo, compreendesse suas proprias agdes. Em
outras palavras, inicialmente, TIA ndo consegue observar (abstrair) a propriedade matematica
sendo na medida em que a compreende no decorrer das proprias ages. Asim, a propriaagdo
de TIA continua e renovase, 0 que assegura uma solidariedade maior entre suas

coordenacdes e aleitura de seus resultados sobre o objeto modificado (PIAGET, 1995).

Com relacdo ao mesmo problema, € possivel identificar osdiferentes niveis de tomada
de consciéncia estabelecidos. As Figuras 52 e 54 mostram que o aluno busca justificar seu
raciocinio, e aidentificagd das razdes que levam ao sucesso na solucéo do problema revelam
aconceituagdo, ou seja, a compreensao dos conceitos empregados na sua resolugéo. Um outro
aluno, MAR, evidencia sua compreensao sobre os conceitos envolvidos no cdculo de limites
de fungdes racionais, ao resolver este mesmo problema, comparando diferentes solugtes
apresentadas por diferentes colegas (Figura 55). A capacidade de comparar diferentes
solugdes, assim como identificar as razbes que levaram o colega ADR ao fracasso, mostra que
MAR encontra-se no terceiro nivel de tomada de consciéncia. Além disso, percebe-se que
MAR encontra-se no patamar das comparagfes, que sO é atingido por abstragdes
reflexionantes (PIAGET, 1995). Porém, a Figura 56 revela o primeiro nivel de tomada de
consciénda, no qua o auno apenas apresenta uma solucdo analitica para o problema,

revelando compreender apenas em agéo o célculo de limites de fungéo racional.
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07/10/2008 23:35:39
Fe: Re: Re: Mar

Ern resposta ao engano cometido pelo amigo Ad(lEEEEE =i t=ntar desenvalver melhar esta qurfestio justificande o motive do
resultada errada,

x -1
lim =0

x=r-1
xt+l : L
Aplicando o valor a que x tende obtemos uma inderminacio, Entio vamos desenvolver de urma forma
diferente, sabendo ja que uma das raizes é -1:

3 2
(xtI(x +x +xtl)

x=r-1

xt1
Obszervamos entSo que podemos cortar o x+1 do denominador com o x+1 do nurmerador obtendo assim umn polinomio de grau 3.
3 2

lim X +x txtl=(1) ) +(-D+1=0

x=r-1

Coma ohservamos o polinomio de grau 3 de M ¢ difererte de Ad N -rslizando 5 divisS0 do palinomio inicial por
#+1 observarmos que o AdlM certarmente efetuou a divisBo do polinorio por x-1 provocando um resultado igual 2 zero,

Figura 55. Terceiro nivel de tomada de consciéncia

22/09/2008 23:45:50
Re: s

x 1 (x: 1) (x: +1) (x+1)(x-1)(x: +1) 2
lim = - =(x-1) ( x +1)=4

x=+-1

x+1 x+1 x+1

Quando x tende a -1 f de x tende a -4,

Figura 56. Primeiro nivel de tomada de consciéncia

Um outro problema referente ao célculo de limites no infinito™ de funcdes racionais,
apresentou uma reflexdo interessante, conforme Figura 57. Percebe-se que a solugéo analitica
do problema esta correta, e que MAT fez uma andlise para justificar o resultado encontrado.
N&o ha dividas de que a compreensio do conceito de infinito™ exige niveis elevados de
abstragdo. O aluno conclui que o resultado do problema é -¥ , conjecturando que ¥ pode
representar um valor “muito grande” que, ao ser divido pelo nimero dois, ainda resulta em
um valor “muito grande”. E interessante ressdtar que MAT afirma que o resultado, ao ser

divido por dois, “ainda assim pode resultar em um ndmero muito grande”. O fato € que,

10 conforme Stewart (2009), pode-se definir, informalmente, li mites no infinito como:
Sgjaf umafuncdo definidaem algum inter valo (a,+¥ ) . Entéo, I(énl f(X) =L dignificaque osvalores de f(x)
X® +

podem ficar arbitrariamente préximos de L tomando-se x suficientemente grande g,
Sgjaf umafuncdo definidaem algum intervalo ( ¥, a). Enté&o, I(énl f(X) =L dgnificaque osvalores de f(x)
X® -

podem ficar arbitrariamente préximos de L tomando-se x suficientemente grande em valor absoluto, mas
negativo.

" Neste contexto, pode-se dizer que ¥ descreve o comportamento de uma fungdo quando os valores em seu
dominio ou imagem ultrapassam qualquer limitante (THOMAS, 2009).
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certamente, este resultado sera ¥ , mas MAT parece acreditar que, dependendo do valor do
denominador, pode-se encontrar um resultado diferente. Assim, percebe-se que a ideia de
infinito ndo estd bem construida por este aluno. Ainda, pela andlie realizada por MAT,
percebe-se que este manipula o infinto (no sentido epistemoldgico), como se este
representasse um numero real, 0 que da indicios de que suas abstracdes sdo empirices e
pseudo-empiricas; ndo ha indicios de abstracdes refletidas. Pode-se perceber também a divida
gue MAT expressa sobre o significado de infinito neste contexto. Ele acredita que infinito
possa estar representado “infinitas possibilidades”, ou sgja, que a variavel x pode assumir
infinitos valores, o que permite diferentes solugdes para o problema. Isto € um equivoco e

revela afalta de compreensdo daideia de infinito no contexto do problema

07/10/2008 13:38:22
Foa: ot

x _aD
Carmno estamos trabalhande com um limite gque tem tendenda 2
podemos consziderar apenas os termos de maior grau,
T 6 T 4
x +3x -2x -X G
i = = =_CO
Lim L p 3 i
4+ 2x Ix 2

entdo:

considerando que urm walor rmuito grande & negativo estd inserido am X que & Responder &

elevado a urm expoente par terno:z a2 alteracic do zinal negative para positivo,
rmas o sinal em frente ao = torna novamente o sinal resltante do limite nagativao,
Urn nurmeros rmuito grande dividide por dois ainda as:zim pode resultar erm um
nurnera ruito grande.

Profeszsara, ainda fiquei corm urma ddvida, se termmos no intervale de numeros reais
[1.2] & sabemos que entre eles ha infinitos ndmeros a resposta ndo poderia
irmplicar erm zer zero, se fosse considerado que o nurmers infinito pode estar em
urn valor conzequenternente mmenor que 2777

Obsz.: Eu considerei que oz valores chamados infinitos eram realmente grandes e
ndo se restringiarm as inifinitas possibilidades de um intervalo, Mas a2 ddvida me
charnou a a tenc8o pelo concaita,

Figura 57. Reflex&o sobre infinito

O conceito de infinito é extremamente abstrato. Dessa forma, frequentemente provoca
equivocos no caculo de limites. A Figura 59 mostra a solucéo apresentada por FER para o
problema ilustrado na Figura 58. O aluno FER opera o infinito algebricamente, como se este
representasse um numero real, o que leva a solucdo incorreta do problema. Outro aluno,
MAR, percebe o equivoco cometido pelo colegae resolve o problema a sua manera (Figura
60). Apesar do resultado final do problema estar correto, seus argumentos ndo revelam

compreensdo clara sobre o assunto. Quando M AR afirma que “ um ndmero muito grande
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dividido por outro nimero também grande pode resultar emum valor préximo de zero”, fica

evidente sua falta de compreensdo sobre o comportamento de fungdes quando a variavel x
tende ao infinito.

1qu9,-’2008 11:14:53
MARCIA RODRIGUES MOTARE
2
2x +4x+ 3

.
lim

x=r+ 2 1

2x -3x+1

Figura 58. Limite de Funcdes Racionais

02/10/2008 10:35:42
Re: Fer

2 2
2x +4x+3 Ix

x ok D 3 3

b RS g | 2x

Usei o sequinte raciocinio, como se trata de polindmios & o ® — 4+ uszaremos
sormente oz terrnos de maior grau, ou seja, que térma a maior poténda,

Substituindo x por +® vamos elevilo ao quadrado que continuard 4% rmas com o
zinal de subtragio o tranforma em -, J3 no denominador substituimos o x por
+ & ele ao cubo continua +0 multiplicado por 2 continua na mesma coiza,

Usando regra de sinais com os dois @, o numerador e denominadar, eles resultam
em -®

Figura 59. Solucdo Apresentada

07/10/2005 23:54:29
Fe: Mar

Professzaora em resposta a questio abaixo pretendo soluciona-la a fimn de obter um
resultado diferente do demonstrado pelo Feri

2
2x +d4x+3

=k IO @

2x -3x+1
Responder 2

J4 que x tende a rmaiz infinite podernos utilizar sormente os terrmos de rmaior grau:

2 2

-2x 2(+ O o

Lmlx-+m 3 = 2 = Lo =0
2x 2 (+99y

Diferenternente do aprezentado pelo Ferll cbsevei que umn ndmero roito grande
dividido por outra nirnera tarmbérm grande pade resultar emn umn valor proximo de zero.

Figura 60. Nova solucdo apresentada
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Em problemas como este, pode-se dizer que alunos que operam 0 ¥ algebricamente
ou o substituem por valores reais, mesmo que atos, ainda se encontram no nivel das
abstracbes empiricas, uma vez que a manipulaco algébrica com valores reais evidencia a
necessidade de recorrer ao concreto, ao observavel™?, para resolver a questdo. No nivel das
abstracOes refletidas, 0 auno j& € capaz de entender o infinito como umaideia que descreve o
comportamento de uma fun¢do quando os valores em seu dominio ou imagem ultrapassam

qualquer limitante.

Mais adiante, MAR, a0 corrigir o colega FER, que desenvolveu uma solugdo (Figura
62) parao problemada Figura61, evidenciou os equivocos que podem ocorrer a0 manipular o

infinito algebricamente (Figura 63). O resultado deste limite ndo € igua a zero, mas sua
generalizagdo, que afirma que i =0, levou-o a este resultado incorreto. Este aluno parece

n&o compreender que conjuntos infinitos podem ter ordens de grandeza diferentes e que, desta
forma, ndo podemos estabelecer uma regra geral, que possa ser aplicada em todos os casos.
Ao comparar problemas em que x® ¥, classificou-os todos em uma mesma classe de

problemas, nos quais apresentam uma mesma solucéo. Por outro lado, FER também mostra

. A ~ + ]

inconsisténcia em sua solugdo, a0 escrever que i =+¥ . Observam-se ai, duas
+

generalizagbes inconsistentes: por um lado, MAR generalizou que i =0 e, por outro lado,

. +¥ ~ . .
FER generalizou que v =+¥ . Ambos estdo apoiando-se sobre casos particulares,

repeticoes de uma solugdo j& encontrada, mas que ndo pode ser aplicada em qualquer caso.
Uma gererdizacdo que é fundada sobre a compreensdo, busca encontrar a razéo do
procedimento operatdrio que conduz a solucdo. Entretanto, esta raz8o ainda esta sendo
construida por MAR e FER. Para Piaget (1978), a generalizacdo ndo conside em assimilar
novos contelidos a formas j& constituidas, mas antes em engendrar novas formas e novos
conteidos, portanto novas organizagdes estruturais. MAR e FER est&o ampliando a extensdo
de suas generalizacfes, asimilando novos conteldos a formas que eles constituiram.
Contudo, eles precisam ampliar a compreensdo destas formas, diferenciando cada situagéo e
reintegrando-as em estruturas de ordem superior, o0 que levari a elaboracdo de estruturas mais

ricas em compreensdo, porém de extensdo mais redrita.

12 Neste caso, pode-se entender como concreto e observavel os nlimeros reais, qu e podem ser operados
algebricamente, ja que o infini to representa algo sem limites, sem fim.
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Somente mais adiante, apos a observacdo de solucbes de outros problemas (o que

evidencia a busca por uma regularidade empirica), e a intervencdo da professora (Figura 64),

FER apresentou a solugéo parcialmente correta (Figura 65), mas ainda revelando problemas

de compreensdo, ao questionar se v =1.

quDBfZDDS 11:16:06
MARCIA RODRIGUES MOTARE

4 3 2
X -2x +5x -x

b

4 3
Iix+ x +1

Fesponder &

Figura 61. Limite de Fun¢Oes Racionais

021072008 10:43:54

Re: Fedil

4 3 2 4
X -2% + Sx -x X 4O
lim o = = = + @0
x=r - 4 3 4 + QO
Ix + x +1 ix

Mezrma estdria, Usamoz os termosz de maior grau. E substituindo-os tera 4+ pois a
poténcia de x de ambos & positiva,

Fesponder &

Figura 62. Solucdo incorreta

07/10/2008 23:55:39
Re! Re: Re: Ma

Movarmente encontrei o mezmo equivoco na solucdo do Colega FerllllM Creio que um
nudrners rmuite grande dividide por outro nurnero tambern muoito grande resulte em
zero principalmente quando se trata de limitez, Um exemplo genérico abaixo:

(= 8)

Responder 2

Figura 63. Incompreensgo do infinito

06/10/2008 15:05:21
Re: Re: MARCIA RODRIGUES NOTARE

Sirmplifica a express8o antes de concluir o limite.., ndo estd correta a soluclo final,
YVarnos tentar refazer?

i Fer I . Responder &

Figura 64. Intervencdo da professora
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15/10/2008 16:54:19
Re: Fe i

1

Borm se simmplificar antes de substituir =, ficara 3 ?
Eu acho q =2 usando em conta o racicionio do colega Matlll, = oz dois ndmeros

(= 8]

(= 8] - 2
farerm iguais (tratando do cazo 1 =se forerm iguaiz o resultado ndo serd 17

Responder 2.

Figura 65. Sol u¢do parcia mente correta

Ja para o limite da Figura 66, MAH n&b resolve o limite corretamente (Figura 67),

equivocando-se no resultado encontrado, assim como ao afirmar que “Temos uma divisdo de

polindmios, entdo temos que usar os termos de maior grau” . A professora intervém (Figura

68), na tentativa de mostrar o eguivoco. Entdo, o colega MAT resolve o problema

corretamente (Figura 69), apresentado uma argumentacdo que evidencia claramente as razoes

que levam asolucéo.

1070972008 11:18:53
MARCIA RODRIGUES MOTARE

3 7
v e e mxaa]

x—++ 0 5

Sy LAy

Responder @

Figura 66. Limite de Func¢Oes Racionais

28/09/2008 21:10:48
Fe: Ma

Temos uma divisdo de polindmios, entdo temos que usar os termos de maior grau,
3 2 3
-x +x -x+1 - X -1

Lim = = 5 = _0C0
5 5

X
Sx -3x Sx

o

Sendo que o x tende a

Rezponder &

Figura 67. Solugdo com problemas de argumentacéo
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06/10/2008 15:07:32
Re: Re: MARCIA RODRIGUES NOTARE

Ma werdade utilizarmos os termmos de rmaior grau porque x tende a infinito, certe? E
ainda sua solugdo final ndo estd correta., Wamos refazer?

Ci Wb Rezponder &

Figura 68. Intervencdo da professora

06/10/2008 21:48:51
Re: Re: Re: Mati

Oi profeszaora, & outro Matlll aqora.
Eu vi a guestio dele e obtive rezultado diferente,

-1
2

3x
Partindo da etapa:
dezenvalvida por MahEEEEE.
s & X
Bor, a partir deste ponto se considerarmnos o valor: arm

22
+ a0

acabaros obtendo um wvalor muito préxirmo de zero, gue nesta situacio :ze
aproxirna por valores menores do que zero, ou pela equerda, visto que o sinal da
"divis&0 doz sinais " & negativa,

=l
e}
Sx

Contudo:

Sei que enrolei de mais, mas a efintencio foi boa neh... @

d L 5 : Responder
acredite que se dividirmmos -1 por urm ndrnero muito grande o caso,

Figura 69. Solucéo correta

As colocagBes a seguir referem-se as discussdes ocorridas em torno da interpretacéo

do conceito de derivada. Os problemas iniciaistratam da interpretacéo da derivada como uma

taxa de variagdo, mais especificamente, como velocidade instanténea. Para o problema da

Figura 70, diversas solucdes foram apresentadas de imediato, como mostra a Figura 71. Fica

evidente, nos relatos dos alunos, que, se a velocidade é constante, entdo avariagdo da posicéo

em fungdo do tempo ocorre de forma linear. Contudo, observa-se uma imprecisdo na

linguagem utilizada pelos alunos para descrever a situagdo apresentada, utilizando termos

como “reta diagonal” ou “reta inclinada perfeita’, o que revela uma ausénda de rigor e

formalizag@o dos conceitos mateméticos envolvidos na situagéo.
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11/10/2008 11:29:24
MARCIA RODRIGUES NOTARE

I [ —

P : ; Fesponder
Se uma particula move-se com velocidade constante, o que pode zer dito sobre o E o

grafico da posicdo ¥ ternpo?

Figura 70. Problema detaxas de variacdo

12/10/2008 11:29:58
Rt Gui

Ern urma velocidade constante, o grafico posicdo x tempo seria uma reta diagonal. Fesponder &
ou seja, a medida em que aumenta o termpo, a posicdo aurmenta da mesma
farrna,

177102008 20027:05
Re: And

O grafico da posicdo ¥ tempo para uma particula em velocidade constante & uma
reta crescente em diagonal, Uma vez que com o decorrer do tempo a posiclo
aurnenta proporcionalmente,

Respondar .

19/10/2008 15:45:55
Fe: Wil
: Rt okl ; i Responder @
O grafice da posicdo ¥ tempo, resulta nurna reta incli por ser Proporcinal a poszicio
confarme o tempo, ndo existindo entao aceleragio,

20/10/2008 22:18:1%
Fe: Mail

Bom se urmma particula mover-se em uma velocdade constante o gifico da funcio | Responder &
serd urna reta inclinada pefeita ou zeja se a particula mover-ze 10 Mtz em 10 seg
percorerd 20 mts ermn 20 seg e assim por diande,

2071072008 22:47:144

Re: Ad
Responder .

Pode ze dizer que o grafico da posicdo de = no termpo & uma reta,

22/10/2008 12:32:51
Fe: Sarn

Se a welocidade & constante, o grafico posic8c ¥ tempo vai ser cortado por uma | Responder &
reta diagonal crescente, ou seja , a proporgdo que posigdo aurmenta o ternpo
aurmenta,

Figura 71. Sol ucBes apresentadas

Da mesma forma ocorre com o problema ilustrado na Figura 72. Vé&rios alunos
responderam ao problema corretamente, evidenciando compreensdo da situagéo apresentada
(Figura 73). As colocagfes dos aunos revelam que os mesmos sdo capazes de compreender
como a posi¢do da particula esta variando em funcéo da variagdo do tempo, em situactes em
que a velocidade da particula é constante ou nula. Porém, novamente, percebe-se a utilizacdo
de uma linguagem imprecisa para descrever a situagéo apresentada, revelando uma auséncia

derigor e formalismo.
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11/10/2008 11:29:40
MARCIA RODRIGUES NOTARE

I [ —

Se uma particula esta e repouso, o que pode ser dito zobre o grafico da posicio Foepome &

W termpo?

Figura 72. Problema de taxas de variacdo

12/10/2008 11:31:36
Re: Suil

< grafico posicdo x termpo de urma particula em repouso seria uma constante na | Respender &
horizantal, & medida em que o tempolx) aumenta, a poszicdo (v) ndo aumenta,
caracterizando o repousa,

16/10/2008 20:32:02
F.e: Mal

) i ; ) . Responder &
Podermos dizer que o grafico fica paralelo 20 eixo x, ou seja, com o passar do

ternpo a distdncia percorrida continua a mesma.

177102008 20:28:57
Re: And

; : 5 ; Responder &.
Caorn 3 particula emn repouso o grafico serd urna reta na horizontal, urmna vez que

ndo esta ocorrendo movimento [alteracdo da posigdo) ao longo do tempo,

20102008 22:21:17
Fe: Mai

Meste caso a parkticula esta no mesmo local de partida mas com o tempo correndo, | Responder &
portanto terermos urma reta cormn urmn dnico ponto no eixo v (distdncial e o ponto =
[ternpao) Yariando

200102008 22:49:50
Re: Ad

Respondar 2

Pode ze dizer q o grafico g caracteriza este caso & uma reta paralela ao eixo =,
W n

corn variacdo de termmpo e posiclo "s " constante,

Figura 73. Sol ucBes apresentadas

Entretanto, o problema apresentado na Figura 74 exige aém da interpretagdo
geométrica da derivada como velocidade instanténes, sua andlise e resolugdo algébrica
Observou-se que poucos alunos aventuraram-se a resolver esta classe de problemas. Isto
evidencia que a interpretacdo geométrica (gréfica) de velocidade instanténea, exemplificadas
nas Figuras 71 e 73, ocorre de forma mais natural, uma vez que a representagdo gréfica
“concretiza’ o pensamento do aluno e permite uma visualizagdo da situagdo, fornecendo
recursos para abstragdes empiricas e pseudo-empiricas.

Na situagdo apresentada na Figura 74, ndo ha observéveis (representacdo gréfica), mas
uma situagdo-problema descrita por uma lei matemética, que exige o estabelecimento da

relacdo entre inclinacdo de reta tangente com velocidade instanténea. Neste caso, sd0 as
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coordenagdes das acdes que permitem ao aluno soluciona o problema, por meio de

abstracOes reflexionantes.

Contudo, solugbes bem organizadas foram desenvolvidas. A Figura 75 mostra a
solugdo apresentada por AND. O auno AND revela compreender que a velocidade
instantdnea é uma das interpretagdes que podemos dar a derivada de uma fungdo, quando
afirma que “ podemos calculé-la achando a inclinacdo da reta tangente..”. Em seguida,
resolve o problema corretamente, por meio da definicdo de derivada. Finamente, AND
apresenta uma interpretacéo para o resultado encontrado, quando afirma que “ Portanto, a
velocidade instantanea do foguete em 40 s é de 24000 nVs’. Apresentar uma interpretacéo
para o resultado final de um problema matemético evidencia que as operacdes realizadas so
significativas para o auno, uma vez que o resultado fina da derivada da fungdo esta

relacionado a vel ocidade instanténea do foguete.

11/10/2008 11:37:17
MARCLA RODRIGUES MOTARE

Durante oz 40 segundos iniciais de wéao, um foguete & disparado diretarmmente para cima, de tal forma que a altura atingida em t segundoz & de

s=5t m

GQual é 3 velocidade instantdnes ao firn dos 40 segundes?

Figura 74. Problema de taxas de variacdo
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2041042008 07:44:39
Re: And

Tendo os pontos Bo e Yo, que 580 o ternpo e altura a qual queremos saber a velocidade instantanea do foguete, podemos calcula-la, achanda
zinclinagio da reta tangente que & igual 2 velocidade instantanea.

f (htx0) - f(x0)

mtg = lim L h

Com o ponto (x0, v0) = (40, 320000) calculei entao a indinag8o da reta tangente,

3
S o (ht40) - 320000

mtg = limn i

h

3 3 2 2
Sende (ht40) = h + 80h + 1600L + 40h + 3200h + 64000

substituindo na farmula fica:

3 2
Sh +600 h + 24000h + 320000 - 320000
mig = lim .

=0

h

Juntando os termos semelhantes:

2
mtg = limn - Sh +600h + 24000

Como b tende a 0 (zero), o que sobra em nosso calculo & o terme 24000

Portanto a velocidade instantanea do foguete erm 40s é de 24000 m /f =,

Figura 75. Solucéo correta

Porém, este problema também pode ser resolvido por meio das regras de derivacgo.
Uma intervengdo da professora incerntiva uma nova solugdo (Figura 76). FER apresenta a
solugéo por meio das regras de derivagéo (Figura 77). Entretanto, sua solucéo foi apresentada
de forma enxuta, sem argumentagdes que revelassem uma compreensdo maior do problemae
dos métodos adotados para sua solugdo. Contudo, de acordo com Piaget (1986), ndo € que
FER n&o saiba nada de suas agfes bem-sucedidas. Na verdade, ele compreende o essencial,

mas compreende em agdo, ndo em pensamento.

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

Muita born! Agora que ja sabemos encontrar a derivada pelas regras de derivagdo, podemos resolver esta questdo de forma mais rapida...
quermn quer rezolver pelas regraz de detivacio e comparar o resultadao?

Figura 76. Intervencdo da professora
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10/11/2008 01:51:58
Re: Re: Re: Ferli

n-1
ffix)=nx
Seguindo pelas regras de derivacio , fazemos:
=15
r{t} 15¢ , substituindo o t por 40, encontrarmos 24000 M=,
certo?

Figura 77. Sol ucdo pelas regras de derivacdo

O problema apresentado na Figura 78 exige uma interpretacéo do conceito de derivada
como taxa de variagéo. Ora, sabendo que f(X) representa o custo da perfuragdo de x metros,
entdo f'(x) deve representar a taxa de variagdo do custo (em reais) em funcdo da
profundidade (em metros). O aluno AND revela, em sua interpretagdo, compreender que a
funcdo derivada representa a variacdo da variavel dependente em fungdo da variacdo da
varidvel independente (Figura 79).

11/10/2008 11:46:20
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Suponha que o custo da perfuragdo de x metroz para um pogo de petrdles & de
= f(x) reais, Ou zeja, a medida ern que varia a profundidade do pogo de petrdlea, SERENESkS
varia também o custo da perfuracio. VWocg zaberia explicar qual o zignificado de

f'[x) neste problama?

Figura 78. Probl ema de interpretacéo

17/10/2008 2015616
Fe: And

Ao d I
Através de f'[x), podermos calcular a taxa de variac8o do custo [f(x)1] ern funcio | Responder 2

da profundidade da perfuracdo (%) para qualquer profundidade que se queira
zaber o custa,

Figura 79. Interpretacdo correta

Dando continuidade aos problemas de interpretagdo do conceito de derivada,
apresentou-se uma variagdo deste problema (Figura 80), que foi solucionado corretamente por

MAT (Figura 81). Para identificar as unidades de medida da funcéo f'(x), € preciso que o

aluno compreenda, antes, que a derivada pode ser entendida como uma taxa de variagéo para,

depois entdo identificar quais grandezas estdo variando neste contexto. O fato de MAT



121

apresentar uma solugdo para o problema, revela sua compreensdo no significado de f'(x) na
situacdo apresentada, umavez que, o que foi apresentado no problemafoi afungéo C = f(x),

€ ndo sua derivada.

11/10/2008 11:46:55
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Suponha que o custo da perfuracio de x metros para um pogo de petrdleo & de
= f{x] reais, ©u seja, a medida ermn que varia a profundidade do pogo de petrdlec, SERONCET
varia tambérn o custo da perfuracdo. Wocg zaberia dizer quais az unidades de

rmedida de f '(x] neste problamaz?

Figura 80. Variag&o do problema de interpretacdo

21/10/2008 22:20:19
Re: Mat I

Acredito que as unidades de medida desse caso seria

$% % profundidade

au
R4 % metros perfurados

M3c tenho certeza respondi o que era desejado na questiao,

Figura 81. Solucéo correta

Ainda para a mesma situac&o apresentada, propds-se o problema conforme Figura 82,

gue questiona sobre 0 sinal da funcéo derivada neste contexto.

11/10/2008 11:48:08
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Suponha que o custo da perfuracio de x metros para um pogo de petrdlec & de C
= f(x) reaiz, Ou zeja, a medida em que varia a profundidade do pogo de petrdlaa, SEEONECHS
varia também o custo da perfuracio. Podermos afirmar, neste cazo, que o sinal da

derivada f '(x) & positive ou negative?

Figura 82. Novo problema de interpretacdo

MAT, para explicar sua solucdo, supde uma funcéo especifica (apesar de dizer estar
supondo uma funcéo genérica), conforme mostra Figura 83. A partir da funcéo escolhida,
mostra que nd ha como o sina da funcdo derivada ser negativo. Sua interpretacdo esta
correta, quando afirma que “Quanto mais metros perfurados, maior sera o custo do

processo” . Contudo, recorrer a um exemplo revela sua necessdade de ainda apoiar-se em
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observaveis para justificar seu raciocinio. Mas isto ndo significa que MAT n&o compreendeu
0 conceito de derivada, apenas ainda ndo o formalizou. JUL também mostrou compreender a
interpretacdo dada ao sinal da fungdo derivada, ao afirmar que “conforme aumenta a
perfuracdo, aumenta também o prego, e para o preco ser maior, ndo ha como o sinal ser
negativo” (Figura 84). Suas colocagfes deixam claro que uma taxa de variagdo positiva
significa que conforme a grandeza independente aumenta, a grandeza dependente também

deve aumentar.

21/10/2008 22:34:45
Re: Mot

positivo....
borm wou cansiderar urna equacio genérica:

f(x)=x

a medida que x aumenta f(x) aumenta. Quanto mais metros pedurados, maior
serd o custo do processa,

Respaonder &

a derivada diszo seria:

1 1-1
f(x=x ;aDerivadaé&:f(x)~1x =1

o zinal & positivo, +1

Figura 83. Solucéo correta

2171042008 23:16:04
Fe: Re: Jul

Concordo com o MatBl, o sinal seria positive, poiz conforme  aumenta s | Responder S

perfuragio, aumenta também o prego, & para o prego ser maior ndo ha como o
zinal ser negativo,

Figura 84. Outra solucdo correta

O problema apresentado na Figura 85 refere-se, ainda, ao conceito de derivada. Porém,
sua solugdo, apesar de imediata (no sentido de n&o necessitar de procedimentos al gébricos),
exige nivels mais elevados de abstracdo. Isto porque a derivada da fungéo € apresentada sob a
formade inclinagéo de reta. Pararesolvé-lo, o aluno precisa abstrair o conceito de derivadada

equacdo de reta tangente dada.
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11/10/2008 12:00:20
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Sabendo que a equacdo da reta tangente A curva v = flxlaem x = 2 & vy = 6x - 9, Fetpomt &

qual a derivada de v = f(x) em = = 37 Ou zeja, qual o valor de £ '[(3)?

Figura 85. Problema de indinaco de reta tangente

MAH equivoca-se, ao resolver o problema supondo que a equagdo da reta tangente
y=6x- 9 éaequacdo da derivada da fun¢do y = f (x) (Figura86). A professora intervém,
incentivando o aluno a refazer a questdo (Figura 87). MAH entdo revela claramente seu
equivoco, quando afirmaque “ a equacéo é a derivada da fungéo...” (Figura 88). Novamente
a professora intervém, agora com o0 objetivo de apresentar argumentos que justifiquem o
problema apresentado (Figura 89). Percebe-se, nesta situagdo, que os conceitos de derivada de
uma funcgéo e de inclinagdo de reta tangente a uma fungdo devem estar compreendidos e, mais
do que isso, ambos devem estar inter-relacionados em um todo, de modo a formalizar o
conceito de derivada de uma funcéo. Para Piaget (1995), a compreenséo de questdes como
esta requer a construcdo de uma forma que ultrapassa o contetido, ou seja, o conceito formal
de derivada deve estar construido e suas diferentes interpretacbes fazem parte desta
formalizac8o. Perceber que o coeficiente angular da reta dada &, de fato, a derivada da funcéo,
exige niveis de abstracdo superiores do que, tendo uma fun¢do conhecida, chegar a sua
derivada em determinado ponto. Ainda, o fato de ndo conhecermos a lei da funcéo e da
derivada desta fungéo, torna o problema ainda mais complexo, exigindo abstracoes refletidas,

uma vez que ndo ha observaveis para o aluno apoiar-se.

A compreensdo do problema e a sua solugdo vém da coordenacdo das agdes do aluno.
Piaget (19784) explica aabstracéo reflexionante, afirmando que ela procede a partir, ndo dos
objetos, mas da coordenagdo das agdes que 0 sujeito exerce sobre eles, ou das operagdes em
geral do sujeito. Assim, ela consige, primeiramente, em refletir no sertido de um
“reflexionamento” sobre um plano superior o que é tirado do inferior e, de outra parte, em
refletir no sentido de uma “reflex@” mental cujo papel complementar € o de reconstruir sobre
0 novo plano o que é abstraido do precedente, de onde uma reorganizagdo que exige uma

estruturagdo nova

O auno MAH parece ter construido o conceito de derivada em um plano inferior,
assm como o conceito de inclinagéo de reta tangente. Entretanto, MAH precisa reconstruir

em um plano superior o que foi retirado deste plano inferior, de modo a construir uma nova
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estruturagdo, na qual estes conceitos devem estar inter-relacionados. Problemas como este

permitem identificar o nivel de compreensdo dos alunos acerca do conceito de derivada.

20/10/2008 12:43:01
Foe: 1

y=6x-9 & a equacdo da reta tangente, portanto Respondar &

fl3)=6.3-9=29

Figura 86. Primeira solugéo apresentada

22/10/2002 15:54:06
Re: Re: MARCIA RODRIGUES NOTARE

ey B Responder &

MEo estd correto! Warnos refazer?

Figura 87. Primeraintervencdo

23/10/2008 12:13:00
Re: Re: Re: Mahi——

Mio entedi, se a equaclio & a derivada da fungdo e queres zaber a f '(3), ndo
seria somente substituir o x por 2 dentro da derivada?

Respondar 2

Figura 88. Retorno do auno

2310/ 2008

16:31:4%
Fe: Re: Re: Re: MARCTA RODRIGUES ..,

i Mah.

A equacio que deindo & a derivada da funcfo...nfo sabemos qual a derivada da
funcdo, O gque te dei foi a equagdo da reta tangente, Cormo derivada pode szer EefpemeEr &
interpretada corno inclinagdo da reta tangente, entfo a inclinagdo da reta dada é a

derivada no ponto = = 3,

Ajudei?

Tenta resolver novarnente. .,

Figura 89. Segundaintervencdo

A situacdo a seguir refere-se a um didlogo acerca do célculo de derivada por meio das
regras de diferenciagdo, mais especificamente, com a utilizacdo da regra do produto de duas

fungdes, conforme mostra Figura 90. O aluno ANT apresenta uma solugdo para o problema



125

(Figura 91), mas sem justificar seu raciocinio, o que revela o primeiro nivel de tomada de
consciénda ou, em outras palavras, a compreensdo em acao (apoiada sobre observaveis) e ndo
em pensamento (PIAGET, 1977). REN apresenta sua solugdo para 0 mesmo problema,
chegando a um resultado diferente (Figura 92), pois ndo utilizou a regra do produto no
processo de diferenciacio. E interessante observar que REN teve a oportunidade de analisar a
solucdo apresentada por ANT (uma vez que esta ja estava publicada no ambiente de
aprendizagem), perceber a diferenca nos resultados encontrados, retomar sua propria solucéo,
mas ainda assm publica-la no ambiente de aprendizagem. E possivel perceber que REN
mostra certa inseguranca sobre seu resultado, quando afirma que “E agora, pq deu a
diferenca da minha resolugdo para o nosso colega ANT?”. Nota-se que REN ainda n&o
conhece as razdes de suas agles, ou sgja, age mesmo sem saber porque esta agindo desta
forma, sem saber se obteve éxito em sua solugdo. Por outro lado, sua participagéo revela que
ele entende o ambiente de aprendizagem como um espaco para superar obstaculos, enfrentar
0s problemas e sanar suas davidas, ou seja, um espago para a aprendizagem. O colega ADE
compara as solugdes apresentadas por ANT e REN e identifica o equivoco cometido por
REN, conforme Figura 93. Percebe-se agui, um espago de construgéo coletiva, em que alunos,
ao refletir sobre um mesmo problema, buscam explicagdes e justificativas que levem ao

sucesso da solugéo do problema.

16{,-"10,-"2008 15:19:44
MARCIA RODRIGUES MOTARE

Encontre a derivada de

5 3 2 Responder &
[(x)=2x -x)3x +4)

Figura 90. Problema sobre técnicas de diferenciacdo

17/10/2008 00:10:48
Fe: Ant

4 z)( 2 )+( 5 3).(6_\-) [Respander d

Pela regra do produto, f© (_\' )= (1[! X -3x 3x +4 2x -x

Figura 91. Sol ucdo sem argumentagéo
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17/10/2008 20:55:58
Re: Ren

Comegamos resolvendo assim:

5.1 31 3.1
flx - 26 x 3z 2@ x|

Apds resolver as multiplicagdes e subtracdes teremos algo assim:

4 2
f1E@)=(00x -3 x).6%

Aquija ternos o resultado, mas ainda podernos seguir adiante tendo corno resultadao:

5 3
fr(x)=60 x -18 x

M&o tenho certeza se a multiplicagdo eu realizei corretamenta,

E agora, pq deu a diferenga da minha resolucfo para o nosso colega AntEEE?

Rezponder &

Figura 92. Solucéo equivocada

18/10/2008 23:53:26
Re: Re: ade I

o renll acho que tu commeteu urmn erro ,pois tu fez a derivada dos dois termos,onde a farmula &
17 (x)=~t gt

20 acho que a resposta do antllll zsta certa.

Responder

Figura 93. Comentario de um colega

A professora busca responder ao questionamento feito por REN, para incentivalo a

refletir e rever sua solucdo (Figura 94). Apés andlisar os comentérios realizados, REN

reorganiza suas ideias, entende o equivoco cometido e mostra compreender

produto, conforme Figura 95.

a regra do

23';"10;"2008 16:34:05
Fe: Re: MARCTA RODRIGUES MOTARE

i Renill.
Porque acho que nfo utilizaste 3 regra do produta para fazer tua derivada, certa?

Deves fazer pela regra do pradute...

Responder &

Figura 94. Comentério da professora

231072008 19:16: 31
Fe: Re: Re: Ren

Marcia, realmente eu acabei me confundindo ali, mas o certo seria cormmo nosso colega abaixo resolveu: derivada
de f multiplicada com g mais f multiplicade com a derivada de g, Correta?

Responder &

Figura 95. Reflexdo e superacdo
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O auno TIA resolve este mesmo problema de forma correta, conforme Figura 96, e
ainda aventura-se a smplificar a expressdo encontrada, de modo a apresentar uma solucéo
final simplificada (Figura 97). MAH e JUL comentam a solugdo apresentada por TIA,
conforme Figura 98 e Figura 99. Estas participagbes revelam que a turma publica suas
solucbes, ndo por obrigacdo, mas de modo a contribuir de fato com o processo de
aprendizagem de todos, apresentando solugdes diferentes para um mesmo problema (quando
possivel), simplificando solugdes, comentando as solugdes dos colegas, enfim, construindo

coletivamente o conhecimento matemético.

20/10/200% 00:31:25
Re: Tia

Utilizanda o produtes de duas fungles irernos obter a seguinte derivada:

) 2 - s 1 Responder &
f=(10x 3x )3x +)+ 2 x - x )69

Figura 96. Solucéo correta

20/10/2005 00:47:04
Re: Re: Ti: I

bom, mas continuando o trabalho podemos obter algo como:

6 4 4 2 6 4
Fx)=30 x +40dx 9x -12x +12x 6x

Responder &

(=1 0]

6 4 2
Fx)42 x +25x -12 x

e por ai podernoz continuar derivando sucezsivarnente,

Figura 97. Simplificagdo da solucéo

21/10/2008 14:10:11
Re: Re: Re: MshiE

5 Respondar &
E. pode-ze derivar rmais vezes nesse cazo, Se na prova pedir a segunda derivada (f''(=]], |I
& assim que ze faz..,

Figura 98. Comentério de MAH
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22/10/2008 22:40:35

Re: Re: Re: Jul/ I
Responder
Simplificando [(n&o sei se & erse o termo certal, encontrei o mesmo resultado que o Tizs il

Figura 99. Comentério de JUL

Os debates sobre as técnicas de diferenciagdo continuaram em outros problemas
propostos. A Figura 100 apresenta uma nova fungdo para ser derivada pelas técnicas de
diferenciacdo. TIA apresenta sua solugdo, comentando alguns passos do desenvolvimento,
mesmo que em uma linguagem informal (Figura 101). Percebe-se esta linguagem quando TI1A
afirma “ comegcamos entdo acomodando os termos’, para explicar que vai escrever a fungéo
na forma de poténcias de x. E possivel observar também, que TIA, em uma mesma etapa do
desenvolvimento, reescreve aguns termos na forma de poténcia de x enquanto deriva outros
termos, 0 que revela certa confusdo no desenvolvimento do problema. Mas isto ndo significa
que TIA ndo saiba resolver a derivada proposta, apenas ndo faz uso de uma notagéo adequada
paratal.

16/10/2008 15:21:03
MARCILA RODRIGUES NOTARE

Encontre a derivada de

3
4
fixi= 5yl 0 WSS s
e

Figura 100. Problema sobre técnicas de diferenciacdo
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20/10/2008 01:26:25
Fe: Tia

Aparentermente podernos derivar esta funcdo utilizando as sormasz e diferencas,
cornesarmos entio acormodando os termos:

1

4 — 6
fx)=5x 2x° +3x 2

1
e -7
fx=20x -x~ +18x -2

, apds isto escrevernos a funclo derivada:

2 1 18

ffix=20x -
T

espero que seja mais ou menos assimil

Figura 101. Solucdo apresentada

Apos a publicagdo de sua solugdo, TIA identifica um erro cometido e insere um
comentério, de modo a corrigir seu equivoco (Figura 102). Isto revela que, mesmo depois de
publicada a solugdo, TIA continua pensando sobre os problemas propostos. E este é um dos
objetivos desta metodologia de trabalho: manter os aunos envolvidos com o Caélculo
Diferencial, mesmo em momentos extraclasse. Pelo fato das solugdes estarem publicadas no
ambiente virtual de aprendizagem, para 0 acesso de todos, ha um compromisso socia por
parte dos alunos em desenvolver os problemas corretamente Isto faz com que 0 processo seja
encarado seriamente pela turma, incentivando a reflexéo e a organizacdo de ideias, de modo a
formular uma resposta correta para ser publicada para a turma — e esta atitude exige um
esforgo intelectual e consiste em um processo valioso. Pelas contribuigdes observadas,
percebe-se que isto vem sendo feito de forma prazerosa pelos alunos, que participam

ativamente das atividades propostas.
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21/10/2008 07:52:11
Re: Re: TiziE
-18 x

a partir da segunda linha cometi um erro, ndo troquei o sinal de

1

f7(x)=20 x

=

Portanto o final dessa equacio, ou sua derivada fica:

Ezpero que esteja correta.

Figura 102. Percepcéo de erro cometido

Dando continuidade ao debate, JUL comenta a solugdo apresentada por TIA (Figura
103), fazendo observagOes sobre a utilizagdo da notagdo correta. Sabe-se que entender
Matemética é também dominar sua simbologia, e JUL mostra compreender claramente a
notagdo de derivada neste problema, fazendo observagdes pertinentes e importantes. TIA
responde aos comentarios de JUL, concordando com suas colocagfes, e buscando justificar
seu procedimento (Figura 104). A professora comenta sobre as colocagbes de JUL,
incentivando este tipo de interagé@o (Figura 105). Percebe-se, nas interagdes relatadas acima, o
compromisso social e cognitivo dos alunos envolvidos no debate. Esta € a postura que se
espera de alunos autbnomos e comprometidos com seu processo de aprendizagem; séo alunos
gue opinam, respondem aos colegas e compartilham ideias, fazendo do ambiente virtual de

aprendizagem um espaco de construgdo coletiva.

22/10/2008 23:49:47
Fe: Re: Jul I

r
Tizlill. como na sequnda linha vocd j& estd derivandao, deveria utilizar o (X) . & nfo deveria maiz otilizar o ultimo terrno
fx)=-2 17(x)=0

-2, pois quando

Peguenas observagles, mas segundo o que a professora disse em aula, serdo avaliadas na prova,

Figura 103. Comentério sobre notacao utilizada

23/10/2008 11:54:31
Re: Re: Re: Tia

Colocacdo super adequada jullll, mas & que eu tenho mania de primeira iv acomodando os terrmos para apenas no final
definir corno derivada, ou £ ' [x].

Tornara que a professara releve isso na hora da prova @

rmas o pior foi gue |3 erm cima eu troguei uns dos sinais, falha de atencdo mesmo!

Figura 104. Comentério de TIA
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23/10/2008 16:40:12
Re: Re: Re: MARCIA RODRIGUES NOTARE

Adorei a observacdo, Julll. Estis certizsimal

Figura 105. Comentério da professora.

O problema apresentado na Figura 106 refere-se a regra de derivacdo do quociente.
Para encontrar a derivada da fungdo apresentada, € preciso verificar que a mesma é escrita na
forma de um quociente de duas funces, para entdo aplicar atécnica de derivacdo adequada.
REN apresenta uma solugdo equivocada para o problema, conforme mostra a Figura 107,
ignorando que a estrutura da funcéo é um quociente, e derivando numerador e denominador
separadamente. MAH percebe o equivoco cometido por REN e interage, inserindo um
comentério acerca do assunto (Figura 108). O comentério de MAH é pertinente e correto,
exceto pela falta de atencdo cometida ao afirmar que “o correto € usar a regra de
diferenciacéo de produto” . Ora, se MAH afirma termos uma divisdo, fica evidente que a
regra a ser utilizada deve ser aregra de diferenciagdo do quociente. Para esclarecer a situagéo,
a professora elogia a participagdo de MAH, de modo aincentivar ainteragdo entre os coleges,
mas corrige seu pequeno equivoco, para evitar possivels interpretagdes incorretas, conforme
Figura109. MAH, ent&o, apresenta uma soluc&o correta para o problema, apenas utilizando a
regra, mas sem descrever ou justificar seu raciocinio (Figura 110). AND apresenta uma
solugdo para este problema, descrevendo cada passo de sua solugdo, conforme Figura 111,
Porém, apds a publicagdo no ambiente de aprendizagem, AND percebe que cometeu um
dedlize ao inserir a derivada de g(x) no denominador, em lugar da propria funcéo g(x)
(Figura 112). Novamente cabe salientar 0 compromisso socia e cognitivo da turma, que se
mostra envolvida com as atividades propostas, procurando resolver corretamente 0s

problemas.

&f'0 &f 0
13 Cabe sdlientar o equivoco de escrita matemética cometido pelo aluno, ao escrever QE: em lugar de g—j .
a 9g
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1g/10/2008 15:21:55
MARCTA RODRIGUES MOTARE

Encontre & derivada de

2

f(x) = —

2x -6x+1

3x -2x+6

Figura 106. Problema envdvendo aregra do quociente

17/10/2008 21:15:32
Fe: Re: Fen i

2-1 1-1
VEN = o) = o
f'(x)= = 3

4-1 1-1
4Dx -6x SR

Respondar .

Figura 107. Solucéo equivocada

21/10/2008 14:12:43
Fe: Re: Re: Mah i

Fenll, n3o podernos resolver dessza forma, porque temos urma divis3o, portanto o
correto & usar a regra de diferenciacdo de produto,

Responder 2.

Figura 108. Comentario de um colega

23/10/2008

1G:42:173
Fe: Re: Re: Re: MARCIA RODRIGLUES ...

Qi M k-,

Estds certo, ternos que perceber que a funcfo & uma diviz3o, Portanto, uzamos a
regra do quociente [nfoc do produtal.

Responder 2.

Figura 109. Intervencdo da professora
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20/10/2008 12:00:23
Fe: Mah I

4 2 3
(6x-2)(2 x -6x+t1)- (3 x -2x+6)(8 x -6)

f'ix)= . 2

@2 x -6x+1)

Responder &

Figura 110. Solugéo correta

20/10/2008 12:31:47
Fe: And

Para calcularmos a derivada de:

2
3x -2x+6

f(x)=

4
2 x -6x+1

ternos que aplicar a regra do quociente:
freg_fogf
2
£

tendo que a derivada de:

2-1 1-1
£r=32)x -2(1)x

4-1 1-1
g =2(4) x -6(1)x

e da

aplicando a regra do quociente fica:

2 2 3
(6x-2)3x -2x+6)-(3x -2x+6)(8x -0)

g" 3 3
- (8x -6)(8x -6)

Responder &

Figura 111. Solucdo com descricdo das operacles redizadas
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20/10/2008 14:26:47
Re: And

Cpsl

Ma questi3o anterior, no resultado final coloquei como denominador 5

£

sendo que devearia ser

4 2 3
(ﬁx—l)(lx -6x+1 )(31 —1x+fj) (31- -ﬁ)

= 2
r 4
£ (Ix -ﬁx+1)

Eu trocado alguns terrmos na resposta anterior, espero que agora esteja certo,
Gualguer coiza me corrijam,

Figura 112. Correcéo do equivoco cometido

Vale sdlientar o progresso de REN nas atividades sobre técnicas de diferenciacéo. Nos
problemas apresentados nas Figura 90 e Figura 106, que envolvem asregras de multiplicacdo
e quociente, as solugbes apresentadas por REN revelam que ele, inicialmente, ndo
compreende a influéncia que a estrutura da fungdo provoca na sua diferenciagdo, ignorando as
regras que deveriam ser utilizadas. Porém, a partir das contribuicbes dos colegas e das
observagOes redlizadas no ambiente virtual, REN mostra um progresso neste sentido, ao
resolver um problema gque envolve ambas as regras de produto e quociente, conforme Figura
113. Percebe-se, neste problema, que é preciso identificar uma estrutura que envolve um
quociente de duas fungdes, no qual o denominador € definido por um produto de duas
fungbes. Desta forma, para encontrar a derivada desta fungdo, é preciso utilizar,
simultaneamente, as regras de quociente e produto. Conforme mostra Figura 114, REN
resolve 0 problema com sucesso, descrevendo as operagBes realizadas™®. Assim, nota-se
claramente o avango de REN, que revelou dificuldades no inicio das atividades sobre técnicas
de diferenciagdo, mostrando ndo compreendé-las e, a partir das interagOes realizadas no
ambiente virtual de aprendizagem, REN avangou no conhecimento matemético, identificando
as estruturas das funces e compreendendo suas influéncias no calculo de derivadas. Além

disso, REN parece ter tragado um plano de desenvolvimento do problema, ao afirmar

¥ Cabe sdlientar que ha um erro de escrita matemética na primeira expressdo ma teméatica de REN; a solucéo
correta apresenta-se na segunda expressdo matematica da mensagem publicada pelo aluno.
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“ Primeiro aplicamos a regra do produto” e em seguida“ Logo apds de ser feito isso, dai sim
podemos prosseguir aplicando a regra do quociente”, o que revela uma capacidade de
coordenar suas agles, antecipar 0 processo, de modo a definir o caminho a ser tomado. Em
outras palavras, a conceituagdo influenciou a agéo, tornando-o capaz de estabelecer um plano
de resolugdo. Tais caracteristicas revelam que REN esté no terceiro nivel de tomada de
consciénda, em que o sujeito sabe fazer e explicar o que fez. Piaget (1978) explica que a
tomada de consciéncia fornece uma certa capacidade de antecipacdo e uma regulagem mais
ativa, que possibilita a escolha entre diferentes meios, sem limitar-se mais as regulagdes
autométicas por meio de simples corregdes compensadoras. Para resolver problemas como o
apresentado acima, é preciso compreender a estrutura da funcéo e as regras de diferenciacéo,
uma vez que a necessidade de tracar um plano de resolucéo é indispensavel para obter éxito,

pois mais de umaregra de diferenciagéo precisa ser aplicada simultaneamente.

16/10/2008 15:31:17
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Encontre a derivada de

5 4
x -3Ix +2

fix)= 5
(—X +5x) (1X+?)

Figura 113. Regras do quociente e do produto

23/10/2008 19:51:07
Re: Ren|

Prirneiro aplicamos a regra do produto embaixo, onde terernos corne resultado

5 4
X -3x +2

£ (x)= -

(2x+5) » QN+ x +5%) * (2)

Lage apés de ser feito iss0, dai sim podemos prosseguir splicands s reara do quecients, que ent3s ficaria:

el b [{ x2+5x)' (2x+7)]—(x5—3x4+2) . [(-2x+5)- (2x+7)+ ( X2+5x) . (z)]

[(—x2 +5x)v (2x+7)]

Figura 114. Solugéo correta

&=

A questdo analisada a seguir, conforme Figura 115, refere-se & aplicacdo de derivada
no comportamento gréfico de fungbes. O primeiro aluno que resolveu a questéo, ROB,

apresentou-a de forma enxuta, sem explicar seu raciocinio nem apresentar detalhes do



136

desenvolvimento da quest&o; apenas postou a resposta, conforme mostra a Figura 116. Sua
participagdo nas atividades do ambiente ROODA estava iniciando neste momento e talvez
ROB ainda né tenha percebido que o ambiente de aprendizagem seria muito mais do que
apenas um espago para publicacéo de “respostas finais’. A professora, busca incentivar ROB
(ou algum colega) a justificar seu raciocinio, conforme Figuras 117 e 118. TIA inida,
timidamente, suas contribui¢des sobre o0 assunto, conforme Figura 119. Percebe-se que seu
raciocinio, mesmo que breve e parcial, esté correto. Ele revela saber que o comportamento da
funcdo esta relacionado com a inclinagdo das retas tangentes ao grafico desta fungdo. Porém,
talvez por inseguranga, TIA ndo aprofunda suas ideias. A professora concorda com TIA, mas
as reticéncias sugerem que é possivel explicar melhor o problema, conforme Figura 120.
Entdo, o colega ANR apresenta sua explicagdo sobre o assunto (Figura 121), mostrando

clareza e dominio darelagdo entre derivada e comportamento de fungdes.

0741172008 11:46:07
MARCIA RODRIGUES MOTARE

3 2

f@=x - x -x

Determine os intervalos em que a fungio & crescente e
decrescente,

Esta funcdo possui extremos relativos? Quais?

Figura 115. Problema sobre comportamento gréfico de fungdes

02/11/2008 14:38:51
Re: Rob

(X)=3X2-2X-1
Raizes =1 e -1/3
De -0 até -1/3 a funcio é crescente.

De -1/3 ate 1 a funcio e decrescente.

De 1 até - 9 a funcio ¢ crescente.

Tarmbém a maximo relativa quando ®=-1/3,
E minirmo relative quando X= 1

Acredito que & isso,

Figura 116. Primeira solugéo apresentada
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10/11/2008 15:03:18
Re: Re: MARCIA RODRIGUES MOTARE

i Fob . Respondar 2

Eisso, mas acho que explicaste pouco teu raciocinio e desenvolvirmento,

Figura 117. Intervenc&o da professora

10/11/2008 15:15:45
Re: MARCIA RODRIGLUES NOTARE

Quern sabe re explicar PORQUE a fungio & crescente guando a derivada & Responder @

positiva e descrescente quando a derivada é negativa?

Que analise podernos fazer?

Figura 118. Intervencdo da professora

10/11/2008 19:11:16

Re: Re: Tizi—
Responder &.

Seria porqué a inclinagdo da reta tangente & positiva??

Figura119. Contribuicdo de TIA

1171172008 13:59:21

Fe: Re: Re: MARCIA RODRIGUES NOTARE
Respondar 2

seria por ai..

Figura 120. Intervenc&o da professora

12/11/2008 15:29:18
Re: Re: Anr I

A funcio & crescente quando a derivada & positiva pq se desenharmos urma reta tg
ao grafico em cada urm dos pontos do intervalo em que a funcio & crescente.a
declive da reta wai ser positiva,

A funcio & descrescente quando a derivada & negativa porque e desenharmos

v h O & Respondar 2
urma reta tg ao grafico em cada um dos pontos do intervalo em que a fungio &
decrescente, a declive da

reta vai ser negativa,

Prof,ndo zei se é exatamente isso,mas foi a esza concdus3o que cheguei.

Figura 121. Explicacéo de ANR

Nota-se, no debate estabelecido ao longo da solucéo deste problema, um progresso da

compreensdo da influéncia do sinal da derivada no comportamento das fungdes. Inicid mente,
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ROB revela saber resolver o problema, mas sem justificalo, mostrando dominar o assunto em
acd0, mas ndo em pensamento. E o primeiro nivel de tomada de consciénda, em que o sujeito
sabe resolver o problema, mas ndo sabe justificar. Ele obtém éxito em ag&o (sabe calcular a
derivada e identificar intervalos em que ela é crescente e decrescente), mas ndo compreende
0s meios que levam atal sucesso (ndo domina em pensamerto o significado da derivada). Em
seguida, TIA d& indicios de compreender os conceitos envolvidos no problema, mas parece
necessitar de uma confirmagdo para estabelecer efetivamente a relacdo entre sinal da deriveda
e comportamento de fungdes. TIA esta em um nivel intermediario de compreensdo, mas
encaminhando-se para a tomada de consciénda deste conceto, pois j& percebe que é a
inclinagdo da reta tangente ao gréfico da funcéo que justifica seu comportamento crescente ou
decrescente. Finalmente, ANR revela compreender em pensamento as relagOes existentes
entre o sinal da derivada e o comportamento da fungdo, uma vez que mostra compreender
claramente que uma das interpretagdes para a derivada de uma funcéo € inclinacdo de reta
tangente ao gr&fico da fungdo e argumenta que é justamente a indinagdo desta reta que

determina o comportamento crescente ou decrescente da fungéo.

S0 debates como este que promovem o crescimento coletivo da turma. E muito
provavel que tanto ROB quanto TIA tenham refletido sobre suas concepgbes acerca de
inclinagdo de reta tangente e comportamento das fungdes, refinado suas hipéteses e
reconstruido este conceito em uma nova estrutura, apds a intervencéo do colega ANR. E a
participagdo ativa destes alunos nas atividades propostas que leva ao desenvolvimento
cognitivo e a compreensdo de conceitos mateméticos. Evidentemente, nem todos os alunos
ter8o progresso significativo utilizando ambientes virtuais de aprendizagem em Stuagdes de
ensino presencial, mas sim agueles que se envolvem seriamente com este processo e sdo

comprometidos com sua aprendizagem.

A questdo apresentada na Figura 122 foi selecionada para andlie para ilustrar a
organizag&o do desenvolvimento publicado pelo auno AND. Percebe-se que AND tragou um
plano de desenvolvimento do problema, e resolveu-o de forma clara e organizada, sem revelar
dividas, insegurancas ou equivocos, conforme mostram as Figuras 123 e 124. AND, desde o
inicio de seu desenvolvimento, destaca que, para anadisar a concavidade da fungdo, é preciso
encontrar sua derivada segunda. Calcula a derivada segunda, encontra suas razes, para entdo
determinar os intervalos de andlise de concavidade. Ainda, encontra os pontos de inflex&o da
funcdo corretamente. Uma vez que sua solugédo foi apresentada de forma clara e detalhada,

ndo surgiram davidas ou comentérios por parte dos demais colegas.
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A dedicacdo de AND na resolucdo deste problema revela seu nivel de
comprometimento com as atividades propostas e com seu processo de desenvolvimento.
Percebe-se claramente que AND sabia aonde chegar, e que suas agdes ndo foram tateadas.
Para inserir este desenvolvimento no ambiente de aprendizagem, AND precisou resolver o
problema, rever sua solugdo e organizar suas ideias. Este processo exige um esforco
intelectual que auxilia na compreensdo de conceitos e na tomada de consciéncia. O ato de
descrever as operagOes realizadas e justificar o procedimento revela que AND compreende

que a concavidade do gréafico de uma fungdo é determinada pela derivada segunda desta
funcéo.

0741172008 11:51:01
MARCIA RODRIGUES MOTARE

4 3

y=d4x + x

Determine os intervalos em que a funcio & chncava para cima
e cdncava para baixao,

Esta funcdo possui pontos de inflexfo0? Justifique sua rezposta,

Figura 122. Concavidade de funcdes
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10/11/2008 13:14:18
Fe: And G

Para saber iszo, termmos que calcular a derivada 2a da funcio:

calcularmos a 1a derivada

3 2
f7 = 16x + 3x

depois a 2a derivada:

2
£77 =48 x +6x

entao, tirarmos as raizes da 2a derivada e teremos oz intervalos para analise da
concavidade:

Isola-se o terrno ermn cormur, 6x para facilitar o caleulo:

1
raizes: 6x (8x+1)=0 x=0 e8x+1=0 x=- —
8
agora analisando oz intervalos:
intervalos - 6x (8x+1) - £7°7 - f
- @O, . — | =(-) * (-)= + = concavidade para ciina
1
- —. 0] =) * (+)=(-) = concavidade para baixo
8

('I]'. + S0 ) = (+) * (+) = (+) = concavidade para cima
A funcio poszui pontos de inflexdo, ja que a funcio troca de concavidade,

Substitui-ze o valor x na fungdo pelo x do ponto em que ela troca de concavidade,

4 3
1 1 1
f{l-— =4 {-— | + |-—
8 8 8
4 1 -1

4096 512 1024

Respondar &

Figura 123. Sol ugéo organizada e completa
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10/11/2008 13:23:35
Fe: Re: And G

Continuando...

2z pontos de inflaxdo 80
1 1
-— - —— |e (0.0)
8 1024

Figura 124. Continuacdo da solucéo

O problema apresentado na Figura 125 refere-se a andlise de extremos relativos para
fungdes racionais. O conceito matemético envolvido neste problema € o mesmo utilizado para
fungdes polinomiais. Entretanto, o calculo da derivada envolve a regra do quociente e a
andlise dos pontos criticos da fungdo deve considerar néo apenas as raizes da mesma, mas
também seus pontos de descontinuidade. Assim, o problema é caracterizado pelos alunos com
um “problema mais dificil de resolver”. TIA comega sua participagdo, analisando o problema
apresentado, conforme Figura 126, e destacando a necessidade de utilizagdo do teste da

derivada primeira ou teste da derivada segunda para identificagéo de extremos relativos.

D?"J.f'll.l’ZEIEIB 11:54:47
MARCIA RODRIGLIES MOTARE

2x

A funclao possui extremnos relativas em x = 3 e » = -37 Justifique e argurnente seu raciocinia,

Figura 125. Extremos relativos em fungdes racionais

10/11/2008 19:35:38
Fe: Tia

Born para comegar, nda partirmos da fungdao de x para verificar os extrermnos, e sim da derivada pririeira & partiv das trocas de
zinal, & / ou no teste da derivada segunda,
barn, precisarmnaos de urn estudo umn pouco mais completa!

Figura 126. Solucdo de TIA

TIA prossegue seu desenvolvimento, iniciando o processo de derivagcéo da funcdo
dada, como se pode verificar na Figura 127. E interessante observar que TIA aplica aregrade

diferenciagdo do quociente corretamente, mas, ao simplificar a expressdo encontrada, comete
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um equivoco. O aluno mostra sua incerteza no processo de simplificacdo, ao afirmar “j& que
esse € um espaco para tirar dividas j& vou aproveitar”. E prossegue, questionando “ seré que
posso simplificar esta derivada cortando termos em comum do numerador e denominador”.
Evidentemente, a partir deste momento, sua solucéo ndo estéd mais correta, pois ao simplificar
afungdo, TIA passa a analisar uma derivada incorreta. Entretanto, vale ressaltar a concepcéo
de TIA sobre o ambiente de aprendizagem. Para ele, de fato, este € um espago de
aprendizagem e crescimento intelectual, em que é permitido publicar solucfes corretas ou
ndo, pois o objetivo principal nd é um resultado final, e sim o processo de construgcdo do
mesmo. Ndo ha o medo de errar, mas sim a vontade de aprender, de realizar trocas com 0s

colegas, de construir coletivamente o conhecimento, sem julgamentos.

Com relagdo ao erro cometido por TIA, parece que 0 mesmo ainda ndo condruiu
corretamente as propriedades das operacdes elementares. Este € um problema comumente
enfrentado em cursos superiores. os aunos chegam cada vez mais com dificuldades de
matematica basica e tais problemas precisam ser superados juntamente com as dificuldades

inerentes ao Céculo Diferencial.

Dando continuidade ao debate, a professora responde ao questionamento de TIA e o

incentiva a repensar sobre a questéo, conforme Figura 128.

10/11/2008 20:58:49
Re: Re: Tis I

Born, iniciamos buscando nossa derivada primeira,

2( . -9)-2x(2x)

(<)

ja que esse & urm espago para tirar ddvidas j3 vou aproveitar,
serd que posso simplificar esta derivada cortando termos em comum do nurmerador & denominador, assim cortaria a poténcia
do denominadar..,

f00=

restando entda

rnotamos que igualande a fung8o a zero, nio obternas ralzes, entfo pariremos 3 analise de pontos de descontinuidade;

x= VS_ ':13.

analisando os intervalos, obternos que entre (-infinito , -3), a fungio & crescente,
entre (-3, 3) a funcio & decrescente, e entre (3, +infinito) a funcdo novamente é crescenta,

sendo aszzirn 2 funclo tern seu mdx. relative em o x=-32, & seu rmin. relative erm w=3,

[De repente eu ndo precisava ter feito toda esza conta, mas ainda nem sei se estd corretal!!! Aguardo a resposta dos colegas!

Figura 127. Continuagdo da solucdo de TIA



143

11{;"11,-"2008 14:0E:57
Re: Re: Re: MARCIA RODRIGUES MOTARE

i Tialll.

A simplificaco que fizeste ndo estd correta,,, ndo podes cortar nurmerador & denominadar se o terro nfo aparece em todas as
parcelas do nurmnerador.. Tenta refazer.,

Figura 128. Intervencdo da professora

JUL entra na discusséo, buscando resolver o equivoco cometido por TIA (Figuras 129
e 130). Continua sua solucéo, verificando que a funcéo derivada ndo apresenta raizes reais e
identificando seus pontos de descontinuidade. Faz a andlise dos intervalos da fungéo, e

equivocarse, a0 afirmar que a funcdo € crescente no intervalo ( 3,+3), pois a fungéo

apresentada é sempre decrescente. Entretanto, € possivel perceber que JUL compreende que
uma fungdo racional pode apresentar troca de sinal ndo apenas em suas raizes, mas também
em seus pontos de descontinuidade, quando afirma “ Entéo verificamos os pontos de
descontinuidade, igualando o denominador a zero” . Contudo, sua conclusdo final ndo esta
correta, pois 0 equivoco na andlise do comportamento da funcdo leva JUL a concluir a
existénda de extremos relativos, quando afirma que “ podemos verificar uma troca de sinal
negativo para positivo em x=-3, ou sgja, ha um minimo relativo em x=-3. E ha uma troca de
sinal positivo para negativo em x=+3, ou sgja, hA um maximo relativo em x=+3". Vale
ressaltar que os pontos x=-3 e x=3 sdo pontos em que a fun¢do néo esti definida e,
consequentemente, ndo pertencem ao seu grafico. Dessa forma, mesmo que houvesse uma
troca de comportamento da fun¢do, a mesma ndo apresentaria extremos relativos nestes

pontos.
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1471172008 00:19:24
Ret Jul

£irm, pois fazendo a derivada prirmeira teremos o seguinte resultado:

2 9) - 2x(2x) 2% - 18 - 4%’

f r (X) = =
-9y (x*-9y
Simplificande chegaremos ao seguinte resultado:
-18 - 2x*
£7(x)= ———
x*-9y

Logo apds verificarnos as raizes, Para encontrar as rajzes, passarmmos o denorninador para o outrs lade para ser rultiplade por
zero, neste caso teremos:

Esza equacho nos d& como resultada urna raiz negativa, portanta HAS EXISTE RAIZ para a funcio.
Ent3o wverificarmos os pontos de descontinuidade, igualando o denominador a zero, Meste caso teremos como resultado os

3e-3

seguintes pontos de descontinuidade:

Aplicando na tabelinha dos intervalos:

Intervalos:

(- ©,+3)

Figura 129. Solucdo de JUL

14/11/2008 08:45:00
Fet Fuer Jul

Continuando.., (DESCOMSIDEREM A ULTIMA LIMHA DO MEU ULTIMG POST, SEGUE ABAING OF INTERWVALOS CORRETOS)
Aplicando na tabelinha dos intervalos:

Intervalos:

CE )

(-3, +3)

3w

corn T ', repectivamenta: -.+,-

FPortanto o= intervalos serdo, respedivamentes, decrescente, crescentes, decrescanta,

Com isso podernos verificar uma troca de sinal negative para postive erm x=-3, ou seja, ha um minime relative em x=-3,
E h3 urma troca de sinal positive para negative em x=+43, ou seja, hd umn maximo relative em x=+3,

Sendo assim justifica-se a resposta de que realmente hd um extrernos relativas erm =x=3 & x=-3

Figura 130. Continuagdo da solucdo de JUL

O problema apresentado na Figura 131 refere-se a aplicagd¥ do conceito de derivada
em problemas de otimizagdo. Para resolver o problema, é preciso interpreté-lo, equacion&lo e
finaAlmente resolvé-lo. Sdo problemas completos, que exigem uma compreensdo de Varios
conceitos trabalhados ao longo do curso de Célculo Diferencia. Um grupo de alunos
apresentou a solucéo para este problema, de forma detalhada, justificada e argumentada,
revelando compreender o conceito de derivada e sua aplicacéo em problemas de otimizacéo,

como se pode observar naFigura 132.
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Percebe-se que o grupo, inicialmente, interpreta o problema e busca descrevé-lo, de
modo a identificar a variavel independente dentro do contexto apresentado. Em seguida,
apresentam uma equagdo que representa a situagdo (observa-se um pequeno erro no termo
final da equag@o — em lugar de 36 seria 24x, mas certamente € um erro de digitagdo, pois mais
adiante a derivada foi calculada corretamente). E possivel notar o nivel de compreensio do
grupo guando, ao encontrar as raizes da derivada, s80 capazes de excluir araiz que esta fora
do dominio do problema. Isto que revela, ndo apenas a aplicagdo mecénica de um
procedimento, mas a compreensdo das agdes redlizadas. Certamente, se ndo houvesse
compreensdo, em pensamento, das acles realizadas pelo grupo (calculos que estdo sendo
realizados), todas as raizes da derivada seriam consideradas na andise final, evidenciando

uma aplicagcdo mecanica de regras e procedimentos.

Entretanto, algumas explicacbes foram omitidas pelo grupo. Com o objetivo de
identificar o nivel de compreensdo do grupo acerca dos conceitos mateméticos envolvidos na

solugéo do problema, a professora encaminha alguns questionamentos, conforme Figura 133.

19/11/2008 11:27:36
MARCIA RODRIGUES MOTARE

Problerna II

Urna caixa aberta deve ser feita cormm urma folha de papelic de 3 por 8 cm,
cortando-se quadrados iguais dos quatro cantos e dobrando-ze oz lados, Ache o
volume maximo que uma caixa dessas pode ter,

Figura 131. Probl ema de otimizacdo



oi/12¢2008 a0:00:18
Re: Jul

Por JullE, Maum, Ped i - o/

Corno ternos urma folha de papelio retangular de 2 per 2 crn, & devernos cortar &
dobrar quadrados iguais nosz quatro cantos para obter urma caixa aberta.
Prirmeirarmente devernos definir a varidvel referente ao lado do quadrade do canta,
para definir qual serd a 3rea da base (Ab)

Meste caso, denominamos a variavel como  "x",

V= Ab.h

Para encontrar o wolurme rdxirmo, aplicarmos a férmula:
onde:

W= yvalume

Ab= drea da base

h= altura

Como pretendemos encontrar W(x)l, & ainda ndo temos o valor da drea da basze,

aplicarmncos a wvaridvel = juntarments comm urma subtracio e rmultiplicacio dos lads
que dafinern a drea da base, Terarmos entlc a3 seguinte equacdo:

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

Reszolvendo a equacdo acima chegaremos ao seguinte resultado:

V(x) = 4x° - 225 + 36
A partir dessa equaclo & de urna andlise de cazo, podermos definir o dorminio da

3
D [0,—]
furmcBo, que serd: 2

Logo apds, devernos encontrar a devivada de Wix), que serd:
V7 (x) = 12x° - 44x +24

Para determninar o wolume maximeo, devermo:s encontrar as raizes da derivads
acima, que serfo:

x'=3
2
X": —

3

Como 3 & maior que o dorminio da fungdo, ndo devemos considerar essa raiz.

2

%" =

3

Portanto iremos considerar apenas a raiz:

Fazendeo urma analise para verificar corn qual dos wvaleres de dormiinic & da raiz

2

3

arncontrada teramos o maior volurne, verificarnos que serd através do valor

Substituindo esze walor pelos = da funclBo terermos cormo resultade o walor do

200
—om?
27 o, 14074 cm?®

maxirno valume da caixa:

Responder &

Figura 132. Solugéo correta
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01/12/2002 14:21:12
Re: Re: MARCIA RODRIGUES NOTARE

Ola grupo,

Termn um pegueno erro na definicio da fungdo V(x).. wocés definiram (ou
digitaram] errado, mas depoiz a derivada estd correta...

Responder &
Quero algurnas explica;ﬁes:@

- Como chegaram nos valores do dominio? Poderm explicar melhor?

- Como podemos concluir @ provar que o valor encontrado & realmente o maximo
absoluto da fungda?

Aguardo retornos..,

Figura 133. Questi onamentos feitos pela professora

A Figura 134 mostra 0 retorno do grupo aos questionamentos realizados pela
professora. Percebe-se que a identificacdo do dominio da fung@o 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 2 n&o fazem sentido para o problema,

pois ndo poder&o ser cortados de todos os cantos do reténgulo para a confecgdo da caixa. Isto
revela uma compreensdo da situagdo apresentada, e ndo uma aplicagdo de procedimentos

mecanicos para encontrar valores extremos para qualquer valor de x. Ainda, na solugéo
L - L . 2 ~ .
inicial, ficou omitido porque o volume maximo ocorreria para x = 3 Ent&o, o grupo foi
capaz de relatar que os possiveis valores de méximo da fungdo podem ocorrer nos extremos

do intervalo ou nas raizes da derivada, ao verificar aimagem de V(x) para x=0,x=—= e

wIiN

x=2.
2

A resolucdo de problemas como este exige niveis devados de abstracdo. Para
estabelecer o dominio da fungdo no problema apresentado, é preciso analisar a situaco,
estudar os casos extremos, ou Sgja, Situagdes limites permitidas para a confecgéo da caixa. Isto
exige abstragOes reflexionantes, pois ndo podem se apoiar sobre observaveis uma vez que o
aluno ndo esta mani pulando o papeldo, cortando quadrados de seus quatro cantos, nem mesmo
confeccionando diversas caixas de modo aidentificar as possiveis medidas para o tamanho do

quadrado a ser recortado. S&0 as coordenagdes das agbes que permitem ao aluno chegar ao
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dominio da funcéo; so as reflexdes realizadas que levam a solugdo desta quest@o. Ainda,
compreender que o volume méximo da caixa serddado a partir da derivada da fungéo volume
exige a compreensdo do conceito de extremo absoluto de uma fungdo, sua relagdo com a
derivada e sua aplicagdo no contexto do problema apresentado. Percebe-se a relagdo entre
diversos conceitos mateméticos sendo utilizados simultaneamente para a solugdo de um
mesmo problema. Para que isso ocorra, € necessario que o aluno tenha tomado consciéncia

destes conceitos, de modo a aplicéalos em diferentes situagdes-problema.

0271272008 18:06:14
Fe: Re: Re: Jul

ola professoral
Respondendo aos seus questionamentos:
- Cormo chegararn nos valores do dominio? Podern explicar melhor?

Comeo o rmenor lado do retdngule corresponde a 3cm. considerarnos para o

3

daminic o wvalor referente a2 metade deste lado, ou seja [ 1, que o walor
rmaximo que poderernos utilizar para a altura da caixa (=),

- Como podernos concluir & provar que o valor encontrado € realmente o maxino
absoluto da fungdo?

Podemaos concluir @ provar que o valor encontrado & o mdximo absoluto da funcdo,
através da substituiclo dos valores de dominio, & dos valores das raizes, pelos
"x" da equagdo encontrada, Através desta substituicdo, verificamos que:

Respondar &

Vi) =0
2 200
V{i—)= ——oam’ ou 74047cm’
3 27
3
V(—)=10
2

200
—— am® (ou 7,4047cm?)
27 ,

Portanto, concluirnos e provamos que & o
volurne méaxirno que a caixa pode ter,

E is=so!

Estd certa a nosza resolugdo e linha de raciocinio, professara??

Figura 134. Retorno do grupo

A Figura 135 traz um outro problema de otimizac&o, também proposto a um grupo de

alunos da turma.
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1‘5[;’11;’2008 11:28:33
MARCIA RODRIGUES MOTARE

Problema v Responder

Urn recipiente em forrma de paralelepipede com base quadradas deve ter urn velurme de 2000 e, Ache as
dimensdes do recpiente de menar custa,

Figura 135. Probl ema de otimizacdo

O grupo encarregado do problema apresenta uma solugéo para 0 mesmo, revelando
compreender alguns conceitos envolvidos na sua resolugéo, mas negligenciando outros, como

se pode observar nas Figuras 136 e 137.
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2471172008 00158149
Re! Rob

Quando o prablema fala de menor custo ternos que saber que estamos procurando um minimo relativa,
Para acha-lo temos que obter 3 equagio geral do que z& pade,

Primeira temos que saber a dea do quadrado que é A=b . h (baze vezes altura),
Ternos que a base o paralelepipedo & urn quadrado, se a base & um quadrado sabemos que a superficie tambérm
& um quadrada,

|
| BASE .|

| .| vamos chamar esse lado de: a

|1

(|

+- -+

também vamos vamos chamar esse lado de: a

Ternos entacque A =b . h,sendoa=abaseea=altura: A=a.a=x4A=a"
Sabermos também que existe a basze & a superficie entio ternos duas vezes a base,
Logo termos: 2a?

Falta saber das laterais do paralelepipedo.

+--- -+

|
LATERAL .|

vamos charmar esse lado de b

|
|
|
|
|
|
|
+

+
2 este lado € a3, pois convencionamos na férmula do quadrado, sendo que este lado é o mesmo do quadrada
visto acima,

Temos nessa figura um retdngulo que sua férmula de area éa=b . h,

Ent3o termos que A = a . b é a fémula para se calcular 3 3rea de um dos quatro retdngulos iguais que hd em um
paralelepipedo.

Sendo a fémula geral dos quatro retdngulos: A =4, ab

Azsim chegamos na nossa equagio.
Temos que somar todas as areas para saber a2 total entac termos: A = 232 + 4ab, apartir dessa fémula que vamos
descobrir oque queremios nesse prablema.

< problerna nos da que Wolume = 2000cm? também qua a férmula de volume de um paralelepipeda & WV = a2, b,
entfo temos que 2% . b = 2000, isolanda o b temos:

b = 2000732, Isolamos o b para que possaros fazer as dewidas substituicles na equagio:r A = 232 + 4ab,
Substituindo ternos:

5 3 2000
A=2a +4ab=>A= 2a +4da 2

2 2000
A=2a +4

aqui houve o corte de a* e 4a
a

Ternos:

2 8000
A=2a +

esta € a enqcao de a
a

Ja achado a egquaclo de a temos agora que saber onde & o minimo relative, isso s & possivel derivandao &
achando onde a derivada troca de zinal para saber onde & o extremo relativa,

A'=4a-8000 a  derivada.

Para achar os extrermnso termos gque achar as raizes de derivada, entio:

Responder 2|

Figura 136. Solugdo para o probl ema
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2
2 -2 3000 a -2 2
4a-8000 a =0>4a=80 a > a= 2a=2000a a. a =2000

4
a®=2000 = a= \(zmm =a=10 »(z_

Ja acharmmos o a agora para achar o b & substituir na férmula do volurne:

2000 2000 2000

e (10 {2) . { 10 )( \2)
b:Lz::-b: 20 {2 a0
w0

Achado o valorde a e by

2

[Agora termos que provar que & um rminimo relativa,

Termos que pegar 2 valares um menor da que o achado & outro maior,
Escolhernos o 1 e o 1000 para substituir na formula de a e by

Entdo:

2
Comol==>4.1-8000. 1 iradar win valor negative.

3000
Agora o 1000 === 4 . 1000 - 2 = ira dar win valor positive.
1000

Se a derivada troca de valor de negative para positive quer dizer que existe um minime relativa,

Dupla: Rob I = - S

Acreditarnos que & issa.

Figura 137. Conti nuagdo da solucéo do problema

De imediato, o grupo relaciona o problema apresentado ao processo de encontrar o
valor minimo de uma fungdo. Porém, o grupo acredita que a solugdo do problema ocorrera ao
encontrar um minimo relativo para a funcdo, enquanto na verdade, precisa-se encontrar o
minimo absoluto da mesma. Isto revela que o grupo ainda ndo diferenciou extremo relativo de
extremo absoluto. Contudo, o processo de tomada de consciéncia esta relecionado com o
processo de diferenciacdo de conceitos, ou sgja, 0 progresso da conceituagéo caminha da ndo-
diferenciagdo para a diferenciagdo de conceitos. Isto significa que os conceitos de extremos

relativos e absolutos ainda ndo estdo totalmente compreendidos pelo grupo.

Para solucionar o problema apresentado, € preciso mostrar que, dentro de um
determinado intervalo, neste caso o dominio da funcdo, existira agquele que serd o menor de
todos os valores que a fungdo poderd assumir. E isto consiste em encontrar o0 minimo absoluto
desta fungéo neste intervao. Entretanto, no momento em que o grupo afirma “Quando o
problema fala de menor custo temos que saber que eamos procurando um minimo relativo”,

verifica-se uma auséncia de compreensdo do conceito de extremo absoluto e uma néo-
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diferenciacéo entre extremos absoluto e relativo. Evidentemente, em termos préticos, o grupo
chega a solucdo correta do problema, o que revela um saber fazer, mas sem necessariamente
compreender. Piaget (1978) afirma que a passagem dessaforma prética de conhecimento para
0 pensamento se efetua por meio de tomadas de consciéncia, consistindo em uma
conceituagdo propriamente dita, isto € em uma transformacdo dos esquemas de acdo em
operagdes. Assim, atomada de consciéncia consise em uma conceituagdo que conduz da agéo
a explicacdo. Ou em outras palavras, compreender consiste em isolar a razéo das coisas,
enquanto fazer é somente utiliz&las com sucesso (PIAGET, 1978). O grupo chega ao

resultado correto, mas ainda ndo descreve arazéo que leva a este Sucesso.

Dando continuidade ao desenvolvimento da solucéo do problema, o grupo encaminha-
se para 0 equacionamento do mesmo, buscando descrever de forma detalhada o raciocinio
utilizado para chegar a equagdo. Equacionar o problema exige niveis de abstractes que véo
além de abstragdes empiricas, pois para tal é necessaio encontrar uma equacdo matematica
gue descreva a situagé@o apresentada, abstraindo do enunciado do problema as informagdes
relevantes, identificando as regularidades e propriedades mateméticas ervolvidas e
considerando as restricOes fisicas inerentes a0 mesmo. A atividade de encontrar uma equagéo
gue descreva uma situagéo-problema envolve o processo de considerar todas as possibilidades
para a situacdo, de modo a descrevé-las por meio de uma lei matematica. Conforme Piaget
(1978), “[..] estender a pesquisa das razbes a0 mundo infinito dos possiveis exige

seguramente, uma ultrapassagem da agéo” .

ApOs encontrar a equagdo para 0 problema, o grupo passa abuscar o valor minimo da
funcdo, estabelecendo sua relacdo com a derivada da mesma. Percebem-se alguns equivocos a
partir deste momento: o grupo afirma que os possiveis pontos de minimo relativo da fungéo
poder&o ocorrer nas raizes da derivada. Porém, tem-se como derivada uma funcéo racional, no
qual os pontos de descontinuidade também devem ser considerados, desde que pertencam ao
dominio da funcdo inicial (e isto precisa ser analisado). Depois de encontrada a raiz da
derivada, é preciso provar que de fato nela ocorre o valor minimo absoluto da funcéo.
Contudo, o grupo mostrou a existéncia de um minimo reldivo, como comentado
anteriormente. Para incentivar o grupo a refletir sobre o assunto, a professora comentou a

solugéo apresentada, como mostra a Figura 138.
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24/11/2008 17:05:20
Re: Re: MARCIA RODRIGUES NOTARE

Olid Robil = EvcEE. Respondar 2

A zolugdo de vocés estd muito boa, Wocés =9 precisarm rmostrar que ha urn minimo
ABSOLUTO, & ndo urn RELATIVG, Podern fazer isto?

Figura 138. Intervencdo da professora

O grupo retorna aos questionamentos da professora, afirmando a necessidade do
célculo de limites para mostrar que de fato aquele € um ponto de minimo absoluto (Figura
139). Entretanto, ele ainda revela certos equivocos relativos a este assunto, pois busca cal cular
o limite por meio da fungéo érea em termos de a e b, paraavariavel a® - ¥ . Isto ndo faz
sentido, pois a representa a aresta de um paralelepipedo, logo ndo pode se aproximar de
valores negativos. A professora, identificando o equivoco cometido pelo grupo, novamente
intervém, salientando a necessidade de identificacdo de um dominio para a fungdo area
(Figura 140). Mas o grupo ainda ndo € capaz de compreender a Stuagdo, ignorando a dica e
calculando o limite para b ® -¥ novamente (Figura 141). Percebe-se agui que a ideia de
definir um dominio para a fungdo érea e provar a existéncia de minimo absoluto dentro deste
dominio ainda n&o tem significado para o grupo. O grupo revelou tomar consciéncia sobre o
conceito de extremo absoluto, ao afirmar que “ para achar os extremos absolutos é necessario
fazer limites na formula principal”. Contudo, no foi capaz de aplicar este conceito no

contexto do problema apresentedo.

24/11/2008 22:00:28
Re: Re: Rob

Para achar oz extremos absolutos & necessario fazer limites na fdmula principal
entdo ternaos:

lim 2
—— 2 a +4ab=+0
2

limn 2

2a +4ab=+90
“_::=-+CD

Por esses resultados constatamos que existe um minirmo absoluto,

Figura 139. Retorno do grupo
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25/11/2008 15:30:34
Re: Re: Re: MARCIA RODRIGUES NOTARE

i Robll,

Quase |a! @

Ma werdade, deverncos sim provar a existéncia do rminirme absoluto através do

calculo de limites, mas o limite da fungdo alb) que wocds encontrararn, para b | Responder &

tentaendo acs extrernos do intervalo que define o dorminio...

2 8000
ab)=2h + —
b

Warnos arrdrmar?

Figura 140. Nova intervencéo

301172008

22134131
Re: Re: Re: Re: Robi
Carto i,
Ent3c fazendo os limites tendendo aoc 4+  infinite e ao - infinite de:

Responder 2.
2 B000

im2b +—m—m—
Temos que os dois calculos irdo dar + infinito na sua resposta isso quer dizer que
exizte urn rminimo absoluto,

Figura 141. Retorno do grupo

No contexto do problema apresentado, o aluno precisa identificar qua intervalo

numerico determina o dominio da funcéo, para utilizar este intervalo na prova da existénciade

um extremo absoluto. Entender que o dominio da fungdo que descreve o problema acima

apresentado € o intervdo (O,+¥) é uma atividade que exige niveis de abstracio elevados. E

preciso analisar os possiveis valores que a variavel a podera assumir, levando em

consideragdo um volume fixo de 2000 cm® para o recipiente. E isto implica em considerar

casos extremos, em que a atura deste recipiente tende a zero, ou em que a base deste

recipiente tende a zero, improvaveis de serem confeccionados empiricamente, mas

importantes para a andlise matemética da questo. S&o recipientes “tedricos’, que sO existem

na mente do sujeito, a titulo de prova matemética de que o valor minimo para a area deste

recipiente de 2000 cm? de volume, de fato, existe.
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Pode-se observar 0 progresso destes alunos, que mesmo nao chegando a um nivel de
conceituacdo elevado, revelaram compreender muitos conceitos matematicos trabalhados ao

longo do semestre.

A utilizacdo do ambiente virtual de aprendizagem possibilitou aos alunos assumirem
uma postura mais ativa, em que foi necessario participar das discusses, elaborar solucdes,
refletir sobre os conceitos trabalhados, trabalhar em conjunto com os demais colegas,
comparando solucdes, corrigindo equivocos e organizando ideias. Evidentemente, ndo ha uma
unanimidade no bom aproveitamento do ambiente e das atividades propostas. Mas
certamente, aqueles que se comprometeram seriamente com este trabalho, puderam avangar

no seu conhecimento matemético.

6.3 Comunicacgéo e Expressdo Matematica

Esta categoria de pesquisa tem como objetivo central investigar se € possivel ou ndo
estabelecer um didlogo matemético a distancia por meio do editor de notacdo cientifica
ROODA Exata

Para a andlise desta categoria de pesquisa, novamente tomou-se como fonte de dados a
participacdo e interacdo dos alunos no férum de discussdo do ambiente ROODA ao longo do

semestre.

Vale sdlientar que os alunos realizaram os cadastros no ambiente ROODA e iniciaram
sua utilizagdo sozinhos, pois as aulas de Célculo | ndo ocorrem em laboratério de informética
Assim, 0 processo de familiarizagdo com o ambiente ocorreu de forma individual, em
momentos extraclasse. Contudo, foi comentado com a turma sobre a ferramenta ROODA

Exata, para que todos pudessem utiliz&la quando sentissem necessidade.

Por meio da ferramenta lista de discussdo, disponivel no ambiente ROODA, foram
enviadas duas mensagens iniciais para os aunos da turma (Sgjam bem-vindos! e Vamos

comegar os trabalhos?), conforme Figuras 142 e 143.
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Mome: MARCIA RODRIGUES MOTARE Data:

1 2005-09-04
Assunto: Sejam bem-vindaos! 17142146
Mensagen:

O3 turmnia,
Gostaria de dezejar boas vindas ao ambiente ROODA, Espero que este zeja um
espaco para troca de idéias, tira-ddvidas, resolucio de problernasz, para

complermentar moszas aulas de Calculo 1.

Moszas atividades comecarfo na praxima semana e serfo postadas no farum de
discuss3o, ok?

Abraco a todos,

Marcia,
FResponder 2.
Figura 142. Mensagem de Boas Vindas
Mome: MARCIA RODRIGUES MOTARE Data:

2 2008-09-09
Assunto: Yarnos cornecar os trabalhos? 15:57:00
Mensagen:

2 Turmal

Hoje cormmecarn noszas atividades no ambiente vitual de aprendizagem ROODA,
Este espago serd urn ambiente para a comunicagio, interacdo, trocas de
inforrnacdo, cormentarios tira-ddvidas e resolugdo de problemas em mormentos
extra-clazse,

Sabe-sze que urmn aluno, quando preciza escrever sobre determinado problema ou
conceito matern atico, argurmentando, justificando, explicando sua solugdo, exerce
urna atividade de reflex3o que contribui para o processo de aprendizagem e
compreens&o dos conceitos trabalhados, Aszim, acredito que a utilizacio de um
armbiente vittual venha a contribuir para o processo de aprendizagerm do Calculo,
Utilizern o armbiente ndo apenas para curnprir as exigéncias de avaliagdo, mas
sempre que tiveram interesse de compartilhar davidas e informacdes.,

O ambiente ROODA apresenta urna ferramenta de cormunicagdo que suporta a
simbologia matematica, chamada ROODA Exata, que estad disponivel no farum de
discuss3o, Portanto, fagarm uzo desta ferrarmmenta para escrever expressdes e
farrnulas,

Desejo um borm trabalho a todos!

Fesponder .

Figura 143. Mensagem para dar inicio aos trabalhos

Na atividade proposta na primeira semana de trabalho, pode-se perceber que alguns
alunos tentaram uma comunicagdo sem a utilizagdo do ROODA Exata. Talvez por ser o
primeiro contato da turma com o ambiente e com a ferramenta. E fato que os alunos néo est&o
habituados a escrever expressdes matematicas por meio de editores cientificos, o que justifica
uma resisténcia inicia. Contudo, a dificuldade de compreensdo de mensagens que néo

utilizam o ROODA Exata € inggével, como se pode verifica na Figura 144. Apesar da
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expressdo matematica ser de estrutura simples (faz uso somente de fragBes e poténcias), seu

entendimento fica prejudicado e confuso.

Para incentivar a utilizagdo do editor ROODA Exata, a professora enviou uma
mensagem, conforme Figura 145. As contribuicbes seguintes passaram, em sua grande
maioria, a fazer uso do ROODA Exata. Acredita-se que € natural que ocorra um processo
gradual de familiarizagdo com a ferramenta. Assim, algumas mensagers iniciais ndo fizeram

uso da mesma mas, aos poucos, todos foram descobrindo suas potencialidades e facilidades.

15/09/2008 22:06:32
Re: MailEE

lim %2-2-2 = [(=-2)(=+1]1 = =+1 =0=10
-l x2-3x+2 (x-20(x-101 x-1 -2

14+ <148% = 14+-3 =2 * Responder &
22-1

3+-<9-87 = 3+-1 = 2*

221

Figura 144. Mensagem sem a utili zacdo do ROODA Exata

1E:J"I:I‘3f2IJI:IB 14:23:18
Fe: Re: MARCIA RODRIGUES MOTARE

i Maillll. Responder &

Ezts dificil de cornpreender as equagfes... ndo gueres tentar utilizar o rooda exata?

Figura 145. Incentivo para utilizacd do ROODA Exata

Umas das questdes norteadoras desta categoria de pesquisa foi investigar se € possivel
realizar um didlogo matematico a distncia por meio do editor cientifico ROODA Exata. Ao
longo das atividades, foram percebidos verdadeiros didlogos sendo estabelecidos entre os
colegas da turma. Contudo, muitos deles j& foram ilustrados na segéo anterior deste capitulo, o
que revelaque o processo de aprendizagem e a congrucdo do conhedmento se ddo também

por meio de trocas e interagdes entre colegas.

A Figura 90 trouxe um problema de diferenciagdo pelaregra do produto, que motivou
um debate entre vé&ios colegas da turma. Pode-se perceber uma sequéncia de contribuicoes
que levaram a solugdo correta do problema e, mais do que isso, & tomada de consciéncia da

regra do produto por REN, que inidalmente mostrou ndo compreender o problema
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apresentado, mas a0 acompanhar e participar do debate estabelecido, superou suas
dificuldades.

A Figura 92 mostra a solugéo incorreta apresentada por REN. O colega ADE percebe
0 equivoco cometido por REN, e posta sua contribuicéo (Figura 93), dando inicio aos debates.
REN percebe os comentarios inseridos no ambiente e retorna (Figura 95), revelando perceber
0 equivoco cometido. O colega ADR entra na discussdo (Figura 146), comparando sua
solugdo com ado colegaREN, de forma educada, como se pode observar naafirmagdo “ Se eu
estiver equivocado na minha colocagédo, me corrija por favor.”. Isto reflete o respeito
estabelecido entre os colegas da turma, aliado & vontade de interagir e contribuir com os
debates.

23/10/2008 22:42:54
Re: Re: Adr

FenBl Mz rminha zalugSo eu apenas apliquei a regra da praduts para resaolver esta questSa e F '(x)=F'g+F(x)g. [Responder @
e tive uma eguagdo derivada diferente da tua, Se eu estiver equivocade na minha colocagdo me corrija por favor,
Waleu....

Figura 146. Participacdo de ADR no debate

O debate sobre este problema continua, e TIA apresenta uma solugdo correta e enxuta
para o problema (Figura 96), e avanga na solugéo ao simplificar a resposta final (Figura 97).
Mais uma vez percebe-se os colegas interagindo em torno da solugdo de um mesmo problema,
pois MAH e JUL comentam a simplificagdo realizada por TIA, conforme Figuras 98 e 99,
respectivamente. Isto caracteriza a aprendizagem colaborativa, sustentada no didlogo e no
trabalho em conjunto.

Percebe-se, a partir destas contribuigdes, que € possivel redlizar um didogo
matemético a distancia de modo a estabelecer uma construcdo coletiva, em que 0s
participantes interagem em busca de um objetivo comum: a compreensdo das regras de
diferenciagdo. Dessa forma, € inegavd o quanto estes didogos estabelecidos no ambiente
virtual de aprendizagem ROODA podem contribuir para a construgdo do conhecimento
matematico. Contudo, vale salientar que este didlogo foi viabilizado pelo uso do editor
cientifico ROODA Exata, que possibilitou a edi¢do e publicagdo de expressdes mateméticas

de forma clara e transparente.

A necessidade de utilizacgo do editor cientifico ROODA Exaa pode ser verificada na

grande maioria das mensagens publicadas no ambiente. Um exemplo de debate que,
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certamente, seria prejudicado sem a ferramenta ROODA Exata, foi desencadeado pelo
problema apresentado na Figura 147.

1&/10/2008 15:22:49
MARCIA RODRIGUES WOTARE

Encontre & derivada de

VX it Fesponder @

f(x)= ‘(—5_
ii X

Figura 147. Necessidade de utilizacdo do ROODA Exata

A soluggo™ apresentada por MAH faz uso de estruturas como fragéo, potenciaczo e
radiciagdo, compostas em uma mesma expressdo matematica (Figura 148). Sem a utilizagdo
do ROODA Exata, esta mensagem seria expressa de forma confusa, complexa, de dificil

compreensao, ou até mesmo, inviabilizada.

20/10/2008 12:18:13
Fe: [ah

1

[we b F ) o[ -
Xl

Figura 148. Necessidade de utilizacdo do ROODA Exata

f'{x) =

Ainda, para 0 mesmo problema, o aluno SAM apresenta sua solugdo, conforme Figura
149, de modo a corrigir o equivoco cometido pelo colega MAH. Fica mais uma vez
evidenciada a relevénda do ROODA Exata na comunicacd0 matemética on-line, pois a
publicacéo desta solucdo exige a utilizagdo de notacdo cientifica. Na mensagem enviada por
SAM, cabe destacar a utilizagdo da aba Formulas do editor ROODA Exata, que agiliza a
edicdo de algumas expressdes matematicas, como a regra de derivagdo do quociente, neste

Caso.

5 vale sdli entar que a solugéo de MAH np esta correta. Sua ut ili zagdio como exemplo diz respeito & edicio da
expressdo matemdtica e uti lizagdo do ROODA Exata
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22/10/2008 13:04:55
Re: Sam

Carrigindo o colega MahiEEE,

d d
A ieole - f)
a [f(x) ]= pel(] —

dx

g(x)

g(x)

2
Aplicarmos a regra do quociente: rg(x) ]

a2
(2_ Vj_)z

ezpero que esta resposta esteje correta,..

Responder &

Figura 149. Necessidade de utilizacdo do ROODA Exata

O colega JUL contribui para o desenvolvimento deste problema, apresentado uma

solucdo que, iniciamente, “modifica a forma de expressar os termos’, conforme o préprio

autor afirma (Figura 150). Novamente, a mensagem de JUL n&o teria sido viabilizada sem o

editor ROODA Exata.

23¢10/2008 00:09:57
Rt Jul
Ao contrdrio dos colegas MahlllM e Sarn . preferi primeiramente modificar a forma de expressar os termos:
172
X ol
fix) =
( ) 52
2-x
Agora posso aplicar a Regra do Quacdiente, de maneira mais simples:
1 -142 52 1/2 5 372
G D@ i Gneix )
f{(X) = 2 2
S22
@ x )

Respondar

Figura 150. Necessidade de utilizacdo do ROODA Exata

E importante destacar que a solucéo coletivaon-line do problema descrito acima seria
inviebilizada sem a utilizac&o do editor de notagéo cientifica ROODA Exata. Sem a utilizagdo

do mesmo, provavelmente sua solucdo faria uso de algum editor de férmulas off-line.

Contudo, esta opc¢éo exige a utilizacdo de arquivos anexos, o que prejudica a naturalidade da
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comunicacdo e a andlise das contribuicbes como um todo. Conforme Smith e Fegurson
(2005), esta forma de comunicacdo € exaustiva e pouco amigével, consumindo tempo
excessivo de professores e alunos, 0 que acaba desencorgjando os alunos em participar do

processo de comunicagdo e interacdo.

Com relacéo a utilizago da aba FOrmulas, acima mencionada, observou-se que varios
alunos fizeram uso da mesma. Alguns apenas utilizaram a férmula, com as varidvels originas
inseridas pela ferramenta, como j4 ilustrado na Figura 149. Porém, outros alunos editaram a
férmula original, aproveitando sua estrutura para inserir o contetido desejado, como pode ser
percebido na Figura 151. A utilizac8o desta aba confirma sua relevancia no editor cientifico
ROODA Exata. Sabe-se que sua utilizagdo n&o ocorreu de forma unanime mas, como em
qualquer outra ferramenta de informética, os usuarios desenvolvem hébitos individuais de

utilizagdo, em que aquilo que se torna natural para alguns, pode ndo ser utilizado por outros.

20/10/2008 22:43:55
Re: Mai

A derivada deste exercicio deve ser maiz ou menos isso,

2 4 2
3.3:_2_"+6 [6X—2]{2X—6X+1}—(3X—2X+6}(8X—6) Fesponder &

d

dx e N ‘
2x -6x+1 [2_\'—6_\'+1]

Figura 151. Utili zacdo da aba Férmulas

Entretanto, a utilizagdo do ambiente ROODA nem sempre foi entendida como um
ambiente para a aprendizagem e congrugdo do conhecimento. Muitos alunos comunicam-se
naturalmente em ambientes virtuais, enquanto outros pouco participam dos debates,
permanecendo como observadores. O auno ROB, na Figura 152, revela sua inseguranga em
expor-se no ambiente'®. Percebe-se esta situagdo a0 andlisar a frase “Tomara que seja assint’

acompanhada de um smile triste.

2 -
18 A solugo apresentada por ROB refere-se ao céculo da derivadadafuncdo f(x) = ﬂzg—m)
x> - 3X
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22f10/2008 23:142:53
Re: Rob

2N (2XHT) 03X WX (N-XNGHD)SXA
pee 270X VX (e-X+)

Tormara que seja assim.@

(X*-3X)°

Figura 152. Inseguranca de ROB

A solugéo apresentada por ROB ndo esta correta, pois 0 mesmo negligenciou o fato da
funcéo ter a estrutura de um quociente com produto no numerador. A professora busca
incentivar ROB arefletir sobre o equivoco, conforme Figura 153. O retorno de ROB confirma
seu desconforto em expor-se no ambiente virtual de aprendizagem, como mostra a Figura 154.

O excesso de interrogagdes e suas col ocagdes revelam o fato.

23‘;’10;’2008 16:53:18
Re: Re: MARCIA RODRIGUES MOTARE

O Robm,

#cho que ndo estd certa... percebeste que termn as regras do quociente & produto nesta funcla?

Figura 153. Intervencéo da professora

23/10/2008 23:25:06
Re: Re: Re: Rob

Marcia como se faz entdo?

Su terha que derivar tadas as termas B depis aplicar s reqras???e?

xR OC-X+1)+2 WX L (2X1 NQ2X-D+2XNA 2 (OC-3X)- 2N (N2 VXD L (2X+D).3034
oo DXy (XL 0X) o XexXD (X3 2X2O0-XE D2 (X L (XD

X*3X (X*-3X)

Da urma olhada nessa ai, acho que ta errada th...,

Figura 154. Desconforto e inseguranca

O colega MAR entra na conversa, para corrigir a solugdo apresentada por ROB
(Figura 155). Sua solugdo esta correta e foi descrita de forma detalhada, para justificar a
solucdo find apresentada. Contudo, devido a complexidade e extensdo da expressdo
matematica, MAR ndo representou a resposta final em uma Unica expressdo, como se pode
verificar naafirmacdo “TUDO isso divido por:”. De fato, no momento da edi¢éo da expressio
matemética, a divisdo deve ser prevista iniciadlmente. Certamente, MAR iniciou sua edicéo
pelo numerador, descuidando-se do fato de se tratar de uma fragdo. Para ndo digitar toda a

expressdo novamente, optou por expressar-se desta forma. Contudo, esta atitude néo
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comprometeu, de forma alguma, a compreensdo da expressdo matemética e agilizou o
processo de edi¢do, o que é valorizado na comunicacdo adistancia. Mais uma vez, é possivel
observar uma troca entre os colegas se estabelecendo no ambiente virtual de aprendizagem,
troca essa que dificilmente ocorre em momentos de aula presencial. E bem provéavel que estes
colegas nem mesmo intergjam na sala de aula, mas o ambiente virtual de aprendizagem

proporcionou uma construcao col etiva

23/10/2008 23:26:08
Re: Mar|

wou tentar, fazer acertar & ainda comentar o equivoco do colega:

1

Fla](x)= i Mblx)=(2x- 1)
X

o denorminador fica derivando assim:
gx=3x -3
e e e

2

1
fx)={[2 Fo(Zx-l) + \(X_ *(x x+ 1) ( X3_3X )}_[2 \(X_.( ; -x+1) * 3 X2 -3]

TUDO izsa divide par:

5]

Corn relag8o ao erro do colega além da regra da divis8o, tem a um errinho ern urna derivda, referente a funcdo apresentada no denominador...pela
rmenos eu acho issa,

Alguern confere ae...
obrigada

Figura 155. Contribuicdo de MAR

A forma de utilizagdo e comunicagdo no ROODA foi vivenciada pelos aunos da
turma de maneiras diferentes Isto pode ser evidenciado nas contribuicdes apresentadas a
seguir. O aluno EVE publicou apenas o resultado find da solucdo de um problema”’,
conforme Figura 156. Isto revela que EVE entende o ambiente como um espago para
consultar respostas, e nd0 como um espago para construgdo coletiva do conhecimento.
Entretanto, JUL, entendendo que o ambiente de aprendizagem ROODA consiste em um
espago para construgdo do conhecimento (e n&o apenas para publicagdo de respostas), enviou
uma mensagem relatando sua insatisfagdo com a contribuicdo de EVE (Figura 157). Fica
evidente que JUL esta interessado no processo, no desenvolvimento do problema, enquanto

EVE preocupa-se com o resultado final. Infelizmente, EVE n&o retornou & mensagem de JUL,

2X
x?-9

7 O problema consiste em analisar a concavidade dafuncio y =
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assim como nenhum outro colega, findizando um debate que poderia ter contribuido para o

processo de aprendizagem de todos.

Assim, percebe-se que os aunos envolvem-se de forma diferente nas atividades
propostas e, certamente, 0 comprometimento e a concep¢do que cada um tem sobre
aprendizagem, refletem no aproveitamento final. Contudo, o nivel de participag@o dos alunos
depende do perfil de cada um, levando em consideragdo caracteristicas como maturidade,

autonomia, motivagdo, comprometimento, tempo disponivel e facilidade de acesso.

Para Paloff e Pratt (2004), para que um aluno tenha sucesso em situagtes de EAD, é
preciso gostar de trabalhar em conjunto, pois a colaboragdo gjuda os alunos a atingr nives
mais profundos de constru¢cdo de conhecimerto. Ainda, afirmam que a colaboragéo se
sustenta quando o didlogo, a critica e o trabalho em conjunto sdo estimulados. JUL mostrou
ter perfil e disposicéo para o didlogo e o trabalho em conjunto, enquanto EVE parece ndo

estar disposto a compartilhar e trocar com os colegas.

12/1172008 16:10:19
Re: Eue

(— 0.0 ) =concava pra baixo ([],+"-ﬂ ) =concava pra cima {7 =_6x / -6x =0 / x=——/ x=0
-6

nao sei se simplifiquei a derivada primeira certao

Figura 156. Publicacdo da resposta final

1471172008 09:57:04
Fe: Re: Jul

A grande dificuldade dezsa questio & fazer a derivada zequnda,

O Evelll poderia ter detalhado melhor oz procedirnentos, principalriente, como

chegou ao resultade da derivada seqgunda. fssim podermos conferir ndo sd oz |Responder &
resultados, rmas também o passo a passo.

Eu, por exermplo, ndo consegui chegar ao mesmo resultado que ele, bem pela

contrario cheguei a um walor muito absurda, que prefiro nem detalhar, Portanta,
gostaria de ver cormmo ele procedeu para descobrir emn qual parte eu me peardi.

Figura 157. Insatisfagdo de JUL

Uma outra quest&o que se propds invedigar esta relacionada as possiveis dificuldades
de utilizacdo do editor cientifico ROODA Exata. Desde a primeira semana de atividades no
ROODA, observou-se a utilizagdo do editor cientifico pela grande maioria dos aunos da

turma, que ndo expressaram dificuldades em seu manuseio. Contudo, o aluno WIL, na quinta
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atividade proposta a turma, expressou sua insatisfacdo ao tentar utilizar o ROODA Exata,
como mostra a Figura 158. Certamente, WIL dedicou um bom tempo na edi¢éo da formula
mas possivelmente sua conexdo caiu, ndo salvando sua contribuicdo. Assim, € possivel
compreender sua frustragdo, claramente expressa na mensagem que enviou. Entretanto, WIL
n&o desistiu, e alguns minutos depois, publicou sua mensagem, de forma clara, como mostraa
Figura 159. Verificase que WIL utilizou o editor cientifico com desenvoltura, e sua
satisfacdo em conseguir publicar uma mensagem clara é percebida pela afirmagéo “ Acho que

dessa maneira conseguimos entender” seguida de um smile sorriso.

09/11/2008 20:02:40
Re: Re: Wil

Achei a mesma resposta... Inclusive, fiz ela também no ROODA e ndo consegui

Exizte algurna maneira de botar a tabela?? Perdi 1 hora =8 botando ezse exercicio
e ndo salvaulll

zalvaril!

Figura 158. Insatisfacéo ao utilizar o ROODA Exata
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09/11/2008 20:17:15
Fe: il I

Warnos tentar colocar a resposta da seguinte quest3o na exatalll
! 2
f (x)=3x 2x1

Agora se faz a derivada segunda:

f (x)=6x2
Acha-ze as raizes:
6x-2=0
1
X: —
3
fgora podemos definir 2 concavidade:
1 o
e - Concava para baixo
3
1 o
— + +  Concava para cima
3
% 1
Ponto de inflexio em x= —
3

Acho que dessa maneira conseguimos entender, !

Figura 159. Satisfacdo de WIL

Foi possivel observar também, que os alunos utilizaram 0 ROODA n&o apenas para
resolver as atividades propostas, mas para esclarecer dlvidas relacionadas a conceitos
mateméticos do Calculo Diferencial. A Figura 160 mostra ROB questionando a professora
sobre o significado de pontos estacion&rios. Porém, antes mesmo que a professora
respondesse ao seu questionamento, o colega TIA colaborou, buscando esclarecer a davida de

ROB, conforme Figura 161.

Destaca-se nesta situagéd a disposicdo de TIA em colaborar e gjudar o colega,
inclusive recomendando uma leitura para aprofundar sua compreensdo. Mas vale salientar o
progresso de ROB em participar mais ativamente dos debates no ROODA, pois em
aproximadamente vinte dias atrés, revelou desconforto e inseguranca, e agora o utiliza para

esclarecer dividas com os colegas. De fato, alguns alunos precisam de um tempo maior para
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se sentirem parte de um processo de construgdo do conhecimento coletiva. A individualidade
e o tempo de cada um devem ser respeitados e compreendidos. ndo hd como forcar a
participagdo ativa de um auno se 0 mesmo ndo se sente acolhido, a vontade e confiante para

participar do processo.

10/11/2008 16:05:54

Re: Fob I

= A Responder &
Professora ogq s80 pontos estacionarios?
Grato...

Figura 160. Duvidas de ROB

11/11/2008 01:49:5¢
Fe: Re: Tia

Cara... seguinte!
0= extrernos relatives de uma funcdo, se existern, ocorrern em pontos criticas,
", As vezes, desejarmos distinguir os pontos criticos nos quais F '(x)=0 daquelesz

onde f & nio diferencidvel. Ent3o charmaremos oz pontos ande £ '(x)=0 de pontos
estaciondrios de £ "

Anton, H. Responder &
pagina 200 da livro velha!l!
recornendo a leitura do paragrafo tode, acima citado!

Urma coiza para cuidar, extremnos relativas ocorrern erm pontos criticos, mas ndo
necessariamente todo ponto critico terd um extremo relativolll

esparo ter ajudadao!

Figura 161. Colaboracdo de TIA

Assm, foi possivel veificar que o ambiente virtual de aprendizagem ROODA
mostrou-se como um meio para a interacdo, o didlogo e a comunicagdo matematica. Neste
processo, observou-se a participagdo ativa dos alunos, que interagiram para aprender. O editor
cientifioo ROODA Exata mostrou-se eficaz e viabilizou a comunicagcdo matematica on-line,
dando oportunidade para uma experiéncia de educagdo matemética presencial apoiada pelas

tecnologias da comunicagéo e informagao.
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6.4 AndlisedosAlunos

Para verifica a percepcdo dos alunos sobre as atividades realizadas no ROODA e
sobre a utilizagdo do editor cientifico ROODA Exata, foi aplicado um questionario a turma,

gue pode ser verificado no Quadro 7, no final do semestre letivo.

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

2. Vocé sentiu necessidade de utilizar simbolos e formulas que ndo estdo presentes no
ROODA Exata?

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

4. Vocé acha que seria possivel redlizar estas atividades na internet sem a utilizagdo do
editor de formulas ROODA Exata? Como?

5. Vocé acha que estas atividades contribuiram para 0 seu processo de aprendizagem do
Céculo1?

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

Quadro 7. Questionario apli cado aos alunos

Para a questdo 1 - Nas atividades que realizamos no ambiente virtual ROODA, vocé
sentiu necessidade de utilizar o Editor de formulas ROODA Exata? — dos alunos que
responderam ao questionario, apenas um manifestou-se de forma contréria, afirmando néo ter
sentido a necessidade de utilizagdo do ROODA Exata. Todos os demais afirmaram que o
ROODA Exata se fez necessério para viabilizar a comunicagdo matematica on-line. Seguem
algumas das colocagbes dos alunos relativas a esta questédo: “O ROODA Exata foi uma
ferramenta indispensavel.”; “Com certeza, pois facilita 0 uso de equagdes.”; “O editor
possibilita expressar radicais, racionalizagéo, poténcias de forma simplificada. As imagens
nele geradas facilitam o entendimento.”; “Ali estavam todas as formulas que foi preciso para

responder as atividades.”. A Figura 162 ilustra o percentual relativo a esta questéo.
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Questio 1

6%

4%

OAlunos gue sentiram necessidade de wilizar o ROODA Exata
OAlunos gue nao sentiram necessidade de utilizar o ROODA Exata

Figura 162. Gréafico da Questdo 1

Dessa forma, confirma-se que o uso de um editor de notacdo cientifica na
comunicacdo matematica on-line se faz necessario. Pelas respostas da turma, verifica-se que o
ROODA Exata viabiliza esta comunicagdo e, mais do que isso, torna-se indispensavd quando

€ necessaria a utilizagdo de expressdes matematicas complexas.

Para a quest&o 2 - Vocé sentiu necessdade de utilizar simbolos e formulas que n&o
estéo presentes no ROODA Exata? — a grande maioria mostrou-se satisfeita com os simbolos
oferecidos pelo ROODA Exata, como ilustra a Figura 163. Contudo, alguns aunos
manifestaram a necessidade de utilizacgo de outros simbolos, mas devido & formulacéo da

pergunta (que ndo questionou quais), ndo exemplificaram.

Questio 2

27%

73%

OAlunos gue sentiram necessecidade de utilizar outros simbolos

OAlunos que nao sentiram necessidade de utilizar outros simbolos

Figura 163. Gréfico da Questdo 2
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Com relagdo as dificuldades enfrentadas na utilizagdo do ROODA Exata, conforme
questdo 3 - Vocé encontrou dificuldades para utilizar o editor de formulas ROODA Exata?
Quais? — grande parte dos alunos revelou sentir dificuldades iniciais de utilizagdo, 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 construgdo de mais formulas,
percebe-se que € simples e Util para efetuar expressdes.”; “No comego tive problemas para

entender como funcionava.”; “Sim, ndo tinha visto nada parecido na Internet antes. Masé 5
questdo de costume.”; “Comegar a utilizar o ROODA Exata ndo é muito simples. Mas apos
um periodo certo de uso a ferramenta se torna bastante atil.”. A Figura 164 ilustra os

resultados da pesquisa relativos a esta questao.

Questio 3

% %

3%

OAlunDs que hdo encortraram dificuldades para utilizar 0 ROCDA Exata
OAlungs gue encontraram dificuldades iniciais para Wilizar o ROODA Exata
OAlunos gue encontraram dificuldades para utilizar 0 RODDA Exata

Figura 164. Gréfico da Questdo 3

De fato, esta dificuldade inicial de utilizacgdo do ROODA Exata foi constatada e
analisada na se¢&o anterior. Parece natural que um primeiro contato com a ferramenta oferegca
uma certa dificuldade, até porque os aunos ndo estdo habituados a editar expressdes
matematicas rotineiramente. Contudo, percebe-se que, em pouco tempo, seu manuseio torna

se natural.

Vale ressaltar que varios alunos relataram a dificuldade em utilizar a tecla Enter
durante a edi¢d de uma formula, parainserir uma nova linha na caixa de edi¢cdo do ROODA
Exata. De fato, 0 ROODA Exata ainda ndo permite ainser¢éo de uma nova linha por meio da
tecla Enter. Contudo, considerando que varios aunos expressaram a necessidade deste

recurso, seri considerada a possibilidade de suaimplementacdio em uma préxima versio.
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A questdo 4 - Vocé acha que seria possivel realizar estas atividades na Internet sema
utilizacdo do editor de formulas ROODA Exata? Como? — evidencia que a utilizacé do
ROODA Exata facilita a visualizagdo das expressdes mateméticas e faz-se necess&rio para
uma comunicagdo mateméica on-line eficiente, pois grande parte alunos destacou a
necessidade do ROODA Exata nas atividades realizadas, como ilustra a Figura 165. Algumas
colocagdes revelam a posicéo dos alunos: “Nao, o ROODA se mostrou eficiente.”; “ Acho que
apenas calculos mais simples, onde existe um calculo mais complexo, fica complicada a
utilizacdo sem ele.”; “Seria possivel, mas porém de dificil entendimento.”; “ Até seria
possivel, mas algumas contas ou solucdes seriam de dificil visualizagdo.”; “N&o, pois os

simbolos do teclado séo limitados e muitas formulas ndo se consegue fazer.”.

Questio 4

13%

19%

65%

OAlunos que ndo acham possiel a realzag 40 das atividades sem o ROODA Exata

O Alunos que acham possivel a realzagdo das atividades sem o ROODA Exata, mas reconhecemn a
dificuldade de compreenséo das farmulas

oAlunos que acharm possivel a realz agdo das atividades setm o ROODA Exata

Figura 165. Gréfico da Questéo 4

Com relacéo ao processo de aprendizagem de Matemética, as respostas apresentadas
para a questdo 5 - Vocé acha que estas atividades contribuiram para o seu processo de
aprendizagem do Caélculo 1? — revelaram que as atividades contribuiram para a aprendizagem

dos alunos, conforme Figura 166.
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Questio 5

25%

Ta%

OAlunos gue acham gue as atividades contribuiram para a aprendiz agem

OAlunos que acham que as atividades nao contribuirarm para a aprendiz agem

Figura 166. Gréfico da Questdo 5

A grande maioria mostrou-se satisfeita com a metodologia adotada, como é possivel
observar nos seguintes comentérios: “Sim, muito. Gostel muito da iniciativa da professora. As
atividades ajudaram a ter mais comprometimento e a esclarecer dividas.”; “Sm, ajudou a
exercitar e tirar possiveis davidas.”; “Acho que ajuda a tirar algumas davidas que surgem
quando se esti estudando em casa.”; “Sm, pela troca de informagdes.” ; “ Sm, pois € uma
iniciativa ao estudo.”. 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 informacdes. Em poucas palavras, fica evidenciado que a percepcéo
dos alunos acerca da metodologia adotada, que utiliza um ambiente virtual de aprendizagem

como apoio as aulas presenciais, foi positiva.

Para a quest&o 6 - Vocé acha a comunicacao e interagdo via internet importante para
possibilitar trocas extraclasse? — foi unanime entre os alunos afirmarem a importéncia das
trocas extraclasse. Algumas colocagtes: “Sm, além de se comunicar com o professor também
€ possivel se comunicar com os colegas.”; “Sm, sem o ROODA, dificilmente me comunicaria
com Vérios colegas.”; “Acho que sim, principalmente quando se tem apenas uma aula por
semana. Ela ajuda a manter a comunicagéo com a turma e com o professor.”; “Claro, pois &

uma boa maneira de trocar ideias sobre a matéria.”.

Contudo, vale ressaltar que dois alunos expuseram seus problemas com horérios,
como se pode verificar nas seguintes colocagdes: “Sm, porém alguns aspectos devem ser
considerados, como a disponibilidade de horérios dos alunos.” e “Depende do tempo que a
pessoa tem durante o dia ou durante a semana para realizar as atividades.”. Percebe-se que

estes alunos ndo participaram com a dedicagdo que desgjariam, por problemas
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indisponibilidade de tempo. Muitos alunos que frequentam universidades particulares,
estudam a noite e trabalham durante o dia, ficando restrito o tempo de dedicagéo extraclasse
a0 curso universitaio. Entretanto, mesmo sem a utilizacdo de um ambiente virtua de
aprendizagem, a dedicagdo e 0 comprometimento com o curso sdo indispensaveis para um

bom aproveitamento e para o processo de aprendizagem.

A partir deste questionario, foi possivel evidenciar a importancia do editor cientifico
ROODA Exata na comunicacdo matemética on-line. Mais do que is, percebeu-se que a
utilizagdo de ambientes virtuais de aprendizagem como apoio ao ensino presencial contribui
para o processo de aprendizagem de Matemética. Isto porque esta metodologia faz com que os
alunos se comprometam com O curso, estabelecendo uma postura ativa e partidpativa,

responsaveis pel os seus processos de construcéo de conhecimento.

Evidentemente, nem todos os alunos obtiveram boas experiéncias nesta metodologia.
Alguns nem mesmo acessaram 0 ambiente durante o semestre, outros o fizeram de forma
descomprometida com a aprendizagem. Mas né se deve esperar unanimidade nesta
experiéncia, pois se sabe que alunos apresentam perfis diferentes, alguns mais maduros,
responsaveis e comprometidos, outros nem tanto e, assim como em uma saa de aula
presencial, ndo se consegue atingir a todos positivamente. Porém, aqueles que se
comprometeram seriamente com as atividades propostas, participando ativamente dos debates
ocorridos no ambiente, certamente apresentaram progresso na construgdo do conhecimento

matemético.
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7 CONSIDERACOESFINAIS

Este capitulo tem o objetivo de apresentar uma reflex@o sobre a trajetoria deste estudo,
apontando possibilidades para a comunicagdo e aprendizagem de Matemética on-line.

Também s8o delineadas algumas perspectivas de investigagdo na &rea.

A presente tese investigou a viabilidade de utilizagéo das tecnologias da informacéo e
comunicagdo na Educacdo Matemética. Nesta perspectiva, buscou-se estudar indicadores
envolvidos na aprendizagem de Matematica, subsidiado pela teoria do desenvolvimento

cognitivo de Piaget.

Ainda, para o desenvolvimento desta pesquisa, foi investigado como as tecnologias
vém sendo utilizadas em contexto educacional e, mais especificamente, como apoiam o
processo de aprendizagem de Matematica. Percebeu-se a caréncia de suporte a comunicacdo
matemética on-line e, consequentemente, a necessidade do desenvolvimento de ferramentas

que viabilizassem esse processo.

Visando oferecer alternativas de solugdo para o problema da comunicagdo matemética
on-line, este trabalho se propds a projetar e desenvolver o editor de notagdo cientifica
ROODA Exata. O ROODA Exata foi pensado de modo a atender as principais necess dades
que viabilizan a comunicacdo matemética on-line, contendo os simbolos e estruturas mais

utilizados na érea.

Para avaliar seu funcionamento e sua usabilidade, bem como analisar o processo de
aprendizagem a partir da participagdo dos alunos, foi utilizado o ambiente virtual de
aprendizagem ROODA, como um meio de apoio extraclasse em turmas de Célculo

Diferencial.

Ao longo do trabalho, buscou-se fundamentag@o tedrica em dois grandes eixos
norteadores. a construcéo do conhecimento matemético, entendida & luz da teoria piagetiana;
e a educacdo presencial apoiada nas tecnologias da informagdo e comunicagdo. Esta Ultima
auxiliou a pensar na proposta metodol6gica de utilizacdo do ROODA nas turmas de Célculo
Diferencial. Assim, a utilizagdo do ROODA buscou privilegiar a participagdo dos alunos,
baseada na argumentacdo e justificativa do raciocinio, por meio de resolucéo de problemas

gue foram propostos durante 0 semestre letivo.
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A teoria da construcdo do conhecimerto de Piaget e as questBes relativas a
aprendizagem da Matemética forneceram subsidios para analisar 0os processos cognitivos

desencadeados a partir das interagbes no ROODA.

Assim, o experimento realizado serviu como fonte de dados para avaliar aferramenta
desenvolvida. Mais do que isso, este experimento permitiu analisar 0s processos cognitivos e

a aprendizagem da Matemética ao longo das participagdes no ambiente virtual.
A partir da andlise realizada, algumas consideracfes podem ser feitas:

- A utilizagdo de um ambiente virtual de aprendizagem como apoio a disciplinas
presenciais mostrou-se eficiente, uma vez que favorece o0 exercicio da
comunicagdo e expressdo em Matematica. A partir das solugdes apresentadas
pelos aunos, 0s mesmos precisaram justificar os meios que levaram aos
resultados obtidos. Este exercicio de argumentacdo leva a reflexdo de suas agoes,
conduzindo a tomada de consciénda dos conceitos envolvidos na resolucédo do
problema. As interagdes ocorridas no ambiente desencadearam didlogos que,
muitas vezes, permitiram aos alunos avancarem no conhecimento matemético,
superando dificuldades, identificando equivocos, refletindo sobre suas
concepgdes e construindo novas estruturas cognitivas que permitiram a
compreensdo de conceitos mateméticos. Assim, fica evidenciada a importancia
da socializag@o das ideias, que pode levar a construgdo do conhecimento. Muitos
dos alunos que participaram ativamente no ROODA, ndo conversavam com 0S
colegas na sda de aula presencial, nem mesmo participavam das aulas, expondo
suas duvidas, dificuldades ou contribuindo para a construgéo de algum conceito.
Entretanto, nas atividades virtuais, foram alunos que participaram intensamente e

contribuiram para o processo de construcdo do conhecimento de todos.

- Contudo, para que estas participages ocorressem, o editor cientifico ROODA
Exata mostrou-se necess&rio para viabilizadlas e potencializélas. Ficou
evidenciado, a partir desta tese, que 0 ROODA Exata pode promover debates
matematicos on-line, com a utilizagdo de simbolos e formulas, que facilitam a
comunicagdo e expressdo em Matemética. Sem o editor cientifico, muitas das
discussdes teriam se tornado inviaveis, pela complexidade das expressdes
mateméticas utilizadas, dificeis de serem descritas em linguagem natural, apenas
com a utilizagdo do teclado. Consequentemente, pode-se dizer que o0 ROODA
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Exata viabilizou a comunicacdo matemética on-line e auxiliou a construcdo do

conhecimento matemético.

- A partir das contribuigdes da turma na avaliagdo da ferramenta desenvolvida,
verificou-se que ainda faltam recursos para que esta se torne mais amigavel ao
usuario. A possibilidade de trocar de linha por meio da tecla Enter foi levantada
por vérios alunos da turma. Isto revela que este recurso € importante para tornar
o ROODA Exata mais intuitivo, eficiente e amigavel, facilitando e agilizando a
comunicagdo matematica. Um outro recurso que precisa se implementado, é a
criacdo de um novo botdo na aba Simbolos, relativo a notacdo de Limite, tal

como Ii(gn f (X), para agilizar a edi¢do de expressdes que envolvam o cadaulo de
X® a

limites. Certamente, estes recursos serdo implementados em uma nova versdo do

ROOA Exata, paratorna-lo mais eficiente.

E importante salientar que o sucesso em situacBes de ensino e aprendizagem de
Matemética a distancia, sgja em modalidade presencial ou totalmente a distancia, ndo esta
garantido pela simples utilizaggo do editor cientifico ROODA Exata. Pensar em metodologias
de utilizag@o que valorizem a participagdo ativa do aluno, assim como repensar os papéis do

professor e do aluno neste contexto, sdo fundamentais para que esse sucesso 0corra.

Nesta pesguisa, pode-se perceber que, ao realizar as atividades propostas no ROODA,
os alunos permaneceram envolvidos com os estudos do Célculo Diferencial em momentos
fora da sala de aula, intengficando o comprometimento com a disciplina. Disciplinas como o
Céculo Diferendia necessitam de dedicagdo e comprometimento por parte dos alunos, para
que avancem natomada de consciéncia dos conceitos mateméticos estudados. A metodologia
de utilizagdo de um ambiente virtual para comunicagdo extraclasse favoreceu este
envolvimento e motivou os alunos a estudarem ao longo da semana, e ndo apenas para as
avaliagbes, como estdo habituados. Contudo, ficou evidenciado que nem todos os alunos
reconhecem os beneficios de sua participacdo nas atividades propostas no ROODA. Isto
mostra que, para que estes beneficios sejam alcancados, é necess&ia uma mudanca, ndo s no
papel do professor, mas principalmente no papel do aluno, que deve entender a aprendizagem
como um processo desencadeado pelas suas agdes, e ndo apenas a partir de uma boa aula
expositiva do professor. Alunos que se envolveram com as atividades, resolveram os
problemas propostos, argumentaram, justificaram, debateram com os colegas, tiraram suas

dividas, expuseram suas dificuldades, refletiram sobre suas agdes e concepgdes, certamente
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avancaram no conhecimento matemético. Consegquentemente, construiram novas estruturas
cognitivas que permitiram a tomada de consciéncia, mesmo que parcial, dos conceitos
estudados.

Ainda, percebeu-se que o professor deve, cada vez mais assumir um papel de
mediador, no sentido de estar atento as participaces dos alunos, identificar os problemas
conceituais que estes revelam, para redlizar intervengbes, por meio de dicas e
questionamertos, que conduzam o aluno a uma reflexdo. Isto ndo significa que a aula
expositiva deva ser totalmente abandonada. Mas novas metodologias devem ser utilizedas de
forma complementar, para centralizar o processo de construgdo do conhecimernto nas agoes
dos aunos. Esta mudanca de perfil, evidentemente, néo ocorre de imediato. A cada novo
semestre, é possivel aperfeicoar a prética docente, identificando metodologias que obtiveram
éxito, revendo aquilo que ndo deu certo, de modo a caminhar para um ensino e aprendizagem
de Matemética que ndo enfatize apenas regras, técnicas e procedimentos, mas a verdadeira

compreensao de seus conceitos.

Além disso, a aprendizagem da Matemética é um processo que ndo envolve apenas a
comunicacdo e expressdo algébrica. O trabalho com as diferentes representagbes de um

mesmo objeto matematico € indispensavel neste processo.

Assim, acredita-se que, como trabalhos futuros, o projeto e desenvolvimento de uma
ferramenta para a construgdo de gréficos, integrada a0 ROODA, sga extremamente
importante para a construgdo do conhecimento matemético em ambiente virtual. Muitas
atividades que foram propostas neste trabalho, teriam sido enriquecidas e, certamente, teriam
desencadeado novas discussdes, se acompanhadas de andlises gréficas. Ainda, o projeto e
desenvolvimento de uma ferramenta capaz de efetuar célculos, tais como derivadas e
integrais, tragar retas tangentes ao grafico de funcbes, esbocar a é&rea entre curvas, entre
outros, também contribuiria para a aprendizagem de Matemética. Estes projetos representam
perspectivas futuras, que certamente contribuiriam ainda mais para a utilizagdo das

tecnologias da informagdo e comunicagéo na Educacdo Matemética

As andlises dos dados realizadas na presente pesguisa permitiram compreender como a
aprendizagem de Matemética ocorre. Diferentes niveis de conceituagdo existem, e as
interagcOes e colaboragbes ocorridas no ambiente ROODA permitiram, em primeiro lugar,
identificar estes diferentes niveis, com fundamentacdo na epistemologia genética e, em

segundo lugar, observar o progresso de determinados alunos que, a partir da participagéo nas
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atividades propostas, progrediram, de um patamar inferior, a um novo patamar, enriquecido

por novas construc;c”)&e.

Como j& afirmado anteriormente, as andlises redizadas nesta tese focaram-se na
dimensdo cognitiva do sujeito. Entretanto, acredita-se que estas ainda poderiam contemplar
duas outras dimensdes: afetiva e social. Assim, entende-se que estes caminhos podem ser
trilhados como trabalhos futuros, a partir dos resultados ja alcancados nesta pesquisa,
complementado-os, de modo a compreender melhor as participagdes e trocas ocorridas no
ROODA. Isto porque o processo de ensino e aprendizagem de Matemética envolve,
necessariamente, estes trés aspectos. Os ambientes virtuais de aprendizagem constituem
espacos de convivéncia social, e sdo os didogos e as trocas ocorridas neste espaco que

possibilitam a construgdo do conhecimento matematico.

Espera-se que este trabalho possa contribuir para a Educacéo Matematica e para o
desenvolvimento de novas metodologias de ensino e aprendizagem, que entendam que a
construgdo do conhecimento matemético ndo se resume ao conhecimento de contetidos. E
preciso compreender como este processo ocorre, para criar meios que auxiliem na
aprendizagem. Mais do que isso, espera-se que este estudo contribua para a realizacdo de
disciplinas de Matematica a distancia, viabilizadas pelas trocas ocorridas no meio virtual,
viabilizadas pelo editor cientifico ROODA Exata. Ficou evidenciado que as interacdes
desencadeadas na &rea de Matematica ocorrem de maneira intuitiva e natural por meio da
utilizacdo do ROODA Exata, melhorando a qualidade da EAD na éarea da Matemética
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APENDICE A — PESQUISA REALIZADA

:‘@ Universidade Federal do Rio Grande do Sul

"

124

{’5 P6s-Graduacdo em Informéatica na Educacéo

Questionario de Pesquisa - ROODAExata
Marcia Rodrigues Notare

Nome:

Instituicdo:

1. Qual sua éarea de atuacgao?

( ) Matematica ( )Fisica ( ) Quimica ( ) Outra

2. Vocé trabalha ou ja trabalho u com ambientes virtuais de aprendizagem?

( )Sim ( ) Néo

3. Vocé considera importante a utilizacdo destes ambientes como apoio a disciplinas
presenciais?

( )Sim ( ) Néo

Por que?

4. Vocé considera importante as interacdes (virtuais ou ndo) no processo de
aprendizagem?

( )Sim ( ) Néo

5. Se vocé atua na area das ciéncias exatas, sente necessidade de uma ferramenta que
permita a edicdo e publicacdo de formulas e simbolo s cientificos on-line?

( )Sim ( ) Néo

6. Vocé conhece uma ferramenta que permita esta interacdo on-line? Qual?

7. Em quais funcionalidades de um ambiente virtual vocé sente esta necessidade?

( ) Férum de discussao

( ) Bate-papo

( ) Correio Eletrdnico

( ) Mensagens Instantaneas

( ) Diario de bordo

( ) Editor de textos colaborativo/coletivo

8. Esta pesquisa tem como objetivo desenvol ver um Editor de Formul as para Web, que

contemple simbolos e formulas da area de Matematica, Fisica e Quimica. Para que o
editor va ao encontro das reais necessidades de cada um, gostariamos que vocé
listasse a seguir os simbolos que vocé julga importante para o editor.
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APENDICE B — ATIVIDADES PROPOSTAS NO ROODA

Atividade It Caloculo de Limites

10/09/2008 10:57:54
MARCIA RODRIGUES MOTARE

20 Turrma,

Termos a sequir alguns limites de fungdes racionais para serem calculados,

Procurem argurnentar e justificar tode o raciocinio de vocés, e ndo apenas resalver | Responder &

o problerna mecanicamente. Confiram & comentem as solucdes dos colegas, ndo
apenas dizendo Y'concordoy", mas acrescentando informagfes ou questionando o
dezenvolvimento da questio,

Bom trabalho a todos!

10/09/200% 10:59:31
MARCIA RODRIGUES HOTARE

2
x -x-2

x -3x+2

107092008 11:00:22
MARCIA RODRIGUES MOTARE

2
x -6x+9

Responder &

10/08/2008 11:00:58
MARCIA RODRIGUES HOTARE

2

X +x

X

Lim

x=+0

107092008 11:01:48
MARCIA RODRIGUES MOTARE

4

x -1

x+1

Lim

x=r-1

107092008 11:02:55
MARCIA RODRIGUES MOTARE

Responder &,



10/059/2008 11:04:36
MARCLA RODRIGUES MOTARE

3 2
x -2x

1DfD‘9,|"2008 11:05:34
MARCIA RODRIGUIES MOTARE

3 2
x -4dx +x+6

lim

x=r3
x-3

10/09/2008 11:06:41
MARCIA RODRIGLES MOTARE

3 2
Xx - x -x+1

x=*1 2
x -2x+1

10/09/2008 11:07:17
MARCIA RODRIGUES NOTARE

3

10/09/2008 11:08:03
MARCTA RODRIGUES MOTARE

2x-1

10/09/2008 11:09:02
MARCIA RODRIGUES NOTARE

x+4
lim + 2
x=0 ¥ +x

1qf09f2008 11:09:40
MARCIA RODRIGUES NOTARE

lim

x=rl

Responder &

Responder &

Respondar &

Responder &

Responder &

Respondar &

Responder &
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10/0%/2008 11:10:23
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Ix+4d
limx_‘*2 2
x -dx+4

1qf09f2008 11:10:55
MARCIA RODRIGUES NOTARE

1x

lim
x=+-1

x+1

10/09/2008 11:11:432
MARCIA RODRIGUES NOTARE

2
Sx -3x+4

x =y

Ix+1

quDBfZDDS 11:12:48
MARCTIA RODRIGUES MOTARE

T 1]
-x +3x -2x

x = T 3

4+2x

quD?fZDDS 11:13:5%9
MARCTIA RODRIGUES MNOTARE

9 8 4
8x -Tx + x

x =+ B2 9

5-3x+2x

1qf09f2008 11:14:53
MARCTIA RODRIGUES MOTARE

2
2x +4x+3

x =k OO 3

2x -3x+1

1qf09f2008 11:1é:08
MARCIA RODRIGUES NOTARE

4 3 2

¥ -2x +8x -x

x=r- 4 2
ix +x +1

Responder &

Responder &

Responder &

Respondar &

Respondear &

Respondar &

Fesponder
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Atividade I1: Taxas de Variagdo & Derivada

1171072008 11:28,08
MARCLA RODRIGUES NOTARE

ala Turmnal

Segue rais urma seqiénca de atividades. Todos devern resolver pelo mienos um
problarma e commentar 3 solugdo de um colega. Lembrarm-ze: sermpre justificando =
argurnentado seu raciocinia.

Born trabalho a todaos!

11/10/2008 11:29:24
MARCTIA RODRIGUES NOTARE

Se urna particula rnove-se com velocidade constante, o que pode ser dite sobre o
grafico da posicdo ¥ ternpo?

1134"10;"2008 11:29:40
MARCTA RODRIGUES MOTARE

Se urna particula estad em repouso, o que pode ser dito sobre o grafico da pozicio
A tempo?

11/10/2008 11:31:52
MARCTIA RODRIGUES NOTARE

Se o grafico da posicdo ¥ temmpo de urma particula & representado por urna reta
crescente, o que pode ser dito sobre 3 velocidade desta particula?

111042008 11:32:06
MARCIA RODRIGUES MOTARE

Se o grafico da posicio X tempo de uma particula @ representado por urma reta
harizontal, o que pode zer dito sobre a velocidade desta particula?

1171072008 11123146
MARCLA RODRIGUES NOTARE

Ura pedra é deixada cair de uma altura de 576 m oem diregio & Terra. Em t

s=16t
segundos, a distdncia percorrida pela pedra & .
Quantos segqundos apds o inicio da queda a pedra atinde o solo?

1171072008 11:24,21
MARCLA RODRIGUES NOTARE

Urna pedra & deixada cair de uma altura de 576 m em diregio & Terra. Emo t

s=16t
segundos, a distdncia percorrida pela pedra &

Gual a velocidade instantdnea da pedra quando ela atinde o sola?

11/10/2008 11:36:19
MARCTA RODRIGUES MOTARE

Durante os 40 segundos iniciais de wéo, um foguete & disparado diretamente para

s=51t m

cima, de tal forma que a altura atingida erm £ segundos & de .

Gual & a altura atingida pelo foguete erm 40 segundos?

Rezspondar 2

Responder &

Fesponder 2.

Responder &

Responder 2

Responder &

Responder &

Responder &
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11{;"10,-"2008 11:37:17
MARCTA RODRIGLES MOTARE

Curante oz 40 segqundos iniciais de vdo, um foguete & disparado diretamente para
s=5t m
cirma, de tal forrma que a altura atingida em t segundos & de :

Qual & a velocidade instantinea ao fim dos 40 segundos?

11{;"10,-"2008 11:39:21
MARCIA RODRIGLIES MOTARE

Ura particula move-se sobre uma reta de tal forma que, apds t horas, ela esta a

s=31t +1t
quildrnetros de sua posigdo iniciall Qual & a welocidade
instantdnea apds 1 hora de percurso?
11}1':!.“2008 11:39:38
MARCTA RODRIGUES MOTARE

Urna particula move-se sobre urna reta de tal forma que, apds t horas, ela estd a

s=3t +1t
quildmetros  de  sua  posicdo inicial. - Qual & a wvelocidade

instantdnea apds 2 horas de percurso?

11/10/2008 1113949
MARCIA RODRIGUES MOTARE

Urna particula move-se sobre urna reta de tal forma que, apds t horas, ela ests a

s=3t +1t
quildmetros de sua posicdo inical. Qual & a wvelocidade

instantdnea apds t horas de percursa?

1171072008 11:46:20
MARCIA RODRIGUES MOTARE

Suponha que o custa da perfuracio de x metros para um pogo de petrdlea & de C
= f(x] reais, Ou seja, a medida ern que waria a profundidade do pogo de petrdlea,
varia tarmbém o custo da perfuragdo. Wocé saberia explicar qual o significado de
f (=) neste problema?

11{,-"10.-’2008 11:46:55
MARCTA RODRIGLES MOTARE

Suponha que o custo da perfuragio de x metros para um pogo de petralec & de ©
= f[x] reais. Ou seja, a medida em que varia a profundidade do pogo de petrdlea,
varia também o custo da perfuragio. Wocé saberia dizer quaiz asz unidades de
medida de f '(x) neste problema?

11{,-"10.-’2008 11:48:08
MARCIA RODRIGUES MOTARE

Suponha que o custo da perfuragio de = metros para um pogo de petralec & de C
= (%] reais. Ou seja, 3 medida em que varia a profundidade do pogo de petroleo,
varia também o custo da perfuracio. Podemos afirmar, neste cazo, que o sinla da
derivada f '[x]) & positive ou negative?

11/10/2008 11:53:23
MARCIA RODRIGUES MOTARE

Escreva, comn suas palavras, qual o significada de uma funcdo ser diferenciavel,

11/10/2002 11:53,323
MARCIA RODRIGUES MOTARE

Escreva, com o suas  palaveas:, qual o significade de uma  funglo  ser
rnio-difarencidvel,

Responder &

Responder &

Responder

Respondar &

Responder

Responder 2

Responder 2

Respondar &

Respondar &
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11{;"10,-’2008 11:54:46
MARCIA RODRIGUES MOTARE

r Responder 2
= X
Maostre que a fungio ¥ & nio-diferencidvel em x = 0,

11/10/2008 11:55:10
MARCIA RODRIGUES MOTARE

. 1 Respondar &
y = —
X

Moztre que a fungio & nao-diferencidvel em = = 0,

11/10/2008 12:00:20
MARCIA RODRIGLES NOTARE

Sabendo que a3 equagio da reta tangente 3 curva v = f(xlem x = 3 & vy = Ex - 3, Pz &

qual a3 derivada de y = f(x] em = = 27 Ou zeja, qual o valor de £ '[(2)7

11/10/2008 12:00:45
MARCTA RODRIGUES MOTARE

i i Respondar
Sabendo que a equacio da reta tamgente & curva v o= f(x) em o x = 2 P =

&y = -d4x, qual aderivada de y =f(x) em x = 27 Ou seja, qual o valor de £ '[2)7

11{;"10,-’2008 12:01:35
MARCIA RODRIGUES MOTARE

2
Responder 2
fixi=4x
Qual a derivada de ?
11)"10.“2008 1202119
MAaRCIA RODRIGLIES NOTARE
2 Respondar &
fx)=x -2
Qual a derivada de ?

11/10/2008 12:03:05
MARCIA RODRIGLES MOTARE

2
fx)= x -3x+1

Sabendo que , encontre £ '[1),

Responder &



Atividade I11: Regras de Diferenciacio

1qf10f2008 15:18:24
MARCLA RODRIGUES MOTARE

Oi-Turma,

Seguern algurnas derivadas para calcular stravés das regras de difererciacio. | Responder &

Cada urn deve resalver pelo menos um exercicio & cormentar a solugdo de um

colega.

Bom trabalho a todos!

16’.1’10.1’2008 13:19:44
MARCIA RODRIGILIES MOTARE

Encontre a derivada de

5 3 2
(x)=2x -x)1@3x +4

16{;"10,-"2008 15:21:032
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Encontre a derivada de

3
4
f(x)=5x -2 \{x + 6 -2
SR

16/10/2008 15:21:55
MARCIA RODRIGILIES MOTARE

Encontre a derivada de

2
Ix -2x+6
fi(x) = —
2x -6x+1

1@"10,-"2008 15:22:49
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Encontre a derivada de

\(x_+1

f(x) =
2- X

16{;"10,-"2008 15:24:326
MARCLA RODRIGUES NOTARE

Encontre a derivada de

f=(x -4Q2x+ L)
X

Responder &

Responder &

Responder &

Responder &

Responder &.
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1Qflﬂf2008 15:25v40
MARCIA RODRIGUES MOTARE

Encontre a derivada de

3 x2 +x
fx)=(2x-1)

x-4

16‘.-"10;"2008 15:27:09
MARCTIA RODRIGUES MOTARE

Encontre a derivada de

2 Yx_(xz Sx+ 1)

f(x) = -

x -3x

1Qf10f2008 15:28:07
MARCIA RODRIGUES MWOTARE

Encontre a derivads de

1 1 3
fx)=| —F—+ =2 -—+x

“X X X

1Qflﬂf2008 152851
MARCIA RODRIGUES MOTARE

Encontre a derivads de

Vx_(x3+4x+4)
fix) =
2x+1

16}4"10,-"2008 1912957
MARCTA RODRIGLES HOTARE

Encontre a derivada de

2
ix +x-2 2
f(xy=1|1__ | {6x +4%)

Sx-1

16}4"10,-"2008 15:31:17
MARCTA RODRIGUES MOTARE

Erncontre a derivada de

5 4
x -3x +12

fx) = ——

-xX +58x (2X+7)

Responder &

Responder &

Responder 2.

Responder &

Responder @

Responder 2
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1Qflﬂf2008 15132421
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Encontra f ' (1) e

fix)="7—+ x -4

16/10/200% 15:35:12
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Encontre f ! (_2) e

1

f(x) =

(3x+5)(

3
x -2x-2

|

Responder &,

Responder &
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Atividade IV: Derivada de Fungdes Trigonornétricas & Regra da Cadeia

24102002 1413813
MARCTA RODRIGUES MOTARE

Qi Turma,

Esta semana termos atividades sobre a derivada das fungles trigonormétricas e
regra da cadeia, Resolvarn pelo menos uma derivada e comentern as solugles

dosz colegas.

Borm trabalho 3 todos!

24:.-’10.-’2008 14:38:59
MARCTA RODRIGLIES MOTARE

f) - sen(x)
sec(x)

Calcule a derivada de

24:.-’10.-’2008 14:39:35
MARCTA RODRIGLES NOTARE

sen(x)* cos(x)

fix) =
Calcule a derivada de tg(X)

24/10/2002 14:40:07
MARCTIA RODRIGUES MOTARE

Calcule a derivada de f(X) = tg(sen(x))

24/10/2002 14:41:05
MARCIA RODRIGUES MOTARE

1
15
2
X +3x+2
Zaleule a derivada de
24:.!’1'3.!’2008 14:41:57
MARCIA RODRIGUES MOTARE
fix) = X + x
Calcule a derivada de
24:.!’1'3.!’2008 14:42:33
MARCIA RODRIGUES MOTARE
4

fix)=12 cos (x)

Caleule a derivada de

24:.-’10.-’2008 14:43:07
MARCTA RODRIGLIES MOTARE

fix) = sen2 x+x+1

Caleule a derivada de

Responder &

Responder 2

Respondear 2

Respondar &

Responder 2

Respondar 2

Responder &

Responder &
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24/10/2008 14:43:44
MARCIA RODRIGUES NOTARE

2
f(x) = cossec |3 x +3x
Calcule a derivada de

24:;"10.-"2008 14:44:20
MARCIA RODRIGUES MOTARE

2
sen (x)
f(x) =
Calcule a derivada de COS(X)
24:,!"10,!"2008 14:45:08
MARCIA RODRIGUES MOTARE
3 2

fx)y=tg (x) * |2x +4x

Calcule a derivada de

24:;"10.-"2008 14:45:50
MARCIA RODRIGUES NOTARE

10
2x+4
f(x) = 2
x +1
Calcule a derivada de
24:.!"1'3.!"2008 14:46:35
MARCIA RODRIGLES MOTARE
1
f(x) = 3
cotg (x
Calcule & derivada de £ ( )
24:.!"10.!"2008 14:47:01
MARCIA RODRIGUES MOTARE
Calecule & derivada de f(X) = sec (tg (X))
24’!'10.!"2008 14147332
MARCIA RODRIGUES NOTARE
2
fix)=-3tg (x)
Calcule & derivada de
2‘{f10f2008 144832
MARCIA RODRIGLES MOTARE
T
5 2

f(xy= | x-3x} » |2x -4

Calecule a derivada de

2‘{f10f2008 14:49:43
MARCTA RODRIGILES MOTARE

3x-4
fix) =

Calcule a derivada de X Sﬂl(X)

Responder &,

Responder &

Responder &

Responder &

Responder &,

Responder &

Responder &

Responder &,

Responder &
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Atividade Wi Crescirmento, Decrescimento, Concavidade & Extrernos Relativos

D?':J"llf2DDB 11l:44:38
MARCTIA RODRIGUES MOTARE

20 Turma,

Seguern ‘a:z atividades desta semmanal Cada urm deve resolver = argurentar urm
problerma, & cormentar a solugdo de outro calega,

Born trabalho 3 todos!

CI?"J.I"ll.-"2EIEIB 11:46:07
MARCIA RODRIGUES MOTARE

3 2
fix)=x - x -x
Determine os intervalas em que a funcio & crescente =
decrescenta,
Esta funcdo possui extrernos relativas? Quais?
D?:.fll.l’ZCIDS 11:46:55
MARCIA RODRIGUES MOTARE
3 2
fix)=x - x -x
Determine of intervalos em que a funclo & céncava para

cima & cincava para baizo, Possui pontos de inflexic?

D?:;"ll,-"ZDDEI 11:47:55
MARCTA RODRIGILIES MOTARE

4

y =
A funcio x+1
resposta,

possui um extrerno relative ern x = -17 Justifique sua

D?:;"ll,-"ZDDEI 11:49:14
MARCTA RODRIGLES NOTARE

4
y:
x+1

Deterrnine oz intervalos ermn que a fungio & chncava para cima &

cancava para baixo,

Ests funcdo possui ponto de inflexf8ao? Justifique sua resposta,

07112008 11:50:31
MARCIA RODRIGUES WOTARE

4 3
y=4x + x
Deterrnine os intervalos em que a funcie & crescents 2
decrescente,
Esta funcdo possui extrernos relatives? Justifigue sua resposta.

0771172008 11:51:01
MARCTA RODRIGUES MOTARE

4 3
¥y=4x + x
Determine oz intervalos em que a funcio & chncava para cima

e chncava para baixo,
Esta fung3o possui pontos de inflex3o0? Justifique sua resposta,

D?',n"ii.n"ZEIDS 11:52:26
MARCIA RODRIGUES NOTARE

3 2
fxy=x + x +2
Quais os extremos relatives da fungie ? Justifique e
argurnente seu raciocinia,

Responder &

Responder &

Responder @

Responder 2

Responder 2.

Responder @

Responder &

Responder 2
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D?:f11f2DDEI 11:53:33
MARCTA RODRIGUES MOTARE

3 2
fx)y=x + x +2
Quais oz intervalos emque a funcio & cdncava para
cima e cdncava para baixo? Ela possui pontos de inflexiao?

07/11/2008 11:54:47
MARCIA RODRIGUES MOTARE

x

¥= 2
x -9
A funcio possui extrernos relativos em x = 2 e x = -37
Justifique & argurnente seu raciocinio.

0¥/11/2008 11:55:51
MARCIA RODRIGUES MOTARE

y= 2

Determine os intervalos emn que a funclo & céncava para cima
e cdncava para baixo,

Ela possui pontos de inflexda? Justifique & argurmente seu raciocnio,

0771172008 11:57:15
MARCTA RODRIGUES HOTARE

x+1
fix)y= 2

x -1
Quais os extremos relativos de . Justifique & argumente seu
raciocinia,

DT':.I'11I2DDS 11:52:09
MARCTIA RODRIGLES MOTARE

x+1

fix)y= 2
x -1

Guais os intervalos e que & chncava para cima e cincava
para baixo, Ela possui pontos de inflexdo?

Respondar &

Responder &

Responder &

Respondar &

Responder &,
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Atividade WIt Problemas de ©timizacio

1‘5[f11f2008 11:26:54
MARCTA RODRIGUES MOTARE

Mesta stividade, cada grupo dewverd resolver um problerna de otimizacdo, Pars
izzon

- fazer uma anilize e descriglio qualitativa do problema, estabelecendo a relagio
entre as waridveiz e analizando as  diferentes  situacdes possiveis.  Faga
estimativas, procure compreender o problema e a funcio gue o modela; explare a
situacial

- resolver analiticamente o problema, de forma clara e explicativa, para que outro
colega possa ler & compreender em detalhes sus explicagia,

1971172008 11:27:14
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Problema I

Urna folha de papel3o quadrada com 12 por 12 cm é usada para fazer uma caixa
aberta, retirando quadrados do mesmo tamanho dos quatro cantos e dobrando-se
os lados. GQual & o tamanho dos quadrados que resulta na caiza cormn o rmaior
volurne possivel?

1971172008 11:27:36
MARCTA RODRIGUES MOTARE

Problera II

Urna caixa aberta deve ser feita com uma folha de papelio de 3 por 8 cm.
cortando-se guadrados iguais dos guatro cantos e dobrando-se os lados. Ache o
volurne maxime gue uma caixa dessas pode ter,

19/11/2008 11:27:59
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Problerna III

Urn recipiente em forma de paralelepipedo com base gquadrada deve ter um
volume de 25 cmi3. Ache as dimensdes do recipiente de menor custo,

19/11/2008 11:28:16
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Prablerns IV

Urmna lata cilindrica aberta no topo deve conter 500 cn3 de liquido, Ache a altura e
o raio gue minimizam a guantidade de rmaterial necessario para confeccionar a
lata.

1‘5[4"11.-"2008 1i:28:332
MARCTA RODRIGUES MOTARE

Problera v

Urn recipiente em forma de paralelepipedo com base quadrada deve ter um
volume de 2000 cm3, Ache as dimensdes do recipiente de menor custo,

1971172008 11:25:50
MARCIA RODRIGLES NOTARE

Prablerna WI

Urn fazendeiro tern 2400 ki de cerca e quer cercar urn campo retangular que esta
na margerm de um rio reto. Ele ndo precisa de cerca ao longo do rio. Quais 530 as
dimensdes do campo gue term maior drea?

19/11/2008 11:29:07
MARCIA RODRIGUES NOTARE

Prablarna WII

Urna drea retangular de 288 m2 deve ser cercada. Em dois lados opostos ser3
usada uma cerca que custa R$ 1,00 o metro, enquanto que os dois lados
restantes recebermn uma cerca que custa R$ 2,00 o metro, Quais s30 as dimensdes
dao terreno com o menar custo?

Responder &

Responder &

Responder &

Responder &

Responder &

Responder &,

Responder &

Responder
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19/11/2008 11:29,:27
MARCTA RODRTGILES MOTARE

Problerna WIII
Ajanela de urmaigreja consiste de um retdngulo com zemicirculo em cima & deve
ter urm petrimetro de 200m, Ache o raio do sermicrculo para que a area da janela
seja maxima,

1‘5[.?11.-‘2DDS 11:259:48
MARCIA RODRIGILES MOTARE

Problarna IX

Respondar &

Urm carmmpo deve ter o formato de um tridngulo retdngulo, com a hipotenusa ao
longo de urmn rio reto & uma cerca limitando os dois catetos do campo, Encontre as
dimenzdes do campo de maior drea que pode ser cercado corm 1000 m de cerca,

19/11/2002 11:20:02
MARCTA RODRIGLES NOTARE

Problema ¥ Rezponder 2

Az bardas de cima e de baixo de urm pdster tém & cm, & as baordas |aterais
medern 4 crm. Se a drea do materialimpresso sobre o pdster sstiver fixa am
384 cm2, encontre az dimensdes do pdster corm a menor drea,




Atividade WII: Prablermas da Taxzas Relacionadas

2701172008 14:03:44
MARCIA RODRIGLES:NGTARE

Este ezpaco & para colocar as solugdes dos problernas da lista, de forma clara =
explicadando o raciodinio,

2?:;’114’2008 14:04:26
MARCIA RODRIGUES MOTARE

1. Urna pedra jogada ern urm lago emite ondas crculares, cujo raio cresce 3 uma
taxa constante de 3 rmfs. Corm que rapidez estard variando a Area englobada pela
onda crescente ao final de 10 segundos?

27:.-"11,-"2008 14:05:28
MARCTA RODRISLES NOTARE

2. Pela ruptura de um tanque, uma mancha de dleoc ezpalha-z2 em forma de um
circulo, cuja drea cresce 3 uma taxa constante de & kmZfh, Com que rapidez
estara variando o raio da mancha crescente quando a drea for de 9 kmz?

271172008 14:05:42
MARCTA RODRIGUES MOTARE

3. Urn baldo esférico & inflado de tal forma que o volume cresce a taxa de 3
rm3frnin, Corn que rapidez o didrmetre do balfo estard crescende guando o raio
dar de 1 m?

2?:f11f2008 14:035:39
MARCIA RODRIGUES MOTARE

4, Uma escada de 17 m estd apoiada em uma parede. Se a3 base da escada for
puxada ao longe do chio, afastando-se da parede a uma taxa constante de 5
myfs, com que rapidez o topo da escada estara movendo-se para baixo na parede
quando ela estiver 8 macima do solo?

2?:.-"11,-"2008 14:06:16
MARCTA RODRIGUES MOTARE

5. Urn foguete subindo werticalrnents & acormmpanhadeo por urna estaclo de radar
no sole a2 5 ko da rammpa de langammento. Corm que rapidez o foguete estara
subindo quande 3 sua alura for 4 ko2 & sus distincia da estagio do radar
estiver crescendo a uma taxa de 2000 km/fh?

2?:.?11,?2008 14:06:30
MARCTA RODRIGUES NOTARE

&, Uma cdmeara foi montada em um ponto a 2000 m da base da rampa de
langamento de um foguete, O foguete sobre verticalmente e a cdmera tira uma
serie de fotos dele, Como o foguete estd subindo, o dngulo de elevagio da
camera terd que wariar segundo uma certs taxa para manter o foguete 3 wista,
Corm que taxa estard variando 3 distincia entre 2 cidmera & o foquete, quando ele
estiver 2 4000 rm de sltura & subindo vedicalrmente a 880mfs?

27:.-"11,-"2008 14:06:44
MARCTA RODRIGUES MOTARE

7. Urn tanque efnico comm o wértice para baixo & corn 2gus termm urm raio de 10 m
no topo & urma albura de 24 my S22 2gua fluir dentre do tanque 2 umna taxa de 20
m3 min, com que velocidade a profundidade da dgua estard crescendo quando ela
tiver 16 m de profundidade?

2?:;"11.1"2008 14:06:38
MaRCIA RODRIGUES MOTARE

8. Gr80z caem de uma calha de ezscoarmento a urma taxa de 8 m3fmin, formando
urna pilha cdnica cuja altura & zermpre o dobro do seu raio. Cormnoque rapidez a
altura da pilha esta crezcendo no mormento erm que a altura & de & m.

2?"'4"11;"2008 14:07:14
MARCTA RODRIGUES MOTARE

9. Urm hormern. cormn & pés de altura, estd caminhando 2 urna taxa de 3 pés por
zagundo em direco a um poste de ilurminacdo, corm 18 pés de altura, Com gue
taxa estad variando o comprimento da sombra?

Responder &

Responder &

Rasponder &

Responder &

Rasponder &

Responder &

Responder &

Respander &

Responder &

Responder &
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO

Termo de Consentimento

O Ndcleo de Tecnologias Digitais Aplicada a Educacao (NUTED) coordenado pela
Prof®. Dr® Patricia Alejandra Behar esta realizando uma pesquisa sobre as
possibilidades de comunicacdo e aprendizagem de matematica em ambientes
virtuais de aprendizagem.

O editor cientifico ROODA Exata foi desenvolvido com o objetivo de possibilitar a
comunicacdo matematica on-line. Assim, para validar sua utilizacdo, bem como
analisar a comunicacdo matematica on-line e as possibilidades de construcao do
conhecimento matematico por meio da utilizacdo de ambientes virtuais de
aprendizagem, o ROODA sera sugerido como um meio de apoio extraclasse na
disciplina de Calculo I. Dessa forma, a participacao e interacao dos alunos ao longo
das atividades propostas sera a fonte de dados para a analise.

O sigilo dos nomes dos alunos sera preservado, com a substituicdo dos mesmos por
siglas.

Desde ja agradecemos sua colaboracéo.

Prof®. Dr? Patricia Alejandra Behar — Coordenadora do NUTED

Prof®. Marcia Rodrigues Notare — Pesquisadora

Eu, , autorizo a andlise de minhas
participagbes ao longo das atividades propostas no ambiente virtual de
aprendizagem ROODA na disciplina de Calculo I.

Concordo Discordo




