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O papel de uma teoria cientifica ndo ¢ o de
fornecer uma solugdo tdo geral dos problemas
que se torne irrefutdvel a experiéncia, mas, ao
contrdrio, o de abrir novos caminhos sobre os
quais se reencontrardo, cedo ou tarde,

novos obstdculos fecundos.

(PIAGET apud MONTANGERO, 1998, p. 15).



RESUMO

Este estudo discute a possibilidade do emprego de ambientes computacionais de
aprendizagem para a educacdo matemdtica de graduandos universitdrios. Além da
organizagdo do conteddo matemdatico de Célculo Diferencial e Integral em atividades
realizadas no ambiente implementou-se um didlogo reflexivo entre os participantes da
experiéncia. Busca-se analisar se o didlogo promove tomadas de consciéncia tanto no sentido
dos conteudos aprendidos (operatividade conceitual) como dos proprios modos dos alunos
aprender e significar os conteidos matematicos.

A Epistemologia Genética de Piaget e a Pedagogia de Freire sdo as teorias que
fundamentam as leituras dos didlogos promovidos e analisados.

Séo criados e analisados espagos de experimentacdo, de conversacdo, em que sejam
possiveis a compreensdo das noc¢des matemadticas, a observacdo questionadora e a
possibilidade de argumentacio; que permita estimular a capacidade de criar e recriar, a fim de
confirmar a relagdo de co-implicacdo entre as concepgdes epistemoldgicas do aluno e a
aprendizagem decorrente de seu envolvimento em didlogos matematicos.

A andlise dos dados demonstra que a experiéncia de aprendizagem configurada
possibilitou a realizacdo de atividades de interacdo com cooperacdo, que promove
descentracdo e a conseqiiente tomada de consciéncia (do ponto de vista pessoal e das
atividades proprias), culminando com o desenvolvimento de autonomia intelectual, necesséria
a aprendizagem. Essa andlise também demonstra a importancia de pensar a respeito do que
sabemos, como sabemos, como fazemos para saber e o que estamos fazendo e aprendendo, o
que ajuda a aumentar o grau de consciéncia e, conseqiientemente, promove melhores niveis de
aprendizagem, a partir da participacdo ativa em didlogos, com demonstracdo de reflexdo

critica.



ABSTRACT

This study discusses the possibility of using learning computing environments to
mathematical education for university students. Besides organizing the Differential and
Integral Calculus content in activities performed in this environment, it was implemented a
reflexive dialogue among participants in this experiment. It is intended to analyze if this
dialogue makes students be aware concerning their learned content (conceptual operating
situation) as well as their own ways of learning and meaning mathematical subjects.

Piaget’s genetical epistemology and Freire’s pedagogy are theories that support the
readings of the promoted and analyzed dialogues.

Experimental and conversational spaces are created and analyzed, in order to make
possible to comprehend mathematical notions, to observe critically and to argumentate. It is
necessary to make possible a stimulation to creation and recreation capacities, in order to
confirm the relationship of co-implication between the students’ epistemological conceptions
and learning from their envolvement with mathematical dialogues.

Data analysis has shown that the presented learning experience made possible to
accomplish interaction activities with cooperation, promoting a decentralization and,
consequently, learning awareness (from personal point of view and own activities). It
culminates in developing intellectual autonomy, which is necessary to learn. This analysis
also demonstrates the importance of thinking about what we know, how we know, how we
make to know, and what we are doing and learning. It helps to increase consciousness degree
and, as a result, it promotes better learning levels from the active participation in

conversation, demonstrating critical reflection.
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1 INTRODUCAO: SOB O SOL

TECENDO A MANHA

Um galo sozinho ndo tece uma manhd:
ele precisard sempre de outros galos.
De um que apanhe o grito que ele
e o lance a outro; de um outro galo
que apanhe o grito que um galo antes
e o lance a outro; e de outros galos
que com muitos outros galos se cruzem
os fios de sol de seus gritos de galo,
para que a manhd, desde uma teia ténue,
se vd tecendo, entre todos os galos.

E se encorpando em tela, entre todos,
se erguendo tenda, onde entrem todos,
se entretendendo para todos, no toldo
(a manhd) que plana livre de armagdo.
A manhd toldo de um tecido tdo aéreo
que, tecido, se eleva por si: luz baldo.

(JOAO CABRAL DE MELO NETO)

Um educador sozinho ndo tece uma manhd. Ele precisa dos outros, educadores e
educandos, que precisam dele e todos precisamos dos raios de sol que, cruzados em teia, se
constituam tenda onde possamos estar todos, sujeitos autonomos, porém desafiados pelo
desejo de mudar, de romper com as antigas manhis e dispostos a formar uma comunidade
livrte de armag@o em que o querer bem, o respeito, a ética, a esperanca, a dignidade, a
reflexdo critica e a aceitacdo do novo sejam suporte para a construcdo do conhecimento.

A consciéncia sobre dificuldades que professores e alunos encontram ao lidarem com
a Matematica, aliada a da necessidade de enfrentar essa questdo, dada a sua importancia no
contexto educacional, refletindo-se nos mais diversos setores da atividade humana, sempre me
desafiou. E, com maior ou menor afinco, dependendo da oportunidade, nunca deixei de
questionar-me sobre razdes para tais dificuldades, ndo s por vivencid-las, mas principalmente

por aceitar o desafio. Percebi que para enfrentd-lo é preciso, dentre outras coisas, encontrar
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formas de escutar e encorajar colegas e alunos. E € para eles que é enderecado este trabalho.
Procurando redigir esta introducdo, refletindo sobre o estudo realizado, percebo que a
metafora do Sol estd presente durante todo o desenvolvimento da pesquisa, especialmente no
que se relaciona a tomada de consciéncia, tanto de minha parte, como pesquisadora, como das
constatagdes em relacdo as possibilidades que vislumbro ao destacd-la como elemento
favorecedor de aprendizagem. Com efeito, a superacio das dificuldades evidenciadas requer o
abandono de algumas préticas pedagdgicas consolidadas, o que ndo € facil e somente pode ser
desencadeado na reflexdo sobre tais praticas e na conseqiiente tomada de consciéncia da
necessidade e das possibilidades de mudanca. Por outro lado, a constru¢do do conhecimento,
em cada nivel do desenvolvimento humano, ocorre como conseqiiéncia da interioriza¢io das
acdes, o que s6 se da conscientemente. Assim, o movimento do Sol ajuda a evidenciar como é
possivel sair do ndo-saber para a tomada de consciéncia, em qualquer uma das posi¢des em
que nos encontremos, quais sejam, as de professor ou de aluno.

Enquanto professora-pesquisadora, tenho procurado proporcionar ambientes de
aprendizagem em que possam ser considerados saberes, concepcdes e expectativas dos
alunos. Com uma proposta pedagogica cuja fundamentagdo, conforme justifico, € baseada na
Epistemologia Genética, tais ambientes de aprendizagem s3o concebidos levando em
consideracdo o ponto de vista do aluno sobre seu papel, o papel do professor e o que ambos
pretendemos com a disciplina ou o curso. Todas as informacdes sdo levantadas por meio de
didlogos que visam também promover a reflexdo sobre a importancia de atividades interativas
como colaboradoras de aprendizagem. Ao levar em conta as concepc¢des do aluno, entendo
que uma proposta construtivista, baseada no didlogo, permite a aproximacdo de Piaget e
Freire, que me fornecem argumentos para justifici-la. Nesses ambientes, nem sempre é
possivel ouvir o aluno, mas € sempre possivel escutd-lo, procurando valorizar seu estudo,
respondendo aos seus anseios com respeito e expectativa. Este, por sua vez, precisa sentir-se
também desafiado, de forma que aceite envolver-se. Minha aposta é que, quando isso ocorre,
também ocorre aprendizagem que, em Matemdtica, ndo dispensa boas justificativas e
argumentos, indo além de simples traducdes de operacdes realizadas.

Assim, no segundo capitulo, procuro descrever questdes e contexto da pesquisa,
fazendo um retrospecto da caminhada, desde as reflexdes sobre minha propria atuacdo como
professora, diante das exigéncias relacionadas ao Célculo Diferencial e Integral. Nesse
cenario situo o campo de problematizacdes que emergem de questionamentos diante de
problemas identificados e vivenciados por alunos e professores preocupados com a

aprendizagem e com a aprendizagem de Matematica, em particular de Calculo Diferencial e
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Integral. Buscando fazer frente a tais exigéncias, destaco a necessidade de encontrar apoio
numa teoria de aprendizagem capaz de fundamentar novas agdes e justifico minha opg¢éo pela
Epistemologia Genética de Piaget. A partir de seus pressupostos, situo o foco da pesquisa na
relacio de co-implicagdo entre concepcdes epistemoldgicas e aprendizagem ativa,
oportunizada por agdes e reflexdes, desencadeadas pelo didlogo.

No terceiro capitulo, condigées de aprendizagem sao destacadas com a finalidade de
justificar possiveis agdes a serem implementadas, levando em conta 0s conceitos propostos
por Piaget e autores cujas teorias permitem a aproximacido com a Epistemologia Genética.
Encontro em Freire argumentos que justificam o didlogo como possibilidade de acdo
conscientizadora que ndo dispensa a tomada de consciéncia piagetiana.

Diante dessas considera¢des, no quarto capitulo, ambientes de aprendizagem
enriquecidos com recursos telemdticos sdo apresentados a partir de minha concepgdo de
ambiente de aprendizagem. S3o destacadas as principais caracteristicas e 0s recursos
tecnoldgicos disponiveis nos ambientes de apoio ao desenvolvimento de disciplinas de
Calculo Diferencial e Integral e do projeto Programa em educagéo a distancia para a melhoria
das condi¢des de aprendizagem de Matematica (Mecam), fundamentais para a realizacdo da
pesquisa. O Mecam ¢€ descrito, neste capitulo, como um projeto de pesquisa institucionalizado
na Universidade de Caxias do Sul, visando oferecer cursos a distancia para alunos reprovados,
a partir do qual também ¢ possivel considerar as questdes que movimentam este estudo.

No quinto capitulo, o delineamento da pesquisa € realizado com um tratamento de
pesquisa-acdo com observacdo participante. Os didlogos que envolveram alunos de Calculo
Diferencial e Integral e do projeto Mecam, promovidos e registrados nos ambientes de
aprendizagem, fornecem os indicadores para a andlise interpretativa apresentada e discutida
neste capitulo.

Finalmente, no sexto capitulo, retomo a caminhada, como forma de rever e
reconstruir o plano, procurando evidenciar algumas conclusdes que também apontam para a
necessidade de novas pesquisas que confirmem ou esclarecam questdes que emergem de

novas possibilidades destacadas.
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2 QUESTOES E CONTEXTO DA PESQUISA

A esséncia de toda vida é a emogcdo que existe

dentro de vocé, é a sua atitude para com os outros.

Se a sua motivagdo é pura e sincera, todo o resto vem por si.
Vocé pode desenvolver essa atitude correta

para com seus semelhantes baseando-se na bondade,

no amor, no respeito e, sobretudo, na clara

percepgdo da singularidade de cada ser humano.
(DALAILAMA)

A pesquisa estd inserida no contexto da aprendizagem de
Célculo Diferencial e Integral. No retrospecto da
caminhada, desde as primeiras preocupagdes como
professora de disciplinas matemdticas na graduagdo,
descrevem-se algumas constatagdes relacionadas a
exigéncias e condigdes de aprendizagem de Célculo
Diferencial e Integral. A busca por uma teoria de
aprendizagem € um dos primeiros desafios a serem
enfrentados, a fim de fundamentar novas agdes, a partir da
criacdo de ambientes de aprendizagem com caracteristicas
interativas, que privilegiem a ac@o, a reflexdo, a
argumentacio e a pesquisa. As reflexdes sobre possiveis
concep¢des de aprendizagem orientaram para a
Epistemologia Genética, teoria na qual se encontra
“sossego” para as inquietagdes, que deram origem a este
estudo. Sdo explicitadas as questdes de pesquisa € o

objetivo do estudo.
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2.1 Primeiros caminhos percorridos

Este estudo tem origem em projetos nos quais a pesquisadora envolveu-se com o
objetivo de repensar as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral para cursos de
Engenharia, Licenciatura em Matemadtica e Bacharelado em Ciéncias da Computacdo na
Universidade de Caxias do Sul. Diante do grande nimero de evasdes, reprovacdes e do
desestimulo de alunos, era imperiosa a necessidade de se buscar alternativas de acdo
pedagdgica que, aliadas a outras medidas, pudessem dar conta desses problemas que, desde
muitos anos, subsistem na Universidade. Com efeito, a partir de uma revisao bibliografica
(ALVES, 1997; AVILA, 1993; BAZZO, 1996, 1998; BARBOSA; NETO, 1995; BOTOME,
1994; GIORGETTI, 1996; LIMA, 1995; LORENZATO, 1993; MASETTO, 1995; MURPHY,
2003; NASCIMENTO; NASSER, 1997; PATERLINI, 1997), confirmou-se a preocupacio
relacionada a esse problema em nivel mundial. Em diversas instituicdes de ensino superior
essa problemdtica vem sendo discutida, pois todas apresentam indices elevados de abandono e
insucesso.

A aprendizagem, ndo somente de Calculo Diferencial e Integral, mas de Matemadtica,
de modo geral, na forma como vem sendo concebida, tem sido, ao longo dos anos, um
problema para alunos e professores do grande nimero de cursos universitirios em que a
mesma € exigida. Na Universidade de Caxias do Sul, aproximadamente 76% dos cursos
oferecidos contém, em seus programas, disciplinas de Matemética.

De outra parte, questdes como: que conhecimentos matemdticos estudantes de
graduacdo devem adquirir?; que habilidades deverdo ser desenvolvidas?; de que forma a
tecnologia pode contribuir com o desenvolvimento de habilidades necessdrias? preocupam a
comunidade académica que anseia por proporcionar a seus cursos a qualidade necessdria, para
que os egressos encontrem colocagdo no mercado de trabalho que exige, cada vez mais,
habilidades de comunicacdo falada e escrita sobre as idéias matemadticas que, em graus
variados, estdo envolvidas nas mais diversas areas do conhecimento.

A comunidade matematica, formada por professores responsaveis pelas disciplinas
nos diferentes cursos, associagcdes de professores representantes de universidades, comissdes
encarregadas da andlise e elaboracdo de curriculos e integrantes de 6rgdos administrativos, no
Brasil e no mundo, tem se empenhado na organizacdo de programas que contemplem as

necessidades atuais, estas, cada vez mais exigentes quanto a qualidade dos conhecimentos
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matematicos ainda que, em niveis diferenciados, conforme a natureza dos cursos. Nesse
sentido, muitas recomendacdes, relacionadas ao perfil e as habilidades dos egressos de
diferentes cursos, tais como: Licenciatura em Matematica, Fisica, Engenharias, Computagio,
dentre outros, t€m sido apontadas como possibilidades de atender as expectativas atuais em
termos de conhecimentos matemdticos. Das publicagdes nacionais e internacionais
consultadas, selecionaram-se algumas diretrizes, dentre aquelas elaboradas por comissdes
representantes da Secretaria de Educacdo Superior do Ministério de Educacdo e Cultura' e
outras pelo Committee on the Undergraduate Program in Mathematics of the Mathematical
Association of América’, em documento intitulado “Mathematics and Computer Science
Concentrations in 2010: What Should Students Konw?”, apresentadas a seguir:
v solidificar formagdo bésica e profissional geral, incluindo aspectos humanisticos,
sociais, éticos e ambientais;
v capacitar para resolver problemas concretos, promovendo abstracdes, modelando
casos reais e adequando-se a novas situacoes;
v" desenvolver capacidade de andlise de problemas e sintese de solugdes integrando
conhecimentos multidisciplinares;
v" aprimorar capacidade de elaboragdo de projetos e proposicéo de solu¢des técnica e
economicamente competitivas;
v" desenvolver capacidade de absorver novas tecnologias, promover inovagdes e
conceber com criatividade aplicacdes na respectiva drea de atuacio;
v" desenvolver capacidade de comunicag@o e lideranca para trabalhar em equipe;
v/ transmitir e registrar, de forma ética, seu conhecimento e produgio;
v' conscientizar sobre a necessidade de continua atualizacdo profissional e de
constante atitude empreendedora;
v conscientizar sobre a importéncia da busca permanente da qualidade em produtos
e processos no exercicio da atividade profissional;
v conscientizar sobre responsabilidade na solug¢do dos problemas da sociedade;
v selecionar materiais, métodos e processos, levando em conta aspectos técnicos,
éticos, sociais e ambientais;

v’ pesquisar, extrair resultados, analisar e elaborar conclusdes, propondo solugdes

' MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA. Secretaria de Educagdo Superior. Disponivel em:
<http://www.mec.gov.br>. Acesso em: 2 out. 2003.

2 THE MATHEMATICAL ASSOCIATION OF AMERICA. Committee on the Undergraduate Program in
Mathematics of the Mathematical Association of America. Disponivel em:
<http://www.maa.org/news/students2010.html> Acesso em: 5 set. 2003.
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para problemas da érea;

v aplicar principios cientificos e conhecimentos tecnoldgicos a problemas praticos e
abertos da area;

v" demonstrar nocéo de ordem de grandeza na estimativa de dados e na avalia¢do de
resultados;

v" desenvolver raciocinio espacial, 16gico e matematico;

v esbogar, ler e interpretar desenhos, graficos e imagens;

v’ sintetizar informagdes e desenvolver modelos para a solugdo de problemas da
area;

v’ utilizar tecnologias e recursos adequados para o exercicio da profissio;

v planejar, realizar andlise de custo/beneficio e tomar decisdes, levando em conta
cendrios conjunturais;

v assimilar e aplicar novos conhecimentos;

v demonstrar capacidade de argumentagdo e sintese, aliada a compreensio e
expressdo em Lingua Portuguesa;

v/ pensar analitica e criticamente, formular e resolver problemas, interpretando
criticamente suas solucdes;

v" compreender demonstracdes matemadticas, familiarizar-se com diversos tipos de
provas, visando ao desenvolvimento da habilidade de argumentagcdo e
comunicagdo oral e escrita da Matematica;

v aplicar conhecimentos matemadticos em diversas dreas, como forma de apreciar o
papel da Matematica em outras dreas que a utilizam;

v lidar com recursos tecnoldgicos, tais como softwares de computagio algébrica e

gréfica, bem como linguagem de programacio, dentre outras.

A lista ndo termina aqui e o propdsito, ao apresentd-la, ¢ chamar a atencio para o que
se espera da Matemadtica na graduagdo, o que também € necessario considerar neste trabalho.
Assim como Polya (1985), quando se referiu a variedade de objetivos propostos em
programas de Matemadtica, entende-se que todos esses, interpretados de modo concreto e
razodvel, apresentam muitas superposicdes. E certo que precisamos toma-los em conjunto,
identificando aqueles que, em cada caso, possam ser contemplados pelas diversas disciplinas
de graduagdo, como acdes efetivas no dominio do conhecimento matemadtico. Porém, € certo
também, que o alcance de tais objetivos, no dmbito do Célculo Diferencial e Integral, depende

em grande parte de propostas metodoldgicas que despertem no aluno a curiosidade e a
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motivacdo necessdrias para a aprendizagem a partir do envolvimento e do reconhecimento de
sua importancia na formacao universitaria. Acredita-se, como D’ Ambrosio (1986), que essa é
uma das principais medidas a serem consideradas, a fim de trazer o conhecimento avangado e
sofisticado do Célculo Diferencial e Integral ao nivel de sua devida apreciacdo e utilizacio
por parte dos alunos egressos dos diferentes cursos de graduacio.

Propostas  metodolégicas, baseadas na transmissio de  informacgdes
descontextualizadas, certamente nio serdo suficientes para que o aluno seja capaz de utiliza-
las adequadamente em outras situacdes; de analisar novos problemas, integrando
conhecimentos multidisciplinares ou de elaborar novos projetos, propondo solucdes técnica e
economicamente competitivas, ou mesmo pesquisar, extrair resultados, analisar e elaborar
conclusdes, propondo solucdes para problemas de seu interesse. Nesses ambientes em que o
aluno € agente passivo no processo de aprendizagem, ¢ muito dificil que venham a ser
desenvolvidas habilidades de interpretagdo; raciocinios espaciais, logicos e matematicos; de
esbocgo, leitura e interpretagdo de desenhos, graficos e imagens; de sintese de informagdes ou
de argumentacgdo, aliadas a compreensao e expressdo em Lingua Portuguesa. Isso porque, em
tais ambientes, o que € valorizado é o conhecimento do professor e a estruturacdo dos
conteudos, respeitando o cronograma da disciplina. O aluno nio é envolvido afetivamente,
questiona sua importincia no curso, ndo vé significado algum nos conceitos abordados.

Ao contrario, em ambientes de aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral que
considerem o envolvimento e a disposi¢do, por meio de acdes motivadas pelo interesse de
quem quer aprender, tudo isso € possivel. Até porque, € muito importante que o aluno, seja
qual for sua drea de interesse, reconheca a importancia de raciocinar, analisar e argumentar
com clareza, defendendo seus pontos de vista; de demonstrar idéias, lidar com informagdes e
com tecnologia.

Buscando maneiras criativas de melhorar o desempenho dos estudantes na
compreensdo das idéias do mesmo, movimentos de reforma do Célculo, j4 desde a década de
80, apontavam para a necessidade de enfatizar, em seus programas, o que ¢ realmente
essencial selecionando, dentre as habilidades e competéncias sugeridas para os egressos dos
diferentes cursos, aquelas que propiciem a passagem do conhecimento mecénico de efetuar
operacdes ou manipular algoritmos para sua efetiva utilizacdo em situagdes do cotidiano. Para
D’ Ambrosio (1986, p. 44) a “transferéncia de aprendizado resultante de uma certa situacio
para uma situacdo nova é um ponto crucial do que se poderia chamar aprendizado da
Matematica (e do Cdlculo, em particular), e talvez o objetivo maior de seu ensino” (grifo

Nnosso).
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Nesse cendrio € que a utiliza¢do de novas tecnologias passou a ser considerada como
alternativa metodolégica para superacdo de dificuldades relacionadas a aprendizagem de
Calculo Diferencial e Integral, bem como para atender as expectativas relacionadas ao perfil e
as habilidades dos egressos dos cursos da drea de Ciéncias Exatas. Artigos e livros nacionais e
internacionais e softwares produzidos no Exterior passaram a influenciar o desenvolvimento
das primeiras experiéncias realizadas de forma isolada, em algumas universidades brasileiras.
Autores utilizados como principais referéncias na disciplina (ANTON, 2000; EDWARDS,
PENNEY, 1997; HUGHES-HALLET et al., 1997; LARSON, HOSTETLER, EDWARDS,
1998; STEWART, 2001; THOMAS, 2003) passaram a apresentar, em seus textos, sugestoes
de inclusdo de recursos computacionais, ao abordarem problemas visando aprofundar a
compreensdo dos conceitos e ndo somente de manipulacdes algébricas rotineiras. Ao mesmo
tempo, a preocupacao relacionada a tal inclusdo ja se fazia sentir, por meio de recomendacdes
sugerindo que a qualidade do aprendizado depende, em grande parte, da qualidade das tarefas
propostas aos alunos e nio da disponibilidade ou do emprego de tecnologias computacionais
(D’AMBROSIO, 1986; VALENTE, 1993; PALIS, 1995; CORSETTI; SARTOR; SAUER,
1999; SARTOR; SAUER, 2000). Um levantamento realizado por Cury (2002), sobre
trabalhos apresentados em Congressos Brasileiros de Ensino de Engenharia (Cobenge) dos
ultimos 10 anos, envolvendo disciplinas de Calculo, confirmou que a utilizacdo de
computadores foi um dos temas mais discutidos na dltima década. De fato, essa € uma drea de
pesquisa ainda bastante proficua, porém, atualmente, mais no sentido de como se pode utiliza-
los com beneficios para a aprendizagem. Nao se trata mais de discutir sobre sua inclusdo ou
ndo, pois, considerando a realidade atual, ndo se pode mais ignora-los, conforme € possivel
constatar analisando producdes bibliogrificas e anais de eventos cientificos, nacionais e
internacionais, realizados desde entdo.

Nesse contexto de problematizacdo inicial, realizaram-se as primeiras experiéncias
incluindo a utilizagdo do computador em disciplinas de Cdlculo Diferencial e Integral. A
preocupacao foi, desde o inicio, com a aprendizagem de Calculo, o que vai além da escolha de
um software ou da utilizagdo do computador como um recurso novo que até pode chamar a
atengdo do aluno. Porém, se utilizado somente para transmitir informagdes e contetidos, nao
produzird as mudangas que queremos. Assim sendo, procurou-se promover atividades de
aprendizagem em que os conceitos pudessem ser abordados através de seus aspectos graficos,
numéricos, algébricos e verbais, desenvolvendo-os a partir de investigacdes baseadas na
intui¢do e no bom senso, ao invés de suas definicdes puramente abstratas, passando da idéia

de um sistema puramente representacional a uma experiéncia vivida de matemadtica. Isso foi
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possivel com a inclusdo de um software matematico, pois sem isso se gastava o tempo de uma
aula com manipulagdes rotineiras, de calculo, para a obtencdo de resultados, em detrimento de
suas anélises e possibilidades de aplicagdes.

A medida que se evoluiu nessa pratica metodoldgica de utilizagio do computador, foi
possivel perceber que tais andlises de resultados e de possiveis aplicacdes implicam e
possibilitam tipos diferentes de interacdo que permitem avangar, através da comunicagao,
desde que sejam incluidos recursos para isso. Assim sendo, foram criadas listas de discusséo’,
através das quais foi possivel ultrapassar as fronteiras da sala de aula e promover o
envolvimento dos estudantes em discussdes iniciadas, porém nem sempre concluidas
satisfatoriamente em sala de aula. Ou seja, tornou-se possivel incrementar o conversar sobre
Matematica ao invés de somente manipular simbolos e regras. As trocas de mensagens nessas
listas de discussdo, aliadas a possibilidade de anexar arquivos matemdticos, permitem um
aprofundamento das discussdes desencadeadas, contando com a participacdo de um maior
nimero de interessados indiscutivelmente. Observou-se que estudantes que dificilmente
questionam ou participam de discussdes em sala de aula, ndo raro enviam suas contribui¢des
as discussdes via lista. Nos poucos casos de ndo-familiaridade com os recursos da internet, é
rapida a aquisicdo dos conhecimentos necessdrios para a comunicagdo a distancia. Porém ja se
questionava sobre o que poderia promover o estimulo de participar, trazendo também aqueles
que apenas observavam ‘“de longe” as discussdes. E assim prosseguiu-se no caminho da
reflexdo sobre beneficios decorrentes de atividades de interagdo, em que sdo solicitadas
explicagcdes ou verbalizagdes sobre como chegaram a determinadas conclusdes, ou como
estdo pensando sobre um determinado problema, enquanto raciocinam.

A fim de planejar a¢des visando aperfeicoar a participagdo no processo educativo,
reflexdes foram orientadas no sentido de fundamentar novas acgdes pedagodgicas.
Compreendeu-se que tal exigéncia estd longe do professor que dd aulas, explica, passa
conhecimentos, julga a partir da repeticdo de comportamentos. Esse professor entende que a
aprendizagem ocorre a partir da observacdo do aluno, passivamente, memorizando
informagdes que deve repetir nas avaliagdes e € co-responsavel pelo fracasso da educagdo em
muitas instituicdes de ensino, em todos os niveis, comprovado pelos baixos niveis de
desempenho no mercado de trabalho, constantemente apontados por pesquisas realizadas.

Entretanto, a partir de estudos e reflexdes, muitos professores estdo construindo

3 . ~ . . . Py e 4. .
Grupo de discussdo organizado com uma finalidade especifica, como uma disciplina, grupo de pesquisa ou
outro, com algum tema em comum, cujas mensagens sdo distribuidas por correio eletrdnico a todos os
participantes da lista.
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novas praticas. A investigacdo e a realizacdo de experiéncias, acompanhadas de suas andlises,
sdo determinantes na constru¢do de novos fazeres. Porém essa construcdo € lenta, dificil,
passivel de discussdes. O abandono de praticas pedagdgicas consolidadas é muito dificil.
Trata-se de algo mais do que uma ruptura cultural; trata-se de uma ruptura epistemoldgica, o
que ndo € um processo espontaneo. Mudangas qualitativas implicam experiéncias, voltar
atras. Porém € preciso sermos persistentes quando percebemos que as coisas nao estdo bem.

Mais do que nunca, é preciso uma abertura para a educagdo continuada, para o
trabalho em equipe, permitindo uma troca de experiéncias que possibilite uma reflexao critica
e continua produgdo de conhecimento sobre esse tema.

As reflexdes, nesse sentido, prosseguiram com o interesse em analisar e
problematizar o0 modo como os alunos aprendem. As possibilidades e os limites de

aprendizagem de sujeitos ingressantes na universidade, na maioria das vezes trabalhadores,

bem como condig¢des e possibilidades de aprendizagem, precisam ser considerados.

2.2 Os alunos neste contexto

A Organizacio das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco),
no Brasil, em parceria com o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), divulgou, em abril de
2003, os resultados de uma pesquisa realizada em 13 capitais brasileiras, concentragdes
urbanas onde se localiza a grande parte da matricula no Ensino Médio*. Coordenada por
Miriam Abramovay e Mary Garcia Castro, foi considerada a maior pesquisa ja realizada sobre
o assunto na América Latina. Alguns resultados, apontados na obra Ensino Médio: miiltiplas
vozes, sdo significativos e discutidos a seguir. Para os alunos o principal objetivo do ensino
médio é “preparar para o curso superior (vestibular)”’, resposta apresentada por mais da
metade deles, tanto em escolas publicas como em escolas privadas. O segundo principal
objetivo foi apontado como sendo “a busca de um futuro melhor”. Entretanto,

aproximadamente a metade dos professores e dos alunos considera que o Ensino Médio

deveria preparar para o mercado de trabalho, porém registram que isso s6 pode ocorrer como

* MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA. Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. Disponivel em:
<http://www.educacao.gov.br/semtec/noticias/notli28.shtm>. Acesso em: 10 set. 2003.
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conseqiiéncia da continuacio dos estudos em nivel superior.

Quanto aos problemas apontados, 75% dos professores entrevistados, tanto de
escolas publicas quanto de escolas privadas, denunciam o desinteresse dos alunos. Estes, por
sua vez, valorizam o aprendizado, mas consideram insuficiente o que aprendem na escola,
principalmente os da escola publica.

Dentre as varias recomendacdes apontadas pela pesquisa, a partir dos dados
levantados, encontram-se sugestdes de “ado¢do de medidas para a melhoria da qualidade do
ensino e cultivo do hébito e gosto por estudar”.

Quanto aos alunos que chegam a universidade, estes também sdao conhecidos por
certas concepgdes que os tornam bastante dependentes de resultados de avaliacdes e ndo de
sua implica¢do no processo €, como ndo poderia deixar de ser, resistentes a toda e qualquer
proposta de modificacio. Nao faltam argumentos e depoimentos, tanto por parte de
professores quanto dos préprios alunos, que confirmam a falta de interesse, de motivacdo ou
de comprometimento com a aprendizagem. Muitos deles declaram estarem interessados, em
primeiro lugar, na obtencdo do diploma. Nao t€m habitos de estudo e ndo vém nisso motivo
de preocupagdo, justificando que o trabalho e muitos outros compromissos os impedem de
estudar. Acostumados a receberem informagdes passivamente, muitas vezes conscientes da
ineficicia do ensino assim promovido, declaram abertamente que estdo ali para “receber os
conhecimentos” que o professor tem e “deve saber transmitir”, para que o resultado possa ser
traduzido por uma boa nota na avaliacdo. Diante dessa realidade, qualquer tentativa de
modificacdo da sala de aula é recebida com desconfianca e resisténcia. Afinal, no modelo
tradicional basta prestar atengdo e preparar-se para as provas, que apenas exigem
memorizagdo e imitagdo, possibilitando, assim, melhores chances de sucesso. Assim sendo,
prudentemente reagem as mudancas metodolégicas que, nem sempre, sa0 coerentes com 0S
critérios de avaliacdo.

Passam a vida inteira sem compreender o sentido de um texto ou a finalidade de uma
férmula, que utilizam como se fosse magica, contentando-se com isso, como se o fizessem s6
para agradar o professor.

Para Lafortune e Saint-Pierre (1996) os alunos t€m opinides diversas relativamente a
diferentes aspectos da Matematica. Nao aprenderam e demonstram ndo valorizar habilidades
como argumentar com clareza, defender seus pontos de vista, justificar procedimentos
adotados na resolucdo de problemas matematicos. Para muitos, a Matematica € um conjunto
de formulas e procedimentos e para aprendé-la basta seguir uma instru¢do que, como um

manual, contém passos a serem seguidos. “[...] quando falamos de Célculo, estamos falando
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numa Ciéncia Exata e ndo em questdes subjetivas [...]” ou “[...] o problema do ensino de

matematica comeca a ter sua equacao invertida. Nao sdo os estudantes que nio aprendem,
sdo os professores que nao ensinam. [...]”.° Opinides como essas tomam, muitas vezes, a
forma de idéias pré-concebidas, de preconceitos, de crencas e de mitos veiculados a sua volta,
em relacdo a Matemdtica, a sua aprendizagem e as pessoas que a ensinam. Conforme Cury e
Pinent (2000), pode-se inferir que alguns alunos de graduacdo apresentam idéias
contraditdrias, possivelmente assimiladas acriticamente, a partir de concepgdes e crencas
assumidas por pais, amigos, professores ou mesmo veiculadas através de meios de
comunicagdo. Entende-se que essas idéias preconcebidas, esses preconceitos, esses mitos e
essas concepgdes constituem, muitas vezes, um obsticulo ao envolvimento dos alunos nas
atividades de aprendizagem.

Todas essas dificuldades ndo podem ser ignoradas. Ao contrario, é preciso conhecé-
las para que seja possivel planejar estratégias que permitam supera-las e conquistar a
satisfacdo que ambos, professor e aluno, almejam.

Uma mudanga de paradigma nesse sentido implica mudanga na visdo de mundo, de
entendimento da realidade. Para que nossos alunos tenham condi¢des de lidar com a nova
realidade, passa a ser necessario construir, aprender. Porém ¢é desejavel que esteja claro para
ambos, professor e aluno, como se da o aprender.

Concomitantemente ao desenvolvimento de estudos no curso de informdtica na
educacdo procurou-se, diante da problematizagcdo inicial destacada e de resultados das
primeiras experiéncias que se apresentavam no dia-a-dia da prépria atuacio profissional,
analisar diferentes concepgdes epistemoldgicas e suas influéncias em préticas educativas
comumente utilizadas. O cendrio que se apresentava exigia, para que se pudesse bem
interpretd-lo e conduzi-lo de forma eficaz, reflexdo critica sobre a relacdo existente entre

préticas pedagdgicas e concepcdes epistemoldgicas.

> Opinido manifestada por um aluno de Célculo Diferencial e Integral, em mensagem enviada ao férum de
discussdes da disciplina (2002).

¢ Conforme a reportagem “Um calculo no meio do caminho”. Folha de Sdo Paulo. (FERREIRA; CAMARGO,
25 fev. 2003).
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2.3 Em busca de uma teoria de aprendizagem ...

Que base conceitual € capaz de fundamentar o planejamento de ambientes de
aprendizagem onde o estudante tenha espaco para agir, discutir, problematizar e analisar a sua
acdo? Um modo de explicar o aprender no qual possam ser considerados os aspectos fisico,
bioldgico, mental, psicoldgico, cultural e social? Que leve em conta a interdependéncia entre
os processos de pensamento, de constru¢do do conhecimento e do ambiente, que promova a
visdo de contexto, sem separar o sujeito de sua circunstincia e de seus relacionamentos,
auxiliando-o a perceber o mundo como uma teia sist€mica e interligada, de forma a evidenciar
os processos ciclicos da natureza, da qual se faz parte? Um modo de pensar, que desencadeie
um novo sistema ético com valores, percepcdes e condutas que contribuam para o
desenvolvimento sustentdvel?

Conforme Sauer (2000), na concep¢do empirista de aprendizagem, encontra-se a
psicologia behaviorista (ou comportamentalista), representada por autores como Watson e
Skinner, cuja explicagcdo é baseada na idéia do condicionamento, ou seja, a aprendizagem &
uma modificagdo do comportamento, gerada por um estimulo externo daquele que ensina,
para aquele que aprende. As praticas pedagdgicas, nesse caso, estido centradas no professor e
baseiam-se na transmissdo de contetidos e no controle, refletindo mudancas sistematicas e
operacionais no ambiente e na proposta de trabalho, a fim de tornar mais provaveis as
respostas desejadas. O aluno, por sua vez, € agente passivo do processo, agindo somente em
resposta a estimulos externos provenientes do professor ou do ambiente, € o conhecimento
passa a ser entendido como uma seqii€éncia de estimulos e respostas. Essa concep¢ao nao
tematiza o sujeito e sua circunstancia, sua atividade e implicacdo no processo de
aprendizagem.

A concepgdo apriorista, a psicologia da Gestalt, representada por Max Wertheimer,
Kohler e Koffka, supervaloriza a percepcdo e explica a aprendizagem, de acordo com Hilgard
(1973), como algo que ocorre de modo subito, por insight, por uma capacidade inata, a priori,
que o individuo traz consigo. De acordo com essa teoria, a percep¢do humana nio € a soma
dos dados sensoriais, mas passa por um processo de reestruturacio que configura uma forma,
uma Gestalt; ndo ha conjuntos de elementos, mas unidades estruturadas; o todo é mais do que
a soma das partes. As praticas pedagdgicas, nesse caso, aparentemente centradas no aluno,

visam permitir que o insight ocorra a partir de atividades estruturadas, de tal forma que os
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aspectos significativos sejam percebidos. Apesar da explicitacdo de uma atividade para o que
aprende, ndo explica processos, ndo existe a idéia de caminhos de estruturagdo. A estrutura
esta pronta, o que necessita € ser ativada de determinada maneira.

A teoria da Complexidade, de Edgar Morin; da Biologia do Conhecimento, de
Maturana, dentre outros, indicam novas perspectivas que emergem do pensamento cientifico
para investigar a linguagem, a aprendizagem e a constru¢do do conhecimento. Essas bases
tedricas parecem ser capazes de relacionar cogni¢do, aprendizagem e vida.

E possivel dizer que esses referenciais tém caracterizado o modelo atual de Ciéncia,
que explica a relacio do homem com a natureza e com a vida, e esclarecem, da mesma forma,
como acontece a aprendizagem e a compreensdo do mundo a partir de um novo referencial de
sujeito. O sujeito € compreendido em fungdo de seu constante processo de construgdo,
transformando-se a partir de suas acdes sobre o mundo. E um sujeito em constante
intercdimbio com o meio, mediante processos interativos, onde sujeito e objeto sdo
organismos vivos, ativos e abertos. O ser que se constrdi a partir das relacdes com o mundo
fisico e social dd a dimensdo sociocultural. A medida que constréi a consciéncia da estreita
comunhio do homem com a totalidade indivisivel, compreendendo-se como parte integrante
do universo, o sujeito projeta-se como transcendente e como co-responsavel para a construcao
da realidade futura. Segundo Moraes (1997), esse referencial pode ser identificado como o
paradigma educacional emergente ¢ reconhecido como construtivista, interacionista,
sociocultural e transcendente. Esse paradigma emergente fornece elementos para
compreender os processos desenvolvidos quando sujeitos interagem através de redes e podem
permitir uma mediacdo no sentido de orientar o processo de aprendizagem.

Entretanto, decidiu-se para este estudo tomar a Epistemologia Genética como base
conceitual, também por compartilhar os pressupostos do paradigma educacional emergente.
Porém, a Epistemologia Genética é precursora, em muitos sentidos, desse atual modo de
pensar a aprendizagem. Além disto, encontram-se nesta teoria elementos essenciais para que
seja possivel analisar o processo de tomada de consciéncia e o que este significa para a
aprendizagem, conforme o objetivo do presente estudo.

Em sua concepgdo construtivista e interacionista, a Epistemologia Genética de Jean
Piaget fornece um modelo explicativo do desenvolvimento cognitivo, capaz de significar os
modos de aprender atualizados de cada sujeito. Analisando concepgdes empiristas e
aprioristas, Piaget destaca aspectos positivos encontrados em ambas, quando afirma, a partir
de suas pesquisas, que a experiéncia € um dos fatores fundamentais na constru¢cdo do

conhecimento. Também destaca, a favor do apriorismo, a importancia dos processos internos,
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da bagagem genética. E aponta um fator comum as duas, apesar de serem inconcilidveis: a
passividade do sujeito. Esse é o fator fundamental, o que distingue sua posicdo de outras.
Justifica que é através da interacdo entre ambos: fatores externos e internos, que ocorre o
desenvolvimento e a formacio do conhecimento. Aprendizagem, de acordo com Piaget, pode
ser explicada pelo desenvolvimento de estruturas mentais, € s6 ocorre na acao, isto é, quando
0 sujeito age sobre os objetos e sofre as influéncias dessa agcdo sobre si mesmo. Mas é
somente a acdo motivada que tem sentido, aquela que o individuo sente como necessaria,
espontinea, que produz uma implicacdo subjetiva. E a acio que emerge das perguntas, que
provoca reflexdes e desequilibrios. A acdo que € s6 do exterior, do outro, e que € apenas
observada, mesmo que seja com atencdo, nao frutifica. O conhecimento nasce toda vez que o
sujeito se apropria do seu agir.

A grande contribuicdo da Epistemologia Genética consiste, pois, na compreensdo do
ser humano como sujeito que constrdi seus conhecimentos a partir de sua interacdo com seu
meio fisico e social.

Concentrou-se aqui o interesse, acreditando que na Epistemologia Genética é
possivel encontrar respostas as questdes que buscam também relacionar os modos como a
tomada de consciéncia sobre o aprender se produz.

Compreendeu-se que algumas concepgdes de aprendizagem, bastante presentes em
ambientes educacionais, ndo ddo suporte a um fazer pedagégico que considere o estudante
como tendo um caminho ja percorrido, com conhecimentos ja construidos, a partir dos quais,
na relagdo com novos objetos de conhecimento e na interacdo com o ambiente, pode sustentar
as aprendizagens.

Quando o professor entra como um personagem importante nesse processo, este pode
favorecer as condi¢cdes de aprendizagem dos alunos e, conseqiientemente, uma compreensao
maior da vida e de formas de viver que os realizem e desenvolvam suas capacidades a partir
dos caminhos de aprendizagem j4 percorridos.

A partir dessas concepgdes tem-se procurado, nas atividades docentes, promover a
participacdo — intervencao, a partir da formulagdo de problemas que possam ser discutidos por
todos aqueles que estiverem motivados e dispostos a construir seu proprio percurso de
aprendizagem. Na realidade, a possibilidade de modificacdo da tradicional sala de aula
presencial, baseada no baixo nivel de participacio oral dos alunos; na énfase em atividades
solitarias; na aprendizagem mecénica de conteidos, como principal objetivo do ensino; na
distribuicdo do conhecimento, depende de varios fatores, mas o mais importante estd

relacionado a uma atitude de ambos, professor e aluno, de aceitarem e concordarem com o0s
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beneficios dessas modificagdes. Tais modificacdes exigem uma ampla revisdo do papel do
professor, mas também do aluno. Abordagens construtivistas tém sugerido a presenca
freqiiente do professor como orientador, questionando, argumentando, aceitando sugestdes
construtivas, rejeitando atitudes negativas, valorizando todas as respostas, mas, também,
atitudes como respeito, generosidade, humildade, coragem, confianca e tantas outras. Enfim,
converter o curriculo, a partir das questdes do aluno, em algo que faca sentido para ele e lhe
traga satisfagdo. Ao aluno caberd, como agente ativo desse processo, envolver-se e procurar

reconhecer os beneficios de sua participagao.

2.4 Questoes e objetivo

Ao longo deste capitulo, procurou-se descrever o contexto de problematizacio
inicial. Nesta fase, a realizacdo e andlise das primeiras experiéncias, concomitantemente aos
estudos e as reflexdes individuais e coletivas sobre as novas necessidades e possibilidades que
se apresentavam, muitas questdes foram surgindo. Propostas de solucdo, acompanhadas de
acdes correspondentes, foram sendo colocadas em pratica. Assim, a construcdo do problema
desta pesquisa leva em consideracdo o diagndstico da realidade e a conseqiiente tomada de
decisdes, tanto em relacdo as teorias de apoio quanto a sua configuracdo. Entende-se que esse
processo estd em consondncia com uma metodologia de pesquisa-agdo com observagio
participante’, e propde-se a andlise de experiéncias realizadas no projeto Mecam® e em
disciplinas de Caélculo Diferencial e Integral’, que utilizam ambientes virtuais de

aprendizagem, para responder as seguintes questoes:

" Descrita no capitulo 5, se¢do 5.1.

.0 projeto Mecam € apresentado no capitulo 4, se¢do 4.2.

® O ambiente de apoio 2s disciplinas de Cdlculo Diferencial e Integral é apresentado no capitulo 4, subsecio
4.1.1.
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1. O didlogo sobre os modos de aprender Matemdtica, em ambientes virtuais de
aprendizagem, gera processos de descentracdo e de tomada de consciéncia que
possibilitam o reconhecimento da importincia da implicacdo subjetiva na
construcdo do conhecimento?

HIPOTESE: Ambientes virtuais de aprendizagem possibilitam a realizacio de

atividades de interacdo com cooperagdo, que promovam descentracdo e a conseqiiente tomada
de consciéncia (do ponto de vista pessoal e das atividades prdprias), culminando com o

desenvolvimento de autonomia intelectual, necessdria a aprendizagem.

2. O didlogo matemdtico promove a tomada de consciéncia e a aprendizagem?

HIPOTESE: Pensar a respeito do que sabemos, como sabemos, como fazemos para
saber e o que estamos fazendo e aprendendo ajuda a aumentar o grau de consciéncia e,
conseqiientemente, promove melhores niveis de aprendizagem, a partir do envolvimento do

aluno nas atividades de discussio sobre 0s conceitos matematicos.

Objetivo

O principal objetivo deste estudo € produzir e analisar espacos de experimentagao, de
conversacdo, em que sejam possiveis a compreensdo das nocdes matemdticas, a observagao
questionadora e a possibilidade de argumentacio; que permita estimular a capacidade de criar
e recriar, a fim de confirmar a relagdo de co-implicacdo entre as concepgdes epistemologicas
do aluno e a aprendizagem decorrente de seu envolvimento em didlogos matematicos.

Para viabilizar a pesquisa, no capitulo 3 é apresentada a fundamentagao tedrica, com
o apoio da qual s@o criados ambientes virtuais de aprendizagem, descritos no capitulo 4, nos

quais sdo promovidos didlogos analisados no capitulo 5.
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3 CONDICOES DE APRENDIZAGEM

Para Tales ... a questdo primordial

ndo era o que sabemos,

mas como o sabemos.

(ARISTOTELES apud BOYER, 1996, p. 33).

A opcdo tedrica pela Epistemologia Genética também
influenciou no planejamento desta pesquisa, a partir de
reflexdes sobre como Piaget construiu sua obra, desde o
inicio marcada pelo desejo de encontrar a explicagdo do
conhecimento, porém sempre atento a todos os fatores,
internos e externos ao sujeito, que precisam ser
considerados. Assim, neste capitulo, descrevem-se as
certezas provisorias relacionadas as condigcdes de
aprendizagem, elegendo os conceitos da teoria com
potencial para fundamentar acdes metodoldgicas no
ambito de disciplinas de Matemadtica para a graduacfo.
Apresenta-se o didlogo, conforme Freire, como fendmeno
humano, cujos elementos constitutivos comportam a acao
e a reflexdo e, conseqiientemente, pode promover a

tomada de consciéncia e a aprendizagem.
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3.1 Relacgoes dinadmicas entre razio e emoc¢iao

E por meio da luz e por meio de uma idéia clara

que a mente vé as esséncias das coisas, os niimeros e as extensoes.
E por meio de uma idéia vaga ou por meio do sentimento

que a mente julga a existéncia das criaturas e

conhece sua propria existéncia.

(MALEBRANCHE' apud DAMASIO, 2002, p. 395).

Uma das dimensdes fundamentais da compreensio da aprendizagem como
capacidade humana fundamental reside na compreensdo das relacdes dinamicas entre razio e
emocao. Esta € entendida como a energética da estrutura cognitiva e revela-se no interesse, na
motivacdo, no sentimento de necessidade (BECKER,' 2003). E o cendrio, a condicdo sine
qua non, o contexto para a aprendizagem. Se ndo hda um marco de relagdes pessoais, sem
ameacas, de companheirismo, nos sentimos emocionalmente julgados, desprotegidos e nao
ocorre a aprendizagem. Por outro lado, se atribuirmos somente as emog¢des o motivo de
nossas acoes, negamos o papel fundamental da inteligéncia no desenvolvimento humano. Para
Damaisio (2000), considerar a relevancia das emogdes nos processos de raciocinio ndo
significa que a razdo seja menos importante do que as emocgdes, que deva ser relegada ao
segundo plano ou deva ser menos cultivada. Em outra obra, Damadsio (2002) apresenta o
relato de pesquisas que indicam que uma reducdo seletiva da emocdo é, no minimo, tdo
prejudicial para a racionalidade quanto a emocdo excessiva. De fato, a razdo € influenciada
pelas emogdes que, quando bem direcionadas e bem situadas, parecem constituir um sistema
de apoio para o edificio da razdo. Segundo esse autor, uma série de experimentos recentes
sobre o aprendizado também fornece dados que comprovam o papel da emocdo nesse
processo e exemplifica: se nos contarem duas histérias que diferem apenas pelo contetido
emocional, lembraremos de muito mais detalhes da histdria emocional. Assim, ao levar em

consideracdo a funcdo importante das emogdes, € possivel realcar seus efeitos positivos e

' Nicolas Malebranche, filésofo francés que viveu no século XVII, escreveu: “C’est par la lumiere et par une
idée claire que 1’esprit voit les essences des choses, les nombres et 1’étendue. C’est par une idée confuse ou
par un sentiment, qu’il juge 1’existence des créatures, et qu’il connait la sienne propre.” (De la recherche de la
verité. Paris: A. Pralard, 1678-9, p. 914).

" Comentario acerca da proposta de tese extraido do parecer descritivo datado de 17 de dezembro de 2003.
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reduzir seu potencial negativo.

Piaget (1978; 1983), quando explica que a afetividade representa a fonte energética
da qual depende o funcionamento da inteligéncia, afirma: para que a inteligéncia funcione é
necessdrio um motor, que é o afetivo. Ao contrario, o aspecto cognitivo das condutas é

caracterizado por sua estrutura. E explica, com um exemplo:

Tome, por exemplo, duas criancas, em relagdo as suas licdes de aritmética. Uma que
gosta de matematica, e progride; a outra, que tem a impressio de ndo compreendé-la
e que tem sentimentos de inferioridade e todos os complexos bem conhecidos nas
licdes de matematica, dos fracos em matemadtica. O primeiro ird bem mais rapido; o
segundo, bem mais lentamente. Mas para ambos, dois e dois fardo quatro. Isto ndo
modifica nada da estrutura adquirida. (PIAGET, 1978, p. 72).

Piaget, assim, argumenta que a afetividade ndo engendra e ndo modifica as estruturas
cognitivas. Os mecanismos afetivos e cognitivos permanecem sempre indissocidveis, porém
distintos, uma vez que os primeiros dependem de uma energética e os outros, de estruturas.
De acordo com Furth (1995), o préprio uso do termo construcdo, na sustentacio de Piaget, ao
afirmar que “o conhecimento é uma constru¢do”, implica ndo somente Logica (conhecimento
l6gico-matematico para Piaget) mas também dispéndio de energia.

Explica Furth (1995, p. 143):

Assim, o conhecimento como arcabougo necessdrio das interagdes organismo-
contexto extrai seu material enriquecido de seu préprio funcionamento. Ele é
auténomo no sentido de ser auto-regulado. Mas, ao mesmo tempo, a energia para
expandir-se, para conquistar crescentemente maior interacdo ambiental estd dentro
do conhecimento desde seus comegos bioldgicos. O elo simbolo-libido [...] como
caracteristico do conhecimento humano €, por si mesmo, a expansio evolucionaria
da ligagdo entre conhecimento e motivacao [...]

Furth (1995, p. 18) referiu-se ao elo simbolo-libido quando assinalou o ponto de
encontro entre Piaget e Freud: “Enquanto Piaget explicava o ‘como’ das acdes e simbolos, sua
organizag¢do interna e coesao légicas, Freud explorou o ‘por qué’ atras desses atos [...]”

Essa aproximacdo entre os dois autores apresenta valiosos argumentos que também
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confirmam a nociva cis@o entre conhecimento e emogdo, entre operacdo mental e cooperacao
interpessoal, entre conhecimento e desejo.

E, ao refletir sobre tantas evidéncias de conciliacdo, procura-se identificar
possibilidades de considerd-las em ambientes de aprendizagem com caracteristicas
interacionistas.

Considerando que o conhecimento da-se pela interacdo ou pelas trocas do organismo
com o meio, Piaget valoriza um tipo de relacdo social, como a forma ideal de relacdes entre
individuos auténomos, definida pela reciprocidade: a cooperacdo. No plano social ela implica
respeito mituo, solidariedade, liberdade ou autonomia de pessoas em interagdo. Quanto a
autonomia, esta ¢ também um processo de constru¢cdo de sentimentos, na medida em que
resulta da interagdo em um modo de conviver cooperativo onde o sujeito € capaz de relativizar
seu ponto de vista em relagdo aos demais, coordenando suas acdes em cooperagdo com 0S
outros. Isso, no plano intelectual, permite o acesso a légica (PIAGET apud MONTANGERO;
NAVILLE, 1998).

A cooperagdo € também a condi¢do para a construgdo, pelo sujeito, das normas
morais. Com efeito, de acordo com Piaget (1978), a formagdo moral € uma das construcdes
em que fica evidente a inter-relacio entre os elementos afetivos e sociais, dos esquemas
cognitivos e afetivos, a0 mesmo tempo.

Nao ha dividas quanto a importancia da responsabilidade e confianga mutua entre
estudantes e professores, o que gera ambientes de producdo e construcio. Nesses ambientes, o
conversar ndo é so racional mas também afetivo, constituindo-se, assim, como espagos de
convivio e de discussdes onde a consensualidade possa resultar do préprio processo interativo.
Espacos como esses propiciam: (des)constru¢do de idéias; (des)fazer aprendizagens;
minimizar dificuldades e conquistar a satisfacio do saber, de se tornarem capazes e de
poderem ser co-criadores da histéria do seu tempo. A relagdo entre razdo e emocdo que
emerge dessas possibilidades, evidencia sua interdependéncia, na medida em que se
compreende que, de fato, ndao hd comportamento ou estado puramente cognitivo, sem afeto,
nem puramente afetivo, sem o envolvimento de algum elemento cognitivo. De acordo com
Piaget (1962), separados um do outro, nao haveria interesse nem necessidade nem motivacao;
os problemas ndo seriam colocados e ndo haveria acdes inteligentes. O afeto e a cognicdo
resultam de uma adaptacdo continua e interdependente, em que os esquemas afetivos levam a
construcdo da personalidade, enquanto os esquemas cognitivos conduzem a inteligéncia.

Em ambientes de aprendizagem, o professor pode ser incentivador e co-participante

de didlogos guiados pelo desejo de escutar e compreender o interlocutor. Assim, se um
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problema desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, aquele que o
resolver por seus proprios meios experimentard a tensdo e gozard o triunfo da descoberta.
Experiéncias tais, numa idade suscetivel, poderdo gerar o gosto pelo trabalho mental e deixar,
por toda a vida, a sua marca na mente e no carater (POLYA, 1986).

Além disso, quando o didlogo € baseado na cooperacdo, a relacdo permite a
descentracdo, na medida em que o ponto de vista do outro é levado em consideragdo. Assim, o
conceito de cooperacdo estd estreitamente ligado ao de descentragdo. Um sujeito cuja
perspectiva € determinada por sua a¢do ndo tem nenhuma razdo para estar consciente de
qualquer coisa, exceto de seus resultados; por outro lado, descentrar-se, ou seja, deslocar seu
centro e comparar uma ac¢ao com outras possiveis, particularmente com as a¢des de outras
pessoas, conduz a uma consciéncia do como e ainda as verdadeiras operacdes
(MONTANGERO; NAVILLE, 1998). Com efeito, toda evolucdo em direcdo ao
conhecimento formalizado consiste, também, na inser¢do do ponto de vista préprio em um
conjunto de pontos de vista possiveis, o que pode ser entendido como um processo de
libertacio de um ponto de vista subjetivo. Conseqiientemente, tal possibilidade de
coordenacdo de pontos de vista, proporcionada por atividades de cooperacdo, possibilita
autonomia, o que, no ambito educativo, pode ser desenvolvido através de atividades que
propiciem a reflexdo de modo critico e a coeréncia logica. Dessa forma, entende-se por que o
conversar sobre a atividade educativa possibilita um exercicio de descentracdo, de autonomia
e resultar em uma aprendizagem significativa.

Novamente, para que tudo isso seja possivel, € preciso que tanto o professor quanto o
aluno estejam dispostos a enfrentar os desafios, o que demanda, freqiientemente, mudancga de
paradigma de ambas as partes, a partir da identificacdo e superacdo de obstaculos
epistemoldgicos, isto €, de acordo com Kamii (1984), ao mudar o foco de nosso pensamento
daquilo que nds fazemos para como aprendemos, podemos comegar a ver os temas
académicos e a autonomia moral partindo do ponto de vista de como aprendemos.

Isso nos remete ao problema da tomada de consciéncia que € a interpretagdo e a
explicacdo da acdo, ou a reconstituicdo conceitual da agdo, sua compreensdo. “Trata-se de

saber como se tem éxito” (PIAGET apud BRINGUIER, 1978, p. 127).
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3.2 A tomada de consciéncia

E gracas a emocdo que brota a consciéncia.
(TRAN-THONG apud OLIVEIRA, 2001, p. 131).

Piaget apud Bringuier (1978) esclarece que a tomada de consciéncia ndo € um novo
modo de ver as coisas, que projetaria esclarecimentos sobre realidades até entdo obscuras,
mas sem nada mudar. Ndo é um processo de iluminagdo que permite que as coisas sejam
vistas como estavam. E muito mais do que isso, pois consiste em fazer passar de um plano
inferior inconsciente a um plano superior consciente. Ora, se uma acéo é bem-adaptada, ndo
tem necessidade de tomada de consciéncia, ao contrdrio, quando uma regulacdo'” ativa se
torna necessaria, o que supde escolhas intencionais entre duas ou vérias possibilidades, ha
tomada de consciéncia em fung@o dessas necessidades mesmas. Assim, a tomada de
consciéncia € sempre uma reorganizagao e nao somente uma tradu¢@o ou uma evocagao.

Claparede (PIAGET, 1977b) enunciou uma lei da tomada de consciéncia, segundo a
qual esta se produziria apenas a propdsito de desadaptacdes, ndo intervindo entdo, por ser
inutil, quando se trata de mecanismos usuais na medida em que j4 estdo adaptados. Entretanto,
Piaget, que tomou emprestado de Claparede esse conceito e o desenvolve a sua maneira
(MONTANGERO; NAVILLE, 1998), esclarece que a tomada de consciéncia ndo exige
inadaptacdo, isto é, pode ocorrer progressivamente, mesmo quando os objetivos iniciais sdo
atingidos sem nenhum fracasso (PIAGET, 1977a). Nesse caso, como 0 progresso ndo estd
ligado as dificuldades da acdo, ele s6 pode resultar do préprio processo de assimilacao, como
integracdo as estruturas'” prévias. Determinar para si mesmo um objetivo em face do objeto ja
¢ assimilar esse objeto a um esquema'® pratico; na medida em que o objetivo e o resultado do

ato permitem que se desencadeie a consciéncia, embora permanecendo generalizdveis em

12 wp nocdo de regulagdo remete a um mecanismo de auto-corre¢do dos erros que tende a restabelecer o
equilibrio cognitivo ou a regular a evolugdo do desenvolvimento na direcdo de um equilibrio melhor; [...] as
regulacdes sdo os instrumentos da equilibrag@o [...].” (MONGANTERO; NAVILLE, 1998, p. 222).

Be]a nocdo de estrutura € a mais freqlientemente utilizada para designar as formas de organizacdo dos
raciocinios.” (MONGANTERO; NAVILLE, 1998, p. 179).

4 “Chamaremos de esquemas de acdes aquilo que, em uma acdo, €, assim, transponivel, generalizdvel ou
diferencidvel de uma situacdo a seguinte, dito de outro modo, o que hd de comum as diversas repeti¢des ou
aplicagdes da mesma acdo.” (MONTANGERO; NAVILLE, 1998, p. 166).



33

acdes, 0 esquema se torna conceito e a assimilacdo se faz representativa, isto €, suscetivel de
evocacdes em extensao.

Para Damasio (2002, p. 169),

Consciéncia é o termo abrangente para designar os fendOmenos mentais que
permitem o estranho processo que faz de vocé€ o observador ou o conhecedor das
coisas observadas, o proprietario dos pensamentos formados de sua perspectiva, o
agente em potencial. A consciéncia ndo € externa a este processo, € uma parte de seu
processo mental.

Assim, para esse autor, o problema da consciéncia estd em funcdo de dois atores
principais: o organismo (sujeito) e o objeto (o que quer que venha a ser conhecido no
processo da consciéncia), e em fungdo das relagées que esses atores mantém durante suas
interacdes naturais; essas relagdes, por sua vez, sdo os conteidos do conhecimento que
denominamos consciéncia. Vista dessa perspectiva, a consciéncia permite construir um
conhecimento sobre dois fatos: um organismo estd empenhado em relacionar-se com algum

objeto, e 0 objeto nessa relacdo causa uma mudanga no organismo. Entretanto, esclarece:

A consciéncia nio é toda a mente humana e, a meu ver, tampouco é o dpice da
complexidade mental. Os truques bioldgicos que causam a consciéncia tém muitas
conseqii€ncias, mas vejo a consciéncia como um intermedidrio € ndo como o ponto
culminante do desenvolvimento bioldgico. A ética, o direito, a ciéncia e a
tecnologia, a arte e a compaixao — estes sdo os dpices da biologia, no meu entender.
Decerto ndo terfamos nada disso sem os prodigios da consciéncia como fonte de
cada nova realizacdo. Ainda assim, a consciéncia é o alvorecer, nio o meio-dia, e
muito menos o pdr-do-sol. (DAMASIO, 2002, p. 48).

E complementa, afirmando que essas “maravilhosas criacdes da mente humana” sdo
conseqiiéncia direta de um sistema nervoso que, sendo capaz de consciéncia, também estd
equipado com uma vasta memoria, linguagem e inteligéncia.

Damaisio (2002) também se refere as pontes ligando a emogdo e a consciéncia,
afirmando que, assim como a emog¢fo, a consciéncia estd alicercada na representacdo do

corpo. Do ponto de vista neurolégico, quando a consciéncia estd ausente, em geral a emocao
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também estd ausente, sugerindo que, embora emocdo e consciéncia sejam fendmenos
diferentes, seus alicerces podem estar ligados. Quando temos consciéncia de nossos
sentimentos, sendo capazes de refletir, planejar e decidir, podemos controlar nossas emogdes.
Isso € o que se chama razao.

Quando Piaget afirma que uma pessoa jamais resolverd um problema se este ndo a
interessar, compreendemos bem a motiva¢do como o motor afetivo da acdo. Neste trabalho o
emocionar estd relacionado a uma ambiéncia de aceitacio, de convite ao aprender, que pode
constituir fonte de motivacdo para a aprendizagem. A partir dai, havendo interesse, a busca de
uma resposta pode levar a reflexdo e conseqiientemente ao desenvolvimento. A reflexdo,
como ato mental de reconstrucdo e reorganizacdo de um novo conteido, remete-nos ao
processo de abstracdo. A importincia desse processo na aquisicdo de conhecimentos foi
salientada desde Aristételes e, de acordo com Piaget (1995), sempre que o sujeito reflete
sobre suas acgdes, buscando apropriar-se delas, realiza abstra¢do: empirica quando retira suas
conclusdes a partir dos proprios objetos ou mesmo das acdes que executa sobre as
caracteristicas materiais dos mesmos, e reflexionante quando tais conclusdes levam em
consideracdo as coordenagdes das agdes, podendo permanecer inconscientes ou permitir a
tomada de consciéncia.

Na abstracdo empirica ou simples, o sujeito depreende uma propriedade daquilo que
observa. Esta ja ocorre em todos os niveis de conhecimento, e em seu nivel mais elaborado
decorre de um método experimental. E importante destacar que, para o sujeito abstrair novos
conhecimentos dos observdveis empiricos, € preciso que estes possam ser integrados as suas
estruturas prévias (assimilagdo).

A abstragdo reflexionante, por sua vez, ¢ um dos motores do desenvolvimento
cognitivo; é a que permite o estabelecimento de relacdes, aperfeicoando-se sempre mais, em
virtude de seu préprio mecanismo de reflexdo sobre as reflexdes. Esse processo aparece
também no plano do pensamento adulto, cientifico ou pré-cientifico. De acordo com Piaget
(1995), a abstrac@o reflexionante comporta dois aspectos: um reflexionamento, entendido
como uma projecdo sobre um patamar superior daquilo que foi tirado de um inferior e uma
reflexdo, como ato mental de reconstru¢do e reorganizag¢do sobre o patamar superior daquilo
que foi transferido do inferior. Montangero e Naville (1998) distinguem trés tempos no
processo de abstracdo reflexionante, quais sejam: a abstragdo propriamente dita, o
reflexionamento e a reflex@o. Esta dltima, a reflex@o, enriquece notavelmente o conhecimento
extraido, o que justifica o resultado de uma abstracdo reflexionante como uma nova forma de

conhecimento ou instrumento do pensamento.
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Porém, nio estamos sempre conscientes dos novos instrumentos de raciocinio que
utilizamos. Quanto a abstragdo que acarreta tomada de consciéncia, trata-se da abstracdo
refletida, uma variedade de abstracdo reflexionante. Esse processo, caracterizado como um
processo enddgeno, € o que sustenta a formacdo de novos conhecimentos, conforme afirma
Piaget (1995, grifo nosso).

O processo de abstragdo cujo resultado torna-se consciente estd presente no
desenvolvimento das estruturas légico-matematicas. Piaget distingue dois tipos de
experiéncia: a experiéncia fisica e a experiéncia légico-matemadtica. No caso da experi€ncia
fisica, o sujeito, ao agir sobre os objetos, extrai destes ou de suas acdes sobre estes, suas
propriedades. Realiza, assim, abstragGes empiricas. J4, com relagdo a experiéncia légico-
matemadtica, o sujeito, ao agir sobre os objetos, extrai sua informacdo das propriedades das
acdes que exerce sobre os mesmos. Temos, nesse caso, abstracao refletida (BECKER, 1997).
As operacdes logico-matemdticas do sujeito se interiorizam, assim, gragcas as abstracdes
reflexionantes que elaboram operagdes sobre outras operagdes. O duplo movimento de
interiorizacdo e exteriorizagdo liberta o pensamento da agfo material. Contrariamente a
experiéncia fisica, em que os dados sdo obtidos das caracteristicas do objeto, na experiéncia
l6gico-matematica os mesmos sdo obtidos das propriedades das agdes sobre os objetos.
Quando tais agdes sdo interiorizadas em operagdes, podem ser realizadas simbolicamente
(PTAGET, 1983).

Em outra obra, Piaget (1977a) explica o movimento de interiorizagdo, que € o das
abstragdes refletidas, produto consciente das abstragdes reflexionantes: esse movimento é
marcado primeiramente pela tomada de consciéncia da ag@o propria; porém, logo que a
conceituacdo se torna operatdria,” essa tomada de consciéncia comega a tornar-se uma
reflexdo do pensamento sobre si mesmo. No dominio 16gico-matemaético, isso significa que o
sujeito se torna capaz de teoria e ndo mais de raciocinios concretos, em funcdao da nova
capacidade de elaborar operagcdes sobre operacdes.

Quanto ao duplo movimento de interiorizacdo (l6gico-matemético) e exteriorizagao
(fisico e causal), Piaget (1977a) afirma: a tomada de consciéncia ocorre como conseqiiéncia
dos progressos da abstracdo. Compreende-se, assim, que a constru¢do do conhecimento
matematico se da, exclusivamente, por processos de tomada de consciéncia.

Reflexdes dessa natureza ocorrem concomitantemente a busca por formas de melhor

intervir nas situagdes de aprendizagem, no sentido de promover a tomada de consciéncia das

15 Relativa as operacgdes mentais. (MONTANGERO; NAVILLE, 1998).
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acdes através do didlogo. Em primeiro lugar, visando levar o aluno a identificar seus préprios
objetivos, reconhecendo a importancia de posicionar-se em relacido ao seu papel no ambiente.
O fato de nos propormos a alcancar determinado objetivo ja é um ato consciente e o éxito é
uma conseqiiéncia, mesmo que exija esforcos. De fato, nesse sentido, cabe ao professor a
coordenacdo das agdes necessdrias para que o ambiente tenha condigdes de propiciar a
aprendizagem. A aprendizagem referida aqui ndo se resume a realizacio correta de operacdes,
manipulacdo de softwares, utilizacdo de férmulas e algoritmos desprovidos de significado,
que os alunos realizam inconscientemente. De fato, a habilidade requerida para a utilizacio de
uma férmula ou regra matemadtica € necessdria, porém ndo suficiente. Uma forma passiva de
aprendizagem leva a inseguranca e dependéncia do aluno, apenas atento as instru¢des do
professor.

Como planejar estratégias de aprendizagem que levem ao desenvolvimento de
habilidades relacionadas a autonomia, ao pensamento critico e a capacidade de aplicar os
conceitos matemdticos com conhecimento e criatividade?

Concorda-se com Damadsio (2002) quando afirma que a consciéncia estd sempre
presente no processo de criatividade humana, porque sua luz € indispensavel. E a criatividade,
aqui entendida como a habilidade de gerar novas idéias, exige a organizacdo de pontos de
vista e s6 pode ser exercitada através de situagdes em que seja necessdrio descentrar-se,
procurando entender o ponto de vista do outro e, a partir dai, criar argumentos que justifiquem
um determinado procedimento ou uma atitude.

Isso ndo € facil, exige a disposicdo de participar ativamente do préprio percurso de
aprendizagem. Além disso, conforme Piaget (1977b), a tomada de consciéncia é facil numa
conceituacdo simples, isto €, na aplicacdo direta de uma forma a um conteido (o que em geral
sucede na periferia da acdo), € tanto mais dificil e, por conseguinte, demorada, quando exige
uma conceituag¢@o reflexiva sobre composicdes internas. Dito de outra forma, quando nio
implica na necessidade de uma reconstrugdo de estruturas, a tomada de consciéncia € facil e
h4 maior probabilidade de ocorrer. Ao contrdrio, quanto hd uma conceituacgdo reflexiva sobre
composicdes internas ou reorganizacdo inicial, o grau de reflexdo € grande e muito mais
dificil a tomada de consciéncia, com uma menor probabilidade de ocorrer.

Dessa forma, a manipulagdo dos simbolos matemadticos, a realizagdo correta de
operacdes, baseadas em algoritmos ou em regras praticas, e a execucdo mecénica de
procedimentos matemadticos podem ocorrer independentemente da sua compreensdo. Como a
tomada de consciéncia implica, necessariamente, uma conceituacdo (PIAGET, 1977b), essas

habilidades estdo mais de acordo com a passividade. Sob esse enfoque, conforme destacado
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em Sauer e Soares (2004), a tomada de consciéncia, como conseqiiéncia da abstracdo, pode
ser promovida por meio de processos: explorando, fracassando, tentando, corrigindo, obtendo
dados, elaborando conjecturas, testando-as, construindo explicacdes que sdo resultados de
inferéncias, comparando, fazendo analogias, refletindo. Uma nova experiéncia é comparada
com outras e hipdteses sdo criadas, verificadas, confrontadas, explicadas, outras expectativas
sdo criadas e assim por diante. Nesse cendrio, o professor € o responsavel pelas intervengdes,
através de didlogos, no sentido de provocar, instigar a mente do aluno, fazendo-o pensar,
mostrar suas idéias, refletir, dar explicacdes, tomar decisdes, sempre levando em consideragio
outros pontos de vista, o que exige descentracio.

Quanto aos graus de desenvolvimento, estes estdo diretamente relacionados aos
questionamentos e desafios propostos, promovendo sucessivas tomadas de consciéncia. E
cada passagem de um estado de inconsciéncia para um estado consciente ndo ¢ um simples
processo de iluminagdo, exige reconstrugdes, implicando uma constru¢do conceitual
(PIAGET, 1977a).

De fato, a tomada de consciéncia ocorre como efeito resultante da conceituagio sobre
a acdo, ou seja, seu ponto de partida sdo os resultados exteriores (visiveis) das acdes. Quanto a
conceituacdo, explica Piaget (1977a, p. 208): “[...] estd longe de constituir apenas uma
simples leitura: ela é uma reconstrugéo, e que introduz caracteristicas novas sob a forma de
ligacdes ldgicas, com estabelecimento de conexdo entre a compreensao e as extensdes, etc.”

Somente nessas condi¢des € que ocorre a andlise dos meios empregados e, por fim,
as coordenagdes gerais (reciprocidade, transitividade, etc.).

A partir dessas constatacdes, um olhar atento sobre as interagdes vivenciadas sugere
a possibilidade de identificar niveis de tomada de consciéncia, com a finalidade de
compreender como evolui a acdo em suas rela¢cdes com a conceituacao.

Com efeito, uma andlise dos dados obtidos revela trés niveis diferenciados de acoes e
conceituacdes. O estudante do primeiro nivel € aquele que realiza operagdes, aplica férmulas,
regras e procedimentos sem saber traduzi-los: sabe fazer mas ndo sabe explicar. Realiza a¢des
sem saber como as consegue realizar. Em alguns casos, o &xito nas opera¢des ndo ocorre,
ainda, nesse nivel. No segundo nivel, o sujeito sabe fazer, ndo sabe explicar mas, sim,
traduzir. Ou seja, ainda ndo ha consciéncia do detalhe das a¢des efetuadas, nem de sua ordem
de sucessdo. Em ambientes de aprendizagem onde sdo enfatizadas atividades de treinamento
de regras ou manipulacdes de formulas, o estudante, capacitado gracas as suas acoes,
permanece muito tempo inconsciente de suas proprias estruturas cognitivas. Mesmo quando

os problemas sao diferentes, ele ndo faz dessas habilidades um tema de reflexdo antes de
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atingir um nivel mais elevado de abstracdo. E o que se observa fregiientemente quando se
pergunta a um estudante como sabia que deveria resolver daquele modo, e este se limita a
relatar suas sucessivas agdes: primeiro multipliquei, depois elevei ao quadrado, etc. Nesse
nivel as tomadas de consciéncia dependem de regulagcdes ativas da acfo, enquanto as
tentativas iniciais, baseadas em meras regulagdes automdticas, ddo lugar apenas a uma
consciéncia do resultado obtido, ndo sabendo justifica-lo, ou justificando-o equivocadamente.
Para Piaget (1978) isso € um caso tipico de atraso na tomada de consciéncia em relagio a
acdo, como no caso dos sucessos precoces, ou seja, sdo levados em conta somente 0s
resultados da ag¢do. A compreensdo da acdo ou, em outras palavras, sua interpretacido
conceitual permanece atrasada.

Finalmente, observa-se um ferceiro nivel, em que o estudante sabe fazer e sabe
explicar. Nesse nivel encontra-se a capacidade de antecipar resultados e a de escolher entre
meios diferentes, sem limitar-se a cdlculos automaticos. Isso favorece a tomada de
consciéncia, visto que ja se trata de processos que exigem abstragdes. H4 uma influéncia da
conceituacdo sobre a acdo, o que permite, diante de um problema, estabelecer um plano de
resolucdo, ou seja, a programacdo completa sabendo o que fazer e por que fazer desta
maneira. A solucdo do problema € compreendida desde o seu enunciado e, antes de qualquer
tentativa, o aluno deduz o que € conveniente fazer. Nesse nivel, lembra dos conceitos, mesmo
quando foram construidos com hesitacdes e experiéncias, ou através de agdes baseadas em
tentativas e erros. A essas etapas de abstracdo reflexionante correspondem, como € natural, os
momentos sucessivos da tomada de consciéncia e da compreensio, culminando com abstragio
refletida.

Segundo Piaget (1977a), a lei geral que parece resultar dos fatos estudados, e é o que
se identifica nesta pesquisa, é que a tomada de consciéncia procede da periferia para o centro.
O autor justifica que, embora a determinagcdo dos objetivos de uma acdo comporte mais
fatores internos do que externos, os primeiros escapam antes a consciéncia. Além disso, o
conhecimento procede ndo do sujeito nem do objeto, mas da interagcdo entre os dois. Dai o
fato de a determinagio dos objetivos e a obtencdo de resultados serem chamadas de
periféricas. Nesse nivel a conceituacdo influencia a agdo, isto €, 2 medida que as acdes
puderem ser justificadas, novas reconstru¢des conduzirdo a tomada de consciéncia.

Ao compreender o processo de tomada de consciéncia como um processo de

construcdo de conhecimento, procura-se justificar o papel do didlogo nesse processo.



39

3.3 A tomada de consciéncia e o dialogo

O educador que escuta aprende a dificil licdo de transformar o seu
discurso, as vezes necessdrio, ao aluno, em uma fala com ele.
(FREIRE, 2001a, p. 128)

Segundo Piaget (apud BRINGUIER, 1978), desde o primeiro nivel de tomada de
consciéncia, ndo é que o sujeito ndo saiba nada de suas a¢des bem sucedidas; ele compreende
o essencial, mas em a¢do e ndo em pensamento. Os resultados sdo mais ou menos conscientes
na medida em que consegue formular verbalmente, a fim de comunicd-los a outra pessoa ou
mesmo para se opor a julgamentos diferentes.

Em ambientes de aprendizagem é possivel promover, na evolucdo das acdes, a
passagem de um nivel de tomada de consciéncia a outro, mais elevado, por meio de atividades
que incentivem o aluno a refletir e a escrever sobre suas idéias, justificando procedimentos
adotados, analisando resultados obtidos nas resolugdes de problemas, e também refletindo
sobre o papel que lhe cabe na construgdo do seu conhecimento. Ou seja, como o processo de
tomada de consciéncia implica em conceituagdo, o didlogo é fundamental pois s6
conceituamos refazendo a experiéncia (ag¢do) pela linguagem. Com isso o aluno pode
desenvolver o proprio ato de pensar e essa atividade reflexiva proporciona melhorias, na
compreensdo dos conceitos matemdticos € nos niveis da motivagdo, imprescindiveis para o
aprender.

Tal desenvolvimento pode também ser potencializado através de a¢des no sentido de
procurar solucdo para os problemas, interagindo e cooperando com os colegas. Porém, nao
pode faltar a presenca do professor, atento, intervindo oportunamente, coordenando as
discussodes, valorizando toda e qualquer contribui¢do e incentivando novas intervencoes,
sempre que necessario. Os resultados, entdo, ndo se traduzem exclusivamente por aquisicio
de contetidos mas pelo desenvolvimento de novas habilidades, tais como ler e reler até
compreender, interpretar informagdes, reconhecer e valorizar gestos e atitudes de interesse e
solidariedade e tantos outros gerados pela disposicdo de participar, colaborando em beneficio
préprio e coletivo.

Os graus de desenvolvimento dos alunos envolvidos variam, e tem-se como principio
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respeitar os diferentes niveis ou diferentes tempos (psicolégico, cronoldgico, histérico, social,
biolégico), o que requer estratégias de ensino baseadas em propostas de estudo flexiveis, além
de disponibilizag¢do de material de apoio adequado.

Nao se pode observar o conhecimento mas, sim, a acdo (PIAGET apud FURTH,
1995). E as acdes que observamos com aten¢do podem fornecer informagdes necessdrias para
criar estratégias adequadas aos diferentes niveis de conhecimento e, conseqiientemente,
colaborar com o progresso de cada um. Conforme Piaget (1978), a partir de um certo nivel, hd
influéncia da conceituacio sobre a agao.

Nesse sentido é que se considera fundamental a presenga do professor na funcio de
propor novos questionamentos ou desafios, visando a compreensdo e a construgdo dos
conhecimentos, preservando a liberdade, no sentido de promover o desenvolvimento da
aprendizagem a partir das respostas apresentadas, bem como transformando erros em fontes
de novas elaboracdes. Essa tarefa ndo € facil, requer, além de conhecimento, bom senso e
experiéncia, facilidade na utilizacdo dos recursos e praticidade para adequa-los as
necessidades de cada situagao.

Além disso, ndo sdo todos os que sdo atingidos pelo estimulo que promove o desejo
de aprender mais, aprofundando seus conhecimentos, de acordo com sugestdes recebidas,
acreditando na possibilidade de superar obstidculos a partir de atividades de interagdo com
cooperagio. E necessario que o professor tenha sensibilidade para reconhecer e ajudar o aluno
a superar tais obstiaculos que o impedem de participar e de adquirir confianga e seguranca
suficiente para superar suas dificuldades. A presenca constante do professor, como
incentivador de toda e qualquer participagcdo, que expresse envolvimento, seja de ordem
cognitiva ou emocional, € fundamental. Valoriza-lo pelo que mostra conhecer, ao contririo de
desvaloriza-lo pelo que ndo conhece, é a base para as intervengdes do professor.

Entretanto, sabe-se que nem sempre € possivel contar com a participagio de todos.
Isso porque deve haver algo mais que atraia o aluno. E esse algo mais € o seu querer, a sua
motivagdo, o seu reconhecimento da importincia de participar, aceitando os desafios. Aqueles
alunos que estdo acostumados a freqiientar cursos de graduacdo esperando cumprir tarefas
cujo teor consiste em repetir procedimentos que o professor deve demonstrar primeiramente,
ndo tém a preocupagdo de compreender, tampouco consideram isso relevante. Sabe-se que,
em muitos casos, ha motivos para isso e ndo € intencdo discuti-los aqui. Entretanto, procura-se
assumir a propria parcela de responsabilidade por uma educagdo de qualidade, uma educacio
que ndo se traduz simplesmente pelo ato de ensinar. Nesse sentido, a partir de atividades que

incentivem a avaliagdo do préprio processo individual de desenvolvimento, analisando o
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respectivo desempenho e procurando identificar e justificar, explicitando o assunto
relacionado e as dificuldades encontradas, e apontando possiveis acdes que possam auxilid-lo
a supera-las, o aluno pode avaliar seu grau de envolvimento e assumir sua responsabilidade,
se assim o desejar.

Evidentemente, hd a possibilidade de permanecer no mesmo nivel em que se
encontra, caso ndo tenha interesse em acompanhar a discussdo. Porém nio ha ddvidas com
relacdo ao progresso daqueles que acompanham as discussdes, procurando envolver-se e
concluir, de acordo com as sugestdes apresentadas.

Quanto ao papel de professora-orientadora, acredita-se té-lo desempenhado, até aqui,
motivada pela conviccdo de que ndo se aprende sozinho, mas, sobretudo, porque a
aprendizagem precisa da motivacdo humana e da decorrente avaliagdo (DEMO, 2002a).

Mas € importante lembrar, como sugerem Freire e Freire (2001, p. 75):

[...] ndo € a partir do que € feito apenas na sala de aula que ele ou ela serd capaz de
apoiar os alunos e as alunas na reconstru¢io da posicio deles no mundo. E
importante que saibamos que o tempo limitado da sala de aula representa apenas um
momento da experiéncia social e individual total do aluno.

E prossegue: “O que deve fazer um professor a fim de abrir-se, ele ou ela mesma,
rumo a reconstru¢do do mundo num sentido democratico?”

Opta-se pelo didlogo. E o didlogo pode ocorrer também fora da sala de aula. A partir
de um encontro presencial é possivel explorar a possibilidade de estabelecer e continuar esse
encontro e essa discussdo. Os recursos telemdticos disponiveis, nos ambientes de
aprendizagem, organizados de acordo com esses pressupostos, permitem que os alunos
envolvam-se em formas dialégicas escritas mas que, nem por isso, estdo fixas, estiticas. Ao
contrdrio, torna-se possivel, a partir dai, a constru¢do com co-operacdo, de textos que
traduzem a trajetéria percorrida durante sua construgdo: sdo as produgdes coletivas.'®

Para Freire (2003), “o didlogo é o encontro dos homens, mediatizados pelo mundo,
para pronuncid-lo, ndo se esgotando, portanto, na relacido eu-tu”. Porém impde uma condigio

de possibilidade desse encontro:

16 ~ . = . .
As produgdes coletivas estdo caracterizadas no capitulo 4.
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Se ele é o encontro em que se solidarizam o refletir e o agir de seus sujeitos
enderecados ao mundo a ser transformado e humanizado, ndo pode reduzir-se a um
ato de depositar idéias de um sujeito no outro, nem tampouco tornar-se simples troca
de idéias a serem consumidas pelos permutantes” (FREIRE, 2003, p. 79).

Entende-se, assim, que a proposta pedagdgica de Freire contempla ambos os
aspectos, afetivo e cognitivo, a serem considerados em ambientes de aprendizagem, conforme
destacado acima. Quanto a importancia da tomada de consciéncia no processo, esta é também
destacada nessa proposta pedagogica. Com efeito, Fiori (apud FREIRE, 2003) afirma que,
para Freire, a consciéncia emerge do mundo vivido, objetiva-o, problematiza-o, compreende-
0 como projeto humano.

Becker (1997, p. 149) ao promover o encontro entre Piaget e Freire revela: “[...] o
processo de conscientizacdo (Freire), através de progressivas tomadas de consciéncia (Piaget),
progride no sentido da reversibilidade completa, caracteristica fundamental da operacio
formal, da mediacdo conceitual.”

De fato, o didlogo pode promover a conceituacdo, a partir de uma postura curiosa,
aberta, alegre, critica, reflexiva, comprometida, fraterna, ética de todos os envolvidos no

processo e dispostos a aceitar o desafio.

3.4 Aprendizagem de Matematica: fatores psicologicos e fatores pedagogicos

A Matemdtica pode ser comparada a um moinho magnificamente
bem feito que mdi farinha tdo fina quanto se deseja: mas o que vocé
recebe depende do que vocé poe ld; e assim como o melhor moinho

do mundo ndo pode tirar farinha de trigo de grdos de ervilha, também
pdginas de formulas ndo tirardo um resultado definido de dados imprecisos.
(HUXLEY apud BOYER, 1996, p. 440).

Convém considerar, também, o resultado de pesquisas realizadas por autores que
investigaram e analisaram fatores psicolégicos e fatores pedagdgicos que intervém na

aprendizagem de Matemadtica, o que € necessario levar em conta no desenvolvimento de agdes
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pedagdgicas eficazes.

Para discutir a questdo psicoldgica, relacionada a tais fatores, encontrou-se na
Epistemologia Genética algumas explica¢des importantes.

Segundo o grupo Bourbaki'” apud Piaget (1968), as trés estruturas fundamentais
sobre as quais repousa o edificio matemaético sdo as estruturas algébricas, cujo protétipo € o
grupo, as estruturas de ordem e as estruturas topoldgicas. Com o interesse em analisar o
desenvolvimento psicoldgico das operagdes aritméticas e geométricas espontineas™ da
crianga e, sobretudo, as operacdes ldgicas que constituem suas necessdrias condi¢des prévias,
Piaget (1968) examinou-as uma a uma. Sem entrar em detalhes quanto as propriedades de tais
estruturas, identificadas a partir das pesquisas realizadas, procura-se aqui destacar alguns fatos
que deverdo auxiliar no esclarecimento de aspectos imprescindiveis a serem considerados na
realizacdo desta pesquisa.

Com relacdo a nogdo de estrutura, esta, independentemente da evolugdo da
Matematica, € uma nocdo que foi freqiientemente utilizada por Piaget apud Montangero e
Naville (1998), inspirado na no¢do de estrutura em Matemadtica para designar as formas de
organizagdo dos raciocinios. Segundo esse autor, Piaget recorreu ao conceito de estrutura para
explicar a coeréncia do pensamento logico e a idéia de necessidade que a acompanha
mostrando que, assim como na Matemadtica, a coordenagdo das agdes abre a possibilidade de
as estruturas mentais organizarem os conhecimentos de uma forma mais complexa,
formalizando-os. Tal conceito é o que estabelece relagdes entre partes e todo no interior do
sujeito, que nem sempre tem consciéncia disso. Com efeito, as estruturas nao estio no espirito
do sujeito nem no meio externo, mas sdo construidas progressivamente. Assim, o processo do
desenvolvimento das estruturas mentais é explicado por esse autor, como sendo um processo
de construcdo légico-matemdtica de complexidade crescente.

Piaget introduziu a estrutura de grupo como conceito explicativo das condutas, para
depois considerar a aplicacdo desse modelo a logica da crianca. De modo geral, sublinha
Piaget (1968), o grupo é a tradug@o simbdlica de alguns caracteres fundamentais do ato de
inteligéncia, como possibilidade de coordenag@o das a¢cdes. Além do grupo, outras estruturas
do tipo algébrico sdo requeridas para as primeiras operagdes logicas, tais como as inclusdes da

parte no todo, dentre outras.

17 P y
Grupo de matemadticos que formaram uma secreta societé anonyme, conforme Boyer, C., 1996.

18 A . . . . ~ . . .
Esponténeo significa independente do ensino escolar, mas ndo, naturalmente, dos estimulos do meio social em
geral, conforme Piaget, 1968.
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Quanto as estruturas de ordem, estas sdo estruturas de relacdes (sucede, precede,
menor, maior, etc.) e ndo de operagdes. Ja, com relagdo as estruturas topoldgicas, é
interessante destacar que os estudos de Piaget apontam para o fato de que a construgdo das
nog¢odes e das operagdes geométricas, no desenvolvimento espontineo da crianca, ndo ocorre
na mesma ordem histérica das etapas da geometria. Historicamente, a geometria euclidiana ou
métrica precedeu em muitos séculos a geometria projetiva, e a topologia somente passou a ser
considerada mais recentemente. Hoje a topologia, tratando das propriedades de figuras que
permanecem invariantes por deformagdo continua, entusiasmaria matemdticos do século
XVIII, se pudessem voltar & vida, pois a reconheceriam como enorme avanco sobre sua
correlacdo de figuras (BOYER, 1996).

Enfim, as estruturas algébricas, as de ordem e as topoldgicas correspondem as
estruturas da inteligéncia e, portanto, € necessdario basear a diddtica matemadtica na
organizagdo dessas estruturas operatérias. Do ponto de vista psicoldgico, essas operacdes
derivam de acdes que se interiorizam, coordenando-se em estruturas. Piaget identifica quatro
estagios no desenvolvimento das fungdes cognitivas, respectivamente: o sensério-motor
(antes do aparecimento da linguagem, quando a inteligé€ncia consiste unicamente em
coordenar as agdes); o pré-operatorio (ou intuitivo, quando, em termos de operacdes, falta a
reversibilidade); o operatério concreto (a crianca ainda raciocina em termos de objetos e ndo
em termos de hipéteses mas ja ha reversibilidade por inversio ou negacdo e por
reciprocidade), e o operatério formal, com a chegada de uma légica mais completa que
alcanca um equilibrio (PIAGET, 1972; INHELDER; PIAGET, 1976). Com relacdo as
estruturas intelectuais desenvolvidas até o dltimo periodo (operatério formal), estas surgem
lentamente, mas de acordo com os estagios de desenvolvimento, cuja ordem se mantém,
mostrando que cada estdgio € necessdrio para a construcdo do seguinte. Entretanto, a sua
velocidade varia entre os sujeitos e também dependendo do meio social.

Piaget (1972, p. 5) explica:

Esses diferentes ritmos seriam devidos a qualidade e freqiiéncia de estimulacio
intelectual recebidas dos adultos ou obtidas das possibilidades disponiveis, para a
crianga, de atividade espontinea no seu meio. No caso de estimulag@o e atividades
pobres, ndo é preciso dizer que o desenvolvimento do terceiro e quarto periodos,
acima mencionados, serd mais lento. Quando chega ao pensamento formal,
poderfamos propor que haverd um retardo ainda maior em sua formacgdo (por
exemplo, entre 15 e 20 anos e ndo entre 11 e 15 anos). Ou que, talvez, em condi¢des
extremamente desvantajosas, um certo tipo de pensamento nunca se formard
realmente ou se desenvolverd apenas naqueles individuos que mudarem o seu
ambiente enquanto o desenvolvimento ainda for possivel.
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Porém, assinala Piaget (1968), as estruturas-mde, apontadas anteriormente,
coordenam-se muito rapidamente entre si e engendram, mediante suas composicdes
interestruturais, algumas estruturas mais tardias cuja importdncia ndo é menor para a
construcdo das nocdes légicas e matemadticas. Isto €, conforme Piaget (1972), o
funcionamento e a estrutura cognitiva envolvem todos os aspectos da evolucdo mental e
psicofisioldgica e ndo apenas os aspectos mais instintivos, emocionais e sociais, o que esta de
acordo com a anélise realizada na secdo 2.1.

As operacdes formais que sustentam os raciocinios complexos do adolescente e do
adulto, sdo operacdes na segunda poténcia: elas podem apoiar-se nas operagdes concretas ou
nas proposicdes expressas verbalmente em termos de hipéteses. Do ponto de vista social, no
estagio que se caracteriza pela capacidade de pensar hipoteticamente e deduzir as suas

conseqiiéncias, analisa Piaget (1972, p. 3):

[...] hd também uma importante conquista. Primeiramente, o pensamento hipotético
muda a natureza das argumentacdes. Uma argumentacdo frutifera e construtiva
significa que, por meio do uso de hipdteses, podemos adotar o ponto de vista do
adversdrio (embora sem necessariamente acreditar nele) e retirar as conseqiiéncias
logicas que ele implica. Dessa forma, podemos julgar o seu valor depois de ter
verificado as conseqiiéncias. Em segundo lugar, o individuo que se torna capaz de
pensamento hipotético, por isto mesmo, interessar-se-a por problemas que vdo além
do seu campo imediato de experiéncias. Conseqiientemente, o adolescente estd
capacitado para compreender e até mesmo construir teorias e participar na sociedade
e ideologias dos adultos. Essa capacidade, é claro, acompanhada freqiientemente,
por um desejo de transformar a sociedade e, ainda, se necessario, destrui-la (em sua
imaginacgdo) para construir outra melhor.

Esse comportamento dirigido por hipéteses baseadas em modelos causais mais ou
menos refinados, que caracterizam o nivel operatério formal, implica a elaboracdo de
raciocinios combinatérios (estruturas de rede) e das estruturas do grupo INRC.

Quanto as operacdes combinatérias, a pesquisa psicoldgica de Piaget confirma a
capacidade (independente do treinamento escolar) de realizar operagdes envolvendo anélise
combinatéria no sentido experimental, ndo necessariamente com relagdo as férmulas
matemadticas. O sistema combinatdrio, inexistente no periodo anterior, € essencial do ponto de
vista 16gico: relagdes de implicacdo, disjun¢do e incompatibilidade resultam de combinacdes
sem as quais néo é possivel a logica proposicional.

O grupo INRC, por sua vez, “[...] como o agrupamento de operacdes concretas,
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remete, a0 mesmo tempo, a um modelo matematico dos comportamentos e a uma realidade
psicolégica, ou seja, uma estrutura que organiza as operacdes do sujeito” (MONTANGERO;
NAVILLE, 1998, p. 194-195). O que caracteriza sua estrutura, com relacdo a estrutura mais
fraca, € a composi¢do em um unico sistema de duas formas de reversibilidade, que existiam
antes separadamente. O sistema liga as quatro operagdes ou transformagdes seguintes:

¢ [ (aoperagdo idéntica)

® N (a operagdo inversa)

¢ R (a operacio reciproca)

e ( (a operacdo inversa da reciproca)

Seja, por exemplo, a relacio p ou q. Tem-se:

I(pvg=pvg

N(pvQ=pnrg

R(pvq=pvg

Clpvg=prq

Quadro 1: As transformacdes do grupo
INRC sobre a relacdo de disjungido

No quadro 1 é possivel observar como as transformacdes do grupo INRC sido
caracterizadas na relagdo de disjunc¢do (p ou q). Assim, o fato de permanecer imutavel
caracteriza a transformacdo identidade I; quando se transforma em sua negativa N
(reversibilidade por negacdo ou inversdo), tem-se ‘ndo p e ndo q’; quando se transforma na
sua reciproca (reversibilidade por reciprocidade) resulta ‘ndo p ou ndo q’ e, ao transformar-se
na sua correlativa, o resultado é ‘pe q’.

O grupo INRC tem uma estrutura que permite ao sujeito combinar em uma operacao
a negacdo e a reciproca, o que nio era possivel em nivel das operacdes concretas. Trata-se da
reversibilidade, que é possivel quando o pensamento tem acesso a operacdo direta e a sua

inversa simultaneamente. De forma genérica, essa estrutura permite a compreensdo da
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diferenca entre a cessacdo ou a anulagdo de um efeito, bem como a compensacéo desse efeito
por outra varidvel, o que ndo elimina, porém neutraliza o efeito (PIAGET, 1972).

Inicialmente, as operagdes formais eram apresentadas como simples operacdes,
semelhantes as operacdes concretas, mas aplicadas as proposicdes. Piaget e Inhelder (1976)
definiram as operagdes formais no plano psicoldgico.

A coordenagdo dessas diferentes operacdes e possibilidades de reversibilidade em
um sistema tnico explica, segundo Piaget, o poder novo do raciocinio do adolescente e do
adulto com relacdo ao da criancga. As possibilidades de composicdes de operacdes tornam-se
muito numerosas e uma grande variedade de problemas complexos pode, assim, ser resolvida.
Esse novo poder permite ao conhecimento ultrapassar o real, abrindo o caminho indefinido
das possibilidades. Com efeito, para Piaget (1972), essa légica “[...] constitui a esséncia da
l6gica dos adultos cultos e ainda proporciona a base para as formas elementares do
pensamento cientifico”.

Vale ressaltar, aqui, que tais esquemas apresentam dois aspectos: um logico e outro
matematico cuja necessidade o sujeito pode sentir devido a exigéncia de um problema a ser
resolvido. Assim, tornam-se possiveis: as operacdes combinatdrias, a aquisicdo do sistema
operatério das proporgdes, a coordenagdo de dois sistemas de referéncia e a relatividade dos
movimentos e das velocidades, a compreensdo da nog¢do de equilibrio mecanico, a
compreensdo da no¢do de probabilidade, bem como da nogdo de correlacdo, as compensagdes
multiplicativas, além de outras formas de compensacdo que ultrapassam a experiéncia, tais
como a conservacdo de volume e do movimento retilineo uniforme. Tais no¢des, esquemas ou
operacdes sdo inacessiveis em nivel concreto, porque sua organizacdo supde as operacodes
precedentes.

Isso permite compreender o processo do desenvolvimento do ser humano, tal como é
explicado por Piaget, como fundamentalmente um processo de constru¢@o légico-matemadtica
de complexidade crescente.

As consideracdes apresentadas, entdo, influenciam diretamente no trabalho do
educador, queira ele ou ndo. Para Piaget et al. (1968), o objeto do ensino da Matematica sera
sempre alcancar o rigor 16gico, o que se interpreta como o desenvolvimento do raciocinio
16gico, da capacidade de argumentar com clareza e justificar pontos de vista, expressando-se
de forma coerente. Para isso, o recurso inicial as ag¢des € uma boa medida, ji que
psicologicamente as operacdes derivam de agdes que se interiorizam, coordenando-se em
estruturas. E isso ndo é empirismo, argumenta Piaget et al. (1968). Ha empirismo quando o

educador substitui uma demonstragdo matemadtica por uma experiéncia fisica com leitura dos
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resultados obtidos, ndo quando a experi€ncia serve para a coordenacdo das agdes, e a
abstracdo se refere a essas agdes e ndo ao objeto. Desse modo, a experiéncia prepara o espirito
dedutivo, ao invés de contestd-lo. De fato, o recurso a experi€ncia e & acdo ndo compromete
em nada o rigor dedutivo quando necessdrio. Ao contrdrio, permite a boa compreensdo dos
conceitos, tanto mais quanto mais tenha havido participacdo ativa em lugar da contemplacio
passiva dos resultados das acdes realizadas por outro.

Nesse sentido € que se revela a importancia de um meio favordvel, no qual a
experiéncia adquirida proporcione ao individuo o alimento cognitivo e a estimulagdo
intelectual necessdrios para cada construgio; isso estd na dependéncia, também, dos fatores
espontianeos e endogenos dos sujeitos normais e, ainda que ndo resulte exclusivamente do

processo de transmissdo social, faz parte da formagdo das operagdes.

“[...] um meio favordvel para a ‘co-operagdo’, ou seja, operagdes realizadas em
comum (por exemplo, o papel da discussdo, critica ou ajuda mitua, problemas
levantados como resultado de trocas de informacdo, elevada curiosidade devida a
influéncia do grupo social, etc.)” (PIAGET, 1972, p. 6).

Afirmando que se sabe muito pouco ainda sobre o periodo que separa a adolescéncia
da vida adulta, Piaget (1972) apresenta algumas possibilidades de interpretacdo para as
diferencas cada vez maiores entre os sujeitos, a partir do estdgio das operagdes formais. Numa
dessas interpretacoes, exemplifica com a evolugdo do desenho, referindo-se ao teste “desenho

da figura humana”. A partir desse estdgio, Piaget (1972, p. 6) entende que:

[...] a qualidade do desenho nada mais tem a ver com o nivel de inteligéncia. Neste
caso temos um bom exemplo de um padrio de comportamento que &,
primeiramente, subordinado a uma evolugdo geral de estdgios [...] e, depois disso,
torna-se gradualmente diversificado de acordo com critérios de atitudes individuais
de preferéncia a um desenvolvimento geral comum a todos os individuos.

Piaget generaliza essa interpretacdo para todos os campos trazendo, também, o
exemplo da Matematica, com a distincdo feita por Poincaré, quando afirmou que ha dois tipos

de matematicos: os gedmetras, que pensam de forma mais concreta, e os algebristas, que
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pensam mais abstratamente. E importante lembrar que Poincaré considerou a Matemética
como seu dominio, estando igualmente a vontade em todos os ramos, puros e aplicados e,
efetivamente, deixando contribui¢des em muitas areas dessa cié€ncia. Além disso reconhecia
que tinha dificuldades com cdlculos aritméticos simples. Isso, para Boyer (1996), mostra que
para ser um grande matematico néo é necessdrio ter facilidade com nimeros.

Assim, compreende-se que alguns sdo mais talentosos para a fisica do que para a
l6gica ou matemdtica ou o contrdrio. Com efeito, Piaget (1972, p. 7) conclui que “todos os
sujeitos normais atingem o estdgio das opera¢des formais ou a estruturacao [...]. Porém, eles
atingem este estdgio em diferentes dreas de acordo com suas aptiddes e suas especializacdes
profissionais (estudos avancados ou diferentes tipos de aprendizagem para as vdrias
profissdes)”. Conseqiientemente parece ser provavel que todos os sujeitos normais atingem o
estdgio das operagdes formais, ou seja, tornam-se capazes de argumentar de forma hipotética,
dissociar varidveis envolvidas, raciocinando em termos de combinacdes, negacdes e
reciprocidades, desde que seja no seu campo particular de interesse. Assim sendo, em outras
situacdes, a falta de conhecimento, ou o fato de terem esquecido certas idéias que sdo
particularmente familiares enquanto freqiientam a escola, pode dificultar o raciocinio formal,
dando a impressdo de estarem no nivel concreto.

Além dessas questdes psicoldgicas discutidas até aqui, ha outros fatores que intervém
na aprendizagem da Matematica e que se pretende discutir. Trata-se de considerar as pessoas
€ 0s mecanismos mentais que intervém no pensamento matematico e no ato de aprender; as
estruturas matematicas e seu proprio dinamismo, e as relagdes dessas estruturas com as da
realidade, em particular, no campo das aplicagdes. De acordo com Gattegno (apud PIAGET et
al., 1968), isso é necessario para colocar-se a questdo pedagdgica da Matematica.

Tradicionalmente a Matemaética é uma disciplina apresentada através de uma série
determinada de capitulos, ordenados segundo critérios que, nem sempre, levam em
consideracdo as estruturas mentais associadas aos mesmos. Isso pode ser justificado, levando
em consideragdo os fatores psicoldgicos expostos anteriormente. Ocorre que, nem sempre, as
estruturas mentais dos alunos encontram-se no nivel operatério formal, necessario para o
desenvolvimento dos programas. O professor vé-se, entdo, responsdvel pela dificil tarefa de
decidir entre cumprir o programa ou converter o programa, de acordo com os conhecimentos
apresentados pelos alunos, em algo que tenha significado para eles, trazendo-lhes a
satisfacdo e o gosto pela aprendizagem de Matemdtica.

Como enfrentar esse desafio?
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Para Gattegno (apud PIAGET et al., 1968) isso € possivel através de um método
dindmico, cuja esséncia estd em atuar de maneira tal que os préprios alunos reconhecam suas
estruturas mentais em correspondéncia com a idéia suscitada pelas acdes do professor. Assim
esse autor ilustra sua visdo de como a Matematica poderia ser apresentada, problematizando,
desde questdes associadas a adicdo de fragdes, abordadas inicialmente nas primeiras séries,
até o conceito abstrato de fungdes, através de abordagens algébricas ou geométricas, na tltima
série do Ensino Médio, para ser retomado no primeiro semestre de Calculo Diferencial e
Integral, quando se constitui no conceito fundamental inicial.

Com relacdo a adicdo de fracdes, por exemplo, qual o professor de matematica que

~ 12 _
nunca se surpreendeu ao observar aquele aluno que ndo compreende por que E+§ nao é

igual a %, mesmo depois de lhe ter sido apresentado o algoritmo da adi¢do de fracdes? O que

ocorre nesse caso? Qual € a dificuldade? Por que o mesmo simbolo “+” é empregado tanto
para nimeros inteiros como para ndmeros fraciondrios e, no entanto, a mesma regra niao se
adapta para ambos os tipos de nimeros? Aqui € preciso que o professor leve em conta que a
regra pode ndo ter significado algum para o aluno, a menos que seja precedida de discussao,

< A 1 3 2 4 .
com compreensdo, sobre as equivaléncias entre > e 3 e — ¢ % respectivamente, o que lhe

3
g I 2, . 3 4 . 7
permitird compreender que 5 + 3 € equivalente a s + r e, conseqiientemente, resulta R

Outra questdo delicada e que é causa de dificuldades por parte dos alunos, estd

—n

. N A . . : 1
relacionada as poténcias com expoente negativo. Assim, espera-se que a igualdade — =x
X

seja natural para o estudante universitirio. Entretanto, sabe-se que ndo é assim e que nem
sempre estd claro que, na igualdade, estdo sendo relacionadas duas operacdes: divisdo e
potenciacdo. Freqiientemente o sinal negativo, no resultado, d4 ao aluno a suspeita de que
estdo sendo relacionadas as operacdes de divisdo e subtracao.

Enfim, no nivel de atuacdo da pesquisadora, ndo faltam evidéncias de equivocos
demonstrados pelos alunos durante a realizacdo da disciplina de Célculo Diferencial e
Integral. E ndo ha dividas de que, dependendo da postura do professor, tais equivocos passam
completamente despercebidos pelo aluno (e até mesmo pelo professor), que nem sequer
suspeita de que possam constituir-se em empecilhos para o seu desenvolvimento em termos

de aprendizagem de Matematica.
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v Por que y*> = x nio é equivalente a y = Jx?

4 Por que (a+b)* é diferente de a® +b°>?
v Por que % ndo € igual a 0 nem igual a n?

v Por que sen’x # senx”?
v Por que os zeros da funcdo definida por f(x)=((x-1D(x—-2)(x—3) sao
conhecidos, de imediato, como sendo iguais a 1, 2 e 37

v Por que uma funcgéo crescente pode ser negativa?

Questdes dessa natureza ndo podem ser desconsideradas, sob pena de ficar
prejudicada a compreensdo de conceitos fundamentais do Cdlculo Diferencial e Integral. De
fato, até esse nivel, praticamente sdo estudadas apenas operacdes e suas propriedades; porém,
agora sdao necessdrias novas estruturas em que relacdes de desigualdade, operagdes
reversiveis, correspondéncias ou equivaléncias aparecem com destaque no estudo de fungdes.
Nesse nivel € oportuno que o aluno perceba a importancia de utilizar abordagens algébricas,
geométricas, numéricas ou verbais, sempre que possivel. Diante disso, ndo se pode deixar
passar a oportunidade de verificar se estd clara, para ele, a relacdo entre tais abordagens para
uma mesma equacio ou fungio, por exemplo.

Conforme as pesquisas sobre erros em disciplinas de Calculo Diferencial e Integral
realizadas por Cury (2004), € freqiiente encontrarem-se alunos que nao estdo familiarizados
com as operagdes com nimeros reais, razdes e propor¢des, funcdes, em especial com algumas
delas, como as fung¢des trigonométricas, ainda que estes sejam temas abordados no Ensino
Fundamental ou Médio e, conseqiientemente, encontrando dificuldades em compreender os
tépicos de Cilculo. E preciso, pois, que os professores estejam conscientes dessa realidade, de
forma que possam explorar os erros e, assim, descobrir maneiras de contribuir de forma mais
efetiva com a aprendizagem dos alunos. Com efeito, o treinamento em exercicios nao
permitird ao aluno a compreensdo dos novos conceitos.

Enfim, sugestdes valiosas sobre como o professor pode introduzir os conceitos de
forma gradativa, assegurando-se, antes de passar a um novo nivel, de que o aluno tenha
seguranca suficiente para isso, sdo encontradas em muitas obras. Porém sabe-se das
dificuldades, em ambientes tradicionais de aprendizagem, em considerar todas as dividas dos
alunos, principalmente pela paciéncia e preocupacdo que isso demanda, visto que algumas

aulas podem ser consideradas “perdidas”.
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Conforme Cury (2004):

Efetivamente, exigéncias académicas que pressionam os docentes a cumprir a
totalidade dos programas de suas disciplinas, acrescidas de concepgdes fortemente
arraigadas sobre o papel do professor — detentor do conhecimento e que deve
repassd-lo aos alunos — prejudicam, muitas vezes, a emergé€ncia de propostas
inovadoras, de experiéncias que propiciem a exploracdo do potencial dos alunos,
bem como a descoberta de suas dificuldades.

Entretanto € inegdvel, também, a impossibilidade de serem obtidos resultados que
estejam além das capacidades de nossos alunos. Além disso, o desconforto ocasionado por
exposicdes incompreensiveis para eles ¢ um dos fatores responsdveis pelo clima de
desconfianga, inseguranca e desmotivacdo que, inegavelmente, ja se teve oportunidade de
vivenciar.

As sugestdes aqui apresentadas t€m, assim, a finalidade de servir como exemplo
ilustrativo de algumas questdes abertas que podem servir como pontos de partida para
didlogos matemdticos que possam vir a ter significado para o aluno.

Diante dessas consideragdes € que esta pesquisa estd sendo realizada, acreditando
que, por meio da comunicagdo proporcionada pelos recursos disponiveis nos ambientes de
aprendizagem, é possivel conhecer o ponto de vista do aluno. Com efeito, este somente
expressa verbalmente aquilo que experimenta mentalmente. Por isso, objetiva-se promover
didlogos em que ele seja incentivado a comunicar suas idéias, o que, além de trazer-lhe
beneficios, permite também, por meio da socializagdo, favorecer todo o grupo interessado.
Tais didlogos podem também ser conduzidos no sentido de aperfeicoar a linguagem, uma vez
que a comunicacao precisa ser clara. Conforme Cury (2004), a dificuldade de ler e escrever —
no sentido de nio entender o que € lido ou o que estd sendo escrito — impossibilita a
interpretacdo do texto e, conseqiientemente, a reelaboracdo mental de seu conteido. Quanto a
formalizacdo e as demonstragdes necessdrias, estas também tém seu espaco, em momento
oportuno. Ao professor atento e conhecedor de sua disciplina, ndo faltam oportunidades de
intervir, no sentido de concluir as discussdes da melhor forma possivel, levando em

consideracdo o rigor e a formalizacdo adequados a cada situacgdo.
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3.5 Continuando o percurso: possibilidades

Educacdo é tudo que se sabe depois que se esquece
0 que se aprendeu na escola.
(EINSTEIN, s.d.)

A partir da andlise das questdes até aqui destacadas, entende-se que a histéria do
conhecimento matemético ¢ um processo sociogenético encadeado e cumulativo, ou seja, as
construcdes posteriores se apoiaram nas idéias que deram origem a Matematica. Portanto, é
expressivo, como possibilidade de significagd@o, respeitar a 16gica prépria dessa construcgdo,
isto €, introduzir novos conceitos e auxiliar o aluno na (re)constru¢io dos conceitos prévios,
de acordo com as estruturas necessdrias que suportam cada novo conhecimento. De fato, os
conceitos presentes nos primeiros niveis de escolarizacdo sdo realmente fundamentais, pois
serdo infalivelmente requeridos em etapas subseqiientes onde se estuda Matematica.

Mas, como vimos, ndo ¢é por conta do tempo cronolégico que se di o
desenvolvimento cognitivo nem pela passagem na escolarizag¢do anterior. O fato de o aluno
estar na universidade ndo garante que tenha habilidade de lidar com conceitos supostamente
adquiridos anteriormente.

Portanto, nio faz sentido tratar dos conhecimentos matematicos como um conjunto
de regras e formulas praticadas em situagdes-modelo. Mais importante que aplicar
corretamente determinada regra € reconhecer sua devida aplicagdo ou a compreensdo de seu
sentido. Ainda que se traduzam por férmulas ou algoritmos préticos, que permitem calcular
mais rapidamente os resultados, os mesmos ndo podem tomar o lugar dos conceitos, como se
somente esses fossem os objetos novos a serem assimilados. A esséncia ndo estd no
conhecimento em si, em nivel de informacdo, mas na compreensdo do seu significado. Por
isso é que as estruturas mentais podem explicar os modos de aprender, de organizar as
informag¢des. Uma férmula, por exemplo, deve ser a tradug@o simbdlica de uma idéia. Dessa
forma ndo pode ser desvinculada do entendimento do fenomeno que representa (LIMA;
SAUER, 2003). De acordo com Kamii (1984), impor os conteidos como uma lista de
conceitos a serem aprendidos equivale a tentativa de fazer com que uma darvore cresga

colocando as folhas a partir do exterior.
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A experiéncia corriqueira de aprendizagem se resume em momentos de memorizacio
de conteddos fragmentados e ndo contextualizados, que dependem de capacidades
perceptivas. Ao contrdrio, em ambientes de aprendizagem em que seja oportunizada a
conversagdo matemdtica € possivel desenvolver a capacidade de criar e recriar.

E na qualidade das acdes que o conhecimento matematico pode ser visto como
capacidade organizadora do conhecimento humano que provém, precisamente, da capacidade
de retirar as qualidades da coordenacdo das préprias acdes. Mas a tomada de consciéncia
somente se produz ao se instaurar um espaco de convivéncia, de didlogo matemdtico e nao
somente uma série de exercicios manipulativos de regras e de simbolos.

“Uma das formas de abstracdo reflexionante, apontada pela epistemologia piagetiana
como horizonte de desenvolvimento, da-se apenas por tomada de consciéncia, esta vista como
apreensdao dos mecanismos da prépria agao” (BECKER, 2001). Mas os atos proprios do fazer
matemdtico como experimentar, visualizar e interpretar, prever, induzir, generalizar, abstrair e
demonstrar nem sempre se constituem como apropriacdes para os estudantes. Pesquisas
mostram que poucos estudantes universitirios parecem ter chegado as operagdes formais,
mesmo depois de terem sido bem-sucedidos na escola secundédria. Nao se pode, portanto,
deixar de oferecer diferentes possibilidades de gerar e organizar idéias. Aproveita-se pouco do
potencial da Matematica para o desenvolvimento e a organizagdo do pensamento, se for
tratado apenas o seu lado calculista em treinamento de resolu¢des numéricas.

Ambientes de aprendizagem que possibilitam a interacdo e o envolvimento em
atividades de colaboragdo, incentivando a naturalidade da expressdo como fator de
desenvolvimento cognitivo ddo conta, também, do fator social desse desenvolvimento.
Contudo, de acordo com Piaget, “a socializacdo € uma estruturacdo com a qual o individuo
contribui na medida em que recebe [...]” (MONTANGERO; NAVILLE, 1998) e isso justifica
seu aspecto insuficiente. Assim, novamente, destaca-se a importancia do papel do professor,
no sentido de conduzir as atividades de forma que o aluno sinta-se valorizado por suas
contribui¢cdes, na medida em que as oferece e € acolhido.

No proximo capitulo é apresentada a concepg¢do que fundamenta a criagdo de
ambientes de aprendizagem, nos quais sejam possiveis a compreensdo da realidade, a
observacdo questionadora e a realizagdo de didlogos matematicos, que propiciem a tomada de
consciéncia e, conseqiientemente, a aprendizagem de Matemadtica. Sdo também descritos os
ambientes de apoio as disciplinas de Célculo Diferencial e Integral e para a realizacdo do

projeto Mecam.
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4 AMBIENTES DE APRENDIZAGEM DE MATEMATICA ENRIQUECIDOS COM
RECURSOS TELEMATICOS

Na continuidade do percurso sdo considerados os fatores
ja destacados, como possibilidade de fundamentar a
criagio de ambientes de aprendizagem de Matemdtica
apoiados por recursos tecnoldgicos, o que é levado em
considerag¢do no planejamento e na criagdo dos ambientes
telemdticos para apoio as disciplinas de Célculo
Diferencial e Integral e para a realizacio do projeto
MECAM, aqui descritos com base nas consideracdes

iniciais.

4.1 Ambientes de aprendizagem de Matematica

Diante de todas as consideragcdes até aqui destacadas, compreende-se que um
ambiente de aprendizagem pode ser o lugar comum de professores e alunos, em que
principios didaticos e psicopedagdgicos revelem suas concepgdes de aprendizagem,
concebendo-a como um processo que requer a participagdo ativa daqueles que querem
aprender, entendendo como participacdo ativa o envolvimento em atividades de reflexdo,
interag@o e cooperagao.

Em relagdo a ambientes de aprendizagem de Matemadtica, para Skovsmose (2000),
esse paradigma se diferencia do cendrio para investigacdo, no qual a Matemadtica se enquadra

no paradigma do exercicio.
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Este movimento em dire¢do a um novo paradigma em que os alunos sdo convidados
a se envolverem em processos de exploragdo e argumentacdo justificada pode
contribuir para o enfraquecimento da autoridade da sala de aula tradicional de
Matemdtica e engajar os alunos ativamente em seus processos de aprendizagem.
Minha expectativa € que caminhar entre os diferentes ambientes de aprendizagem
pode ser uma forma de engajar os alunos em ag¢do e reflexdo e, dessa maneira, dar a
Educagdo Matemdtica uma dimensao critica. (SKOVSMOSE, 2000, p. 66).

Segundo esse autor, as praticas de sala de aula baseadas nesse novo paradigma
diferem fortemente das praticas tradicionais, nas quais a aula de Matemadtica é dividida em
dois momentos distintos onde o professor apresenta algumas idéias e técnicas matematicas e,
depois, os alunos trabalham com exercicios selecionados. Variagdes, nesse mesmo paradigma,
consistem, ndo raro, de aulas em que o professor ocupa a maior parte do tempo com
exposicdo ou daquelas em que o aluno fica a maior parte do tempo envolvido com resolugio
de exercicios. Sequer a justificativa da relevancia dos exercicios faz parte dessa aula, cujos
exercicios tem “uma e somente uma’ resposta correta. Skovsmove cujo trabalho de
investigacdo ndo aprofunda a andlise sobre a utilizacdo de recursos tecnoldgicos apresenta
uma contribuicio relevante no que se refere a Educacdo Matematica critica, que pode ser

caracterizada em termos de diferentes preocupagdes:

Uma delas é o desenvolvimento da materacia, vista como uma competéncia similar
a literacia caracterizada por Freire. Materacia ndo se refere apenas as habilidades
matemadticas, mas também a competéncia de interpretar e agir numa situacéo social e
politica estruturada pela Matemadtica. A Educa¢do Matemadtica critica inclui o
interesse pelo desenvolvimento da Educacdo Matemdtica como suporte da
democracia implicando que as micro-sociedades das salas de aula de Matemadtica
devem também mostrar aspectos de democracia. A Educacdo Matematica critica
enfatiza que a Matemadtica como tal ndo € somente um assunto a ser ensinado e
aprendido (nfo importa se os processos de aprendizagem s@o organizados de acordo
com uma abordagem construtivista ou sdcio-cultural). A Matemadtica em si € um
tépico sobre o qual é preciso refletir. [...] Fazer uma critica da Matematica como
parte da Educacdo Matemadtica é um interesse da Educa¢do Matemadtica critica.
(SKOVSMOSE, 2000, p. 68).

De acordo com essa concepcdo, um ambiente de aprendizagem de Matematica deve
promover situagcdes que levem os alunos a produzirem significados a conceitos e atividades

matemdticas. Concorda-se com Skovsmose quanto a interpretacdo de significado, nio

somente como uma caracteristica das a¢des ou dos conceitos, mas também dos motivos das
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acdes, o que inclui o contexto para localizar o objetivo de uma agéo realizada pelo aluno na
aula de Matematica. Tal contexto pode ser a préopria Matemdtica ou uma situacéo ficticia,
descrita pelo autor do livro didatico que estd sendo utilizado, ou ainda, por uma situagio
concreta. Em qualquer uma destas abordagens € possivel superar o paradigma do exercicio e
promover aprendizagem significativa, dependendo da concepgio epistemoldgica com a qual o
ambiente € construido.

Skovsmose afirma que os computadores tém ajudado a promover melhorias na
Educacdo Matematica, salientando, porém, que tais melhorias estdo relacionadas a superagio
do paradigma tradicional. A simples inclusdo do computador ndo garante a aprendizagem
significativa. Porém, a sua utilizacdo pode influenciar muitas coisas, dentre elas, a forma
como o significado é produzido. Justifica essa afirmagdo referindo-se a “uma razio
epistemoldgica para isso: é que o computador ndo € simplesmente um instrumento que
estende nossa maneira de pensar; em vez disso, reorganiza nosso pensamento”
(SKOVSMOSE, 2000, p. 86). Isso depende da habilidade de como o professor conduz o
ambiente, nunca desperdicando oportunidades de promover aprendizagem. Para isso &
necessdrio aceitar o desafio, principalmente diante das questdes inesperadas, o que
dificilmente ocorre em ambientes tradicionais de aprendizagem. Um dos grandes beneficios
decorrentes da superacdo do paradigma tradicional esta relacionado ao desenvolvimento de
autonomia intelectual, “caracterizada em termos da consciéncia e da disposi¢do dos alunos
para recorrer as suas proprias capacidades intelectuais quando envolvidos em decisdes e
julgamentos matemadticos” (COBB; YACKEL apud SKOVSMOSE, 2000, p. 87).

Segundo essa concep¢do, um ambiente de aprendizagem ndo pode ser rigido nem
completamente estruturado, mas um ambiente que possibilite modificacdes no processo,
dependendo das interacdes e situacdes que se apresentem. De fato, ndo é suficiente
disponibilizar piginas na Web com ferramentas e recursos tecnolégicos.

Ponte et al. (2003) sustenta que a utilizacdo de recursos tecnoldgicos na criagdo de
ambientes de aprendizagem de Matemadtica, oferece miltiplas potencialidades educativas que
constituem boas perspectivas na formacdo de professores de Matematica. Identifica-se, na
andlise realizada por esse autor, muitas convergéncias com resultados deste estudo, em
relacdo a utilizacdo de recursos tecnoldgicos. Aponta como beneficios decorrentes da
utilizacdo de recursos tecnolégicos a possibilidade de assumir valores e atitudes profissionais,
tais como a necessidade de descobrir e investigar por si proprios, e o papel construtivo das
discussdes e da colaboragdo na realizagdo de tarefas profissionais, aspectos sem dudvida

importantes na caracterizagao da identidade profissional do professor de Matematica.
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Salienta:

Estas tecnologias permitem perspectivar o ensino da matemdtica de modo
profundamente inovador, reforcando o papel da linguagem grifica e de novas
formas de representacdo e relativizando a importancia do calculo e da manipulagio
simbdlica. Além disso, permitem que o professor dé maior atencdo ao
desenvolvimento de capacidades de ordem superior, valorizando as possibilidades
de realizacdo, na sala de aula, de atividade e projetos de exploracdo, investigagdo e
modelagem. Deste modo, as TIC" podem favorecer o desenvolvimento nos alunos
de importantes competéncias, bem como de atitudes mais positivas em relacdo a
matemadtica e estimular uma visdo mais completa sobre a natureza desta ciéncia.
(PONTE et al., 2003, p. 1).

Conforme esse autor, a internet, possibilitando a comunica¢do sincrona® e
assincrona,” constitui uma ferramenta de grande utilidade para o trabalho colaborativo e
representa um instrumento de trabalho essencial do mundo de hoje, razdo pela qual
desempenha um papel cada vez mais importante na educacio. Contudo, também ressalta sua
preocupacdo em utilizd-la numa perspectiva de desenvolvimento do conhecimento
profissional por parte dos futuros professores, que devem estar atentos aos seus beneficios em
termos de aprendizagem de Matematica.

Sabe-se que, ainda hoje, o papel do professor é, para muitos alunos e professores, o
de fornecer informacgdes aos alunos, controlar a sala de aula, de forma que todos atinjam os
mesmos objetivos no mais curto espago de tempo. Considera-se relevante reproduzir, aqui, a
proposta de Ponte para um quadro de ensino inovador, que traduz mudangas no papel do

professor, potencializadas pelas TIC, conforme o quadro 2.

Velhos papéis Novos papéis
Fornecer informacao Criar situacdes de aprendizagem
Controlar Desafiar, apoiar
Uniformizar Diversificar

Quadro 2: Mudangas no papel do professor potencializadas pelas TIC (PONTE et al., 2003, p.5)

19 . < S
TIC: Tecnologias de Informacao e Comunicag@o.
20 o xes o - I
Comunicagao sincrona: ocorre em tempo real, isto €, os participantes estdao ligados em rede.
21 . ~ , . ~ . . ~ ~ 7
Comunicacdo assincrona: sem ligag@o direta. A interacdo ndo é em tempo real.
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Assegura Ponte et al. (2003, p. 7): “No quadro de um ensino inovador, esse papel (do
professor) serd cada vez mais marcado pela preocupacio em criar situacdes de aprendizagem
estimulantes, desafiando os alunos a pensar, apoiando-os no seu trabalho e favorecendo a
divergéncia e a diversifica¢do dos percursos de aprendizagem.”

Dentre os beneficios decorrentes da utilizacdo de recursos tecnoldgicos em
ambientes de aprendizagem de Matemadtica, esse autor destaca alguns que se considera
relacionados aos interesses desta pesquisa:

= apossibilidade de adog@o do ponto de vista préprio, por parte dos alunos;

= 0o desenvolvimento do espirito critico dos alunos;

= a possibilidade de uma légica de producdo (de informagdo, de materiais, de

documentos, que por sua vez podem ser transformados por todo o grupo
envolvido);

= a possibilidade de ampliagdo dos conhecimentos matematicos, que naquele caso

ocorreu como conseqiiéncia da produgdo de pdginas sobre um tema da
Matematica e, nesta pesquisa, ocorre como conseqiiéncia do envolvimento nas
discussoes geradas pelas problematizagdes sobre questdes matematicas;
= o desenvolvimento de autonomia, proporcionado pela experimentacdo, exploracio
e pelo papel ativo dos alunos em ambientes com essas caracteristicas;

= a possibilidade de exploragio de uma outra dimensdo da Matematica, mais
relacionada a vida real, devido a ajuda que as representacdes computacionais
podem oferecer na “visualizacdo de conceitos de dificil compreensio”;

= melhores oportunidades de exploracio e investigacao;

= avalorizacdo do papel ativo do aluno, da pesquisa e da colaborag@o entre grupos;

= a melhoria da qualidade do produto final, em termos das atividades realizadas.

As estratégias utilizadas na criacdo de ambientes de aprendizagem, enriquecidos com
recursos telematicos, possibilitam a realizag@o de atividades que valorizam o envolvimento do
aluno, transformando em virtual a distncia fisica, constituindo-se em elementos de
colaboragdo para a aprendizagem, além de proporcionar o desenvolvimento de condutas
soliddrias.

Assim sendo, conforme Valentini (2003), o entendimento de ambiente virtual de
aprendizagem ndo estd restrito ao desenvolvimento de materiais pedagdgicos destinados ao
ensino, mas a um contexto de interagdo onde o aluno interage com interlocutores variados

(colegas e professores), teorias, tecnologias de comunicacdo e informacio, consigo mesmo
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(por meio de num movimento de reflexdo e tomada de consciéncia), além de textos e

hipertextos, resultantes de um processo que estd em permanente constru¢ao.

Um ambiente de aprendizagem € mais do que um endereco no ciberespaco onde os
alunos acessam informacdes e enviam dados e respostas, € um complexo
problemdtico que € atualizado a partir das diferentes e criativas solucdes e
encaminhamentos dados pela comunidade de aprendizagem, implicando para isto
numa interacdo mutua. Desta forma, ndo basta navegar € preciso construir e
reconstruir-se nos mares da aprendizagem. Nessa construcdo € necessirio que o
aprendiz possa apropriar-se do ambiente e dos recursos tecnoldgicos. A apropriacdo
¢é entendida aqui como o envolvimento do aprendiz no processo de compreensdo e
adaptagdo ao ambiente (estrutura, recursos tecnolégicos e dinamica das interacdes)
que o permite, ao longo do percurso, dizer “nosso ambiente”. A flexibilidade na
apropriagdo do ambiente, considerando as particularidades de cada sujeito, o tecer de
significados que € processo de cada aprendiz, deve ser compreendida como inerente
ao processo de apropriagdo do ambiente virtual de aprendizagem. S6 ha verdadeira
apropriagdo do ambiente se houver flexibilidade na sua aplicacdo com relacdo a
estrutura, recursos tecnolégicos e dinamica das intera¢des. (VALENTINI, 2003).

Nesses ambientes, conforme Dillenbourg (2002), os participantes ndo sdo somente
ativos, mas também atores; ndo estio restritos ao uso de informagdes da Web, mas tornam-se
produtores de informacdo, eles entram no jogo. Atividades de aprendizagem ndo se
restringem a resolugéo de exercicios que dependem apenas de seu resultado, mas do processo.

De acordo com Valentini (2003, p. 74):

Sabemos que todo fazer pedagdgico reflete uma concepcdo epistemoldgica. Esta
concepg¢do, mesmo que inconsciente, define os papéis do professor e do aluno no
processo de ensino-aprendizagem. Assim, também um ambiente virtual de
aprendizagem deixa transparecer a abordagem epistemoldgica e psicopedagdgica em
que foi concebido, mesmo que ndo estejam explicitos esses pressupostos [...]. Para a
epistemologia construtivista-interacionista € na interagdo do sujeito com o ambiente
que a aprendizagem se did. O sujeito aprende na medida em que constréi
conhecimento novo, através da acdo e da problematizacdo da acdo. Uma educacio
fundamentada nessa epistemologia educa a partir da interagdo, buscando
compreender o sujeito como aprendente a vida inteira, sendo que a experiéncia
anterior “sustenta” a préxima proposic¢do, desafio ou problematizacéo.

Dillenbourg (2002) também afirma que um ambiente de aprendizagem, presencial ou

a distdncia, depende da concepg¢do sob a qual € criado e utilizado. A eficdcia de um ambiente
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de aprendizagem ndo depende da tecnologia mas das concepgdes diddticas e psico-
pedagdgicas do professor. Além disso, para esse autor, ambientes virtuais de aprendizagem
ndo estdo restritos a educacdo a distancia. A comunicagdo assincrona fornece flexibilidade de
tempo, uma preocupacgio crescente em nossa sociedade e, ao combinar distancia e presenca, é
possivel aumentar o potencial de um ambiente de aprendizagem.

De acordo com suas pesquisas, a primeira oportunidade 6bvia dos ambientes virtuais
de aprendizagem ¢ que eles ddo suporte a interagdes sociais de muitas formas: sincrona versus
assincrona; baseadas em texto versus dudio ou video; um-para-um versus um-para-muitos.
Porém, novamente, essas possibilidades definem efeitos potenciais e ndo reais e nio estdo

isentas de problemas. Explica:

Por exemplo, freqiientemente encontramos professores que acreditam que, ja que
seus estudantes usam e-mail, eles vdo comecar a fazer perguntas mais inteligentes e
com mais freqiiéncia. Em nossa experiéncia com ensino na Web, raramente este € o
caso. A maioria das conversas via e-mail sdo sobre como encontrar recursos,
negociar datas limites, marcar um encontro. Espontaneamente, eles enviam poucas
mensagens de e-mail ricas em conteido. O mesmo aplica-se aos féruns
educacionais, nos quais é muito dificil manter o fluxo de mensagens. O problema
ndo € devido a tecnologia mas ao contexto educacional. Estudantes ndo iniciardo
comunicagdes com o professor somente pelo fato da comunicagdo. [...] o desafio
pedagdgico ndo € imitar interagdes face-a-face, mas explorar funcionalidades de
comunicagdo diferentes e novas, que sdo eficazes em ambientes virtuais de
aprendizagem. (DILLENBOURG, 2002, p. 36).

Concorda-se com essas afirmagdes, entendendo que atividades colaborativas sdo
eficazes quando os participantes engajam-se em discussdes motivadas pela sua prdpria
curiosidade, discutindo sobre suas dificuldades, argumentando suas respostas, questionando
sobre suas dividas e ndo simplesmente para cumprir tarefas. O professor, por sua vez, pode
incentivar que interagdes dessa natureza ocorram, valorizando todas as participacoes,
satisfazendo sua curiosidade e, na medida do possivel, mantendo-os envolvidos a partir de
novos desafios oportunos.

Para Magada (2001, p. 42-3), num ambiente virtual de aprendizagem:

= a relevancia estd na atividade cognitiva dos alunos, na interacdo de uns com os

outros e com as tecnologias disponiveis;

= deve-se incentivar a interacdo, explicacdo, reformulacdo, criacdo de teorias

através da acdo e da operacio;
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= cada participante recria-o na convivéncia, por meio de suas intera¢des, de seus
questionamentos, de contribui¢des, criticas, acdes, operagdes, sempre perpassado
pela tecnologia;

= cada participante faz diferentes observagdes e leituras de acordo com seus
interesses, sua experiéncia;

= as fontes de informagdo tém uma virtualidade que possibilita ao sujeito atualizar
uma ou vdrias solucdes para sua questdo sem, contudo, esgotar todas as
possibilidades;

= 0 processo de virtualizagdo é dindmico, remontado a cada solucdo atualizada.

Uma das contribuigdes do estudo realizado por Macada consiste na andlise de
resultados que evidenciaram que o uso da tecnologia (softwares e espacos que possibilitem a
reflex@o escrita sobre a acdo realizada) e a comunicacdo ao operar de um software produzem
maior versatilidade tecnoldgica, bem como uma tomada de consciéncia dos processos da
propria aprendizagem (MACADA, 2001, p. 145).

A partir dessas consideracdes, a criacdo de um ambiente que possibilitasse ao sujeito
aprender, construir uma cultura informatizada e um saber cooperativo, onde a interacdo é
privilegiada, é o pressuposto que norteia a construcdo do ambiente virtual de aprendizagem
para a utilizacdo como apoio as disciplinas de Cdlculo Diferencial e Integral, em continuo

aperfeicoamento.

4.1.1 O ambiente de apoio as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral

O ambiente virtual de aprendizagem, como apoio as disciplinas de Cailculo
Diferencial e Integral,”” foi organizado com o propoésito de, além de fornecer informagdes
relacionadas aos conteidos, acompanhar os estudantes com acdes que visem ao
desenvolvimento da autonomia, da solidariedade, da capacidade de lidar com problemas e
com tecnologia e de tomar decisdes com conhecimento e confianca. Sua proposta

fundamenta-se na epistemologia e pedagogia construtivista-interacionista cuja concep¢do de

2 Disponivel em: www.ucs.br/deme/disciplinas/calculo.
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aprendizagem esta fortemente relacionada a intera¢do do sujeito com o ambiente. Assim é que
sua integragdo, como apoio as disciplinas, constitui-se num grande desafio cujo enfrentamento
depende mais do redimensionamento dos papéis de professor e aluno do que da utilizagédo de
recursos tecnoldgicos. A partir desses pressupostos tedricos a proposta pedagdgica que orienta
sua inclusdo privilegia a acdo e reflexdo de alunos e professor cuja presenga nao &,
necessariamente, fisica, o que ndo impede que seja atenta, disponivel, problematizadora e
incentivadora.

Todas as atividades propostas, presencialmente ou a distincia, visam a participacdo
ativa do aluno em todos os momentos, seja através da sugestdo de leituras relacionadas aos
temas de estudo, seja por meio de momentos de (re)construgdo e sistematizagdo dos conceitos.
Nesses momentos sdo promovidas discussdes sobre as idéias centrais relacionadas aos temas
de estudo, ou mesmo sobre questdes significativas de aplicacdo dos conceitos abordados.
Procurando valorizar a socializacdo das idéias, as interacdes e as colaboragdes, € possivel
transformar erros em oportunidades de desenvolvimento, (re)construindo conceitos; visando
ao desenvolvimento de habilidades, tais como analisar, argumentar com clareza e com base
nas teorias estudadas; defendendo seus pontos de vista; expondo e desenvolvendo idéias;
lidando com informagdes e com tecnologia. Afinal, essas sdo habilidades e competéncias
necessdrias para lidar com o mercado de trabalho no qual nossos alunos estdo ou estardo
inseridos, de forma a resolver problemas e a realizar transformagdes relacionadas a melhoria
da qualidade de vida com a contribuicdo da ciéncia e da tecnologia.

O ambiente é constituido por um conjunto de ferramentas que permitem a
comunicagdo e realizacdo de tarefas e € organizado em espacos ou contextos de
aprendizagem. Todos os recursos utilizados justificam-se por suas diferentes finalidades e
integram os espacos de acordo com as necessidades detectadas ou confirmadas durante a
realizacdo das disciplinas.

O texto de apresentacdo do ambiente (Figura 1) representa um convite a todos os que
estiverem dispostos a se envolver e que concordarem com os beneficios de seu envolvimento
para a construcdo de aprendizagens de valor, conforme se procura deixar claro, justificando
que somente a acdo motivada tem sentido, ou seja, aquela que o individuo sente como
necessdria, espontanea, que vem de dentro, a acdo que emerge das perguntas, que provoca
reflexdes e desequilibrios. A acdo que € apenas do exterior, do outro, e que é apenas
observada, mesmo que seja com aten¢do, ndo frutifica. O conhecimento nasce toda vez que o
ser humano se apropria do seu pensar e do seu agir. No caso especifico da Matematica, as

acoes sdo as expressdes dos atos proprios do fazer matemdtico como experimentar, visualizar,
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interpretar, prever, induzir, generalizar, abstrair e demonstrar.

A} http: / fwrerwr_ucs br/deme/tplMecam/disciplinas/calculoindex/restrito/apresentacao - Microsoft Internet Explorer
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Este ambiente virtual de aprendizagem esta sendo construido de modo a se tornar um
auxiliar em nossas propostas gue pretendem diminuir dificuldades relacionadas a aprendizagem de
conceitos matematicos. Com o objetivo de propor metodologias que incluam a utilizagdo de novas
tecnologias, aliado & preocupagdo no sentido de promover aprendizagens significativas, proporcionadas
pelo desenvalvimento de habilidades como interpretar, comunicar-se com clareza e compreensio,
analizar, argumentar, dentre outrag, propomos sua utilizagdo como recurso em disciplinas de Calculo
Diferencial & Integral.

A partir da realizacdo e analise de atividades no sentido de prormover melhores condigdes
de aprendizagem, constatamos gque a adogdo de metodologias que permitam a comunicagdo entre
professor e aluno, reduzindo barreiras de tempo e espago, num processo de ensino-aprendizagem
construtiva, mais flexivel e centrado no aluno, possibilita o desenvolvimento da capacidade de responder
as mudangas sociais impostas por um novo paradigma cientffico-tecnoldgico. Para o desenvolvimento
de tais condigdes, este ambiente é constituido de hipertextos que abordam os conceitos fundamentais
do Calculo, sugerem atividades relacionadas aos mesmos e bibliografia complementar, bem como,
propostas de discussdo que promovem atividades de cooperagéo/colaboragdo.

O profissional do futuro, de um futuro que j& comegou, terd como principal tarefa aprender e
as melhores oportunidades de produgdo de conhecimento ocorrem através do ato de pensar com
determinadas informagdes. A aprendizagem, emn gualguer ambiente, & um processo ativo, cujo
desenvolvimento ndo pode ser ensinado, sd aprendido

Com base nas orientages que podemos obter da teoria de desenvolvimento cognitivo de
Jean Piaget, o conhecimento resulta da agdo individual sobre a realidade; sem agdo ndo ha condigdes

de assimilar nada e, portanto nédo ha aprendizagem. Somente 3 agdo motivada tem sentido, aquela que hd|
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Figura 1: Apresentacdo do ambiente de apoio as disciplinas de Célculo

Além dos espagos que contém informacdes relativas aos programas e as propostas
das disciplinas, bem como agendas de atividades e orienta¢Oes iniciais para sua realizacgdo,
sugestdes de bibliografia, links que conduzem a sites sobre assuntos relacionados aos temas
de estudo e material de apoio constituido por notas de aula, destacam-se os seguintes
contextos de aprendizagem no ambiente:

= Discussdes: espago onde a maior parte das construgdes e interagdes ocorre,
propiciadas por uma ferramenta de férum que permite a utilizacdo de arquivos anexos,
imprescindiveis, dada a impossibilidade de utilizacdo da linguagem matemaética em editores
comumente encontrados. O férum € destinado as discussdes relacionadas aos temas de estudo.
Tendo em vista que aprendizagem é, por exceléncia, constru¢do e interacdo, conforme
explicitado no quadro conceitual de referéncia fundamentado na Epistemologia Genética e
discutido no capitulo 2, destaca-se que o verdadeiro didlogo instaura-se como possibilidade de

coordenacdo de pontos de vista, sendo conduzido pelo interesse em compreender o outro,
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gerando relagdes de cooperagdo. Estas, por sua vez, estreitamente relacionadas ao processo de
descentracdo, opdem-se, do ponto de vista intelectual, ao egocentrismo ou a centracio e, no
plano social, conduzem a solidariedade, liberdade e autonomia. Na figura 2, observa-se a tela
de um espaco para discussdes, onde foram suprimidos os nomes dos responsaveis pelo inicio

de cada discussao.
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Figura 2: Espago para discussoes

Ainda que as discussdes ndao se constituam sempre como atividades “obrigatérias”,
permitem refletir sobre possibilidades de identificar dificuldades, melhorar a compreensao,
esclarecer dividas e socializd-las, propiciando, dessa forma, beneficios a todo o grupo
envolvido, sempre que houver interesse. De acordo com Piaget apud Montangero e Naville
(1998), “[...] a principio a atividade cognitiva estd submetida a acdo prépria e ao ponto de
vista imediato. Posteriormente ela se libera, de forma progressiva, de seus limites iniciais
[...]I". Com efeito, tais discussdes possibilitam o desenvolvimento cognitivo e compete ao
professor incentivar a participacdo de todos. Assim, todas as contribuicdes, sejam através de

questionamentos, conclusdes, seja por meio de sugestdes de aperfeicoamento para questdes
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préprias ou de colegas, sdo incentivadas e valorizadas no processo de avaliacdo. Na figura 3,
observa-se o recorte de um arquivo anexo a uma mensagem enviada ao férum, contendo um

trecho de uma discussdo relacionada a uma atividade proposta.
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Méo & correto afirmar que -2 anula a fungéo e, sim, o seu denominador!
Como complementagéo sugiro explicar o significado de dominio de uma fungéo, conforme

solicitado.
Sey = fix) entdo o conjunto de todas entradas possiveis (valores de x) & chamado dominio de /.
Mo caso da funcéio em estudo fix) = z ; g podemos afirmar que seu dominio consiste no conjunto /R com

excecdo dex = -2 pois se x admitir este valor estaremos fazendo uma divisdo por zero o que nio existe, ou
seja, o dominio de uma fungio racional @ o conjunto de todos os nimeros reais, com excegio dagqueles que
anulam o denominador.

Cearto, & o valor gue anula a fungdo 83 e & o zero da funcdo

(h) O dnico ponte de interseccio com os elxos coordenados é x = 3, que é o zero da fiungdo.

Ma verdade x = 3 & a abscissa do ponto de intersecgiio com o eixo x (ou eixo das abscissas).
Lembrem-se de que um ponto é um " par ordenado (x ») " .

Mas ha também um ponto de intersecgéio com o eixoy (ou eixo das ordenadas) Verifiguem!

Revendo, podemos afirmar que o ponto de intersec¢do com o eixo das
abscissas é (3,0), pois se substituirmos na fungéo fx) - X= 3 ox por 3

x+2
obteremos paray o valor 0.

Ja o ponto de intersecgdo com o eixo das ordenadas é (0,-3/2) pois se

substituirmos na fungéo fix) = % 0 x por 0 obteremos para y o valor
{—3/2), ou seja os pontos de interseccao sdo (3,0) e (0,-3/2).
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Figura 3: Arquivo anexo a uma mensagem do férum

= Software matemdtico: a opg¢do foi por um editor de textos que agregasse
bibliotecas destinadas a processamentos algébricos, geométricos e numéricos e que
proporcionasse a utilizagdo da sintaxe matemdtica tal como € usualmente expressa, sem a
necessidade de conhecimentos em programacdo. Com sua utilizacdo sdo possibilitadas
discussdes no forum, através do recurso do editor matematico, como € o caso do arquivo
mostrado na figura 3. As diferentes fontes identificam diferentes autores de cada uma das
intervengdes ocorridas durante a discussdo.

= Atividades: espaco destinado ao registro de todas as atividades promovidas,

organizadas em forma de hipertextos que contém as producdes coletivas, como na figura 4.
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Figura 4: Espaco das atividades com o registro das produgdes coletivas

As Produgdes coletivas sao textos produzidos de forma cooperativa, durante as
discussdes relacionadas a cada atividade. As mesmas ocorrem no espago das discussoes e sao
deslocadas, quando concluidas (mesmo que parcialmente), para o espago das atividades, com
o objetivo de concentrar todas as contribui¢des relacionadas a uma determinada discussao.
Ficam acessiveis a partir dos /inks relacionados a cada atividade proposta.

Uma produgio coletiva é, assim, comparada a um texto dialogico que, para Freire e
Freire (2001), ndo imobiliza o didlogo que a originou. Ao contrario, de certa forma, reforca
seu sentido, além de manté-lo vivo e dindmico. Isso porque cada leitura pode ser a reinvencéo
do mesmo; a partir do momento em que o leitor envolve-se novamente, estd continuamente
reinventando e redialogando. Como refere D’Agord (2000), o registro de uma produgido
coletiva, construida em uma atividade de co-operagdo, permite ndo apenas que oS
participantes tomem contato com o trabalho dos colegas, mas que possam interagir desde seus
diferentes pontos de vista, uns com os outros, transformando-a, através da inser¢do de novas
contribuicdes.

As produgdes coletivas, na forma como sdo construidas, revelam-se verdadeiros

exercicios de co-operagdo, no sentido dado por Piaget apud Montangero e Naville (1998),
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como resultados de ajustamentos de pensamentos préprios ou de acdes pessoais aos
pensamentos e as acdes dos outros. Dessa forma, o controle mituo das atividades € exercido
entre os participantes que cooperam. Além disso, a qualquer momento é possivel
problematiza-los novamente. E, ao continud-los ou ao ser desafiado pelas idéias discutidas,
pode assumir a responsabilidade de envolver-se na sua incompletude. Na verdade, trata-se de
um espago que se mantém aberto e que deve ser valorizado por todos, mesmo por aqueles que
ainda ndo participaram de sua constru¢do. O desafio continua sendo responder ao que ainda
nio foi respondido, ou responder a seu modo aquilo que ndo estd claro. Cabe a cada
participante do grupo retomar o didlogo sempre que houver interesse.

As figuras 5 e 6 apresentam recortes de produgdes coletivas, resultantes de atividades

propostas e que estdo acessiveis a partir dos links correspondentes.
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Figura 5: Trecho de uma produgdo coletiva
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Figura 6: Trecho de uma Produgdo Coletiva

No espaco atividades, estdo disponiveis também as pastas individuais (portfdlio) de
cada aluno cuja finalidade € servir como registro de suas produgdes, ou outros materiais
resultantes de seus estudos relacionados a disciplina. Além disso fica disponivel, também
nesse espaco, a tabela das atividades onde estdo registradas todas as participagdes de cada
aluno, conforme mostra a figura 7, que contém a tela desse espaco, referente a uma das
disciplinas que utilizam o ambiente de apoio. Esse registro € feito e atualizado pelo professor
e visa dar ciéncia aos alunos do acompanhamento de sua participacdo no processo, como
forma de incentivar que assumam a responsabilidade na realizacdo das atividades sugeridas
como estudo, ainda que ndo se constituam como atividades obrigatérias. Sdo relacionadas aos
conceitos da disciplina e constituem os temas de discussdao no férum. A coluna da esquerda

foi suprimida por corresponder a lista dos nomes dos participantes omitidos neste trabalho.
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Figura 7: Registro de participacdo na realizagdo das atividades propostas

Os critérios para a defini¢do da legenda utilizada, de acordo com a figura 7, dizem
respeito ao envolvimento nas discussdes geradas pela participagdo do aluno. Isto é, uma
atividade € considerada realizada parcialmente sempre que o aluno nio der continuidade a
uma discussdo iniciada por ele, relativamente aos questionamentos gerados pela mesma, o que
€ incentivado e bem recebido a qualquer momento, no decorrer do semestre ou curso. Os
demais casos expressam exatamente o titulo que recebem, ou seja, o aluno pode ndo
demonstrar nenhum envolvimento com a atividade, ndo apresentando nenhuma contribuigio
ao grupo, ou, na melhor das hipéteses, envolver-se na discussdo até que todos os
questionamentos que surgirem fiquem esclarecidos, o que também envolveu a professora e os
colegas. E importante para o processo de tomada de consciéncia a posicdo do professor.

Esse ambiente virtual é considerado um apoio ao desenvolvimento de disciplinas
presenciais. Na dindmica das interagdes, é possivel que uma discussdo iniciada em sala de
aula continue através da troca assincrona de mensagens via forum, para ser concluida em sala
de aula. Ou, ao contrério, iniciar como uma ddvida enviada para o forum e concluir na sala de
aula. Na verdade todos os movimentos sdo possiveis e € importante que os interagentes

organizem-se e adaptem-se a essa nova temporalidade (VALENTINI, 2003).
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As trocas interativas, no ambiente virtual de aprendizagem, ocorrem através da
escrita. Ela € que alimenta e did vida ao ambiente. Os textos postados determinam seu
funcionamento e sua organizacdo. E as relagdes decorrentes das novas possibilidades que
emergem permitem ao aluno ultrapassar a condicio de expectador passivo para a condigdo de
sujeito cooperativo e criativo.

Conforme Valentini (2003) identificou em sua pesquisa, algumas relagdes
heterdrquicas identificadas naquele caso sdo também encontradas no presente estudo:

a) a autonomia de colaboragdo e inexisténcia de regras fixas impostas pelo professor

e a possibilidade de negociagdo, o que reflete a cooperacdo; as possibilidades néo
sdo previsiveis, pois as interagdes emergem durante o processo;

b) sua prépria dindmica oportuniza idas e vindas, negociadas ao longo do processo,

de acordo com os interesses e as necessidades de cada participante; isso requer
também a habilidade e disponibilidade do professor para acompanhar a
diversidade de aprendizagens e obsticulos de cada aluno, procurando, em cada
intervengao, contribuir com todo o grupo;

¢) as comunicacdes do professor ndo sdo informativas mas, sempre, um convite a

reflex@o, a busca e ao questionamento.

Quanto aos temas das discussdes, justifica-se como Moll e Barbosa (apud
VALENTINI, 2003): “ndo ha conhecimento sem conteddo, pois as estruturas cognitivas se
constroem a partir dos contetidos”. Ou seja, as atividades relacionadas aos temas de estudo do
Calculo Diferencial e Integral ddo origem as participacdes dos interessados. Em continuagio,
o ambiente, sendo construido a partir das interacdes com o grupo, necessita de um professor
interagindo constantemente e abrindo espagos para a construcdo de novos saberes,
estimulando o desenvolvimento de autonomia intelectual. Cada participante é um sujeito
ativo, cooperativo, interativo, criativo, que assim participa da constru¢@o de seu conhecimento
em acdo. E livre para interagir nos momentos que julga oportuno, numa linguagem livre e nio
por padrdes de respostas ou interacdes. A elaboragdo pessoal, caracteristica das mensagens
dos alunos, € indicativa do desenvolvimento. O aluno decide quando e como interagir e, dessa
forma, compromete-se com sua aprendizagem e com as aprendizagens do grupo, superando a
submissdo as regras externas impostas, muitas vezes, pelo proprio professor.

A utilizacio de ambientes de aprendizagem enriquecidos com recursos que
possibilitem a cooperacdo permite, também, contemplar uma dimensdo mais humana da
educacdo que é a educacio para a compreensdo. A participacdo com dividas ou contribuicdes

nas discussdes €, assim, incentivada como um ato de solidariedade que pode, a0 mesmo



72

tempo, beneficiar todo o grupo. Ao incentivar a realizacdo de atividades que t€m uma
repercussdo social, estar-se-4, de certa forma promovendo o desenvolvimento de condutas
relevantes, tais como a compreensdo da informacdo e a compreensdo humana que, para Morin

(2002), sao condigdes e garantia da solidariedade intelectual e moral da humanidade.

4.2 O Projeto Mecam

Considera-se relevante neste trabalho apresentar uma breve descrigdo de um projeto
de pesquisa, do qual esta autora faz parte, na qualidade de pesquisador coletivo,” proposto
também com a finalidade de desenvolver estudos relacionados a esta tese. Tal descri¢do, bem
como sua metodologia e o ambiente de aprendizagem podem ser encontrados, também, na
tese de doutorado em Informética na Educacdo do PGIE, “Mecam: Metodologia e recursos
tecnoldgicos para a melhoria das condi¢des da aprendizagem de matematica”, da professora
Isolda Giani de Lima, pesquisadora integrante desse projeto. No seu trabalho, cuja leitura se
recomenda, € realizado um estudo em que procura evidenciar a aprendizagem de nocdes
matemadticas decorrentes do desenvolvimento cognitivo no ambiente de aprendizagem do
Mecam.

O Programa em Educacdo a Distancia para a Melhoria das Condi¢des de
Aprendizagem de Matematica (Mecam)* constitui uma investigagdo aplicada sobre a real
possibilidade de fundamentar nova e diferenciada proposta pedagdgica, frente as dificuldades
de aprendizagem observadas nas disciplinas iniciais de matemadtica nos diferentes cursos do
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia da Universidade de Caxias do Sul. O
desenvolvimento do projeto prevé a implantagdo de um programa em educagdo a distancia
que visa, em primeiro lugar, avaliar as reais condi¢des dos alunos ingressantes nestes cursos e
buscar estratégias que permitam interferir na melhoria dos processos de ensino-aprendizagem
e, como conseqiiéncia, modificar os atuais indices que refletem um elevado nimero de

reprovagdes e desisténcias que ocorrem nessas disciplinas.

2 Conforme Barbier (1996), pesquisador coletivo pode ser definido como um grupo com objetivo comum,
organizado de tal forma que o trabalho é continuo e ininterrupto, o que assegura a continuidade de um
processo jd iniciado. Ndo pode ser reduzido a soma dos membros.

24 Disponivel em: <www.ucs.br/deme/disciplinas/mecam3ed >.
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O programa ¢ oferecido a alunos que, sem terem desistido no decorrer do semestre,
reprovam em disciplinas iniciais de conteudos matemaéticos, como outra op¢do em lugar de
refazer um mesmo caminho ja trilhado. O que se busca € um modo educativo, onde se possa
proporcionar a (re)elaboracdo dos conceitos estudados e os de Matemdtica basica, que se
tornaram dificuldades como pré-condi¢Ges ou como elementos de aplicagdo.

A expectativa € que o suporte fornecido pelo ensino a distancia, programado para
acompanhar estudantes em relacdo as suas dificuldades em Matematica, possa, além de
melhorar o seu desempenho nas disciplinas relacionadas, promover o inicio de um trabalho
mais interativo onde o professor possa realmente “desequilibrar”, para que o aluno reflita e se
responsabilize por sua acdo. Entdo, a partir dessa reflexdo, possa de fato construir seu
conhecimento.

O propésito central do Mecam consiste em responder a seguinte pergunta: “Quais as
reais possibilidades e sob que condi¢cdes pode ser proporcionada a (re)elaboracdo de
aprendizagens, sem a necessidade da reprovacdo direta e de refazer a disciplina a alunos que
reprovam em disciplinas iniciais de contetidos matematicos, em diferentes cursos oferecidos
no Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia da Universidade de Caxias do Sul?”

Seus objetivos especificos sdo:

v elaboragdo de um programa a distdncia a ser desenvolvido paralelamente a
continuidade dos estudos em disciplinas de Matemdtica, com o propésito de promover a
retomada das condicdes necessdrias para a aprendizagem efetiva dos conhecimentos que
determinaram a reprovacao na disciplina cursada;

v’ promover a (re)construgdo e a fundamentagdo dos conceitos de Matemadtica
basica, que constituem condi¢des para as aprendizagens propostas na disciplina cursada;

v' promover a (re)constru¢do dos conceitos propostos na disciplina cursada, através
de andlise e discussdo dos procedimentos adotados na resolu¢do de problemas, durante o
desenvolvimento da mesma, e da proposi¢do de novos e desafiadores problemas como forma
de aprofundar e intensificar os niveis de compreensao estabelecidos;

v utilizar os erros presentes nas resolucdes de tarefas e questdes de avaliagdes ou
trabalhos realizados, no decorrer da disciplina, como fontes de reconhecimento do que precisa
ser revisto, estudado, aprendido e (re)elaborado, para que sejam superadas as dificuldades e
possam ser estabelecidas novas relacdes que apdiem o desenvolvimento de estruturas
cognitivas;

v’ programar orientagdes e atividades que contribuam para o desenvolvimento de

condutas de responsabilidade e autonomia nos processos de aprendizagem;
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v" coletar dados e informacdes, de real valor, para que os professores, nas suas
diferentes disciplinas de Matematica, programem e reprogramem intervengdes pedagogicas;

v criar estratégias que incentivem o aluno a avaliar seu préprio desempenho;

v criagdo de um ambiente de aprendizagem, em plataforma adequada para ensino a
distancia, que serd disponibilizado na web, para o desenvolvimento do programa;

v interferir positivamente nos indices atuais de aproveitamento nas disciplinas
iniciais de Matemadtica em diferentes cursos do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia;

v buscar as alternativas burocrdticas que possibilitem e oficializem o programa de

melhoria das condi¢des de aprendizagem em disciplinas de Matematica.

O projeto Mecam estd vinculado ao grupo de pesquisa LaVia, como um subsistema
deste, desde sua implantacdo, em agosto de 2001.

O grupo de pesquisa Laboratério de Ambientes Virtuais de Aprendizagem:
Construindo Comunidades Virtuais de Aprendizagem (LaVia) — Fase 2, congrega
pesquisadores de diversas dreas do conhecimento e bolsistas de iniciag@o cientifica e visa
integrar vdarios subsistemas que realizam pesquisas relacionadas a ambientes virtuais de
aprendizagem, compartilhando conhecimento e somando esforcos tecnoldgicos e
epistemoldgicos.

A proposta do LaVia € fruto de um trabalho interativo e cooperativo que, em seu
inicio, propds a criacdo de um laboratério interdisciplinar que congregasse diferentes projetos
em andamento, implementando, desenvolvendo e avaliando formas alternativas para a criacdo
de ambientes virtuais de aprendizagem; analisando de forma compartilhada as possibilidades
reais e os limites no uso das alternativas tecnoldgicas; examinando novas estratégias
educacionais e avaliando o processo de aprendizagem em decorréncia das interacdes em
ambientes virtuais de aprendizagem.

O principal desafio desse grupo de professores-pesquisadores estd sendo a
construcio do referencial epistemolégico comum que fundamente e sustente o
desenvolvimento dos ambientes virtuais de aprendizagem.

Os ambientes de aprendizagem criados sdo concebidos com bases tedricas
construtivistas. Nesse sentido busca-se ultrapassar as concepgdes tradicionais de ensino-
aprendizagem, possibilitando construir uma cultura informatizada e um saber compartilhado,
onde a interacdo mutua é meio para a constru¢do do conhecimento. O projeto visa analisar

diferentes aspectos relacionados ao processo de aprendizagem num ambiente virtual: relagdes

» Disponivel em: <http://ucsnews.ucs.br/lavia>.
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entre emocao e cognicdo, perfil do aluno, interacdo miitua, ferramentas disponibilizadas,
plataformas educacionais, hipertextos, autoconhecimento, autonomia, avaliagdo formativa
dentre outros. Este estudo € base para o entendimento dos processos de aprendizagem em
ambientes virtuais bem como para a construcfo, analise e aperfeicoamento desses ambientes.
Os dados sdo coletados em ambientes desenvolvidos pelos pesquisadores integrantes para a
realizacdo de disciplinas de graduac@o, cursos ou semindrios em diferentes areas.

O desafio de congregar pesquisadores de diferentes areas de conhecimento e
bolsistas de iniciagdo cientifica desencadeou a busca de possibilidades para operacionalizar o
trabalho em equipe, dentre elas a organizacdo dos pesquisadores em subsistemas, ou seja,
subgrupos envolvidos com problemas especificos dentro da pesquisa. Na fase atual, os
pesquisadores do grupo de pesquisa LaVia estdo integrados numa comunidade de pesquisa e
aprendizagem, tendo como base metodoldgica a pesquisa-a¢do. Cada subsistema do LaVia,
com seus objetos de pesquisa mais especificos, tem avangado em diferentes focos da
aprendizagem em ambientes virtuais.

A producido cientifica do LaVia tem discutido o processo de constitui¢do de nossa
comunidade de aprendizagem e pesquisa, bem como as experiéncias de implanta¢do de novas
tecnologias no ensino superior (SOARES, E. M. S. et al., 2001a; SOARES, E. M. et al,,
2001b). Ainda, cada subsistema do LaVia, em seus objetos de pesquisa mais especificos, tem
avancado em diferentes focos da aprendizagem em ambientes virtuais como nos artigos de
SOARES, E. M. S.; VALENTINI, C. B. (2002); LIMA, 1.G.; SAUER, L.Z. (2000); LIMA,
I.G.; SAUER, L.Z. (2002); LUCIANO, N. A.; VALENTINI, C. B.; ANDREOLA, T. (2002).

A participacdo da pesquisadora no LaVia, por meio do projeto Mecam, um de seus
subsistemas, permite realizar e discutir experi€ncias, a fim de coletar dados no sentido de
especificar e formalizar aspectos relacionados a tomada de consci€éncia em ambientes de
aprendizagem de Matemadtica que sdo objetos de pesquisa neste estudo.

Na fase experimental do projeto Mecam foram programados trés cursos de Estudos
Complementares de Célculo Diferencial e Integral I, como parte dos objetivos propostos
inicialmente. Os ambientes virtuais de aprendizagem, construidos para a realizacio dos dois
primeiros, ja realizados, respectivamente nos periodos académicos 2003.1 e 2003.3, podem

ser acessados, respectivamente, em: http://www.ucs.br/deme/disciplinas/mecam e

http://www.ucs.br/deme/disciplinas/mecam?2ed. A terceira edicdo esta sendo realizada durante

o periodo letivo 2004.2.
Os dados obtidos durante sua realizacdo fazem parte do conjunto de dados para

andlise no presente estudo.
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4.2.1 O ambiente de aprendizagem do Mecam

O ambiente virtual de aprendizagem do Mecam foi construido com base nos mesmos
pressupostos tedricos que fundamentam a constru¢do do ambiente de apoio as disciplinas de
Calculo Diferencial e Integral, descritos no capitulo 4. Como naquele, todos os recursos
tecnoldgicos sdo idealizados, depurados e organizados de modo a permitirem facil acesso e
flexibilidade de utiliza¢do, mesmo para aqueles alunos menos familiarizados com recursos da
internet, de modo a ndo provocar embaracos tecnoldgicos que interfiram nos estudos de
Célculo. Assim sendo, tais recursos constituem-se apenas no que € necessario e indispensavel
para a realizagcdo do curso. Entretanto, por se tratar de um curso a distincia, tendo o virtual
como o tnico ambiente de aprendizagem, algumas particularidades o distinguem do ambiente
de Calculo. A seguir se descreve, justificando, as caracteristicas do ambiente do Mecam que o
viabilizam como um curso a distincia.

» A Dindmica do curso € um espago em que, além da apresentacdo do programa, é
explicitada sua metodologia, de forma a tornar claros para os alunos os pressupostos tedricos
e as concepcoes de aprendizagem que a fundamentam; as orientacdes para a realizagdo das
atividades e a participag@o efetiva no curso, além dos critérios de avaliagdo, que consideram:
a realizacdo das atividades, a disposi¢do para o seu aperfeicoamento, a proposicdo de
questionamentos relevantes, a participagdo com contribuicdes nas discussdes coletivas e a
evolucdo da qualidade das produgdes, observada por comparagdo de trabalhos apresentados.

= A Agenda é um espaco reservado para comunicacdes e avisos referentes ao
desenvolvimento do curso. Oficialmente sdo divulgadas as datas que definem os prazos
mdaximos para a conclusdo de cada atividade, ficando a critério do aluno antecipar esses
tempos, de modo a permitir a andlise critica de seu trabalho e receber sugestdes de
aperfeicoamentos que possam ser realizados dentro dos prazos estabelecidos. Nesse espago é
divulgada, também, a data do encontro presencial, tao logo estejam concluidas as atividades
programadas. Durante esse encontro, como condicdo de aprovagdo, o aluno deve mostrar-se
apto a prestar esclarecimentos sobre as atividades que realizou, confirmando a autoria da
participacdo em entrevista realizada individualmente. A propria natureza das interacdes
promovidas durante o curso, possibilitada pelas problematiza¢des individualizadas, conforme
as caracteristicas de cada contribui¢do, permite ao professor a identificacio de cada

participante. Na entrevista presencial é possivel perceber, por meio de um didlogo, se o aluno
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€ realmente o autor das producdes que estdo em seu nome. Além disto é possivel oportunizar
também, durante esse encontro, o aperfeicoamento de questdes que ficaram em aberto nas
atividades e que estdo devidamente apontadas nos arquivos com as discussdes completas.

» Um Material de apoio esta disponivel em um espaco de mesmo nome, onde sido
encontradas orientagdes sobre procedimentos de instalacdo do software Scientific Notebook,
bem como respostas a perguntas freqiientes sobre questdes tecnoldgicas, tanto relacionadas ao
proprio software quanto aos demais recursos disponiveis no ambiente. A figura 8 apresenta a

tela desse espaco.

/3 http: /#www_ucs.br/deme/disciplinas/mecam3ed/principal3ed - Microsoft Intemet Explorer
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Figura 8: Tela do contexto do material de apoio

= Em Leituras podem ser encontradas, além das referéncias bibliograficas sugeridas,
links de acesso a enderecos relacionados aos temas de interesse do curso. Além disso, neste
espaco sdo disponibilizadas Notas de Aula referentes aos topicos da disciplina de Célculo
Diferencial e Integral I. Trata-se de uma fonte para consulta rdpida, em linguagem simples,
com o propésito de familiarizar o aluno em seus estudos iniciais. Esse espaco, organizado

inicialmente com o material de poligrafos e notas de aula produzidas pelos professores da
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disciplina, tem o propésito, no Mecam, de agregar as produgdes coletivas® originadas das
edicdes anteriores, a2 medida que forem sendo realizadas, de modo que se constitua em um
acervo que, por ter sido produzido pelos proprios alunos, utilizando sua prépria linguagem,
possa servir como apoio as proximas edicdes do programa. Essa organizagdo, entretanto,
ainda nao foi possivel, visto tratar-se de um trabalho que requer uma atencdo especial no
sentido de inseri-lo no contexto da disciplina de forma coerente e organizada e ndo como uma
lista de tdpicos isolados, cuja inclusdo nada acrescente ao ambiente. Na realidade esse
objetivo prevé a disponibilizagdo de tal material na forma de um hipertexto,” a partir do qual
seja possivel um processo de comunicacio organizado de forma ndo linear o que, do ponto de
vista epistemoldgico, estd relacionado ao proprio processo da aprendizagem. De acordo com
Pais (2004), a “importancia pedagdgica do hipertexto tem origem quando se percebe que a
légica de seu funcionamento aproxima-se da complexidade inerente ao processo de
aprendizagem”. Dessa forma, as produgdes coletivas podem oferecer informagdes e pontos de
partida para desencadear a busca de outras informagdes, o que permite respeitar o ritmo
particular de aprendizagem de cada aluno, redimensionando-o, quando for o caso.

= A proposta metodoldgica norteadora do programa considera a investigagdo sobre
as condicoes iniciais do aluno que ingressa no curso e a possibilidade de aprimora-la, por um
processo de reflexdo e tomada de consciéncia que o leve a constru¢do de conhecimentos e a
adocdo de nova postura de autonomia e de responsabilidade por sua aprendizagem. Assim
sendo, o conjunto de atividades, visando a (re)constru¢do dos conceitos estruturais da
disciplina é proposto para o desenvolvimento dos estudos e encontra-se disponivel no
ambiente, desde o inicio do curso. Cada atividade consta de um problema e um
questionamento inicial que gera um processo de problematizagdes, com a finalidade de
identificar as dificuldades relacionadas aos conceitos envolvidos e ao reconhecimento da
Matematica ja construida. Ndo hd ordem determinada para a resolug¢do das atividades. A
sugestao é que sejam desenvolvidas antes as que tratam de assuntos mais familiares como
uma forma de estimulo e de adquirir confianga, para quem chega de uma suposta reprovacao.
Durante todo o trabalho, desde o principio, € orientado a buscar auxilio na bibliografia
recomendada, para apresentar, em cada momento, o que julgar ser o melhor, de acordo com

sua condigdo.

2 As producdes coletivas, no decurso de cada edicdo, tém espaco proprio, que € descrito logo mais, nesta secdo.

>’ De acordo com Clement (apud PAIS, 2004), trata-se de um conjunto constituido de informacdes nao
hierarquizadas e integradas entre elas por conexdes que o leitor pode ativar e que permitem um acesso rapido
a cada um dos elementos constitutivos do conjunto.
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Na figura 9 € apresentada a tela do contexto das Atividades.

a http:/ fwww_ucs br/deme/disciplinas/mecam2ed/principal?ed - Microzolt Internet Explorer
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Figura 9: Tela do contexto das Atividades do Mecam

Fazem parte do processo a andlise e a discussdo dos procedimentos adotados na
resolucdo dos problemas e a proposi¢do de novos questionamentos que utilizam os erros ou
acertos como fontes de reconhecimento do que precisa ser (re)elaborado para que sejam
superadas as dificuldades ou como geradores de desafios que visem estabelecer novas
relacdes e niveis mais elevados de compreensdo (LIMA; SAUER, 2002). Os alunos devem,
portanto, participar ativamente e mostrar disposicdo para o aperfeicoamento das atividades,
buscando aprimora-las no sentido da compreensdo dos conceitos por exploragdo dos
significados.

Nos questionamentos e na solicitacdo de justificativas, sdo sugeridas diferentes
abordagens para as questdes, com o propdsito de auxiliar no entendimento dos significados.
Em geral, os alunos iniciam com procedimentos algébricos — resolver uma equacdo ou aplicar
uma férmula —, mas, ao utilizarem outras formas como a simulacdo numérica, traducdo da

simbologia com as prdprias palavras ou a visualizacdo geométrica, aumentam as
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possibilidades de compreensao.

*= Todas as discussdes relacionadas as atividades matemadticas sdo realizadas no
espaco das Discussoes que, como no ambiente de Célculo, conta com um férum que permite
anexar arquivos. No ambiente do Mecam conta-se, também, com um recurso de Correio
Interno para a troca de mensagens envolvendo outros assuntos, ndo especificamente
relacionados as atividades matematicas. O férum é um recurso de destaque nesse ambiente
por ser o Unico espago para interacdes e construgcdes. Durante a realizacdo de cada um dos
cursos, foram necessdrias vdrias atualizagdes para evitar dificuldades de utilizagdo desse
recurso, devidas a grande quantidade de mensagens.

E importante destacar que todas as producdes sio geradas por dificuldades
manifestadas pelo aluno ou pelas problematizacdes que se constituiram como desafios para
varios deles. Diferentemente do ambiente de Cdlculo, no Mecam as producdes coletivas sdo
textos ndo necessariamente relacionados a uma unica atividade proposta, ou seja, uma
atividade pode gerar varias producdes coletivas.

Isso porque as discussdes que acontecem no espago do féorum sdo relacionadas, em
grande parte, as ddvidas individuais, uma vez que cada atividade é problematizada de forma
diferente para cada aluno, isto é, a problematizacdo depende das respostas que apresenta
quando do envio da atividade. As figuras 10 e 11, a seguir, ilustram essa diversidade,
mostrando a mesma atividade respondida por dois alunos, onde se observa a necessidade de

problematizagdes distintas, de acordo com as respectivas respostas apresentadas.
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2 56) Obtenha a taxa de variacdo média desta funcéo no intervalo [0, 107 & dé o seu significado; =l
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Como ataxa de variagdo é negativa, fix) & decrescente no intervalo [0, 10] & uma taxa de -7 unidade(s)
por acréscimo de x.

Muito bem! Vocé poderia explicar melhor o que significa " ser decrescente a uma taxa de -1
unidade por acréscimo de x7

Uma sugestiio & procurar, primeiro, responder o que significa "taxa de variagio média ' Vejano
Anton, ou no link para Leituras = MNotas de Aula > tépico. Fungdes e Taxas de Variago.

26) Qual & a taxa de variagdo da fungdo no ponto de abscissa 50 & 0 que ela significa?

S50
=1 - =8389

Yocé pode "arrastar " tudo para dentro da caixinha verde. Assim fica melhor. O que acha?

F(50) = % - 83889

A taxa de variagdo éigual a 0888 e & a inclinagio da reta tangente a curva #) No ponto em que t=50. | |

E isso mesmol Alguns aperfeigoamentos: a curva é £ Suas imagens é que sdo dadas por f£).
Yeja que se prestamos atengiio a estes detalhes, aos poucos, vamos melhorando nossa
compreensdo daquilo gque lemos em matematica

Em relagéo ao conceito envolvido aqui: vocé interpretou, corretamente, a derivada como

inclinagéo dareta tangente Apresente, entdo mais uma possivel interpretagio desse conceito
Pode ser?
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Figura 10: Possiveis problematizacdes para uma atividade
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25) Obtenha a taxa de variagdo media desta funcao no intervala [0, 10] & dé o seu significado,
_ (z-10)?
o=
fx-Axo) _0-10 _ _;
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Encontrei a justificativa ¢ a férmula para obter a taxa de variagio média no livro Anton pg 173 ¢
174. Significa a inclinagéo da reta secante.
CQual reta secante? Por onde ela passa e qual sua equacao?
Fodes representa graficaments a fungdo e essa reta secants, juntas? Tome uma janela que
deixe bem clara a situacao expressa
2 8) Qual é a taxa de variagao da fungéo no ponto de abscissa 50 e 0 que ela significa?
_ (z-10)*
M=
Ax1)—fixe) T7.57-26666 19,096 _ _0.91
X1 X0 26,666 —50  -23.334 ) [ ]
Encontrei a justificativa ¢ a férmula para obter a taxa de variagio média no livro Anton pg 173 ¢
174. Significa a inclinagio da reta tangente no ponto (50 26 666)
Taxa de variacdo média e instantdnea ndo 580 a mesma coisa, nac €7 Como podem ser
calculadas da mesma forma. Retome ao livio, paginas 173-4, depois compare com o gue
temos nas paginas 177-8-2. Vale a pena conferir. Depois retomas?
KV ;l_l

Figura 11: Possiveis problematizagdes para uma atividade
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Assim sendo, para cada aluno e em cada atividade, as propostas de estudo e o
material de apoio t€m carater flexivel, adequado a cada situacdo. As discussdes, por sua vez,
ocorrem em diferentes niveis, dependendo da necessidade, do interesse e da disponibilidade
de cada um. Quanto ao grau de desenvolvimento dos alunos envolvidos, tem-se como
principio respeitar seus diferentes niveis. Cada conquista traduz um entendimento a mais e
alimenta o passo seguinte. “A motivagdo é impulsionada pelo motor afetivo, de tal forma que
0 sujeito esteja disposto a buscar respostas as suas ddvidas e seja capaz de construir
conhecimentos a partir dos que possui” (MATURANA, 1999).

Quanto ao tempo destinado as atividades, ndo sdo considerados prazos finais para o
término de cada uma, mas uma data-limite para a primeira entrega de cada atividade. A partir
desta, a elaboracdo das demais e os aperfeicoamentos sugeridos para cada uma ocorrem
simultaneamente. O prazo final para os aprimoramentos € agendado para uma semana antes
do término do curso, quando os alunos se apresentam para a entrevista presencial. Nessa
ocasido ocorre, também na presenca do aluno e com sua concordincia, com a devida
justificativa, a confirmag@o da aprovacio ou reprovagdo e o registro de sua opinido em relacdo
a proposta de aprendizagem que o curso oferece.

= A diversidade de problematizacdes gerada pelos diferentes questionamentos,
como retorno a uma mesma atividade constitui, na maior parte, o contetido dos tépicos que
constituem as Producdes Coletivas. Conseqiientemente esse espago, no Mecam, € também
atualizado freqiientemente. Na figura 12, observa-se a tela do espago das Discussdes com seus

tr€s contextos de interagao.
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Aqui as idéias nascem e sdo aprimoradas ..
Mesrum Mcorreio Mprodugdes Coletivas
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0 Farum & destinado ds discussies relacionadas ans temas de estudo deste curso, Tendo em
vista que aprendizagem &, por exceléncia, construgdo, tais dizcussiies, ainda que niio se constituam
como atividades “obrigatdrios”, permitirdo refleti sobre possibilidades de identificar dificuldades,
melhorar o compreensdo, esclarecer dividas e socializd-las, propiciando, desta forma, beneficios a
todo o grupo envolvido, sempre que houver “interesse". Todas as contribuigles, quer sejam afravés de
questionamentos, conclusies ou sugestiies de aperfeigoamento para questies priprias ou de colegas,
serdin incentivadas e walorizadas no processa de avaliagin.

Az produgies resultantes das discussies sobre as questles lewantadas e seus
desdobramentos estdo disponibilizadas em Produglies Coletivas,

|&] Concluida

Figura 12: O espago das Discussoes no Mecam
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Vale o destaque para a boa qualidade das Producdes Coletivas que, neste espaco, sao

disponibilizadas em forma de hipertextos, porém ainda separados por topicos originados das

discussdes em torno de cada um dos questionamentos, como mostra a figura 13.
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Aqui voc encontra as produglies resultantes dos discussties ocorridas no farum, sobre as
questies matemdticas relacionadaz aos temas daz atividades de estuda,

Fungées Crescentes ou Decrescentes- Extremos Relativos ou Absolutos

‘ Zeros da Derivada Sequnda e Ponto de Inflexdo
” Grifico do Item 2.3 - Limites

Assintotas
Resfporadyeis
Taxa de Variagdo Instantdnea e Coeficiente Angular da Reta Tangente -
Taxa de Variagio ¢ a Derivada
A Forma Fatorada e Zeros

Regras de berivagdo

Coeficiente Anqular, Equagéo o Grafico da Reta Sccante

Atividade 2 - Complemento -
Figura 13: O espago das Produgoes Coletivas no Mecam

Na figura 14 observa-se o trecho de uma das producdes geradas no decorrer da

segunda edi¢do do programa.
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Fungdes Crescentes ou Decrescentes - Extremos Relativos e Extremos Absolutos =

" Discussin promovida por [REREE0E] [Duene) [aEen, Feume - FEdmgs com comentdrios de Isolda,

Laurete e Poula.
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‘ Podemos identificar, no gr'c'lficu, se uma fungdo & crescente ou decrescente, Ela & crescente quanda os
valores de ¥ crescem e decrescerte quando oz valores de ¥ decrescem, Temosz um bom auxilio sobre este
c assunta no Arton, pg 280, Quando utilizamos o indice do Anton, facilita nossa busca, MNas notas de aula e
nas leituras, também encontramos auxllio.
Qual a relagio entre a RETA TANGEMNTE ¢ 05 EXTREMOS RELATIVOS?
Um ponto onde a derivada & zero pode ser um mdxima au um minimo,
Par cdleulos como poderiamos descobrir isso?

” Pensandn em extremas relativas, digamas um mdxima relativa, de valar Yy que acontece num determinado
valor =, (relativo aqui quer dizer que estamos analisando a fungdo numa vizinhanga de x;, sem alhar a __|
fungdo em todo o 2eu dominio), Para que tal acontega, um valor mdxima, & precizo que a fungio cresga
antes de x; e decresga depois de x,, correto? E camo & o derivada onde o fungfio cresce e onde
decresce? Eota & a relagdo principal ertre walor mdximo de uma fungio e sua derivada - ela muda de
sinal em x,, de positiva (antes de =) para negativo (depois de x, ), neste cazo.

Agora, onde isso pode acontecer? Em pontos onde a derivada & zero (a reta tangente 4 curva nesse ponto

& horizortal], poiz ai a derivada PODE mudar de zinal ou em pontos onde a derivada rio existe (reta
fangemte vertical ou a fungdo apresenta um bico em ), pois ai PODE ocorrer a quebra da continuidade

da derivada e assim PODE, novamente, mudor de sinal. Esses walores de = (onde a derivada & zero ou
ohde a derivada nio existe) gfo chamados pantos eriticos (ou nldmeros criticos] da fungdo e neles PODE
acontecer o3 extremos da fungfo, Mas, vejo bem, PODE acontecer, o que efefivamente ocorre se
derivada mudar de sinal, considerandn os valores de = anfes e depnis do nimera critico.

Duas leituras no Anton: pdaging 290 - crescimento e decrescimento - & pAaina 299 - extremos relativos o

Figura 14: Uma produgéo coletiva no Mecam

E importante destacar que, mesmo buscando a coeréncia e a unidade entre os espagos
que compdem o ambiente virtual de aprendizagem, descritos acima, as dissonancias e
diversidades precisam ser consideradas nesse sistema (VALENTINI, 2003). Quer dizer,
embora se busque propiciar trocas heterdrquicas, desenvolvimento de autonomia, multiplas
formas de interacdo e problematizacdo, encontram-se momentos de dificuldades e de
desencontros que também fazem parte do processo. Tais dificuldades e desencontros estdo
relacionados ao uso da tecnologia, as interacdes entre os sujeitos, ao entendimento da
aprendizagem como reproducdo, ao medo de errar, a resisténcia e dificuldade em expressar
suas idéias a partir da escrita, dentre outros.

De qualquer forma se considera que, talvez mais importante do que se constituir
numa opg¢ao de ensino a distincia para alunos reprovados, com determinado perfil, seja a
proposta metodoldgica deste programa cujas atividades permitem gerar um processo reflexivo
que os leve a assumir sua parcela de responsabilidade pela sua aprendizagem, desenvolvendo
autonomia e, conseqiientemente, a capacidade de aprender a aprender.

Desde o principio dos estudos, professoras-pesquisadoras e monitoras, estiveram

imbuidas em alicercar o ambiente de aprendizagem com recursos tecnoldgicos simples, porém
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decisivos para a realizacdo dos estudos num curso a distdncia, e no aperfeicoamento da
metodologia como recurso didatico capaz de promover a interatividade, no sentido que Silva
(2000) da ao termo, onde o papel do professor é o de dar conta das interacdes, € o de estar
atento a rede de relagdes que se estabelece na comunidade de aprendizagem envolvida. Na
fase dos experimentos, juntaram-se os estudantes com a mesma disposi¢do de fazer acontecer,
de transformar sua realidade, ndo somente a de alunos reprovados, mas também a realidade de
uma aprendizagem concebida como um fazer, que vai se modificando na direcio de um
compreender. Nesse sentido o problema da aprendizagem diz respeito a todos, pesquisadores
e participantes, envolvidos de modo cooperativo e participativo na busca de novas solucdes.
No préximo capitulo, sob tais pressupostos, é apresentado o delineamento da

pesquisa realizada com vistas a responder as questdes e a alcangar o objetivo desta tese.
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5 UMA ANALISE QUALITATIVA

Em qualquer processo de pesquisa |...]

aprende-se do que jd se aprendeu, por reestruturacdo,
reciclagem, até porque somos seres com

passado, memoria, sentido.

(DEMO, 2002b, p. 52)

A andlise dos dados discutida neste capitulo, assim como a
pesquisa, também pode ser associada aos movimentos do
Sol (base tedrica). Num primeiro momento, como no
alvorecer, quando programamos nosso dia (processo em
andamento), foi necessdrio selecionar, no imenso conjunto
de dados, aqueles que fornecem indicadores de
concepgoes dos alunos sobre a aprendizagem e sobre
nossos papéis na constru¢ao do conhecimento matematico.
A andlise de tais concepgdes € realizada com a finalidade
de conhecer o ponto de vista do aluno para leva-lo em
considera¢@o nas intervencdes promovidas em didlogos. A
partir dai, no momento de maior luminosidade, comeca-se
a compreender e procura-se demonstrar como os didlogos
matemdticos podem promover e revelam o progresso, em
termos de aprendizagem, daqueles que se envolveram em
atividades de discussdo sobre o seu fazer para
compreender. Finalmente, como no entardecer, a reflexao
sobre a jornada é imprescindivel e é representada, na
andlise, pelo seu terceiro momento, quando sdo
consideradas as relagdes entre as categorias concepcoes
dos alunos, e didlogos matemdticos, daqueles que
participaram de atividades promovidas. Essa nos traz
indicadores, com boas expectativas para ‘“um novo dia”

dando margem a novas reflexdes e novas construcdes.
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5.1 Proposta metodolégica

Neste estudo foi adotada uma estratégia de ‘“pesquisa-agdo com observagdo
participante”, assim denominada devido as suas caracteristicas como pesquisa-a¢cdo, conforme
Thiollent (1988) e Barbier (1996), valendo-se da técnica de observagéo participante, conforme
Barbier (1996).

De acordo com Thiollent (1988), a pesquisa-a¢cdo, enquanto alternativa metodoldgica
que, além da participagdo, supde uma agdo planejada, obedece a prioridades estabelecidas a
partir de um diagndstico da situagdo no qual os participantes t€m voz e vez. Suas bases
empiricas, voltadas para a descricdo de agdes concretas, apdiam intervencdes na resolugdo de
problemas efetivamente detectados. Inicia, assim, com observa¢do®™ e a¢do® e progride na
teorizagdo, de acordo com a andlise realizada, a partir da observagéo e descri¢do de situacdes
concretas. Isso ndo implica a deducdo do geral ao particular nem indugdo do particular ao
geral, mas num constante vaivém atento as exigé€ncias tedricas e praticas visando solucionar
os problemas detectados.

Trata-se, pois, de uma pesquisa realizada em estreita associagdo com uma ac¢do na
qual pesquisadora e participantes, representativos da situacio, estdo envolvidos de modo
cooperativo e participativo. A participagdo dos pesquisadores, no problema investigado, ¢é
absolutamente necessdria e efetiva, isto €, ndo se trata de uma participacdo como um membro
do grupo observado, mas de uma participacdo com acdo problematica e problematizadora
merecendo investigacdo para ser elaborada e conduzida (THIOLLENT, 1988). Quanto aos
demais participantes, esses por sua vez t€ém algo a dizer e a fazer. Nao se trata de um simples
levantamento de dados.

Os principais aspectos considerados por Thiollent (1988), presentes neste estudo,
analisado sob o ponto de vista da pesquisa-acdo estdo relacionados:

= 3 interagdo entre pesquisadora e pessoas implicadas na situacio investigada;

= 20 seu objetivo que consiste em esclarecer e, se possivel, resolver os problemas da

situagcdo observada;

= a0 acompanhamento das decisdes, das acdes e de toda a atividade intencional dos

atores da situagao;

28 Conforme descrito no capitulo 2, referente 3 origem da pesquisa.
2 Conforme descrito nas subsecdes 5.2.1 e 5.2.2, referentes a andlise dos dados.
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= 3 producdo de conhecimento e ao nivel de consciéncia das pessoas envolvidas na

situacdo investigada.

Com relacdo a este ultimo aspecto, evidencia-se que nfo se trata apenas de resolver
um problema, mas de desenvolver a consciéncia, tornando mais evidente aos olhos dos
interessados a natureza e complexidade do mesmo.

Especificamente, no que tange aos seus objetivos como uma pesquisa-acao,
conforme Thiollent (1988), identifica-se neste estudo:

= 0s objetivos de pesquisa ou os objetivos de conhecimento, quais sejam: obter

informagdes, aumentando nosso conhecimento sobre determinadas situacdes e
capacidades de acdo, neste caso a confirmacg@o da hipdtese de que a participacio
do aluno num ambiente virtual de aprendizagem depende de sua concepgio
epistemoldgica e da conseqiiente relacdo de co-implicacdo entre esta e a
aprendizagem decorrente de seu envolvimento em didlogos matematicos;

= 0s objetivos de acdo ou objetivos praticos, quais sejam: contribuir com o melhor

equacionamento possivel do problema central da pesquisa, com levantamento de
solugdes e proposta de acdes correspondentes. Neste estudo, esses objetivos
referem-se a promog¢do de melhores niveis de aprendizagem como conseqii€ncia
do envolvimento em didlogos promovidos visando levar o aluno a refletir sobre
questdes epistemoldgicas e, conseqilentemente, valorizar a aprendizagem
decorrente de acao.

Thiollent afirma que, em geral, com maior conhecimento, a acdo € mais bem
conduzida. Entretanto ressalta a importancia do equilibrio entre os dois tipos de objetivo,
sugerindo que os objetivos praticos sejam vistos com realismo, isto €, sem exageros na
definicdo das solucgdes alcancaveis. “Nem todos os problemas tém solugdes em curto prazo.”

Neste estudo, caracterizado como uma pesquisa-a¢do com observagado participante, a
pesquisadora estd implicada desde o inicio e sua atitude € sempre uma atitude de escuta. Para
Barbier (1996), trata-se de uma escuta sensivel que é um escutar/ver que se apdia na
disposi¢do de compreender o aluno, suas atitudes, seus comportamentos. Essa escuta, nesse
caso, ¢ sempre uma escuta-agdo espontinea, que age e adapta-se imediatamente a cada
acontecimento, mesmo que ndo esteja previsto. Com efeito, sdo as respostas imprevisiveis que
orientam os didlogos.

A no¢do de implicacdo também surge no contexto desta pesquisa como
“engajamento pessoal e coletivo da pesquisadora” que caracteriza o modo pelo qual se

envolve na atividade. “Implicar-me consiste sempre em reconhecer simultaneamente que eu
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implico o outro e sou implicado pelo outro na situagdo interativa” (BARBIER, 1996).

Assim, a cada fase da pesquisa, a avaliagc@o e a reflexdo — antes da acfo e depois da
acdo — estdo juntas. Essa dindmica exige, em todas as fases, a realizagdo de a¢des no sentido
de corrigir problemas detectados, concomitantemente a sua realizacdo. Nesta pesquisa,
discussdes que ndo promoveram reflexdes esperadas foram muitas vezes ocasionadas por
questdes mal formuladas, ou mesmo por interpretacdes precipitadas e sem qualidade
representativa. Tais interpretagdes, em geral, dizem respeito a unanimidade esperada como
decorréncia de certas propostas, o que € um equivoco. Com efeito, ndo existe uma proposta
que se constitua numa acdo eficaz para todo o grupo. Assim sendo, muitos aspectos
relacionados ao seu desenvolvimento foram elucidados no decorrer da mesma, implicando
mudanga de rumos, adaptacdo ou substituicdo de estratégias planejadas, que na realidade se
mostraram invidveis ou ineficazes antes mesmo de serem colocadas em prética.

Nesse processo reside a aprendizagem da pesquisadora, a partir da reflexdo sobre
acdes e resultados decorrentes, acompanhados de semindrios envolvendo os grupos de
pesquisa e da base tedrica que fundamenta todo o estudo.

O planejamento, desenvolvimento e a constru¢do dos ambientes de apoio as
disciplinas de Calculo Diferencial e Integral, além dos ambientes para a realizacdo das duas
edicoes do projeto Mecam, acompanhados da reflexdo permanente e do registro de resultados
em cada etapa, constituiram a fonte de dados para a andlise. As situacdes de aprendizagem
observadas consistiram de questiondrios e participacdes espontineas dos alunos, as quais
originaram discussdes, resolu¢cdo de problemas de forma cooperativa, didlogos sobre os temas
de estudo e atividades de auto-avaliagdo. Participaram cerca de seiscentos e noventa
estudantes cujas mensagens foram organizadas, de acordo com as categorias evidenciadas
neste estudo (quadros 3 e 4), em pastas contendo aproximadamente, quatro mil e duzentos
arquivos originados de suas intervengdes em listas ou féruns de discussdo, a partir de sua
inclusdo, ou nas pastas individuais disponiveis nos ambientes virtuais de aprendizagem para
apoio as disciplinas de Célculo Diferencial e Integral,”® ministradas nos oito semestres letivos
de 2000 a 2003 e para a realizacdo dos dois cursos de Estudos Complementares de Célculo
Diferencial e Integral I,*' programados pelo projeto Mecam™, nos periodos académicos 2003.1

e 2003.3.

30 Disponivel em: <www.ucs.br/deme/disciplinas/calculo>.
*! Disponiveis em: <www.ucs.br/deme/disciplinas/mecam> e <www.ucs.br/deme/disciplinas/mecam2eds.
20 projeto Mecam ¢ apresentado na secio 4.2.
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A andlise dos dados foi realizada com base no diagndstico de uma realidade
vivenciada a partir de uma fase exploratéria, quando foram identificados problemas
relacionados a aprendizagem de Matematica na graduagéo, conforme apresentado no capitulo
1. A luz da epistemologia genética de Jean Piaget,”” da pedagogia de Paulo Freire,** com a
valiosa contribui¢do das pesquisas jd realizadas por Becker” e dos estudos referentes a
consciéncia, realizados por Damaésio™ e Furth,” foi possivel identificar trés conjuntos de
categorias: o primeiro, relacionado as concepgdes iniciais dos alunos, o segundo aos didlogos
matemdticos, desenvolvidos visando a aprendizagem a partir do envolvimento em processos
de reflexao sobre o significado dos conceitos, e o terceiro relacionado as concepgcdes em
processo. Essas se referem, em particular, as concepgdes dos alunos sobre condicdes de
aprendizagem possibilitadas pela sua participagdo no ambiente de aprendizagem, de acordo
com a metodologia utilizada no decorrer da disciplina ou do curso.

Para a andlise da primeira categoria, concepgdes iniciais dos alunos, foram

considerados (conforme detalhado em 5.2.1) depoimentos sobre:

= Condi¢des de aprendizagem
= Conhecimento matematico
= Papel do professor

= Papel do aluno

= Papel do didlogo

Quadro 3: Categoria Concepgoes dos alunos

O conjunto de informagdes obtidas, de acordo com as subcategorias que se
constituem como unidades de andlise referentes as concepcdes dos alunos, destacadas no
quadro 3, fornece, conforme a andlise realizada, indicadores de obstdculos pedagdgicos a

serem superados. Conforme Becker (2002), quando se referiu aos professores, entende-se que

3 PIAGET, 1962; 1968; 1974; 1977a; 1977b; 1978; 1983; 1993; 1995.
3 FREIRE, 1995; 2001; 2003.

33 BECKER, 1997; 2001; 2002.

36 DAMASIO, 2000; 2002.

3T FURTH, 1995.
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também a andlise das concepcdes reveladas em respostas aos questionamentos promovidos
pode contribuir para a critica epistemoldgica do aluno que, influenciado por praticas didético-
pedagbgicas autoritdrias as quais € submetido durante sua vida académica, chega, muitas
vezes, a universidade, esperando receber os conhecimentos que o professor tem e deve saber
transmitir. Com essa atitude passiva, “cobra” do professor toda a responsabilidade pela sua
aprendizagem, dificultando a¢cdes que visem promover seu envolvimento em atividades de
estudo. Assim, a superacdo dos obsticulos pedagdgicos, concepgdes origindrias do senso
comum, herdadas e recicladas pela academia, mantidas e passivamente aceitas pelo “senso
comum académico”, pode ser vista como uma condi¢do para participacdo reflexiva em
didlogos promovidos, como uma forma de envolvé-lo, dessa feita, com o conhecimento
matematico. A articulagdo e o didlogo produzem uma relagio de confianga que, segundo
Freire (2003), vai tornando os sujeitos dialdgicos cada vez mais companheiros na pronincia
do mundo e, conseqiientemente, permite que os didlogos matematicos se tornem
significativos.

Além disso, os estudos realizados por Bachelard (2001), ao procurar estabelecer a
relacdo dos homens com seu proprio saber, apontam para a superagdo de obsticulos ao
conhecimento como um desafio a ser enfrentado. Os obstdculos epistemoldgicos, segundo o
autor, podem ser identificados no desenvolvimento histérico do pensamento cientifico, bem
como na pratica da educacdo. Nesse segundo caso, aparecem no contexto educacional e
revelam-se como obstdculos pedagogicos, que demandam ao educador o conhecimento de
como se da o conhecer, de forma a influenciar decisivamente sua pratica pedagdgica.

Entende-se que a promog¢do de didlogos que auxiliem a superagdo de obsticulos
pedagdgicos é condicdo para a superacdo de obstaculos epistemoldgicos, ja sedimentados pela
vida cotidiana do aluno. Nesse estudo, a andlise de tais obsticulos pedagdgicos revelou-se
imprescindivel no sentido de promover a¢gdes que levem em conta o que este entende ser o seu
papel na constru¢ao do conhecimento, o papel do professor e o papel do didlogo.

Os didlogos matemdticos, por sua vez, revelam uma complexificacio da
aprendizagem de Matemdtica e permitem a identificacdo das subcategorias, conforme o

quadro 4, a seguir.
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= aplicar férmulas (fazer)
= traduzir operagdes realizadas (descrever)

= explicar, argumentar, justificar (compreender)

Quadro 4: Categoria Didlogos matemdticos

Tais subcategorias sdo associadas a niveis de tomada de consciéncia das agdes e das
relacdes entre a conceituagdo e a acdo e analisadas a luz da epistemologia genética (PIAGET,
1977a, 1995).

As andlises de concepgdes iniciais dos alunos e de didlogos matemdticos sdo
realizadas separadamente, com o objetivo de melhor compreendé-los e, possivelmente,
evidenciar a relagdo de co-implicacdo entre ambas, na medida em que um néo € pré-requisito
para o outro, além de ocorrerem simultaneamente nos ambientes de aprendizagem. Essa
relacdo € analisada num terceiro momento, quando sdo levados em consideragdo depoimentos
apresentados no decorrer da disciplina ou curso, concomitantemente a realizacio dos didlogos

matematicos.

5.2 Uma analise interpretativa

Para uma interpretagdo dos enunciados e dos didlogos foram selecionados, de modo
intencional, os extratos que melhor explicitam e ilustram concepgdes ou saberes relacionados
as subcategorias evidenciadas, em cada uma das categorias. Isto é possivel no contexto desse
estudo, diante do interesse em conduzir os didlogos, visando promover reflexdo e
conscientizacdo. Além disto, durante a evolucdo da pesquisa, a aprendizagem decorrente do
processo de investigacdo possibilitou a utilizagdo de informagdes ja disponiveis para a
orientacio de novas acdes. Assim, conforme Thiollent (1988), a selecdo dos extratos
considera sua representatividade qualitativa no conjunto das categorias e subcategorias
destacadas, isto é, os aspectos mais significativos relacionados as mesmas.

Cabe ressaltar que alguns desses extratos se constituem, de fato, como didlogos, de
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acordo com Freire (1995, 2001, 2003), na medida em que, além de deixarem transparecer
diversos pontos de vista, aceitam a socializacdo de idéias, interagindo e buscando construir
relacdes com consciéncia. Outros, por sua vez, em forma de mondlogos, sdo apresentados
como simples opinides ou perguntas, mas fechando-se a tomada de consciéncia, quando nao
aceitam ou ndo valorizam a discussd@o e a consideracdo de outros pontos de vista, ndo
retornando para a continuagdo ou mesmo conclusdo. Isso pode ser conseqiiéncia de
inseguranga, desinteresse, desmotivacdo, ou de outro, e tal andlise ndo foi objetivo deste
estudo. Contudo, de acordo com a andlise realizada, alguns mondlogos também apresentam
contribui¢des importantes e permitiram, em muitos casos, 0 exercicio e a compreensdo de
possibilidades de mediacdo do auto-reconhecimento e da conscientizag@o sobre a importancia
do envolvimento e do compromisso com o proprio processo de constru¢do do conhecimento.
Além disso, 0s mesmos constituem-se, muitas vezes, objetos de reflexdo que podem fornecer
indicadores de novas acdes, com vistas a promover a critica almejada, ao revelarem
concepcdes epistemoldgicas baseadas na aprendizagem passiva, na memorizacdo e
manipulacdo de férmulas e algoritmos desprovidos de significado, de acordo com as quais

entendem a possibilidade de constru¢do do conhecimento matemaético.

5.2.1 Concepcoes iniciais dos alunos

Indicadores de concepgées iniciais dos alunos podem ser encontrados em atividades
de auto-avaliagdo ou em questiondrios organizados para atender aos interesses desse estudo,
bem como de participacdes espontineas nas listas ou féruns de discussdo. Em qualquer uma
das formas sdo sempre promovidos visando, ndo apenas conhecer o ponto de vista do aluno,
mas levd-lo em consideracdo na programacgdo das atividades de aprendizagem ou em
estratégias e intervengdes na disciplina ou no curso. Decidiu-se, para este estudo, proceder a
andlise de respostas apresentadas pelos alunos a um questionério, conforme o Extrato 2, por
entender que as mesmas fornecem indicadores representativos de todas as subcategorias
relacionadas as concepgdes iniciais, em geral observadas, suficientes para a andlise dos
didlogos matematicos. Esse questiondrio foi apresentado, no primeiro dia de aula, a duas

turmas de alunos de disciplinas de Calculo Diferencial e Integral.
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Justifica-se a importancia dessas reflexdes iniciais procurando apresentar aos alunos
os elementos centrais da proposta metodolégica, quais sejam: a realizacdo de atividades que
levem a tomada de consciéncia sobre o fazer e o aprimoramento do mesmo por meio de
didlogos que auxiliem na busca da compreensdo dos conceitos e no desenvolvimento de
aprendizagens significativas. O reconhecimento dos beneficios dessa pratica pedagdgica
levou a investir no didlogo como forma de manter o envolvimento do estudante em atividades
de reflexdo. Ao escrever ou falar sobre o que estd pensando, o sujeito pode agir sobre o meio,
sobre algum objeto, algum conteddo, sobre as préprias agdes, interagindo com outros sujeitos
e, ao fazer isso, ele tem condicdes de voltar-se sobre si mesmo e, por um processo de tomada
de consciéncia, desenvolver-se (BECKER, 2001).

Assim sendo, tanto em sala de aula, quanto nos féruns de discussdes do ambiente de
apoio para disciplinas de Cdlculo Diferencial e Integral®® ou dos cursos a distdncia do projeto

Mecam,” procurou-se incentivar o didlogo, justificando o convite ao envolvimento.

Extrato 1: “Mensagem de boas-vindas”
Topico Inicial | Nova Mensagem | Responder | Procurar ]

Préxima Mensagem: Para refletir e responder

~ SEJAM BEM-VINDOS!
Autor: Laurete =[=%
Data: Aug 6, 2002 2:58 pm

Caros alunos
Este espaco foi criado para discutirmos sobre duvidas, sugestdes de resolugdo ou
comentarios relacionados aos temas que estaremos estudando em Célculo Diferencial e
Integral. Quando estiverem estudando, lembrem-se de utiliza-lo de forma colaborativa,
tendo em mente que qualquer pergunta relacionada aos nossos temas de estudo serd bem
recebida e poderd ser uma forma de contribuir com o grupo! Acredito nos beneficios desta
forma de estudar e quero incentiva-los a envolverem-se de forma significativa, isto &,
sempre que estiverem interessados ou curiosos e ndo apenas para cumprir obrigagdes. Nao
ha aprendizagem sem envolvimento, sem "querer", sem ter curiosidade e interesse.
Com isso em mente, participem de nossas discussoes!
Abragos e bom semestre a todos.

Laurete

A construcdo de um ambiente favoravel a producdo do conhecimento néo dispensa a
convivéncia fundada na ética, no respeito aos saberes dos alunos, assumindo uma postura

curiosa e, a0 mesmo tempo, incentivando-os a se assumirem sujeitos socioistorico-culturais

*8 Disponivel em <www.ucs.br/deme/disciplinas/calculo>.
39 Disponiveis em <www.ucs.br/deme/disciplinas/mecam> e <www.ucs.br/deme/disciplinas/mecam2ed>.
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do ato de conhecer (OLIVEIRA apud FREIRE, 2001). O acolhimento, acompanhado da
reflex@o sobre a importancia de se compreender e se reconhecer os mecanismos de construcao
de conhecimento, seus processos de desenvolvimento, suas relagdes e expectativas, pretende
apresentar a proposta diddtico-pedagdgica baseada no didlogo, ndo na doagdo nem na
imposi¢do de um conjunto de informacdes. Busca-se, conforme sugere Freire (2001),
problematizar o contetido programatico do aluno, para poder devolvé-lo de forma organizada,
sistematizada e acrescida dos elementos que este entregou a pesquisadora de forma
desestruturada. Para isso € preciso conhecer seus conhecimentos.

O convite a reflexdo é feito por meio de perguntas como as do Extrato 2 cujas
respostas, conforme justificado anteriormente, foram selecionadas para a andlise relacionada
ao primeiro conjunto de subcategorias. Estas tém revelado concepcdes de aprendizagem
passiva, baseada em atividades de repeticdo de exercicios e na auséncia de atividades de

interac@o, conforme fica evidente em respostas apresentadas e analisadas nos Extratos 4 a 20.
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Extrato 2: “Um convite a reflexdo”
Topico Inicial [INova Mensagem |Responder |Procurar ]

Mensagem Anterior: SEJAM BEM-VINDOS!
Préxima Mensagem: Exercicio 4 - Letra b

** Para refletir e responder
Autor: Laurete 3
Data: Aug 5, 2002 11:44 am

Caro aluno
Solicito que responda as seguintes perguntas apds refletir sobre sua disponibilidade e
disposigdo com relagdo a disciplina de Calculo Diferencial e Integral:

1) vocé gosta de estudar Matematica? Por qué?

2) de que modo estuda Matematica?

3) costuma estudar somente para as avaliagdes ou semanalmente?

4) como pretende proceder, em relagdo as questdes anteriores, com o Calculo?

5) quais sdo suas principais dificuldades em Matematica?

6) em geral, costuma procurar auxilio imediato para resolver suas ddvidas ou espera a prova
para ver se ela vai aparecer 13?

7) vocé acredita que dependemos somente dos professores para aprender?

8) qual é o papel do aluno?

9) qual é o papel do professor?

10) vocé acredita que poderemos utilizar este canal para esclarecer duvidas? Por qué?

Comentarios: ordenar por [Data] [Autor] [Assunto

Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:47)
Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:47)
Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:47)
Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:49)
Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:50)

Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:50)

Re: Para refletir e responder (por : terga, 05 de agosto de 2002 as 21:52)
Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:52)
Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:52)
Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:52)

Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:52)

Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:53)

Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:54)
Re: Para refletir e responder (por : terga, 05 de agosto de 2002 as
21:54)

Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:56)

Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:59)
Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:59)
Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 21:59)

Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 22:00)
Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 22:01)

Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 22:03)
Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 22:03)
Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 22:06)

Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 22:08)
Re: Para refletir e responder (por : terca, 05 de agosto de 2002 as 22:09)
Re: Para refletir e responder (por : quarta, 06 de agosto de 2002 as 08:06)
Re: Para refletir e responder (por : quarta, 06 de agosto de 2002 as 09:56)

De fato, poucos sdo os que ndo aceitam o convite. De forma geral, a grande maioria
dos alunos procura apresentar seus pareceres, ainda que, muitas vezes, por meio de respostas
vagas, sem reflex@o, o que é perfeitamente compreensivel, pois alguns deixam transparecer a
surpresa por conversar sobre estes assuntos em uma aula de Matemdtica, conforme registros

apresentados no férum, juntamente com as respostas.
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Extrato 3: “Aceitando o convite”
[ Tépico Inicial [INova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

“* Re: Para refletir e resEnder
Autor: o
Data: Aug 6, 2002 8:06 am

(...) estou pensando desde ontem, depois do texto que nos passou. Na hora achei um tanto
quanto estranho aquelas perguntas numa aula de matematica, mas elas me fizeram parar
para pensar como estudante (...) confesso que ontem achei estranho, mas hoje percebo o
quanto util pode ser, é claro, se bem explorado. Ndo imaginava a ideia de esclarecer duvidas
e dar opinioes a respeito de matematica por e-mail.

Parabens, acho que nos vai auxiliar muito.

O texto ao qual a mensagem se refere é uma adaptacdo baseada em Introducgdo a
Engenharia, conforme Bazzo e Pereira (1996, cap.1) e em A aventura de ser estudante,
conforme Arruda, Oliveira e Preti (2001), chamando a atencdo para a importincia do
planejamento de hordrios de estudo, bem como de seu bom aproveitamento, na medida do
possivel, sempre procurando evidenciar, justificando, o interesse em promover atividades de
cooperagdo e interagdo com o grupo, o que exige disponibilidade de tempo, disposi¢do para
participar e uma critica epistemoldgica que permita o reconhecimento disso como condicao de
aprendizagem. Salienta o texto: “[...] sabemos de dificuldades que, como todos nds, enfrenta.
Porém, apenas aguardar que os professores lhe entreguem conhecimentos previamente
elaborados é uma atitude muito comodista, incompativel com os propdsitos maiores de uma
formacgdo universitdaria e que ndo lhe trard beneficio algum. Se tiver seus afazeres
planejados, as atividades fluirdo com maior produtividade e o tempo renderd mais [...]".

Percebeu-se, em manifestagdes presenciais, instantaneas, ou mesmo nas que foram
expressas em mensagens, como a do Extrato 3, a importincia de partir de atividades de
reflexdo nas quais os estudantes sejam incentivados a se auto-avaliarem como tal.

Finaliza o texto mencionado no Extrato 3: “Finalmente, falando de vocé como
estudante, gostariamos que fizesse algumas consideragdes, tais como:

v’ Vocé jd parou para se analisar, se auto-avaliar como estudante?

v Como é que vocé costuma estudar?

v’ Com que fregqiiéncia costuma ler e estudar?

v' Costuma discutir sobre suas diividas?

Faca isto e procure reconhecer a importincia de conhecer-se como estudante. Para

isto é imprescindivel identificar seus hdbitos de estudo e avaliar se eles ajudam ou
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atrapalham sua aprendizagem!

Seja uma dguia, voe alto! Terd uma outra visdo das coisas e do mundo!”

Relativamente aos interesses desse estudo, a leitura e interpretacdo de respostas a
essas perguntas, informalmente obtidas em sala de aula ou registradas no férum de discussdes,
forneceram, ao longo dos semestres em que foram realizadas, informagdes valiosas para a
orientacdo dos didlogos promovidos. Creio que cada uma dessas questdes poderia constituir
um tema de pesquisa, embora nao seja esse o objetivo do presente estudo. Porém € importante
observar as concepcdes evidenciadas nos extratos selecionados para comentar aqui e que
fornecem argumentos para as discussdes posteriores.

No que tange aos interesses deste estudo, as seis primeiras respostas apresentadas as
perguntas que constam do Extrato 2 fornecem indicadores das categorias condicdes de
aprendizagem e conhecimento matemadtico, conforme € possivel acompanhar na selecao

organizada nos extratos seguintes, em que se procura justificar algumas constatagdes.
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Extrato 4: “Condicoes de aprendizagem” e “Conhecimento matematico”
[ Tépico Inicial | Nova Mensagem | Responder | Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

*’ Re: Para refletir e responder
Autor: al
Data: Aug 5, 2002 9:47 pm

1) Sim.

2) Separando-os e fazendo os exercicios em 02 livros.
3) Semanalmente.

4) Pretendo estudar "quase" todos os dias.

5) Adequacgao do segundo grau com a UCS.

6) ndo procuro auxilio imediato.

[...]

' Re: Para refletir e resEnder
Autor: -
Data: Aug 5, 2002 9:47 pm

1) Sim. Porque é fundamental para nossa vida.

2) Freqlientando as aulas e prestando atengdo.

3) Geralmente estudo para as avaliagdes.

4) Dar mais atencdo a disciplina e tirar todas as minhas duvidas.
5) Dificuldade de comunicagdo com a professora.

6) Procurar auxilio imediato.

[...]

= Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:30 pm

1) Gosto, acho uma matéria muito interessante, apesar de ter enfrentado muitas dificuldades
nesta disciplina.

2) Sempre com atividades praticas, ndo consigo aprender somente com teorias.

3) Somente para as avaliagOes.

4) Pretendo modificar meus métodos.

5) Minhas principais dificuldades se concentraram na minha falta de conhecimento sobre a
matéria do ensino médio, pois meu curso de ensino médio concentrava-se em formar um
técnico contabil e ndo preparava para demais cursos e profissdes.

6) Tenho a certeza de que meus métodos estdo errados, porém a verdade é que ndo
costumo pedir auxilio, estou procurando mudar essa metodologia de estudo.

[...]

- Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:57 pm

1) Ndo muito mas, se faz necessario e aprimora muito a nossa ldgica e raciocinio.

2) Facgo os exercicios praticos recomendados sempre apos explicagcdo do conteudo.

3) Costumava estudar somente para as avaliagOes.

4) Pretendo me empenhar ao maximo e disponibilizar algumas horas de meu lazer, para me
dedicar um pouco mais a esta cadeira.

5) Entender o conceito e escrever o mesmo. O calculo (pratica) depois de conhecido um
exemplo de resolugdo se torna muito mais facil.

6) Procuro imediatamente, no entanto, muitas vezes sinto receio por pensar que minhas
duvidas possam ser banais aos olhos de outros.

[...]

Afirmam gostar de Matemadtica, o que € um fator positivo, considerando sua

importancia no curso que escolheram. Além disso, reconhecer que “é fundamental para nossa
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vida” equivale a reconhecer a possibilidade de compreender o mundo, pois, como dizia
Galileu (apud BECKER, 1999), o mundo foi criado em linguagem matematica: era preciso
que o homem aprendesse Matemadtica para compreender o mundo. Ainda, segundo o autor,
tanto para Galileu, quanto para Piaget, a matematicidade constitui condi¢do fundamental para
a compreensdo do mundo e até condi¢do ontoldgica do ser humano. Na@o se encontra, pois,
nesses depoimentos, nada que se relacione a inibicdes afetivas que, conforme Piaget (1974),
conferem ao aluno, com bastante freqii€ncia, um sentimento de inferioridade nas aulas que
versam sobre essa matéria. Ocorre que, como se observou nas demais respostas, suas
concepgdes revelam a submissdo e a dependéncia de métodos que tratam a Matematica como
uma disciplina intelectual inteiramente organizada, bastando, para aprendé-la, memorizar
férmulas e algoritmos, no que, na maioria das vezes, foram bem-sucedidos até aqui. Assim, de
acordo com o segundo depoimento do Extrato 4, para aprendé-la é preciso “prestar atencdo
em aula” e, como conseqiiéncia, “freqiientando as aulas e estudando para as avaliacbes” € o
caminho. Referem-se as atividades prdticas como sendo resolucdo de exercicios ou
problemas matematicos e as atividades teoricas como sendo as que visam a compreensio dos
conceitos: “para aprender, faco os exercicios prdticos”. Essas concepcdes justificam, em
grande parte, a resisténcia aos didlogos matemdticos, pois conversar sobre Matematica € visto
como “‘teorizar, o que ndo compete a Matemdtica, que é uma ciéncia exata”, como se vera
mais adiante.” Isto pode ser interpretado como um obsticulo pedagdgico, o que dificulta a
conceituacdo e, conseqilentemente a tomada de consci€éncia necessiria para uma
aprendizagem significativa. O conhecimento matematico € assim entendido como um
conjunto de exercicios que dependem dos temas estudados no Ensino Médio, apontado como
a origem das dificuldades. Reconhecem a necessidade de “estudar mais” ou de “mudar o
método”, o que pode ser entendido, aqui, como um primeiro indicio de descentragdo, diante
da considera¢do de um outro ponto de vista, nesse caso, os argumentos relacionados as
concepgdes epistemoldgicas proprias da pesquisadora, explicitadas nos capitulos anteriores,
que se costuma discutir presencialmente. O convite ao didlogo, justificado como condicio
para a adocdo de estratégias que viabilizem melhores condi¢des de aprendizagem, esta sendo
levado em considerag¢do. Porém, o ultimo depoimento do Extrato 4, “sinto receio por pensar
que minhas dividas possam ser banais aos olhos de outros”, nos remete a uma dimensdo
ética da educagdo, que precisa ser contemplada. E verdade que essa manifestacio pode ser

devida a outras causas, porém se sabe que nem todas as praticas educativas sdo baseadas no

40 Ver Extrato 48.
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respeito a dignidade do educando, sua autonomia, sua identidade em processo. Para Freire
(1995) esse respeito é conseqiiéncia da vigilancia do bom senso, necessario na conducdo das
atividades didatico-pedagégicas. E fundamental que os alunos percebam o respeito e a
lealdade como sdo conduzidos os didlogos, de modo a sentirem-se valorizados por suas
contribuicdes e incentivados a exporem suas ddvidas, em beneficio préprio e do grupo.

A quase total auséncia de concepgdes interacionistas e a dependéncia exclusiva do
professor para aprender é uma das grandes constatagdes, salvo por algumas referéncias aos
“estudos em grupo” ou a “trocar idéias com colegas e monitores”. Mas ainda assim, “para as
avaliagcdes”.

No Extrato 5, observam-se depoimentos que jd apontam para um novo paradigma, ao

demonstrar uma valorizagdo das atividades interativas.

Extrato 5: “Condicoes de aprendizagem” e “Conhecimento matematico”
[ Tépico Inicial [INova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

= Re: Para refletir e responder
Autor: [
Data: Aug 5, 2002 9:39 pm

1) Gosto pois percebi a importancia de tomar a iniciativa nos estudos. Aprendi, quase no
final do Ultimo semestre, a ndo esperar somente das explicagcbes em sala de aula.

2) Em grupos de até 4 pessoas, em monitorias e realizando exercicios propostos.

3) Estudava pra resolver os exercicios propostos e também para as avaliagdes.

4) Da mesma forma como procedi no ultimo semestre pois a sua metodologia serd a mesma.
5) Tomar a iniciativa de aprender fora da aula aquilo que ndo havia aprendido em sala.

6) Antes eu aguardava, até perceber que ndo podia ficar aguardando. Pretendo, agora,
buscar auxilio de imediato e quando ndo sentir necessidade, procurar utilizar o tempo ocioso
pra trocar idéias com colegas e monitores.

[...]

~* Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:43 pm

1) Sim, pois tive a nogdo de saber taxas de variagdo média e instantdnea, entre outras. No
MECAM, tive um aprofundamento muito melhor do que nas aulas, o que me ajudou muito.
2) Geralmente estudava um pouco no fim de semana, ja que ndo dava pra se aprofundar
muito nos estudos, sabendo que tinha outras quatro disciplinas pra estudar também. E, nos
dias de semana, trabalho também.

3) Me dedicava mais quando tinha avaliagdes, pois deixava de estudar outras disciplinas pra
estudar s6 pra prova de calculo. Isto quando ndo tinha outras 4 provas, como foi na ultima
semana de aula, que foi muito ruim. Estudo semanalmente também.

4) Fico contente em saber que, como no MECAM, teremos pra calculo um féorum também.
Como me auxiliou muito pro MECAM, provavelmente me ajudara bastante em calculo. Assim,
ao surgir dividas no estudo, pode-se recorrer ao férum, obtendo logo uma resposta.

5) Em geral, creio que foi entender o por qué de se usar o conceito aprendido nas atividades
propostas.

6) Procuro sempre sanar minhas duvidas se surgirem na aula. Com o férum, as duvidas
serao mais rapidamente resolvidas por causa da discussao.

[...]
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Os dois depoimentos que constam do Extrato 5 sdo de estudantes que ja participaram
de uma disciplina e do projeto Mecam, respectivamente, onde essa metodologia foi utilizada.
Assim, pretender “continuar estudando da mesma forma” e “recorrer ao forum, obtendo logo
uma resposta” €, aqui, entendido como o reconhecimento da importancia, ja confirmada, de
atividades interativas como colaboradoras de aprendizagem. Quanto ao conhecimento
matemadtico, este pode ser construido, também, sem a presenca do professor, “fora da sala de
aula” e a partir de atividades de discuss@o. No primeiro depoimento do Extrato 5, perceber “a
importancia de tomar a iniciativa nos estudos” pode ser o resultado da reflexdo sobre a
importancia de considerar outros pontos de vista, indicio de descentragc@o, que pode contribuir
com o desenvolvimento de autonomia intelectual. Ainda, para “tomar a iniciativa de aprender
fora da sala de aula”, é preciso ter reconhecida a vantagem disso em relag@o a resolucdo de
atividades que o professor determina, depois avalia. Ao reconhecer essa possibilidade, o aluno
organiza seu estudo e desenvolve autonomia (PIAGET, 1974).

Além disso, a preocupagdo em “entender o por qué de se usar o conceito”,
manifestada no segundo depoimento do Extrato 5, conforme a resposta a quinta pergunta, ja
denota uma importante condi¢io para a construcdo do conhecimento matematico, relacionada
aos significados dos conceitos, geralmente traduzidos por féormulas ou algoritmos. De fato,
sem tal compreensdo, o conhecimento matematico pode ser visto como o conjunto de tais
férmulas ou algoritmos cuja manipulagdo mecanica de nada serve.

Porém, ha outros alunos que também demonstram valorizar a interacdo e a
disposi¢do para envolver-se, como condi¢des de aprendizagem e que também entendem o
conhecimento matemdtico como algo mais do que um conjunto de exercicios, conforme se

observa no depoimento selecionado para o Extrato 6.
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Extrato 6: “Condicoes de aprendizagem” e “Conhecimento matematico”
[ Tépico Inicial |[Nova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

7 Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:43 pm

1) Sim, pois é uma ciéncia cheia de desafios e exata; e o mais importante é que tudo pode
ser comprovado através de calculos ou graficos, pra tudo ha um porqué.

2) Lendo o livro e sempre fazendo os exercicios solicitados pelo professor e as vezes
estudando em grupo.

3) Confesso que nunca estudava extra-classe, sempre procuro me concentrar o0 maximo que
eu posso na aula; como uma maneira de otimizar o tempo.

4) Participar do forum de discussdes, sempre discutindo minhas davidas.

5) Nédo tenho dificuldade em matérias especificas de matematica, talvez no fato de realmente
compreender o uso de certas formulas e operagdes; ndo ser uma estudante robd que
somente executa uma seqliéncia de tarefas, mas que compreenda isso.

6) Atualmente mudei bastante minha maneira de proceder em relagdo a isso e tenho me
dedicado sempre, durante todo o semestre.

[...]

A disposicdo manifestada de “participar do forum de discussoes” para discutir sobre
suas duvidas, provavelmente tem relacio com sua curiosidade sobre os “porqués” da
Matemadtica. Para esse estudante, o conhecimento matematico ndo é “uma segiiéncia de
tarefas”; parece entender que requer construcio e que faz parte do desenvolvimento do ser
humano como, fundamentalmente, um processo ldgico-matemdtico de complexidade
crescente (BECKER, 1999). No caso do depoimento, “compreender o uso de certas formulas
e operacdes” ja assinala o inicio de um processo 16gico-matemaético, na medida em que isso
requer, nao somente a compreensdo de férmulas, mas de sua aplicabilidade ou adequacgéo e é
na compreensao da acdo (aplicagdo de formula) e da coordenagdo das acdes (compreensdo da
adequacdo da férmula) que estd a qualidade de uma experiéncia l6gico-matematica.

No Extrato 7, a seguir, também € possivel observar essa qualidade do conhecimento
matemadtico, ja evidenciada na concepcdo do estudante, porém numa perspectiva determinada
por sua acdo, como num processo de centracdo, quando apenas a perspectiva propria é

considerada.
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Extrato 7: “Condicoes de aprendizagem” e “Conhecimento matematico”
[ Tépico Inicial |[Nova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

7 Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:43 pm

1) Talvez a matematica ndo seja minha futura profissdo ou pelo menos a principal, mas com
certeza terd muito uso nela. Por esse motivo, invisto na matematica e também gosto da
area. Li documentarios sobre a matematica e o cotidiano e aprendi sua importancia no dia a
dia moderno, sua aplicabilidade. Gosto da matematica.

2) As aulas ndo eram praticas, mas sempre que possivel procurava uma aplicabilidade da
matéria no dia a dia.

3) Até o segundo ano do ensino médio, estudava dessa forma. Ja no ultimo, com a
proximidade do vestibular, passei a estudar de forma diferente, o que me fez gostar ainda
mais da area.

4) Pretendo - e vou me esforgar para conseguir — estudar ndo sé a teoria, mas sua
aplicabilidade, principalmente na informatica; minha area.

5) A memorizagao de alguns conceitos e o entendimento mais a fundo nas questdes que
ocorrem no vestibular, que costumam fugir do padrdo escolar.

6) A principio, tendo a me virar; tento fazer sozinho.

[...]

Todas as suas respostas apresentam uma tendéncia a indiferenciacdo, em razio da
supremacia da perspectiva propria, conforme Montangero e Naville (1998), até mesmo diante
da possibilidade sugerida pela sexta pergunta, quanto a procurar auxilio para suas duvidas:
“tendo a me virar; tento fazer sozinho”. Essa tendéncia pode ser caracterizada como um
processo de centragdo, que € exercido sobre suas acdes, sem critica nem relativizagdo. Sabe-se
que a aquisi¢do de um conjunto de conhecimentos requer continuas reorganizagdes a partir de
relacdes ja estabelecidas, isto é, por um processo de continuas descentracdes a partir de
centragdes prévias (PIAGET apud MONTANGERO; NAVILLE, 1998). Entretanto, outros
indicadores relacionados as condicdes de aprendizagem sdo identificados neste depoimento,
como o interesse e a disposicdo para o estudo: “estudar ndo s6 a teoria, mas sua
aplicabilidade [...] na informdtica, minha drea”.

As respostas as perguntas 7, 8 e 9, mencionadas no Extrato 2, que se passa a analisar
a seguir, contém importantes indicadores relacionados as concepcdes dos alunos sobre seu

papel e o papel do professor em ambientes de aprendizagem.
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Extrato 8: “Papéis do professor e do aluno”
[ Tépico Inicial [INova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

7 Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:34 pm

[...]

7) Néo (dependemos somente dos professores para aprender), deve haver interesse do
aluno também.

8) (O papel do aluno é) aprender o que for passado pelo professor.

9) (O papel do professor €) passar ao aluno o que lhe foi solicitado.

' Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:34 pm

[...]
7) Sim, com certeza sozinhos seria muito mais dificil aprender.
8) (O papel do aluno é) estudar, aprender e procurar ajuda de seu professor sempre que
necessario.
9) (O papel do professor €) auxiliar o aluno em seus estudos.
..

- Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:35 pm

[...]

7) Acredito que os professores sdo muito importantes para o aprendizado pois nos colocam
exemplos que muitas vezes ndo encontramos em livros. Outro ponto forte do professor é a
didatica que é muito melhor do que qualquer livro.

8) O papel do aluno é se empenhar e buscar maior conhecimento naquilo que Ihe é proposto.
9) O papel do professor é sanar as duvidas do aluno e lhe apresentar uma didatica de facil
compreensdo, sem se deter muito a livros e sim com uma visdo propria.

[...]

*’ Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:35 pm

[...]

7) Acho muito importante o papel do professor na aprendizagem, pois sem ele nao
saberiamos nem como comegcar. Primeiramente temos que nos conscientizar que somos
estudantes.

8) O papel do aluno ndo é somente ir pra sala de aula sentar numa cadeira e esperar pelo
professor. Ele esta & para nos auxiliar da melhor forma possivel, nos mostrando qual a
maneira certa de fazermos as coisas. A partir dai o aluno, se tiver interesse, ird buscar as
informagGes necessarias para melhorar seu aprendizado.

9) Ja respondido acima.

[...]

O conhecimento estd no professor, mesmo que, nos quatro depoimentos acima, se
encontre, na concep¢ao do papel do aluno, o reconhecimento da importancia do seu guerer:
“deve haver interesse do aluno também”, “procurar ajuda”, “se empenhar’ e “buscar as
informacdes necessdrias”, respectivamente. Porém, a causa da aprendizagem estd no

professor, ndo na atividade do aluno. A dependéncia do professor, revelada pela afirmagédo de
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que o aluno deve buscar maior conhecimento “naquilo que lhe é proposto”, sendo que o
professor deve “apresentar uma diddtica de fdcil compreensdo” e mostrar “qual a maneira
certa de fazermos as coisas”, revela a concepcdo de que o conhecimento deve ser ampliado a

partir do que o professor apresenta.

Extrato 9: “Papéis do professor e do aluno”
[ Tépico Inicial |[Nova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

-’ Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:38 pm

[...]

7) Néo (dependemos somente do professor para aprender), acho que temos varios meios de
aprender, afinal, hd um mundo de possibilidades de auxilio e complementagdo de sua
pesquisa, mas considero o professor o alicerce para um bom aprendizado.

8) (O papel do aluno) E o papel de questionador, ndo no sentido de contrariar, mas de
crescer.

9) (O papel do professor) Gerenciar o estudante, tanto nas matérias especificas, quanto nas
formas de estudar, ensinar, e ndo somente “passar a informagdo”, para podermos realmente
compreender o porqué de certa formula, por exemplo, e ndo somente decora-la.

[...]

Para esse aluno, ainda que se assuma como sujeito da aprendizagem, que pode
complementar sua pesquisa e que questiona, € o professor quem tem o conhecimento, tanto
das férmulas quanto dos respectivos significados, além das “formas de estudar”. Sua resposta
revela a convicgdo (generalizada, de acordo com Piaget, 1974) de que o ensino de Matematica
dispensa o conhecimento de como as nog¢des se constroem, bastando o conhecimento de

férmulas ou algoritmos préticos ainda que com os devidos porqués.
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Extrato 10: “Papéis do professor e do aluno”
[ Tépico Inicial |[Nova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

7 Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:36 pm

[...]

7) Com certeza, ndo dependemos somente dos professores para aprender, precisamos acima
de tudo ter vontade e dedicagdo partindo de nés mesmos.

8) Cabe ao aluno prestar atengdo, realizar as atividades propostas e esclarecer as duvidas
gue surgem.

9) Ao professor cabe o papel de orientar o aluno ao longo da matéria, esclarecendo as
duvidas e propondo atividades para facilitar a compreensdo da matéria.

[...]

Aqui a concepcio sobre o papel do aluno estd baseada apenas em comportamentos:
“prestar atencdo e realizar as atividades propostas”; quanto a “esclarecer as diividas” esta
mais na dependéncia do seu interesse, afirmando que “precisamos, acima de tudo, ter vontade
e dedicacdo partindo de nos mesmos”. O papel do professor, aqui também, visto como o
detentor do conhecimento, deve ser o de facilitador, “propondo atividades para facilitar a
compreensdo da matéria”. Nao existe, conforme essas respostas, a possibilidade de o
professor ndo saber. Ao contrério, o professor sabe e deve organizar o contetido para que
fique mais facil. Com dedicacdo e vontade, bastard cumprir as tarefas determinadas pelo
professor para aprender. Mesmo que seja por pouco tempo, pois, assim como Piaget (1974),
todos sabemos que pouco resta dos conhecimentos adquiridos na escola, cinco, dez ou vinte
anos apds o término do Ensino Médio. O préprio aluno, no contexto desta pesquisa, ja deve
saber disso, considerando que aprendeu tantos conceitos, algoritmos e procedimentos
matematicos que, no entanto, ndo estdo consolidados. Entdo para que serviram? Melhor seria
que tivesse sido orientado de acordo com sua curiosidade e interesse. E preciso que o aluno
experimente, conforme sugere Piaget (1974), a satisfacio de conquistar por si mesmo um
certo saber, com a aquisi¢do de um método que lhe sera util por toda a vida e aumentard

permanentemente sua curiosidade, sem o risco de estanca-la.
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Extrato 11: “Papéis do professor e do aluno”
[ Tépico Inicial [INova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

7 Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:41 pm

[...]

7) Néo (dependemos somente dos professores para aprender). Eu sou muito auto-didata. Eu
acho importante um professor mas nao tudo.

8) Estudar e esgotar o professor de perguntas.

9) O professor tem um papel que vai além de ensinar a sua disciplina, que é também ajudar
o aluno a criar uma consciéncia e um senso critico.

[...]

Nesse depoimento, fica evidente uma dimensdo que vai além do conteddo da
disciplina. Para Freire (2001) faz parte da tarefa docente ndo apenas ensinar os contetidos mas
também ensinar a pensar certo. Para isso, uma das condicdes necessdrias € ndo estarmos
demasiado certos de nossas certezas [...] deixar transparecer aos educandos que uma das
belezas de nossa maneira de estar no mundo e com o mundo, como seres histdricos, € a
capacidade de, intervindo no mundo, conhecer o mundo. O depoimento do estudante revela a
busca do conhecimento num sentido mais amplo, ndo o conhecimento do professor, como
manifestado em outros depoimentos. A sua visdo parece estar aberta ao desenvolvimento do
pensamento critico quando manifesta sua disposicdo para discussio: “esgotar o professor de
perguntas”, assumindo a responsabilidade por sua aprendizagem: “estudar’ com o auxilio do

professor, que deve “ajudar o aluno a criar uma consciéncia e um senso critico”.
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Extrato 12: ¢ Papéis do professor e do aluno”
[ Tépico Inicial |[Nova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

7 Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:43 pm

[...]

7) Ndo dependemos sé dele (professor) mas se ele explica bem ndo é necessario nada mais.
8) O papel do aluno é aprender através do seu estudo e questionamentos.

9) De auxiliar o estudo do aluno.

[...]

*' Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:43 pm

[...]

7) Ndo (dependemos somente do professor para aprender).

8) (O papel do aluno) E aprender o maximo possivel.

9) (O papel do professor) Ensinar de modo que o aluno aprenda facilmente.

[...]

-’ Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:43 pm

[...]

7) Quase que 95% (dependemos do professor).
8) (O papel do aluno) Estudar.

9) (O papel do professor) Ensinar.

[...

]

- Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:47 pm

[...]

7) Néo (dependemos somente) do professor, mas do método de exposicdo da matéria e do
comprometimento do aluno.

8) (O papel do aluno é) Estudar a matéria e tirar as duvidas.

9) (O papel do professor €) Ensinar e tirar as duvidas.

[...]

Nos depoimentos selecionados para o Extrato 12, a semelhanga € sutil, isto €, embora
aparentemente diferentes, as respostas parecem estar apoiadas na mesma concepcao: o
professor ensina e o aluno aprende. E preciso criar estratégias para que os alunos superem
essa concepgio originada, provavelmente, ao longo de sua histéria. Conforme Freire (2001),
toda prética educativa demanda a existéncia de sujeitos, um que, ensinando aprende, outro
que, aprendendo ensina. E preciso que estejamos atentos ao que o aluno tem para nos ensinar,
porém € imprescindivel que este esteja consciente dessa possibilidade. Quanto ao ato de
aprender, que compete a ambos, professor e aluno, trata-se de construir, reconstruir, constatar

para mudar, enfim, uma aventura criadora e, por isso mesmo, muito mais rico do que
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meramente repetir a licdo dada.
Uma concepcdo de aprendizagem, em que o aluno se coloca como sujeito ativo no

processo fica mais evidenciada nos depoimentos selecionados no Extrato 13.

Extrato 13: “Papéis do professor e do aluno”
[ Tépico Inicial [INova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

’ Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:44 pm

[...]

7) Ndo (dependemos somente dos professores para aprender). O ensino é uma via de méo-
dupla; o professor ensina mas o aluno tem de querer aprender.

8) (O papel do aluno) Estudar, perguntar, sugerir, pesquisar, participar, interagir com os
demais colegas e o professor.

9) (O papel do professor) Ensinar, interagir com os alunos, esclarecer duvidas e estar aberto
aos possiveis ensinamentos dos alunos.

[...]

Nesse depoimento o aluno deixa transparecer a disposi¢do ao envolvimento, ao
assumir a responsabilidade de “estudar, perguntar, sugerir, pesquisar, participar, interagir
com os demais colegas e o professor”. Compete ao professor, além de “ensinar, interagir
com os alunos, esclarecer diividas e estar aberto aos possiveis ensinamentos dos alunos”,
estar atento a coeréncia entre o que dizemos e o que fazemos. E o aluno também precisa
compreender a importancia dessa relagdo, de modo que possa ser bem-sucedido.

Para que o professor possa interferir, auxiliando no desenvolvimento cognitivo do
aluno, € preciso que ambos, professor e aluno, sejam criadores, instigadores, inquietos,
rigorosamente curiosos, humildes e persistentes. Faz parte das condi¢des, em que aprender é
criticamente possivel, a pressuposicdo por parte dos educandos de que o educador ja teve ou
continua tendo experiéncia da producdo de certos saberes, e que estes ndo podem a eles (0s
educandos) ser simplesmente transferidos. Ao contrario, nas condi¢cdes de verdadeira
aprendizagem os educandos vdo se transformando em reais sujeitos da construcdo e da
reconstru¢do do saber ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito do processo

(FREIRE, 2001).
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Extrato 14: “Papéis do professor e do aluno”
[ Tépico Inicial [INova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

7 Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:44 pm

[...]

7) Néo (dependemos somente dos professores para aprender), tenho certeza de que deve
existir uma relagao professor aluno onde a contribuigdo e dedicagao do aluno deve ser
superior a do professor.

8) (O papel do aluno) Buscar auxilio, tirar suas dlvidas e questionar sempre que considerar
oportuno. Sentir-se plenamente satisfeito com o conhecimento recebido.

9) (O papel do professor) Auxiliar o aluno, oferecer a este condigdes para que ele se sinta a
vontade para questionar.

[...]

Esse depoimento revela uma concepg¢do de que ndo vale a pena estudar por estudar.
Parece ser importante “Sentir-se plenamente satisfeito com o conhecimento recebido”. De
fato, se houver “condicoes para que ele se sinta a vontade para questionar’, isto sera
possivel, a partir de uma postura aberta: do professor, valorizando e incentivando a reflexao
critica e do aluno, ndo pensando criticamente apenas sobre os conteidos programaticos mas,
ao mesmo tempo, sobre a maneira mais aberta, dialégica, ou mais fechada, autoritaria, com
que este ou aquele professor ensina (FREIRE, 2001). E preciso que o aluno compreenda que o
conhecimento é construido (ndo recebido) e € conseqiiéncia de acgdo, de intervencdo

questionadora, buscando a compreensao.

Extrato 15: “Papéis do professor e do aluno”
[ Tépico Inicial [INova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

“” Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:46 pm

[...]

7) Acredito que o aluno e o professor sé&o responsaveis por um bom rendimento e
aproveitamento da disciplina, e acho importante que o professor saiba passar para o aluno
onde e como ira aplicar certos célculos no seu dia a dia.

8) (O papel do aluno é) Exercitar as atividades executadas em sala de aula e esclarecer
eventuais duvidas com o seu professor.

9) (O papel do professor €) Esclarecer duvidas do aluno e principalmente saber passar seu
conhecimento com qualidade para que o aluno compreenda o porque de estar estudando
determinada matéria.

[...]
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No depoimento anterior, o aluno declara sua concepcio sobre aprender através de
treinamento, na medida em que considera como sua tarefa “exercitar as atividades executadas
em sala de aula”. Novamente se justifica, com o apoio de Freire (2001), que formar € muito
mais do que puramente treinar o educando no desempenho de destrezas. Dai a necessidade de
que esse educando assuma uma postura mais critica, reconhecendo que o exercicio necessario
pode ser aquele que leva em consideragdo as atividades realizadas em sala de aula, mas de
forma a analisi-las, compreendendo seu significado e identificando possibilidades de aplica-
las em novas situacdes. Para que isso seja possivel, € preciso que o professor esteja atento as

intervengdes que, oportunamente, podem permitir que o aluno reveja suas concepgdes.

Extrato 16: “Papéis do professor e do aluno”
[ Tépico Inicial |[Nova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

-’ Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:34 pm

[...]

7) Nao (dependemos somente dos professores para aprender).

8) O papel do aluno deve corresponder por uma pessoa esforgada, dedicada com autonomia
no pensar e responsabilidade no agir.

9) O papel do professor deve ser mais de guia, tentando fazer com que o aluno pense com
autonomia.

[...]

O desenvolvimento da autonomia é uma das metas de uma educagdo de qualidade.
Ao demonstrar o reconhecimento da autonomia como uma de suas responsabilidades, o
educando revela, no extrato acima, sua independéncia da palavra do professor quanto ao que
esta certo ou errado, o que deve ler ou como deve estudar. O professor, no papel de “guia”
pode, entdo, orientd-lo a partir de suas decisdes, concordando, problematizando,
questionando, incentivando, cooperando, no sentido dado por Piaget (apud MONTANGERO;
NAVILLE, 1998), isto é, sem a intervencdo de qualquer elemento de autoridade ou de
prestigio.

Quanto ao papel do didlogo, este é evidenciado na ultima resposta ao questiondrio
em que, praticamente, todos os alunos apresentam expectativas positivas quanto a sua

realizacdo, através do férum, como forma de esclarecer dividas, respondendo a pergunta:
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Vocé acredita que poderemos utilizar este canal (o forum) para esclarecer diividas? Por qué?

Algumas respostas ndo serdo discutidas, apenas mencionadas, pois se trata de
respostas vagas, dificultando sua andlise. Porém é possivel confirmar a presenca marcante da
expectativa positiva quanto a utilizagdo do férum, em justificativas como: “pela sua
agilidade”, “todo tipo de auxilio é bem-vindo”, “é uma forma dindmica que podemos utilizar
ndo somente na universidade”, “maneira fdcil de tirar as diividas com o professor fora do
hordrio de aulas”, “pois é um canal aberto a todos e de fdcil acesso”, “estamos na era da
informdtica” ou “para abreviar o tempo da divida”. Entretanto, observa-se freqiientemente a
concepgdo do férum com um fim pratico e ndo como possibilitador de uma comunidade de
pensamento.

As raras excegOes foram observadas em respostas duvidosas quanto aos beneficios
do férum, justificadas pela “inexperiéncia com recursos da internet”, ou em sua “utilizacdo
para tal finalidade”, ou mesmo “pela impossibilidade de esclarecer dividas a distancia’.
Nao se pode deixar de mencionar, contudo, que a sua agregacdo aos ambientes de
aprendizagem ndo interferiu na quantidade de didlogos em sala de aula, porém, e muito, na
sua qualidade, conforme uma andlise comparativa realizada durante a evolucdo da pesquisa.

Ainda que a pergunta feita ndo se referisse ao termo didlogo, na concepgio entendida
nesta pesquisa,’’ as respostas selecionadas para andlise revelam alguns indicativos do
reconhecimento de aspectos interativos do forum, conforme se pode observar nos

depoimentos destacados na andlise, por considera-los de maior relevancia no presente estudo.

' Ver secdo 3.3.
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Extrato 17: “Papel do dialogo”

[ Tépico Inicial [INova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

7 Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:47 pm

[...]

10) Com certeza, pois as duvidas geralmente sdo de varios alunos.

“” Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:37 pm

[...]

10) Sim, porque conseguiremos adquirir e trocar conhecimento.

-’ Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:47 pm

[...]
10) Sim. Porque nédo precisamos esperar até a proxima aula para resolvé-las e também
porque talvez ndo seja uma duvida s6 nossa e ja tenha sido discutida.

7 Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:47 pm

[...]

10) Sim, pois € uma maneira de solucionar as duvidas e todos podem ajudar.

“” Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:47 pm

[...]
10) Se esse canal conter material de qualidade, sem dlvida serd um excelente meio de
comunicagédo e um 6timo acervo pra todos os alunos e para o professor.

Entende-se que as manifestacdes desses alunos apontam para uma concep¢ao que
valoriza o carater interativo do férum, evidenciado por expressdes como “discutir diividas de
vdrios alunos”, “adquirir e trocar conhecimentos”, “talvez ndo seja uma divida so nossa’,
“todos podem ajudar” ou “otimo acervo para alunos e para o professor”. De fato, tal recurso
em ambientes telemdticos construidos com uma concepg¢do construtivista de conhecimento e
de aprendizagem, permite que as discussdes iniciadas em sala de aula possam ser concluidas
ou aperfeicoadas a distancia, com a participacdo de todos os interessados. Ou mesmo,
atividades de complementacdo podem ser programadas e discutidas a distincia, conforme sera

demonstrado na subsecdo 5.2.2. Entretanto, para isso € necessdaria a valorizacdo da

participagcdo como uma atividade cooperativa que pode promover aprendizagem.
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Conseqiientemente, e de acordo com as respostas analisadas anteriormente, existe o receio de

aceitar o convite e isso foi possivel observar quando desta andlise também.

Extrato 18: “Papel do dialogo”

[ Tépico Inicial |[Nova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

“” Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:33 pm

[...]

ainda de estudante de 2°. Grau.

“” Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:37 pm

[...]

10) Sim, apesar de acreditar q duvidas devem ser esclarecidas pessoalmente.

7 Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:47 pm

[...]

que o professor explique utilizando o quadro para ficar mais facil de entender.

7 Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:47 pm

[...]

10) Sim, no entanto é muito dificil, pois estamos no 1°. semestre e com um pensamento

10) Sim. Porque poderemos enviar as duvidas a qualqguer momento. Mas é muito importante

10) Acho que o melhor canal para esclarecer dlvidas sempre sera ao vivo e a cores.

A expressao que faz referéncia a “um pensamento ainda de estudante de 2°. Grau”

pode estar relacionada a uma concepgdo tradicional de aprendizagem, fundamentada na

simples transmissdo de conhecimentos, incompativel, portanto, com atividades que requerem

a participacdo ativa do aluno. As respostas que apontam para dificuldades de esclarecer

davidas através do forum, podem estar relacionadas a prépria dificuldade de perguntar. Para

esses alunos, provavelmente, para esclarecer dividas relacionadas a Matematica, € preciso

assistir o professor resolvendo exercicios, até porque ddvidas, nesse caso, estdo sempre

ligadas as manipulagOes algébricas de férmulas ou algoritmos, sem a necessidade de

compreendé-los (PIAGET, 1974). Isso € possivel concluir também ao analisar o Extrato 19.
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Extrato 19: “Papel do dialogo”

[ Tépico Inicial [INova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

7 Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:33 pm

[...]

10) Sim, mas acredito que muitas vezes o aluno tera dificuldades em transcrever sua duvida
para uma simples pergunta. Apesar disto, acredito que aluno e professor podem interagir de
uma melhor maneira e poderdo ter um contato melhor extra aula.

A dificuldade em traduzir uma ddvida revela que ndo ha, ainda, compreensdo
suficiente, sequer para referir-se ao tema em questdo. Isso é freqiientemente observado,
quando conversamos informalmente sobre Matematica e o aluno nido consegue dizer sequer
sobre qual assunto est4 estudando. As vezes citam alguma férmula para referir-se ao que estio
estudando. No caso do Extrato 19, ndo é o féorum que pode dificultar a expressdo da davida
mas a falta das no¢des fundamentais que lhe permitam questionar.

Quanto aos alunos que ja tiveram a oportunidade de utilizar o recurso de férum em
disciplinas anteriores, sua avaliacdo € positiva, como se pode observar a partir da andlise do

Extrato 20.

Extrato 20: “Papel do dialogo”

[ Tépico Inicial |[Nova Mensagem |Responder |Procurar ]

Em resposta a: Para refletir e responder
Préxima Mensagem: Re: Para refletir e responder

-’ Re: Para refletir e responder
Autor:
Data: Aug 5, 2002 9:30 pm

[...]

10) Eu ja comprovei por experiéncia pessoal que é realmente de muito bom proveito esse
féorum de discussBes; € uma maneira rapida e eficiente de tirar as ddvidas, ndo tendo de
esperar até a proxima aula e interagindo com os colegas.

- Re: Para refletir e responder
Autor: =
Data: Aug 5, 2002 9:30 pm

10) Sem duvida, com o MECAM aprendi que podemos esclarecer duvidas com o férum muito
mais rapido e pratico, do que ficar perdendo muito tempo buscando monitoria ou esperando
a proxima aula. Acho muito importante também quando os colegas participam porque assim
€ um meio de expressar as opinides de cada um e assim criar um verdadeiro “férum”,
criando discussoes Uteis e legais.
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De forma geral, nos Extratos 17 a 20, com relagdo a discutir sobre Matemética,
também se observou, na melhor das hipéteses, a expectativa de receber respostas rapidamente
e ndo de levar em consideragdo outras idéias, salvo pelo dltimo depoimento do Extrato 20. Por
um lado, o reconhecimento da utilizacdo do férum com beneficio para a aprendizagem,
conforme observado na maioria dos depoimentos, € positivo, pois para utilizd-lo é necessério
agir, o que € condi¢c@o de aprendizagem. Por outro lado, o que se pretende € muito mais do
que isso. E preciso que seja utilizado como um recurso que possibilite a cooperagio em
atividades de discussdo e ndo apenas para perguntas e respostas isoladas.

A anélise realizada até aqui, ainda que baseada em respostas as questdes iniciais,
fornece indicadores para a promocdo dos didlogos no decorrer da disciplina ou do curso. A
propria reflexdo sobre tais questdes é provocadora e até mesmo sua simples leitura, por parte
dos alunos, pode contribuir para torni-los cientes de concep¢des que fundamentam as
propostas metodoldgicas da pesquisadora. Acredita-se, como Becker (2001), que o aluno
somente aprendera alguma coisa, isto €, construird algum conhecimento novo, se ele agir e
problematizar sua agao.

Dessa forma entende-se que, além de estar exercendo uma curiosidade propria,
inquietante, que projeta na busca do aprender e do ensinar, se estd problematizando para que
os alunos assumam-se como co-autores dos ambientes a serem desenvolvidos. Ndo se
pretende promover um vai-e-vem de perguntas e respostas. Assim como um moné6logo, uma
resposta, ou conjunto de respostas, como as analisadas nos Extratos 3 a 20, pode constituir-se
como fechamento da consciéncia, uma vez que consciéncia € abertura. Entretanto, momentos
de soliddo (ndao de isolamento), de reconhecimento de si mesmo, como sujeito responsavel
pela sua prépria aprendizagem, também podem promover a socializacdo que ¢ uma condicio
para a efetivacdo dos didlogos. A natureza social desse processo faz da dialogicidade uma
relacdo natural a ele. Mesmo assim, a dialogicidade ndo nega a validade de momentos
explicativos. Nesse caso, a andlise, realizada nesta fase inicial do processo, caracteriza uma
postura epistemologicamente curiosa que, conforme Freire e Freire (2001), diferentemente da
curiosidade ingénua, é metodicamente rigorosa. Isto €, constitui a passagem do conhecimento
em nivel do senso comum para o do conhecimento cientifico. A referéncia é aos achados da
busca inicial, fundamentais para a constituicio do contexto de aprendizagem; ndo sdo
respostas a perguntas que ndo foram feitas, tampouco opinides que, para Bachelard (2001)
opdem-se a Ciéncia: a opinido estd sempre errada, pensa mal, ndo pensa, traduz necessidades
em conhecimentos. Entretanto, ao examind-los criticamente se pode continuar a busca, porém,

levando-os em consideracdo na criacdo de ambientes, onde se possa escutar, desafiar, apoiar
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e encorajar os alunos, em contextos de aprendizagem de Matemadtica que levem em
consideracdo os obstaculos pedagdgicos evidenciados.

Esses, de modo geral, como se viu, revelaram alunos submissos, dependentes do
professor, que concebem a Matemadtica como um conjunto de destrezas cuja aplica¢do requer
o devido treinamento, sob o comando do professor, visto como o detentor do conhecimento
que deve ser passado ao aluno. Ou seja, o conhecimento € um conjunto de saberes, fechado e
estitico e da-se na sala de aula. Para mudar esse cendrio € preciso, pois, criar situagcdes que
promovam desenvolvimento epistemolégico. Sdo situagdes que podem ser organizadas com a
realizacdo de didlogos, por meio dos quais se procura destacar a importancia de uma postura
aberta, dinamica, curiosa, indagadora e de que todos, professores e alunos, assumam-se
epistemologicamente curiosos (FREIRE, 2001). Conforme as hipéteses deste estudo,” a
medida que suas concepgdes epistemoldgicas se modificam, assim também seu
autoconhecimento, suas funcdes, seus papéis, como alunos e como seres humanos, podem ser
revistos, o que certamente traz beneficios em termos de aprendizagem de Matematica,
conforme a andlise apresentada nas secdes 5.2.2 e 5.2.3. Dessa forma justifica-se a andlise
inicial: “o didlogo comeca na busca do conteudo programaético”. Assim como Freire (2003), o
conteido programatico ndo pode ser imposto ao aluno, sem que se reflita sobre as condi¢des
sob as quais o didlogo sera possivel ou o sobre o que iremos dialogar, ao construir os

conceitos matematicos.

5.2.2 Dialogos matematicos

As atividades dos alunos, ndo o contetido apresentado pelo professor, sio o ponto
central dessa proposta pedagdgica, de acordo com a concepgdo que a fundamenta. Acredita-se
que uma importante fonte de aprendizagem esta nas contribuicdes apresentadas pelos alunos,
embasadas em suas proprias experiéncias e pré-conceitos. Assim sendo, os didlogos
matemdticos t€m sempre como ponto de partida atividades de estudo. A partir de respostas
apresentadas num primeiro momento e levando em considera¢do os conhecimentos entio

demonstrados, é possivel investir no aperfeicoamento ou aprofundamento dos conceitos de

2 Explicitadas na sec¢do 2.4.
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interesse na disciplina ou no curso. Um ponto de destaque dessa metodologia consiste na
possibilidade de identificar as dificuldades de cada aluno e, em cada caso, promover a
(re)construgdo de conhecimentos, levando em considerag@o os que ele ja possui. Os didlogos
matemdticos constituem-se, assim, como conversacdes inspiradas no Método Clinico,”
proposto por Piaget. Nele, o aluno, além de resolver um problema analiticamente, auxiliado
ou ndo por computador, tem a tarefa de justificar seus procedimentos e analisar os resultados
obtidos no contexto da situag@o envolvida.

Cabe ressaltar que nao se pretende nem seria possivel, com os didlogos apresentados,
abordar com o devido rigor os conceitos mateméticos envolvidos nos mesmos. Ao contrario,
entende-se que os didlogos sdo promovidos procurando levar em consideragdo o estigio de
desenvolvimento, o interesse, a necessidade e as possibilidades dos alunos nesse contexto.
Além disso, encontra-se em D’Ambrosio (1986, p. 23) elementos que ajudam a justificar a

maneira como se conduzem os didlogos:

[...] sensibilidade para rigor matematico é algo que se adquire, que se sente apds
alguma vivéncia com Matematica, e que surge naturalmente com o desenvolvimento
do que poderiamos chamar “intui¢cdo para rigor”. [...] A &nfase estd em despertar no
estudante curiosidade e espirito inquisitivo que, aliado a algum gosto pelo assunto, o
motivard a procurar tratamento mais aprofundado e rigoroso. [...] O quanto de
profundidade e de rigor € atingido no tratamento de qualquer assunto matemadtico,
depende tnica e exclusivamente do individuo que estd se exercitando na procura
desse assunto.

Muitas questdes sdo esclarecidas e passam a fazer parte de nosso conhecimento,
quando sdo de nosso interesse, quando surgem como um questionamento, uma necessidade
nossa e ndo durante uma exposi¢do em sala de aula, ou mesmo em outra atividade que nao
tenha sido desencadeada nessas condi¢des. Com esses pressupostos € que sao desenvolvidos
os didlogos matematicos. Ao adotar uma linguagem simplificada, no inicio do processo, é
possivel eliminar dificuldades, tratando os conceitos, inicialmente, de forma experimental, o

que ndo impede, ao contrério, espera-se que propicie seu tratamento com o devido rigor e

#* 0 Método Clinico é um método de conversagdo livre sobre um tema dirigido pelo interrogador que segue as
respostas da crianca, que lhe pede que justifique o que diz, explique, diga por que, que lhe faz contra-
sugestdes, etc. “Seguindo a crianga em cada uma de suas respostas, depois, sempre guiado por ela, fazendo
que fale cada vez mais livremente, acaba-se por obter, em cada um dos dominios da inteligéncia (ldgica,
explicagdes causais, funcdo do real, etc.) um procedimento clinico de exame andlogo ao que os psiquiatras
adotaram como meio de diagnéstico” (PIAGET, apud DOLLE, 1981, p. 25).
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formalismo, com maior profundidade, quando o aluno estiver em condicdes e tiver interesse
em sua devida apreciacdo. Conforme Lima e Sauer (2000), acredita-se que o professor, como
bom explorador de idéias, deve reunir algumas qualidades como: saber observar, deixar que o
aluno expresse fielmente seus saberes, incentivando-o e procurando nas respostas por algo
precioso: quando corretas, por relacdes, em niveis mais complexos ou complementares, que
pode estabelecer a partir delas e, quando incorretas, por argumentos questionadores, de
andlise e discussdo. Assim poderd, realmente, auxiliar o aluno na aprendizagem significativa
da Matemadtica, isto é, aquela que tem significado*™ para ele. Com efeito, os didlogos
promovidos, embora possam parecer superficiais, pretendem marcar o inicio de um processo
que permite resgatar, a partir da fala do aluno, elementos que revelem suas condi¢des de
aprendizagem.

Os didlogos selecionados nos Extratos 21 a 23 apresentam discussdes desencadeadas
por uma das atividades propostas no curso Estudos Complementares de Célculo Diferencial e
Integral I, da primeira edicdo do Mecam.” A mesma refere-se as fungdes, fundamentais no
estudo do Célculo e possibilitou a andlise de algumas, dentre as mais importantes,
relativamente as suas formas algébricas e geométricas, auxiliando no desenvolvimento de
habilidades de leitura e interpretacio de graficos. O reconhecimento de propriedades
elementares, como dominio, imagem, crescimento, sinal e mddulo, além da exploracido de
aspectos relacionados a constru¢do de novas funcdes, a partir de operacdes algébricas e
movimentos de seus graficos, como transladar, refletir e esticar, também foi possivel. A

atividade foi proposta nos seguintes termos:

44 ~ Cepe ~ 2 Zogn
Conforme apresentado na se¢do 4.1, de acordo com Skovsmose: significado ndo é somente uma caracteristica
das acdes ou dos conceitos, mas também dos motivos das agdes, o que inclui o contexto para localizar o
objetivo de uma acdo realizada pelo aluno na aula de Matematica.

4 Disponivel em: <http://www.ucs.br/deme/disciplinas/mecam>.
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Associe cada uma das funcdes dadas, ao respectivo grdfico, enumerando-o de

acordo com a funcdo que ele representa.

@ | fix)=3

2)

g(x)=x

3

h(x) = x°

“

I(x)=x

5) | m(x)= 1
X

(6)

n(x) = \/;

)

p(x) = senx

{3} Scientific Notebook - [D:ALAURETEADOUTORADOATESEACapitulos\Atividade Mecam._tex]
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A seguir, escreva um argumento que justifique a opgdo feita, em cada caso.

Essa atividade gerou uma série de dialogos, relacionados a cada uma das fungdes

envolvidas, dos quais selecionaram-se alguns para analisar neste estudo. Estes se referem a

funcdo quadratica, definida por A(x) = x° e corretamente relacionada ao respectivo grafico por

todos os alunos que participaram. Entretanto, e isto justificou o interesse em selecioné-los, foi

possivel evidenciar, a partir dos argumentos apresentados para justificar a escolha, diferentes

niveis de conhecimento, relacionados a tomada de consciéncia, conforme a andlise realizada.
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Extrato 21: “Funcoes Quadraticas”
{1} Scientific Notebook - [D:A\LAURETEADDUTORADOATESEAEXTRATDS_MAT\Eztrato21.tex]

_m File Edit Inzet View Go Tag Toolz Maple Window Help _|51|L|
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(P) 8im, k(x) = x* tem como grafico a paraholal Porém, precisamos esclarecer o argumento apresentado. I¥a
verdade, a parahola em questiio, é positiva para todo x, com excessio do 0. Concorda?Outra caractaristica é
o fato de ter a concavidade voltada para cima pois “e« > 07. Mas, qual é a condigéio para que uma fungiio seja
positiva?

(E) Para uma funciio ser positiva, 07 a” tem gue ser maior que 07 (a > ()

(P) Parece que aqui vocé esta confundindo " parabola com concavidade voltada para cima”™ com " parahola
positiva " De fato esta que estamos analisando apresenta estas duas caracteristicas, com a ressalva de que &
positiva se x # 0, conforme comentamos acima Mas, de forma geral, ndo é verdade que se « > 0, a parahola
@ positival Analise quanto a isto, a parahola de equagdoy = x? — 9, isto 6, verifique sua concavidade e sinall

I >

Nesse didlogo entre professora (P) e aluno (E), a justificativa apresentada
inicialmente, de que “a pardbola é positiva e com concavidade voltada para cima pois ‘a’ é
positivo”, no minimo jia requer o esclarecimento, com a devida justificativa, das duas
afirmacdes feitas. Ora, uma pardbola pode ser positiva ou negativa, independentemente do
coeficiente “a”, referido na resposta apresentada. Quanto a sua concavidade, esta sim estd
relacionada ao coeficiente mencionado. Assim, a continuagdo do didlogo revela a
incompreensio de conceitos que, muito provavelmente ja lhe foram ensinados. Afirma-se isso
porque a funcdo quadréitica é tema presente em todos os programas de Ensino Fundamental e
Meédio. Os conceitos referidos sdo os de concavidade e sinal de uma pardbola e, neste dltimo
aspecto, de uma fungdo em geral, cuja auséncia ja € possivel observar no Extrato 21. Nesse
caso, de acordo com as subcategorias evidenciadas, observa-se, de inicio, um primeiro nivel
de acdo sem conceituacdo, conforme Piaget (1977a), ao relacionar, corretamente, a funcido
quadrdtica ao respectivo grifico sem, contudo, saber por qué. Além disso, a primeira
problematizagdo recebida como retorno ndo implicou nenhuma modificagdo, uma vez que, na
segunda resposta dada por E, o mesmo argumento foi apresentado, tanto para justificar a
concavidade quanto para afirmar que a parabola € positiva: “pois ‘a’ é positivo” ou “a é

maior do que 0”. Isto €, percebe-se claramente que o aluno n@o tem consciéncia de que se
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trata de duas afirmacdes distintas, que dependem de caracteristicas distintas.

Porém a segunda problematizacio o levou a refletir e, conseqiientemente, a
identificar dividas, o que lhe permitiu perguntar, no férum, ndo somente em relagdo ao tema
da discussdo naquele momento, como também sobre crescimento e decrescimento de uma
funcdo, o que ainda ndo havia surgido na discuss@o. De fato, além de saber o que perguntar,
em muitos casos, o proprio receio de manifestar a divida pode ser um empecilho ao
envolvimento de forma cooperativa, o que j4 havia sido evidenciado em depoimentos como o
que foi analisado no Extrato 19. Porém observa-se, no Extrato 22, que E manifesta sua
tentativa de superag@o desse empecilho, quando € imprescindivel que seja acolhido, de modo

a sentir-se confiante e assim valorize, ele também, sua participacao.

Extrato 22: “Crescimento e sinal de uma funcio”
[ Tépico Inicial |[Nova Mensagem |Responder |Procurar ]

Mensagem Anterior: Exercicio 6d e 10 - Anton pagina 23
Préxima Mensagem: Atividade 2

— Atividade 1
Autor: E =
Data: Jan 19, 2003 11:26 am

Pode parecer ridicula, mas existe alguma diferenga entre uma funcgdo ser crescente ou
decrescente e ela ser positiva ou negativa? Sinceramente, eu andei procurando respostas,
mas ndo achei. Gostaria de tirar essa minha duvida.

Obrigado.

- Re: Atividade 1
Autor: Laurete - [F
Data: Jan 19, 2003 1:23 pm

Ola amigos

Se é que algo pode ser ridiculo, neste caso, € ficar com a duvida por receio de perguntar,
ndo acham? N&o ha nada mais eficiente na construgdo do conhecimento, do que a discussdo,
cooperacgao /colaboragdo entre os que estudam determinado assunto. Precisamos aprender a
fazer isso e deixar de lado tudo o que possa nos impedir de crescer e construir nosso
conhecimento. Lembre-se de que sua duvida pode impedi-lo de avangar!

Respondo a sua pergunta com um exemplo e vocé procura esclarecer pesquisando na
bibliografia ou no site de apoio. Pode ser?

Pois bem, a fungdo dada por f(x) = x> + 1 é positiva em todo o seu dominio, o conjunto dos
numeros reais. Mas é decrescente para valores menores do que 0 e é crescente para valores
maiores do que 0. Verifique isto! (Sugestdo: construa seu grafico para compreender melhor).
Aguardo suas conclusdes.

- Re: Atividade 1
Autor: E (=
Data: Jan 19, 2003 4:12 pm

Certo Laurete, encontrei na pagina 290 as seguintes definigdes:

Uma fungdo é crescente num intervalo, se para todo x deste intervalo, a medida que x
aumenta, y aumenta também. Do contrario, se a medida que x aumentar, y diminuir, entdo
sera decrescente. Uma fungdo € positiva num intervalo, se para todo x deste intervalo, y for
positivo. Serd negativa se para todo x deste intervalo, y for negativo.

E isto?
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+ Re: Atividade 1
Autor: M
Data: Jan 20, 2003 9:16 am

Gostaria de acrescentar aqui um comentdrio, que talvez possa esclarecer essa duvida, a qual
eu tb ndo tinha raciocinado: Continuando do ponto em que o colega parou, poderiamos dizer
que uma fungao crescente (ou parte) pode ser negativa, se verificarmos que f(x) tem valor
negativo (isso ndo impede que a fungdo cresga) e vice-versa.

Espero ter colaborado.

= Re: Atividade 1
Autor: Laurete=[=7]
Data: Jan 20, 2003 11:13 am

Esta correto o seu raciocinio, que complementa muito bem a excelente contribuicdo do
colega E. Crescimento e sinal de uma fungdo, sdo caracteristicas independentes uma da
outra. Assim sendo, podemos ter uma fungdo decrescente e positiva num intervalo, ou entdo
crescente e negativa. Vejam, agora, se é possivel concluir a respeito da fungdo dada por y =
X2 - 9, quanto a isto.

“* Re: Atividade 1
Autor: K
Data: Jan 20, 2003 4:12 pm

Bem, ndo sei se sera de grande ajuda, mas a fungdo dada é decrescente até -9 e crescente
depois disto.

- Re: Atividade 1
Autor: Laurete —[=%
Data: Jan 20, 2003 4:53 pm

Bem, o fato de discutir sobre algo que esta pensando, em alguns momentos pode ser mais
Util para vocé mesmo do que para os outros. Quando diz que sua contribuicdo talvez ndo
ajude, isto pode ser verdade somente para quem ndo esta interessado nisso, no momento,
mas lembre-se de que sempre serd de grande utilidade para vocé mesmo. S0 isso ja justifica
o grande beneficio de sua participagdo.

Quanto ao seu parecer, por qué ndo apresenta o grafico para confirmar? Podemos esclarecer
um pouquinho melhor estes conceitos.

[...]

O Extrato 22 mostra o didlogo iniciado a partir das dividas do aluno E, ja envolvido
no Extrato 21. Ao relatar suas dividas, aceitou o desafio proposto, o que lhe permitiu a
conceituacdo a partir da tomada de consciéncia (segundo nivel) apresentando, com suas
palavras,* os conceitos de func¢do crescente, decrescente, positiva € negativa o que, sem
davida, lhe permitiu evoluir na compreensdo do significado desses conceitos. Nesse nivel,
conforme o estudo apresentado na se¢do 3.2, o sujeito sabe fazer, ndo sabe explicar, mas, sim,
traduzir. Porém, ao se constituir como satisfacio de sua propria curiosidade, € possivel tornar-
se um tema de reflexdo e, conseqiientemente, lhe permitir um nivel mais elevado de tomada

de consciéncia.

0 As defini¢des de fungdo crescente ou decrescente, apresentadas na pagina 290 (ANTON, 2000), conforme
relato do aluno, estdo em linguagem formal. Além disso, nesta referéncia nido se encontra a definicdo de
fungdes positivas ou negativas, o que leva a concluir que a fonte para esta foi outra. Além disso, em nenhuma
das referéncias sugeridas para consulta, tais definicdes sdo apresentadas exatamente nesses termos.
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A intervenc¢do de outros colegas, M e K, que demonstraram estar acompanhando a
discussdo, também pode ser observada. O aluno M revela, de imediato, estar no mesmo nivel
de E, ao relacionar crescimento ou decrescimento ao sinal de uma fung@o. No caso de M,
trata-se de uma conceituagdo operatdria, ao coordenar e interpretar diferentes propriedades,
caracteristica, ja, de abstracdo reflexionante. Com efeito, de acordo com o estudo apresentado
na secdo 3.2, esta fica evidenciada quando o aluno M relaciona os conceitos que estavam
sendo discutidos, concluindo que “uma funcdo crescente pode ser negativa [...] e vice-versa”.

Quanto ao aluno K, observa-se a tomada de consci€ncia no nivel da acdo, apenas,
pois ndo foi evidenciada, ainda, no nivel da tradug¢do ou conceituacdo da agdo. Isso pode ser
dito, pois suas conclusdes (“a funcdo dada é decrescente até -9 e crescente depois disso”)
parecem estar baseadas na observacdo do griafico, uma vez que -9 é, de fato, o valor que
aparece no grafico da fungdo dada, como sendo o seu valor minimo. Mas aceitou a sugestdao
de apresentar este grafico, envolvendo-se na discussio para concluir corretamente quanto aos

intervalos de decrescimento e de crescimento da mesma, conforme mostra o Extrato 23.

Extrato 23: “Funcoes Quadraticas”

{1} Scientific Notebook - [D:A\LAURETEADDUTORADOATESEAEXTRATDS_MAT\Eztrato23. tex]
_m File Edit Inzet View Go Tag Toolz Maple Window Help _|51|L|
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(K Pelo grafico posso ohservar que, mais ou menos até —% a fungéio decresce e de —% em diante a fungiio iI
cresce. Veja:

x2-9
(P Quando nos referimos aos intervalos de cresci to ou decresci to de uma fungéio, nos referimos aos

valores da variavel x (variavel independente) para os quais isto ocorre. Na verdade, —9 é um valor de y nio
isso? E a imagem de um valor de x ..

(K) Bem, vou tentar argumentar da melhor forma possivel, ok? A funcéo é decrescente no intervalo ( — oo,0]
e crescente no intervalo [0, +c5). Podemos ver isso pois (0 é o valor de x que tem imagem —5.

(P Agora sim! Mas e quanto ao sinal? Para que valores de x a fungio @ positiva ou negativa?

(K) Positiva até —3; depois negativa de —2 até 2 e positiva novamente até o infinito.

(P) E isso mesmo! O que séo esses nameros —3 e 37 E como podemos traduzir a resposta dada em L
matematica?

(K +3 s#o os zeros da fungéio y = x% — 9, que s#o os valores de x onde ela corta

Certo, a funcéio & positiva de (—o3,—2), negativa de (—3, 3" e positiva de novo de (3; +o).
(F) OK| Melhor se dissermos: positiva em (—o3, -3} U (3; +00) e negativa em (ou no intervalo) (3; +o0],

concorda? -
KN »
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Pode-se observar, na discussio descrita nos Extratos 21 a 23, o progresso do primeiro
para o segundo nivel de tomada de consciéncia, tanto por parte do aluno E quanto de K,
possibilitado pelo didlogo. Em ambos os casos houve conceituacio: no caso de E, a partir do
desafio proposto, acompanhado de um exemplo com a sugestdo de que buscasse argumentos
na bibliografia; no caso de K, ao apresentar seu parecer na discussdo iniciada pelo colega e
envolvendo-se no didlogo que lhe permitiu concluir corretamente. De fato, acompanhando a
participacdo de cada um desses estudantes, € possivel constatar o referido progresso, desde a
realizacdo de agles mecdnicas, sem reflexdo, acompanhadas de afirmacOes baseadas na
simples observacdo da pardbola em questdo, até as coordenagdes de agdes demonstradas nos
ultimos argumentos apresentados (por parte de E, ver Extrato 22 e por parte de K, ver Extrato
23).

Cabe salientar que a atividade que gerou os didlogos selecionados nos Extratos 21 a
23 possibilitou outras abordagens e outras discussdes, originando uma produgéo coletiva.” Ou
seja, quando todas as dividas e questdes, decorrentes das discussdes relacionadas a atividade
que estava em discussdo, foram esclarecidas (ainda que provisoriamente, pois sempre podera
ser retomada), a mesma foi deslocada do férum para o espaco das producdes coletivas, em
forma de um arquivo organizado com o registro de todas as principais contribui¢des
apresentadas.

Os Extratos 24 a 28 referem-se aos didlogos ocorridos em torno de um problema
proposto em uma disciplina de Célculo Diferencial e Integral 1. Esse problema estd inserido
no contexto das funcdes lineares, utilizadas na modelagem matemadtica de uma grande
variedade de fendmenos cuja observacdo sugere ser constante a taxa de variagdo entre as
varidveis envolvidas. O interesse na andlise das discussdes geradas por esse problema deve-se
a constatacdo do progresso observado durante sua discussdo, mesmo nos casos em que OS
calculos estavam corretos.

Foi o seguinte o problema proposto:

Um estacionamento numa universidade cobra R$ 3,00 por dia, mas oferece um selo por
R$ 40,00 com o qual o estudante paga somente R$ 0,25 por dia.

a) determine as equagdes para o custo C do estacionamento por x dias no més com os
dois tipos de pagamento e esboce o gréfico das equagdes para 0 < x < 30.

b) calcule o valor de x no qual os dois graficos se interceptam e discuta o significado
desse valor.

*" Ver sobre as producdes coletivas no capitulo 4, subsecdo 4.1.1.
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Extrato 24: “Funcoes Lineares”
[ Tépico Inicial | Nova Mensagem | Responder | Procurar ]

Mensagem Anterior: Problema 14
Préxima Mensagem: Zeros de fungées

“* Problema 15
Autor: A
Data: Mar 21, 2002 10:15 am

[...] Para calcular fiz o seguinte:

Usei 3x para trés reais e 0,25x + 40 para dizer q foram pagos 40 reais de mensalidade mais
0,25 centavos por dia.

Para 3x dei valores ate chegar a 30, e para 0.25x + 40 dei valores negativos como -1 ,-2,...
pois

achei que dando valores positivos a segunda fungdo achei que elas acabariam nédo se
encontrando;

pois a reta 3x cresce bruscamente, enquanto a reta 0.25x + 40 cresce mais lentamente.
Depois conclui que igualando um a outro obteria o valor onde elas se encontram.

Acho que ndo me expressei bem mas deve da pra entender (...)

~' Re: Problema 15
Autor: Laurete 5
Data: Mar 21, 2002 10:53 am

[...] Sim, mas o que vocé concluiu com isto? O que representa “o valor onde elas se
encontram” ? O que sdo “elas” ?

No comentirio apresentado pelo aluno A, € possivel observar a dificuldade em
expressar o raciocinio utilizado, bem como a finalidade dos cdlculos que efetuou. De fato, sua
primeira intui¢do parece ter sido a de que poderia haver um valor negativo, ou mesmo
nenhum valor comum as duas fungdes, conforme suas palavras: “achei que dando valores
positivos a segunda funcdo elas acabariam ndo se encontrando”. Dar valores, aqui, significa
atribuir valores numéricos a varidvel x e calcular o valor correspondente em cada funcao.
Seria possivel que ndao houvesse vantagem de uma proposta em relagdo a outra? Ou, entdo,
que o valor de x (nimero de dias), comum as duas, fosse um ndmero negativo? Afirmando
que realizou alguns testes, deixa a impressao de ndo ter claro o que esta calculando.

No Extrato 25, a seguir, A procura responder ao questionamento da professora,
demonstrando aceitar avancar, dessa vez escrevendo, em linguagem formal, praticamente o
mesmo que ja havia escrito anteriormente, mas incluindo graficos e nomes para as duas
funcdes e também mostrando “o valor onde elas se encontram”. Quanto ao nome dado as
funcdes, o fato de ser o mesmo: “c(x) = 3x e ¢(x) = 0,25x + 40”, revela indiferenciacdo, o

que € caracteristico da auséncia de tomada de consciéncia ao nivel da conceituacao.
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Extrato 25: “Funcoes Lineares”
{1} Scientific Notebook - [D:A\LAURETEADDUTORADOATESEAEXTRATDS_MAT\AEztrato25. tex]
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_ oS _
= g3z = — 1600
elx) = 2x" R elx) =025+ 40T 7T
3x = 0.25x + 40
3x-0.25x =40
x = 14545
substituindo o valor de x dias na fungéo, interceptando no ponto 14.545 dias
Para encontrar o custo em funcio de x dias, é so igualar as duas equagies.
(P E 0 que isto significa no contexto do problema?
(A Significa que quando ignalamos as duas fungies, temos uma equacgéo do primeiro grau. Por isso, isolamos
0 ¥ gue é o namero de dias.
(P Sim, mas o que é este “niamero de dias 7, na situacio que estamos analisando?
{A) E aresposta do problema
[« | ;l_l

Observa-se inicialmente a determinacdo do zero de cada uma das fungles, o que
pode ser interpretado como uma agdo sem reflexdo, uma vez que os mesmos ndo tém
interesse, neste contexto. O questionamento quanto ao significado do ultimo resultado obtido
pode promover a reflexdo sobre tal contexto, sobre a situacdo real que estd em questdo.
Porém, isso ainda ndo ocorre, a julgar pelo argumento apresentado, que € a traducdo das
operacdes realizadas com a finalidade de obter “a resposta do problema”. Parece nao haver
davida de que se trata de manipulagdes algébricas sem significado ainda, embora estejam
corretas, do ponto de vista das operacoes realizadas. A apresentacdo dos graficos envolvidos,
esbocados separadamente, em janelas de visualiza¢do, que nao permitem a andlise da relacao
entre ambos, € uma prova disso.

Segundo Piaget (apud BRINGUIER, 1978), nesse primeiro nivel ndo € que o sujeito
nao saiba nada de suas a¢des bem-sucedidas; ele compreende o essencial, mas em a¢do e ndo
em pensamento. De fato, o aluno A limita-se a traducdo de algumas a¢des; porém, nio todas
as que realizou. Sua concepgdo, conforme se observou em depoimentos relacionados aos
papéis de professor e aluno, como por exemplo, no Extrato 8, estd de acordo com a anélise
realizada naquele caso: cumpre seu papel de realizar o que foi solicitado, aplicando férmulas

corretamente. Nesse nivel o aluno ndo esta atento ao processo, pois realiza operacdes, aplica
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férmulas, regras e procedimentos sem saber traduzi-los: sabe fazer mas nio sabe explicar.
Realiza agdes sem saber como as consegue realizar.

Embora haja alguns indicios de progresso, ao traduzir algumas acgdes realizadas,
como: “igualamos as duas fungdes ... isolamos o x”, vai tateando nas diversas operacdes de
que tem conhecimento. O que lhe importa € a resposta correta do problema.

Entretanto, a curiosidade, o desequilibrio e a necessidade da confirmacdo do
professor, em muitas situacdes, t€m um efeito positivo em ambientes de aprendizagem abertos
ao didlogo. Conforme Freire e Freire (2001), dependendo do tratamento dado a curiosidade,
esta, enquanto desafio, pode provocar o desenvolvimento de novos conhecimentos. E a
intervencdo do aluno W confirma isso, no Extrato 26, procurando apresentar sua versao, nao
ignorando, entretanto, o que ja havia sido discutido anteriormente sobre o problema, o que

leva a supor que estava aguardando alguma confirmacdo para sentir-se seguro.

Extrato 26: “Funcoes Lineares”
{1} Scientific Notebook - [D:A\LAURETEADDUTORADOATESEAEXTRATDS_MAT\Eztrato26. tex]
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(W) Eu acho gue o que foi calculadoe mostra que o valor de x em gue as duas linhas se interceptam é quase 15. iI
Isso pode ser visto no grafico.

Flx) = 3x (vermelho)
glx) = 40+ 0,25 {aml)

(W) Se o estudante pagar o selo, em 15 dias estacionados ele tera pago &f 43,75 Mas se optou pela outra
forma tera pago £F 43, 00. Isso significa que apos 15 dias estacionados ou mais ele economizara tendo pago o
selo do que a outra forma de pagamento. Isso significa que pagando o selo a economia é maior para quem
estaciona de 15 ou mais dias no més. INdo é isto?

(P) Sim, & verdade. Mas e quanto a este valor “guease 157 a que vocé se refere?

(W) E como o colega A mostrou antes, se a gente iguala as duas fungies_j{z) = g{x) encontra o namero de
dias que o prego do estacionamento é igual. Como nio faz sentido falar de 14,545 dias, "arredondei * pra 15
(P) Bem pensado! E veja que vocé observa, corretamente, que sio duas fungies distintas, portanto fez hem
em distingui-las pelo nome. Gostaria de retomar uma afirmagio importante, feita pelo colega A, de que a
fungiio f cresce mais hruscamente do que a funciio g. Isso, agora, ficou evidente com os graficos, mas pode ser
argumentado algehricamente também. Sabem como?

ot of

Para o aluno W, parece estar clara a diferenca entre as duas formas de pagamento,

bem como do significado da resposta do problema, j4 mencionada por A, naquele caso, ainda
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de forma vaga. Como esta, outra afirmacgéo feita pelo aluno A, e observada no Extrato 24,
revelou-se ocasional, pelo fato de ndo mais ter retornado a discussdo. Trata-se da observagdo
de que “a reta 3x cresce mais bruscamente” e que procurou-se valorizar, trazendo-a ao
ultimo comentario. Entretanto passou-lhe despercebido, também, o incentivo da pesquisadora,
pois ndo mais demonstrou envolvimento. Provavelmente considerou cumprida sua tarefa, ao
ter tido a iniciativa de enviar a primeira contribuicdo relacionada ao problema em questdo.
Isso ocorre com freqii€ncia. Adiante se comenta sobre concep¢des dessa natureza, reveladas
em atividades de auto-avaliacdes realizadas.*

Com relacgdo ao dltimo questionamento proposto no Extrato 26, este foi retomado por

W, como mostra o Extrato 27.

Extrato 27: “Funcoes Lineares”
[ Tépico Inicial | Nova Mensagem | Responder | Procurar ]

Mensagem Anterior: Problema 14
Préxima Mensagem: Zeros de fungées

‘ Re: Problema 15
Autor: W
Data: Mar 23, 2002 6:15 pm

Acho que sei por qué uma sobe mais rapidamente e a outra mais lentamente. E o coeficiente
angular maior. No caso de f(x) = 3x e de g(x) = 40 + 0,25x, como 3>0,25, entdo f sobe
mais rapido do que g.

- Re: Problema 15
Autor: Laurete <[5
Data: Mar 23, 2002 9:03 pm

Perfeito, € o coeficiente angular de uma reta que determina a ‘rapidez de variagdo’ de y em
relagdo a x. Lembremos que, no caso de f, para cada aumento de uma unidade em x, y
aumenta 3 unidades, ao passo que no caso de g, para cada aumento de uma unidade em x,
y aumenta 0,25. Essa interpretagdo do conceito de coeficiente angular é muito util e em
diversas situacGes explica o comportamento de uma fungdo na analise de um fenémeno.
Foi muito importante a sua contribuigdo!!

As intervencdes do aluno W demonstram sua compreensdo das agdes realizadas, em
relacdo ao problema que estava em discussdo. Além disso, ao justificar por que “f sobe mais
rdpido do que g”, demonstra ter refletido sobre o significado geométrico de coeficiente
angular, integrando-o numa nova estrutura 2 medida que o relacionou a rapidez da elevacio

dos custos do estacionamento, nas modalidades representadas por f e g. Isso caracteriza uma

8 Ver Extratos 48 a 54.
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16gico-matemadtica.”” O progresso é revelado, aqui, com a justificativa baseada, ndo mais no
gréafico observado, mas em propriedades das funcdes ali representadas, o que caracteriza uma
operacdo logico-matematica.

Além disto, acredita-se que s@o esses 0S momentos nos quais se pode aproveitar para
pensar junto com o aluno, estimulando o desenvolvimento do pensamento critico, de modo
que perceba a insuficiéncia da mera traducdo dos conceitos. Isso estimula o professor,
também, ao observar que, mesmo alunos que nio haviam participado, até entdo, demonstram
estar interagindo no ambiente, como € o caso de F, cuja participagdo € relatada no Extrato 28
a seguir. Nesse caso o destaque de sua participacdo justifica-se pela disposi¢do em reunir
todas as informagdes relacionadas ao problema do estacionamento, atendendo a uma sugestao

apresentada, quando se julgou ter considerado todos os questionamentos apresentados.

¥ 0 peculiar das estruturas légico-matemdticas € ultrapassar aquelas que as precedem, integrando-as, como
conseqiiéncia de raciocinios e de experiéncias 16gico-mateméticas que, contrariamente as experiéncias fisicas,
permitem a leitura das propriedades introduzidas pela agdo no objeto; essas acgdes, interiorizadas em
operagdes, podem agora ser realizadas simbolicamente e, portanto, dedutivamente, e se referem as
propriedades das a¢des ou operacgdes e ndo dos objetos (PIAGET, 1983).
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Extrato 28: “Funcoes Lineares”
[ Tépico Inicial | Nova Mensagem | Responder | Procurar ]

Mensagem Anterior: Problema 14
Préxima Mensagem: Zeros de fungées

=/ Re: Problema 15
Autor: Laurete
Data: Mar 27, 2002 9:01 am

Pessoal, acho que ja temos uma boa produgdo relacionada ao que comentamos sobre as
fungdes lineares envolvidas no problema que discutimos durante esta semana. Alguém
poderia juntar as idéias principais, o que acham?

“ Re: Problema 15
Autor: F (==
Data: Mar 28, 2002 3:17 pm

Bom, posso tentar: O problema fornece duas formas de efetuar um pagamento de um
estacionamento , a primeira delas sugere um pagamento de 3 reais ao dia , sem nenhum
desconto , a Segunda sugere uma forma de pagamento em que o estudante paga uma selo
de 40 reais , e com ele paga somente 0,25 centavos por dia de estacionamento.

a) A primeira equacdo , na qual o estudante paga 3 reais ao dia é a seguinte: G(x) = 3x.

A Segunda equagao , na qual o estudante paga um selo de 40 reais e depois 0,25 centavos
ao dia é a seguinte: F(x) = 40+0,25x.

Para as duas , o grafico comparativo é o seguinte50:

_______________ {30,90)
| (30;47,5)
N (14,545 ;43,6351

S S NI e !

A linha azul representa a equagao g(x), na qual o estudante paga 3 reais ao dia , e a linha
vermelha representa a equagdo f(x) , na qual o estudante recebe o selo de desconto.

b) O valor de x , no qual os dois pontos do grafico se interceptam , como podemos ver no
grafico acima, € o ponto 160/11 , ou o valor 14,54545455 , entdo , o que significa isso? ,
simples , quando o estudante for fazer sua opgdo deve levar em conta quantos dias do més
ele pretende estacionar , se esse valor for acima desse numero , entdo o estudante deve
optar pela Segunda opgao , a qual ele paga 40 reais e depois somente 25 centavos por dia ,
e se o estudante que estacionar menos de 14 dias (vamos arredondar esse numero para 14
ou 15, uma vez que ndo temos como contar "'meios' dias) deve optar pela primeira forma
de pagamento , na qual ele paga 3 reais por dia.

Para termos uma idéia do que a opgdo errada iria causar , se tivéssemos 2 estudantes ,
dispostos a estacionar durante 30 dias por més , e cada um optasse por uma forma de
pagamento , no final de 30 dias , o estudante que optou pelo selo iria sair com um desconto
de R$ 42,5 em relagdo ao outro estudante , que gastaria 90 reais ao més, enquanto o
primeiro apenas R$ 47,5, muito mais satisfatorio.

Obs: Para chegar nesses resultados , temos que primeiro observar as duas situagdes , como
na primeira ndo havia nada de especiais bastava escrever a fungdo de x direto , sendo x os
dias sempre multiplicados por 3 reais , ja na segunda situagdo , temos que primeiro observar
que o valor do pagamento era de 25 centavos , entdo teriamos que ter o valor x dias
multiplicado por 25 centavos , s6 que nessa situagdo teriamos de adicionar um valor de 40
reais , que é o valor do selo , a equacdo.

A titulo de curiosidade , se usdassemos as mesmas funges para um ano , o estudante que
ndo pegou o selo estaria muito indignado a essa altura , uma vez que ele teria pago 1080
reais , enquanto o outro estudante teria pago muito menos , 570 reais , quase a metade.

00 gréfico foi enviado como documento anexo a mensagem reproduzida aqui, visto que a ferramenta ndo
permite a edicdo de figuras. Porém, para nio prejudicar a compreensdo de sua andlise, decidiu-se inseri-lo
junto ao texto, modificando também sua apresentacdo na mensagem que, originalmente era: “Para as duas o
grafico comparativo vai no arquivo anexo”, além da frase que se refere as cores, incluida, aqui, logo abaixo do
gréfico.
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E importante destacar a participagio do aluno F que, como se pode observar no
Extrato 28, ressaltou os principais aspectos da discuss@o ocorrida acrescentando, com clareza
e compreensdo, seu ponto de vista. Ao analisar as conseqiiéncias de uma “opg¢do errada”,
demonstra a capacidade de considerar e coordenar outras possibilidades para explicar o
fendmeno. Nesse nivel de tomada de consciéncia (terceiro nivel), em que o sujeito sabe fazer
e sabe explicar, encontra-se a capacidade de antecipar resultados e escolher entre meios
diferentes, sem limitar-se a cdlculos automaticos. Aqui, a influéncia da conceituacdo sobre a
acdo lhe permitiu estabelecer o plano de resolucdo, ou seja, a andlise das fungdes envolvidas,
sabendo o que e por qué. A solugdo do problema é compreendida desde o seu enunciado, pois,
antes de qualquer tentativa, analisou os dados disponiveis: “[...] Para chegar nesses
resultados, temos que primeiro observar as duas situagdes [...]”. Nesse caso, o ato de
observar € uma acdo sobre os objetos (as fungdes). E, ao refletir sobre essas agdes,
procurando reconstrui-las ou apropriar-se delas, além de enriquecé-las com propriedades
observadas, o aluno F realizou abstragdes reflexionantes, cujo resultado é a tomada de
consciéncia neste nivel (PIAGET, 1977a).

Nesse processo de interagcdo, evidentemente, ndo sdo todos os alunos contemplados
com os beneficios de uma participacdo ativa. Na verdade, isso ja estd previsto, a partir da
andlise dos primeiros indicadores relacionados as concepgdes epistemoldgicas dos alunos,
conforme conclui-se ao analisar os Extratos 4 a 20. Porém, e esta foi a principal finalidade de
sua andlise, fornecem orientacdes de modo que a conducdo dos didlogos proporcione
beneficios, se ndo a todos os alunos, mas a todos os que concordarem em envolver-se,
encontrando satisfacdo nisso. Essa tarefa ndao € ficil e, em muitos didlogos, é possivel
observar a resisténcia ao envolvimento, por parte do aluno, como € o caso da discussdo
descrita no Extrato 31.

Nos Extratos 29 a 32 analisa-se um didlogo relacionado ao problema da reta
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tangente, que representa um dos temas essenciais do Cdlculo.”! Nessa situacdo de

aprendizagem, o problema foi formulado nos seguintes termos:

31 Quatro grandes problemas, nos quais matemadticos europeus estavam trabalhando durante o século XVII,
motivaram os trabalhos de Newton e Leibniz naquela época e representam os temas essenciais do Calculo
hoje: o problema da reta tangente, o problema da velocidade e da aceleragdo, o problema de méaximos e
minimos e o problema da drea. O primeiro (problema da reta tangente) estd relacionado a uma das mais
importantes aplica¢des da derivada de uma funcao.
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Determine a equagio da reta tangente ao grafico da funcio f, definida por f{x) = x° + 1,
no ponto de abscissa -1.

O interesse na andlise desse didlogo deve-se ao fato de ter iniciado com a solicitacdo

da resposta, por parte do aluno L, conforme é possivel observar no Extrato 29.

Extrato 29: “Derivada e a equacao da reta tangente”
[ Tépico Inicial | Nova Mensagem | Responder | Procurar ]

Mensagem Anterior: Derivada
Préxima Mensagem: Reta tangente

~* Equacao da reta tangente
Autor: L
Data: Sep 21, 2002 10:15 am

Oi Laurete! Estou com muitas duvidas sobre a equagdo da reta tangente se vocé puder, me
mande a resposta dele e algumas dicas, que eu dou um jeito de fazer... Obrigado.

= Re: Equacao da reta tangente
Autor: Laurete
Data: Sep 21, 2002 2:18 pm

Ola, gostaria de saber o que estd pensando a respeito para, entdo, sugerir. O importante é
partirmos do que vocé ja sabe! Tente escrever algo, mesmo que seja preciso pesquisar para
isto! Aguardo. Um abrago.

- Re: Equacdo da reta tangente
Autor: L
Data: Sep 21, 2002 5:23 pm

Oi Laurete, eu fiz o exercicio, mas acontece que ndo deu certo. Fiz de dois jeitos e gostaria
de saber se um deles esta certo ou nenhum??? Veja o arquivo anexo. Abragos.

E evidente, aqui, a dependéncia, por parte do aluno L, da resposta do problema, para

poder soluciona-lo. Entretanto:
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[...] a educacdo da resposta ndo ajuda em nada a curiosidade indispensdvel ao
processo cognitivo. Ao contrdrio, ela enfatiza a memorizagdo mecanica de
contetidos. S6 uma educacdo da pergunta aguca, estimula e reforca a curiosidade.
Claro que o erro da educacdo da resposta ndo estd na resposta e sim na ruptura entre
ela e a pergunta. O erro estd em que a resposta é discursada independentemente da
pergunta que a provocaria. Da mesma forma, a educagio da pergunta estaria errada
se a resposta ndo se percebesse parte da pergunta. Perguntar e responder sdo
caminhos constitutivos da curiosidade (FREIRE, 1995, p.19).

Com isso em mente, para a continuacdo do didlogo, analisa-se o arquivo enviado e
apresentado no Extrato 30, em que mostra “os dois jeitos” que tentou para resolver o
problema, procurando atender a sua solicitacio de forma que possa orientd-lo a partir do
caminho ja iniciado. Fica evidente que estd “tateando” na busca de uma reta que tangencie a
curva. E reconhecida sua dificuldade em “traduzir” suas ddvidas, por estar atento as acdes,

através da utilizacdo das férmulas que conhece, sem procurar compreendé-las.

Extrato 30: “Derivada e equacao da reta tangente”
{1} Scientific Notebook - [D:A\LAURETEADDUTORADOATESEAEXTRATDS_MAT\Eztrato30.tex]

_m File Edit Inzet ¥iew Go Tag Toolz Maple Window Help ;lilll
Dlsle] sy dlEel olalalT| B e = O e8lee]:xclelt(-2]| e8]
Blve| Mn @i = 0] gb] 2lel-=[<|-[e[vlal¢lolelalvl=]-]=]-] |

@) me = limgean A-1) = 2. f|

Entio podemos dizer que o coeficiente lar da reta t: te parax = —1 @ 2. E a equagio dareta
tangente & y— 2 = 2{x + 1), isto e, ¥ = 2x + 4. S0 que quando vou fazer o grafico fica assim:

Ax) = 2%+ 1 (preto)
¥ = 2x + 4 (vermelhe)

Mas se euuso #, = —1, a equagdo dareta t; te fica sendo: ¥y — 2 = —1{x + 1), ouseja,y = —x + 1. So que
ai a reta passa por 'dentro’ da curva

FAxy = 2% + 1 (preto)

¥ =—x+ 1 (wermelho)
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Niao se pode deixar de observar que estd utilizando corretamente a férmula para a
determinagdo da equag@o de uma reta e, portanto, que realiza agdes constituidas por um saber
ja elaborado, qual seja, o de aplicar algumas féormulas corretamente, o que € caracteristico do
primeiro nivel de tomada de consciéncia. E, ao valorizar esse conhecimento que esta
demonstrando, procura-se apresentar alguns questionamentos que lhe permitam avangar. O

Extrato 31 mostra a continuacio do didlogo.

Extrato 31: Derivada e equacao da reta tangente
[ Tépico Inicial | Nova Mensagem | Responder | Procurar ]

Mensagem Anterior: Derivada
Préxima Mensagem: Reta tangente

- Re: Equacao da reta tangente
Autor: Laurete
Data: Sep 22, 2002 9:57 am

[...] Analisei o arquivo enviado e entendo que estd utilizando a formula adequada para
determinar a equacgdo de uma reta, em geral. Também observei que o ‘ponto’ utilizado é um
ponto conhecido da reta. Nas suas duas tentativas de determina-la vocé prestou atengdo a
isto.

Porém, ao observar o que difere nas suas duas tentativas, entendo que nao esta claro o
conceito de ‘m’ que esta utilizando. E é sobre este que estamos estudando agora. Deixo
entdo questdes para refletir:

- O que vocé entende por ‘m;’ ?

- Como vocé |é a expressdo™~ em que apresenta o valor de m¢ ?

- O que ele representa na equagao de uma reta?

Por enquanto vou deixar estas idéias para que vocé pense mais um pouquinho e depois
retorne.

Sua contribuigdo é bastante importante.

Caso alguém possa auxiliar, sera bem-vindo! Abragos, Laurete.

= Re: Equacdo da reta tangente
Autor: L E
Data: Sep 22, 2002 2:18 pm

Sinceramente, sua explicagdo me confundiu muito mais! Mas de qualquer forma obrigado!

[...]

= Re: Equacao da reta tangente
Autor: Laurete --[%
Data: Sep 22, 2002 4:21 pm

Mas vocé ndo perguntou ainda! Solicitou a resposta do problema e isto ndo vai Ihe ajudar.
Por isso procurei dar algumas sugestdes, ndo explicacdes, que Ihe ajudem a pensar! Quando
tiver refletido sobre isto, formule sua pergunta. Talvez, entdo, poderei ‘explicar’ algo que
vocé ‘queira’ saber e entdo conduzir esta explicagdo levando em consideragéo o que ja sabe!
Abrago, Laurete.

2 m, = limAt—>() f(_l) =2
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A insatisfacdo de L, aqui manifestada, estd de acordo com a andlise realizada nos
Estratos 4 a 20, quando se identificou a falta de importancia dada ao processo; o que importa
€ a resposta. Essa atitude parece estar relacionada a fixagdo cognitiva nos objetivos imediatos
de suas agdes, a fixagdo na perspectiva propria que, para Piaget (apud Montangero e Naville,
1998), corresponde a nogdo de centragdo. Ao contrdrio, a descentracdo, ou seja, a comparacao
de suas acdes com outras possiveis, levando em consideragdo os questionamentos que lhe
foram sugeridos conforme o Extrato 31, permitir-lhe-ia a tomada de consciéncia dos objetivos
de suas ac¢des. Esta s6 € possivel a partir da disposi¢do de refletir sobre os resultados de suas
acoes, o que L ndo demonstrou valorizar.

Mas, levando em consideracdo o que se constatou ao analisar os Extratos 17 e 18,
“as duvidas geralmente sdo de vdrios alunos”, “talvez ndo seja uma divida so nossa”
“todos podem ajudar”. Além disso, lembrando também que cada um tem seu tempo, €
possivel aguardar. E, invariavelmente, a necessidade de confirmacdo de hipdteses se faz sentir
por parte daqueles que acompanham o didlogo, tendo em vista a aprendizagem. Considera-se
esse um exercicio com bons resultados, uma vez que possibilita o desenvolvimento da
autonomia, a partir da cooperacdo, na medida em que esta pressupde a agdo sobre operagdes
do outro. Isso requer sensibilidade, de modo que o colega que iniciou a discussdo sinta-se
valorizado por isso e, nunca, inferiorizado por néo té-la concluido. No Extrato 32 apresenta-se

a continuacdo do didlogo iniciado por L, pelo colega B.
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Extrato 32: “Derivada e equacio da reta tangente”
{1} Scientific Motebook - [D:\LAURETEADODUTORADDATESEAEXTRATOS_MATAExtrato32.tex]

m File Edit Insert View Go Tag Tools Maple Window Help _|51|L|

RIEENEEER slalaim| B oz =1 @) s6lerfsc|clelt|-a] ] 82|

21ve| ¥n| @@ 2|0 b 7]e|=[<|-|elv]a|<|>|<[aly]=|-]=]-] |

BYE aip 17 Conti do o prohl da reta tangente, eu acho gque #, @ a derivada da fungdo. Entido eu iI
simplesmente acho a derivada de /iz) = z% + 1, que & 2x.

Como a reta passa no ponto de ahscissa —1, entfio o coeficiente angular vai ser 2x = 2(-1) = -2

Entao a equagao da reta tangente que passa no ponto (—1,2) &

y-2=-20- 1)

¥=-2x-2+2
¥ =-2x
Okl?

(P PERFEITO! So falta agora construir o grafico desta reta, junto ao de f e mostrar que a mesma, de fato,
tangencia a curva no ponto {-1,2}
(B) Bom, isso é facil:

AFEEEEEEEEE!!|

1 of

B comemora ao demonstrar que o grafico corresponde ao que procurdvamos. Isso é
significativo e pode estar revelando o sentimento de seguranca, necessirio como
compensagdo do esforco realizado na tentativa de compreender o conceito de derivada
aplicado ao problema da tangente a uma curva. Sua intervengao nao responde, ainda, todos os
questionamentos sugeridos no Extrato 31, uma vez que ndo se referiu a leitura da expressao

m, =lim,, ,, f(=1)=2, conforme solicitado. De fato, do modo como foi escrita, revela a

falta de compreensao da definicdo de derivada em termos de limite, pois se trata de uma
expressdo sem sentido, e nenhuma das igualdades ali contidas € verdadeira. Interpreta-se sua
inclusdao como argumento por parte de L, no Extrato 30, de acordo com a concepcdo
evidenciada, ao tentar resolver sem compreender. Porém, o fato de B ndo intervir nessa
questdo, confirma, também, meu conhecimento de que a compreensdo da definicdo de
derivada € um tema delicado no estudo do Caélculo, que requer a constru¢do de novas
estruturas légico-matemadticas. Cabe observar que, de acordo com pesquisas realizadas,

existem obsticulos relacionados a aprendizagem da derivada como um limite. Porém é

possivel trabalhar, em Caélculo, com as aplicagdes desses conceitos, deixando sua
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formalizagdo para os cursos de Andlise.”® De fato, no contexto em que esse didlogo ocorreu,
tais obstaculos ficaram evidenciados e ndo € objeto deste estudo abordar de que forma podem
ser enfrentados. De um modo geral, € possivel afirmar que esse tipo de atividade, como a que
foi comentada nos Extratos 29 a 32, pode dar inicio, juntamente com o desenvolvimento do
conceito de limite, a construgio de estruturas, a partir de experiéncias l6gico-matematicas que
propiciem a integracdo dos dois conceitos. Ou seja, fica a critério do professor conduzir a
discussdo para essa abordagem ou ndo.

De qualquer forma, também aqui se constatou que o didlogo possibilitou a
conceituacdo que retira elementos da acéo (cdlculo da derivada), por parte de B, ao relacionar
o conceito de derivada com o coeficiente angular (“m; € a derivada da fungcdo”), ainda que
ndo tenha revelado o significado que atribui a esse conceito, em termos de limites mas em
termos de uma de suas aplicagdes, isto é, o coeficiente angular da reta tangente a curva. O
caso de haver reflexdo sobre as agdes, com deficiéncia, em termos de compreensido
conceitual, de acordo com Piaget (1977a), é caracteristico do segundo nivel de tomada de
consciéncia, como parece ocorrer com B. Quanto ao aluno L, sua resisténcia a consideracio
das questdes sugeridas para reflexdo pode ser devida ao conflito com um esquema anterior: no
Ensino Médio utilizava essa mesma férmula com sucesso, determinando a equagdo de uma
reta, muitas vezes sem estar atento ao significado de cada um dos termos envolvidos na
féormula utilizada. Agora € necessaria uma reconstru¢cdo, compreendendo o significado da
derivada como sendo o coeficiente angular da reta tangente a uma curva num de seus pontos.
Entende-se que na medida de seu interesse, o acompanhamento do didlogo por ele iniciado,
aliado a sua capacidade de superacdo do conflito, pode levar a tomada de consciéncia e a
aprendizagem.

O problema de determinagdo da reta tangente a uma curva, seguida do célculo da
drea de uma regido foi o tema das discussdes analisadas nos Extratos 33 a 36. O interesse na
andlise do didlogo, gerado por esse problema reside, precisamente, na importancia da relacio
entre ambos os conceitos envolvidos, no estudo do Calculo Diferencial e Integral e no grau de
abstracdo cuja compreensdo exige. No caso deste estudo, o didlogo foi desencadeado
justamente pela dificuldade relacionada a equagdo da reta tangente a curva, j& mencionado

quando das andlises que acompanham os Extratos 29 a 32. Entretanto, a discussdo que se

i) comprovado (CORNU, 1983; SIERPINSKA, 1983, 1985, 1987 apud MILANI, 2002) que existem alguns
obstaculos a aprendizagem do conceito de limite. Quando se trabalha com a derivada através desse conceito,
as idéias que constituem os obsticulos podem vir a tona. Uma das formas de superar esses obstdculos é
enfrentd-los, como mostrou Milani (2002) quando tratou do obstdculo infinitesimal a aprendizagem do
conceito de limite, ao trabalhar, com alunos de Calculo, a derivada via abordagem infinitesimal e via conceito
de limite.
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passa a analisar foi verificada em uma disciplina de Célculo, do segundo semestre quando,
supostamente, ja se deveria contar com a compreensdo desse conceito, pelo menos em nivel
de suas aplicacdes. Ocorre que, freqiientemente, 0 mesmo néo foi construido em bases sé6lidas
e, conforme comentado no pardgrafo acima, o conhecimento do aluno ndo passa do
conhecimento da acdo relacionada a aplicacdo de certas férmulas, sem compreensao.

O problema que gerou a discussao foi formulado, acompanhado de uma observagdo
referente a2 equacdo da reta tangente, levando em consideracdo a possibilidade de que a
dificuldade relacionada ao conhecimento da férmula, para a determinacdo da equacdo de uma
reta, pudesse representar um obstdculo a sua realizacdo, o que se procurou evitar. Foi assim

formulado:

(a) Determine a equacéo da reta tangente ao grafico da funcéo dada por y = " no ponto de

abscissa 1.

Obs.: A reta tangente a uma curva num de seus pontos (x;, y;) pode ser obtida a partir de

y—y; =m(x —x;) onde m representa o seu coeficiente angular (derivada da fun¢do dada,

naquele ponto).

(b) Construa os graficos da curva e da reta, num mesmo sistema de eixos.

(c) Determine a 4rea da regido compreendida entre o grifico da fungdo dada, aretax = 0Oe
a reta tangente obtida em (a), justificando, com suas palavras, o raciocinio utilizado e
apresentando argumentos para isso.




142

O Extrato 33 relata a ddvida inicial, que motivou a participagdo do aluno T.

Extrato 33: “Reta tangente e calculo de area”
{1} Scientific Notebook - [D:A\LAURETEADOUTORADOATESEAEXTRATOS MATAExtrato33.tex]

M File Edit Inset Wiew Go Tag Toolz Maple Window Help == x|
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ERNERERSE e R e TR
(T) N&o consegui achar uma "reta tangente "e sim wna ~ curva tangente " ... veja onde posso ter errado. ﬂ

y—e' =gl x-1)
y—eg' = xe" - &'

¥ =xe

fix) = & (preto)
glx) = xe” (azl)

(P} Sim, y = x&" representa uma curva e ndo uma retal Mas veja com atengéo a observagio
apresentada o coeficiente angular de uma reta & um ndmero e ndo umafungio Ouseja a
derivada & uma fungéo ¢ o coeficiente angular & o seu valor numérico no ponto de tangéncia.
Além disto, qual é o " ponto de tangéncia”" ? O problema diz que ele tem abscissal Asua
ordenada depende da fungio dada isto € £1) Veja, abaixo onde assinalei ..

»- = (=1

“imagem em 1" "dervada em 1"

A observagdo dada no enunciado do problema nio foi suficiente para que T refletisse
sobre o significado dos termos da férmula que estava sendo sugerida. Ao contririo: de posse
da mesma, passou imediatamente a realizar cdlculos, sem refletir. Esse comportamento estd de
acordo com concepgdes evidenciadas nos Extratos 4 a 7, nos quais se analisam afirmacgdes
que relacionam a aprendizagem de Matemética com a realiza¢do de “exercicios prdticos” e o
conhecimento matematico como um conjunto de férmulas ou algoritmos que devem ser
exercitados. De acordo com a anélise realizada do Extrato 6, o que faltou, no caso do aluno T,
foi a diferenciacdo dos termos envolvidos na férmula, apesar de ter realizado cdlculos
corretamente: funcdo em lugar de valor numérico da fun¢do. A tomada de consciéncia tem
muito a ver com o ato de distinguir, € o crescer do conhecimento € um movimento intelectual
da ndo-diferenciacdo para a diferenciacdo (PIAGET apud KESSELRING, 1990). O que o
levou a refletir, finalmente, foi a perturbacdo gerada pelo fato de ter encontrado uma curva e

ndo uma reta, como resultado de seus calculos. E preciso que estejamos atentos para
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promover intervengdes que levem os alunos a refletir. Nessas condi¢des tornou-se possivel a
tomada de consciéncia de segundo nivel, com relacdo a aplicagdo desse conceito, ao constatar
que havia utilizado a fungé@o ao invés de sua imagem no ponto de tangéncia e a derivada ao

invés de seu valor numérico naquele ponto, conforme revela no Extrato 34.

Extrato 34: “Reta tangente e calculo de area”
{1} Scientific Notebook - [D:ALAURETEADOUTORADOATESEAEXTRATOS MATAExtrato34.tex]

M File Edit Inset Wiew Go Tag Toolz Maple Window Help == x|
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(T) Acho que agora entendi Coomo a ahscissaé 1, entdotemosy; = A1) =2l =z Em =o', queéa ﬂ

derivada, sera z' = ¢, pois temos o ponto de abscissa como sendo 1. Entdo a equagio seriay = 2, 71x77 Acho
gue sim, pois fiz 0 grafico e saiu a reta tangente beleza... Veja na figura abaixo.

A nova resolugéo fica assim:
y=g" s y= ol
m=g'=el=¢

y—y1 =mix—x1) = y—e=2glx— 1) & y = ¢x que & a equacio da reta tangente {azul) no ponto (1,2).

{P) Agora sim! E isso mesmo: uma coisa é a derivada da fungéo dada, outra é o seu " valor
numeérico” num de seus pontos que representa o coeficiente angular da reta tangente naquele
ponto. Por sua vez, um 'ponto’ de uma curva é um de seus ' pares ordenados de nlimeros
reais” .

(T) Tudo bem, agora vamos ao céalculo da area entre a curva e a reta certo? So que para encontrar esta area,
seria de um valor negativo até x = 17 Clomo fago para encontrar este ponto negativo?

(Pi Como assim? Ponto negativo?? O que é isto? Um ponto com abscissa negativa? Com
ordenada negativa? Com ambas as coordenadas negativas”

o o

Tendo superado a primeira dificuldade, T avanga procurando atender a ultima
solicitacdo do problema, de que se calcule a drea da regido compreendida entre o grafico da
funcdo dada, a reta x = O e a reta tangente no ponto (1,e). Porém, aqui, ignora a informacao de
um dos contornos da regido: a reta x = 0 (o eixo vertical), e insiste na busca, ndo percebendo,
principalmente, que a fungcdo que contorna a regido nio possui zeros, ou seja, ndo intercepta o
eixo horizontal. E esse o ponto que estd procurando quando pergunta sobre “o ponto
negativo”. Cabe ressaltar que, paralelamente, estivamos estudando a funcdo exponencial, o
que nos levou a formular o problema, considerando-a como um dos contornos da regido. E
continua sua reflexdo, na busca pelo tal “ponto negativo”, respondendo novamente. S6 que

dessa vez, outro colega, S, prontificou-se a participar do didlogo observando, corretamente,
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X 2 ~ .. -
que “e* é uma funcdo positiva para todo x, ndo zera nunca” .

Extrato 35: “Reta tangente e calculo de area”

{1} Scientific Notebook - [D:ALAURETEADOUTORADOATESEAEXTRAT0S_MATAE xirato35. tex]
M File Edit Inset Wiew Go Tag Toolz Maple Window Help == x|
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(T) Conforme o grafico, sei que preciso calcular uma integral até x = 1 mas nio consegui achar o ponto

negativo e gostaria de ajuda Agradeceria esclarecimentos de como achar o ponto negativo

{8) Estudamas que a fungdo = é uma funcdo positiva para todo x, ndo zera nunca. E sé pensar
que ndo tem como «° serigual a zerolll E além do mais, queremos achar a drea da regido
compreendida entre & ex ex = 0. Acho gue a regido esta fotaimente acima do eixox e a direita de
0l Veja

56 gque eu achei estranho porgue eu calculei com a integral de 0 até 1, evidentemente, mas acabei
achando uma drea negativa. Olha s

AREA - I;(g(x)—f(x)dr = j;(a:— i = [;(%‘ - o Y = ~.35914

o o

Com isso, S identificou corretamente os extremos da regido, como sendo os pontos
de abscissas 0 e 1, respectivamente, propondo a integral para o cdlculo da area, de O até 1.
Porém nos apresenta outra dificuldade, bem conhecida, relacionada ao problema do célculo da
area de uma regido delimitada por curvas. A razdo de tal dificuldade esta na identificacdo das
fronteiras superior e inferior da regido. Ao considerar a reta como a fronteira superior € a
curva como a fronteira inferior, prop0ds o célculo da édrea a partir da diferenca g — f ao invés de

f— g, mas T estava atento e prontamente concluiu.
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Extrato 36: “Reta tangente e calculo de area”
{1} Scientific Notebook - [D:A\LAURETEADDUTORADOATESEAEXTRATODS_MAT\Eztrato 36.tex]

M File Edit Inzet View Go Tag Toolz Maple Window Help _|51|L|

Dlsle] sl dlsel olelalt]m e = O o8lefaxcle|t(-2]| e =<

Blve| Mm% @] =0 sb]| 2[e[=[<|-[e[v]a]¢|>|<[alv]=|-]=]-] |

(T) Bom, agui tenho uma sugestio: Acho que a fronteira superior nfio & a reta e sim a curva. iI
Acontece que tem que olhar pras funcées envolvidas; uma é a fronteira superior daregifio e a outra é a

fronteira inferior da regifio. A que representa a fronteira superior tem imagens (valores de ¥) maiores do que

as da outra. Como se trata de uma subtragio, se trocamos a ordem, o resultado fica negativo.

Para isto calculamos a integral de 0 até 1 pois é este o intervalo em que a regifio esta compreendida. Entéo

fica assim:

1
jo(e" —exddx = %e— 1= 359140514

(P} Perfeito, & isso mesmo. Mas gostaria de fazer um parénteses, antes de concluirmos esta
discusséo, sugerindo que observem novamente aquela regifio pintada de vermelho, acima.
Trata-se de uma regifo "infinita’ , concordam? Ou nao”

(T) Sim, é verdade, #* niio zera para nenhum valor de x !

(P} Agora sim! Por isso, estejam sempre atentos a descrigio daregido a ser observada Esta
sempre deve estar 'limitada’, caso contrario ndo temos como calcular sua area com os métodos
estudados até aqui. Na verdade, daforma como estavas pensando teria que ser uma 'integral
impropria . Este conceito existe e & tratado através do ‘limite’ Em alguns casos o resultado &
infinito mesmo. Em outros, existe um ndmero do qual o resultado se aproxima muito e pode ser
considerado a area da regifio.

Yaleu a pena nossa discussio até o seu esclarecimento ndo acham” Assim, jatemos umaidéia
de um conceito novo, cuja necessidade podem compreender e fica a sugestio de que
pesquisem sobre Integrais Improprias e procurem calcular a area da regido vermelha, sugerida

inicialmente! -
| 3

Observa-se que esse didlogo, como em geral ocorre, permite ao professor tomar o
rumo que os alunos escolherem para discutir. Nesse caso em particular, a divida inicial do
aluno T permite comentar sobre a utilidade das integrais imprdprias, a serem estudadas. Isso
sugere, inclusive, a possibilidade de orientar os estudos da disciplina conforme o interesse
manifestado, na medida do possivel, sem perder de vista a relacdo da disciplina com o curso.
De qualquer forma, essa seria, sem diivida, uma boa oportunidade para a introducio ao estudo
das integrais improprias, e foi isso que se teve em mente ao sugerir que o problema
relacionado a ddvida do aluno T fosse resolvido. Porém isso nao ocorreu naquela
oportunidade.

Em outra situacdo, entretanto, obteve-se €xito, pois, apesar de o problema ter sido
proposto sem que o conceito necessdrio para o seu desenvolvimento (aplicagdo da integral
definida no célculo do comprimento de um arco) tivesse sido abordado em sala de aula, o
mesmo foi bem-interpretado e desenvolvido pelos alunos. Foi sugerido como uma atividade
de estudo em uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral, enquanto o tema que estava
sendo abordado era relacionado as func¢des hiperbdlicas, tendo sido enviado para o férum de

discussoes, conforme relato no Extrato 37.
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Extrato 37: “Funcdes hiperbdélicas e o comprimento de uma catenaria”
[ Tépico Inicial | Nova Mensagem | Responder | Procurar ]

Mensagem Anterior: Fungdes Hiperbdlicas
Préxima Mensagem: Métodos de integragdo

- Catenaria
Autor: Laurete =[=%
Data: Apr 23, 2002 9:00 am

Pessoal

Gostaria de convidar a todos os que tiverem interesse, para resolver um problema de
aplicagdo da integral definida, envolvendo uma fungdo hiperbdlica, conforme Anton, 2000, p.
502:

“As fungGes hiperbdlicas surgem em movimentos vibratérios, dentro de sélidos elasticos e,
mais genericamente, em muitos problemas nos quais a energia mecanica é gradualmente
absorvida pelo meio ambiente. Elas também ocorrem quando um cabo flexivel e homogéneo
é suspenso entre dois pontos, como as linhas telefénicas entre dois postes. Tais cabos
formam uma curva camada de catenaria (em latim, catena significa “cadeia”). Se, como na
figura em anex054, foi introduzido um sistema de coordenadas tal que o ponto mais baixo do
cabo estd no eixo y, pode ser mostrado, usando principios da Fisica, que o cabo tem uma

equacgdo da forma
X
y=acosh| — |.”
b

X
Calcule o comprimento da catenaria y = 12COSh(E dex=-12ax=12.

O principal destaque dos didlogos gerados por essa atividade, relacionado ao
presente estudo, reside na variedade de propostas sugeridas para sua resolugdo, que, de forma
alguma, estavam previstas no inicio do processo e cujas relagdes tornaram-se o principal tema
dos didlogos. A identificacdo de tais relacdes proporcionou a diferenciacio de certos
conceitos que, conforme foi possivel constatar, ndo estavam claros até entdo, o que, para
Piaget € indispensdvel para a tomada de consciéncia e conseqilentemente para a
aprendizagem. Nos Extratos 43 a 46 justifica-se essa constatacdo, analisando os didlogos
gerados, nesse caso, entre 0s grupos, ja que a turma estava organizada desta forma, desde o
inicio do semestre, quando foi sugerido que as atividades propostas fossem resolvidas em

grupos, o que ndo deveria impedir que participacdes individuais também ocorressem nos

54 A g L . . o . . <
A figura foi, originalmente, enviada em arquivo anexo do Scientific Notebook, pois a ferramenta do férum nio
permite a edi¢do de figuras.
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didlogos, conforme seu interesse. Observou-se que a sugestdo de resolugdo do problema foi
prontamente aceita pelos grupos que, na verdade, passaram a enviar contribuicdes
independentes, para o forum, a medida que concluiam estudos e pesquisas. Assim, passa-se a
comentar tais contribui¢cdes, nos Extratos 38 a 42, para melhor compreender os didlogos
ocorridos a partir de entdo, que versaram sobre as comparagdes entre os resultados obtidos, ja
que diferiam entre si. De fato o interesse na analise dos didlogos gerados reside nas respostas
apresentadas pelos grupos, como justificativa para tais diferencas e € nisso que se constituiu a
principal fonte de aprendizagem nesse contexto, conforme se procurou mostrar na andlise dos
didlogos.

O Extrato 38 refere-se a proposta de resolug¢do do problema enviada pelo grupo G1,

em arquivo anexo do Scientific Notebook, conforme segue.

Extrato 38: “Funcoes hiperboélicas e o0 comprimento de uma catenaria”
{1} Scientific Notebook - [D:A\LAURETEADDUTORADOATESEAEXTRATDS_MAT\Eztrato39.tex]

M| Fle Edt Inseit View Go Tag Toos Maple Window Help R
mlef=fe|olelvfafefefslafvl=| ][] EEEETEEETY]
Dlel|l SRy 2lelel slalam B e = el #lel ¥ ole] =(e] ]|
=] sefouzE| @len| 0] 2|2 o8|vr|: <] «cleefot |-a]or |22 25 <]
(31) Para determinar o comprimento da curva catenaria devemos utilizar a formula 4 25, determinando ABC iI
A formula referente &

Comprimento de ABC = L5 + 1627 + g_’ln(L “’5”5“)

Ttilizando essa formula devemos antes achar os valores 2 e .

Sahendo gque * é o intervalo da curva [-12, 12] entdo com comprimento de 24w o Para acharmos @ devemos
substituir na equacéio y = 12 cosh(%)

quando x = 0 e x = 12, assim ohteremos o valor da altura da curva.

Obtemos entio:

' = 12cosh(10—2), Solutionis: {¥ = 12}

¥ =12 cosh(%) = 18.517, Solution is . {v = 12cosh1}

C'om esses valores pegaremos ¥ que é a altura maxima, subtraindo por )’ que é a altura minima obtendo a
valor de a:

a=y"-¥=651Tuc.

Sahendo a altura 2 e comprimento &, substituiremos na formula: é—ubz + 1822 + %h(w} obtendo
assim a valor do comprimento da catenaria.
_1 T T, bt dar [B7r16a"
C==yb" + 16a +E]n(f)
¢ =L o Te6 517 2 m(”5'5”’**'24’“5[””” )= 28, 113u.c
= . . E.

BES1T) )

Assim o valor da catenaria é 28113 u.c.

ot of

Do ponto de vista da Matemadtica ali contida, todas as férmulas foram aplicadas

corretamente, com a devida identificacdo da relagcdo entre coeficientes da curva fornecida e os
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da curva utilizada como aproximagé@o. Ocorre que a férmula 4.25,% aqui citada pelo grupo G1

¢, conforme o proprio texto, utilizada para um segmento de pardbola. Sendo assim, embora o

grupo a tenha utilizado corretamente, ignorou o fato de que, no problema em questio, a curva

ndo € uma pardbola mas uma catendria, o que poderia ter sido observado, levando em

consideracdo seu conhecimento sobre pardbolas e, conseqiientemente, compreendendo o

resultado obtido, como uma aproximagdo do verdadeiro valor. Ou seria uma catendria o

mesmo que uma pardbola?®

teorema de Pitagoras,”” conforme mostra o Extrato 39.

Extrato 39: “Funcoes hiperboélicas e o comprimento de uma catenaria”
{1} Scientific Notebook - [D:A\LAURETEADDUTORADOATESEAEXTRATDS_MAT\Eztrato39.tex]

_m File Edit Inzet View Go Tag Toolz Maple Window Help ;Iilll
Dl sy sl=lel st 2l o o] ol 2l el # sl
IR R e T N R T o Y Y I T e R T T P E
EE RN EE TR EEEEE)
(32} Pelo desenho do grafico podemos ohservar que os pontos da curva definida pela equagiio iI
¥ = 12cosh{zx/12) aproxima-se dos pontos de um triingulo retingulo d hado com os pontos (-12,18),(12 18}
e (0,12}
Vejamos o grafico:
20
10
5
. 12cosh(1"—2) T & 0 i W
Dividindo em dois trifingulos retingulos e calculando ap um temos gue
x? = 122+ 62
x = /180

Como séo dois tridngulos:
2.,/180= 26833

ot of

O grupo G2, por sua vez, calculou o comprimento da catendria, com o auxilio do

55 Conforme SPIEGEL, S. Manual de formulas, métodos e tabelas de Matematica. Sdo Paulo: McGraw-Hill,

1992.

% De acordo com Boyer (1996, p. 224), “no século XVII, Galileu erradamente supds ter encontrado uma
aplicac@o da parabola, na curva de suspensdo de uma corda ou cadeia (catena) flexivel; mais tarde, ainda no
mesmo século, provou-se que essa curva, a catendria, ndo s6 ndo € uma pardbola como nem sequer &
algébrica”.

37 Conforme Boyer (1996, p. 260), “em 1659, John Wallis observou que um arco pequeno € praticamente a
hipotenusa de um tridngulo retdngulo, cujos lados s@o os incrementos da abscissa e ordenada — isto &, o
equivalente a férmula aqui utilizada”.
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Porém, aqui também n@o houve sequer uma referéncia ao teorema de Pitdgoras nem
ao fato de que o valor obtido é uma aproximagio do valor real. E verdade que uma
representacdo grafica foi apresentada, onde se pode observar a diferenca entre as formas
geométricas em questdo. Mas nenhum comentdrio a respeito do valor encontrado foi
acrescentado. Seria, entdo, 26,833 unidades de medida, o comprimento da catendria?

Ja o grupo G3 apresenta, conforme o Extrato 40, uma versao do problema utilizando,
como o grupo G2, uma abordagem através do teorema de Pitdgoras, porém salientando que se
trata de uma “aproximacdo do comprimento da catendria”, conforme argumentacdo

apresentada.

Extrato 40: “Funcoées hiperbdlicas e o comprimento de uma catenaria”

{1} Scientific Notebook - [D:A\LAURETEADDUTORADOATESEAEXTRATDS_MAT\Eztrato40. tex]
_m File Edit Inzet View Go Tag Toolz Maple Window Help _|51|L|

I EEE R E S o =l | ©f| =2leel-2l zz(@ H{#] rlal

IR R e T N R T o Y Y I T e R T T P E
 &la| wn @fs| =s] || =] ssjon]s
(33) Pensamos solucionar esta questio com a construgiio de um trifingulo retingulo de catetos & = G e iI

¢ = 12. A hipotenusa sera wna reta que unira os catetos b e c e fara a aproximacéo do comprimento da
catenaria pertencente ao intervalo [(, 12] com uma reta, ou seja, calculando o valor dessa hipotenusa teremos
um valor que sera a aproximagio da curva da catendria neste intervalo.

1°= 36 + 144

1-/180

1=13 416um

Multiplicando por dois o resultado obtido, encontraremos a aproximacio desejada

1=2x13.416 = 26.832um

Mo grafico abaixo identificamos o tridngulo retingulo (hipotenusal e catetos b e ¢) em relagfio a catenaria
dada por 12coshix/12) :

Ainda que o mesmo simbolo “/” tenha sido utilizado, tanto para referir-se ao valor
da hipotenusa (/ = 13,416), quanto ao seu dobro, o comprimento aproximado da catendria (/ =
26,832), observa-se aqui a identificagdo do método utilizado, bem como o reconhecimento de
que se trata de uma “aproximacdo da curva da catendria”. Isso ja sinaliza o inicio do

processo de tomada de consciéncia que pode ser continuado por sucessivas superagdes,
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realizadas na interacdo sujeito-objeto (Piaget) ou sujeito-sujeito (Freire), a partir de
experiéncias légico-matemadticas que consistem em agir sobre os objetos e extrair dessas
acoes suas propriedades (BECKER, 1997).

Quanto ao valor exato do comprimento da catendria, este foi calculado por dois
grupos, G4 e G5, que pesquisaram sobre a férmula utilizada para calcular o comprimento de
um arco, um tema geralmente presente em programas de Célculo Diferencial e Integral, dada
sua relevancia como uma das aplicagdes da integral definida, historicamente™ considerados
nos estudos relacionados ao tema.

Apresenta-se no Extrato 41 as contribui¢des dos grupos G4 ¢ G5, entre os quais ja

houve um didlogo: os grupos cooperam visando esclarecer davidas.

Extrato 41: “Funcoes hiperbolicas e o comprimento de uma catenaria”

{1} Scientific Notebook - [D:ALAURETEADOUTORADOATESEAEXTRATO0S_MATAExiratod].tex]
M File Edit Inset Wiew Go Tag Toolz Maple Window Help == x|

(G4) Sobre as fungdes hiperbdlicas, tivemos uma divida para calcularmos o comprimento da i|
catandria procuramos @ achamos uma formuia, a qual & jz ,;'1 + (FxP dr
Como a funcdodatdaéy = 12cosh %, no intervalo dex = —12 a x = 12, nds fizemos:

_[;2 Ji+( si.r]hl—lzx)Z dx, e apds muitiplicamos por 2.

- . 12 2 .
N&o sabamos como fazar a intagral da. [ o Y1t ( sith 11—2;; dx, tentamos rasolvar da seguinta
maneira mas o valor & muito baixo, ou sgja, hdo esta de acordo com o esperado, vaja

Pt ePax=]" J1+ (sun x) e = *(1+ (sinh%x)z}%dx=(%(l + sinh(%)z)%}
=%(1+sinh(%)z)%—%(h-sinh(()))%=%(1+sinh(l)z)%—%(l)%=% [(1+a1757) -2

=17821x2 =3 5642
(35) Achamos que o que esta mal, ai, ¢ a antiderivada da funcio II'l + senkzﬁ.
Para calcularmos o comprimento da catenaria, tambhém usamos a formula para calcular o comprimento do arco
da curva através da inte; alja 1+ (j‘(}r))2 dx, entdo calculamos o comprimento de y = 12cosh{-%), no
gral | 5 p ¥ =,
intervalo de x = —12 ax = 12. Paraisso calculamos a derivada da fungdoy = 12 cosh(ﬁ) :
- ] 1Zal—al _ A 12 _ El

fix) = 12 amni({5) e 12sinh () A+ = sinh{odx
Logo, a derivada da fungio é igual af'(x) = sinh%dx Com o resultado obtido podemos calcular a integral no
intervalo citado de [-12,12]:

a 7, iz } T, 2 3 oz B 2 o
jb M+ (F ()7 dx —j_lz “h + (sinh £ )" dx —[_12 cosh? & dx = j_lzcosh%dx = 12(¢% - 1)e7!= 28.205
Portanto, o comprimento da catenaria no intervalo [-12,12] é igual 4 28 205w ¢,

. . plz2 L aZ,  lz T

(G4} Mas como a gente explica a segunda igualdacie _[_12 11+ (sinh 2} dx —_[_12 rosh? & dx??

(G5 E que 1+ sinh®x = cosh®x.

ot of

12
o

% Embora, desde a Antiguidade, ja fosse conhecida a medida do comprimento de um arco de circunferéncia, por
muito tempo pensou-se que o problema de se retificar certas curvas, isto €, de construir um segmento de reta
de mesmo comprimento de uma dada curva, tal como um arco de pardbola, era impossivel de ser resolvido
para curvas algébricas. Foi por volta de 1650, usando técnicas do Cilculo Infinitesimal que William Neil
resolveu pela primeira vez o problema de calcular o comprimento de um arco da pardbola semictbica yZ =x.
Em 1658, Christopher Wren, famoso arquiteto, encontrou o comprimento de um arco da cicléide. Em 1659,
Hendrick van Heuraet generalizou esse processo somando tangentes infinitesimais a uma curva,
desenvolvendo, portanto, a esséncia de nosso método moderno de retificacdo, usando uma integral para

encontrar o comprimento de um arco (BOYER, 1996).
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O que se pode constatar, nas propostas apresentadas pelos grupos G4 e G5, é que
ambos concluiram corretamente sobre uma possibilidade de se calcular o comprimento de um
arco de curva qualquer, desde que se conheca sua equacio, como € o caso aqui. A diferenca
entre as duas contribui¢cdes apresentadas € relacionada a problematizacdo trazida pelo grupo
G4 e esclarecida pelo grupo G5, quanto ao método necessdrio para calcular a integral

envolvida na férmula utilizada. Na verdade, ndo estavam compreendendo como encontrar a

(€N

antiderivada da funcdo dada por y= 1+senh2(%) De fato, essa antiderivacdo ndo

imediata e € resolvida, aqui, com o uso de uma relag@o entre as fung¢des seno hiperbdlico e
cosseno hiperbdlico, corretamente identificada pelo grupo G5. O modo como o grupo G4
procurou calcular a antiderivada em questdo poderia ser um tema de andlise e discussdo.
Entretanto este ndo representou um empecilho para a compreensio do contexto. Ao contrdrio,
o grupo percebeu que algo ndo estava bem, mas ndo procurou outra abordagem,
provavelmente pelo fato de entender estar de acordo com o que procurava. Por isso a
problematizagdo: “ [...] ndo sabemos como fazer a integral |...] o valor é muito baixo, ou seja,
ndo estd de acordo com o esperado |[...]".

Finalmente, uma abordagem denominada método trigonométrico foi trazida pelo

grupo G6 e € apresentada no Extrato 42.
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Extrato 42: “Funcoes hiperboélicas e o0 comprimento de uma catenaria”
{1} Scientific Notebook - [D:A\LAURETEADDUTORADOATESEAEXTRATDS_MATAEztrato42 tex]

_m File Edit Inzet View Go Tag Toolz Maple Window Help _|51|L|

Dlelel sl s=lel ool Bl [ =] ol 2lmle el wle] )|

(G6) Encontramos, em nossa pesquisa, 0 " Meétodo Trigonomeétrico " (ProTec, p. 2-27 e 2-28), que consiste em ﬂ

huscar, na figura, caracteristicas que nos permitam utilizar relagiies trigonométricas. Neste caso, a curva dada
foi associada ao arco de circulo que contém os pontos (—12 18),(0,12) e (12, 12) e temos as relagiies:

- C P
R M §

™

R= B0 g grsen |1 = RE [ LC7 |1-0,3490R0 ‘

SR 2R

em gue £ & dado em graus. Assim, podemos obter a altura dessa curva sera dada pela diferenga das imagens
dos pontos x = —12 e x = 0 pela fungéo ¥, ou seja: h = 18517 - 12.000 = 6.517

O valor de ¢ sera dado pela varia¢fio que a fungiio sofre ao longo do eixo x, ou seja:
c=Ax=x~x=12-(-12) = 24

47t
Assim, agora poderemos calcular o raio R da curva dado por: & = (—M}

S 14.307um.
Usando o valor do raio B obtido, poderemos calcular o valor do dngulo gque esta curva forma com o eixo y.

8 = arcsin == = ar = 570113*

: 24
) T VT
Finalmente, mediremos o comprimento do arco através da seguinte formula:l = 0.03490R6, que resulta:
1= 003490 x 14 307 x 570013, isto &,] = 28 462uwm, que & o comprimento da catenaria. -
3

A riqueza da contribuicdo apresentada pelo grupo G6 consiste na abordagem prética
trazida pelo grupo, considerando métodos disponiveis na literatura, cujas referéncias foram
trazidas pelo préprio grupo, por meio de manuais utilizados em algumas areas de
Engenharia.”® Tais métodos permitem que a forma de determinada peca possa ser aproximada
a de uma forma geométrica conhecida, no caso o circulo, de modo que possam ser utilizadas
as formulas estabelecidas. Em particular, tal contribuicdo pode motivar a discussdo sobre a
validade de regras prdticas utilizadas pelos engenheiros ou projetistas que, como esta,
forneceu uma 6tima aproximacao do valor exato.

Mas, como se afirmou ao selecionar para esse estudo a discuss@o originada pelo
problema das “Fung¢des hiperbdlicas e o comprimento de uma catendria”, os didlogos
promovidos entre os grupos, a partir dos achados de suas pesquisas, constituem o maior
interesse nesse estudo e se passa a analisa-los. Percebeu-se que cada uma das abordagens
utilizadas pelos grupos poderia ser analisada individualmente e, sem divida, mereceria

atengdo, tanto de matemadticos quanto de educadores matematicos. Entretanto, optou-se pela

9 CASILLAS, A.L. Formulario técnico. 3. ed. Sdo Paulo: Mestre Jou, 1981.
GIECK, K. Manual de formulas técnicas. 4. ed. Sdo Paulo: Hemus, 1998.
PROVENZA, F. Desenhista de maquinas. 4. ed. Sdo Paulo: Pro-Tec, 1978.



153

andlise das possibilidades de progresso, a partir da comparagdo dos métodos utilizados.
Observando que as contribui¢des eram independentes, a nao ser pelo didlogo ocorrido entre os
grupos G4 e GS5, relatado no Extrato 41, por estarem trabalhando com o mesmo método,
procurou-se promover o didlogo através de um convite no qual se chamava a atencao sobre a
diversidade de abordagens trazidas pelos grupos para o problema em questdo. E uma primeira
constatacdo surge antes mesmo da andlise dos didlogos: as contribui¢des apresentadas foram
muito mais ricas, justamente por ndo ter sido sugerido o cdlculo por meio da férmula utilizada
para determinar o comprimento de um arco, como é de praxe, quando se trabalha com
aplicagdes da integral definida. Isso também ndo impediu que 0 mesmo aparecesse tornando-
se, assim, do conhecimento de todos os interessados. Porém, os outros trés procedimentos
também merecem atengdo, visto consistirem de aproximagdes, conforme se procurou
esclarecer na reflexdo promovida pelos didlogos. Para isso solicitou-se que justificassem a
diferenca entre os resultados obtidos nas diferentes abordagens, salientando que a integral
utilizada pelos grupos G4 e G5 é a que fornece o comprimento exato da catendria, por se
tratar de um método para o célculo do comprimento de um arco de curva qualquer, a partir de
sua equacdo. Acredita-se que essa problematizacao foi fonte de desequilibrios, cuja superacéo
ocorreu por progressivas tomadas de consci€ncia das agdes. A constatacdo da semelhancga
entre os resultados encontrados com métodos diferentes desafiou-os a buscarem argumentos
mediante abstracdo 16gico-matematica: refletindo sobre o significado das operacdes realizadas
e confrontando-as com as demais, o que pode implicar compreensdo, ou seja, tomada de
consciéncia de terceiro nivel.

No Extrato 43, a seguir, € apresentado o didlogo iniciado pelo grupo G1, com a

resposta ao convite feito.
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Extrato 43: “Funcdes hiperbdélicas e o comprimento de uma catenaria”
[ Tépico Inicial | Nova Mensagem | Responder | Procurar ]

Mensagem Anterior: Fungdes Hiperbdlicas
Préxima Mensagem: Métodos de integragdo

- Re: Catenaria
Autor: G1
Data: Apr 29, 2002 10:11 am

. 60 . .
Comparamos o resultado encontrado com a formula 4.25 ™ com o obtido com a formula

- 61 .
utilizada pelos grupos G4 e G5 ~ e observamos que a diferenga encontrada deve-se ao
arredondamento dos valores nos calculos ou o modo de calculo pelo software.

- Re: Catenaria
Autor: Laurete <[
Data: Apr 29, 2002 1:45 pm

Mas sdo formulas diferentes e, além disto, a férmula 4.25 é utilizada para arcos de
parabolas. A catenaria é uma parabola?

 Re: Catenaria
Autor: G1 - [
Data: Apr 29, 2002 4:56 pm

N3o, é uma catenaria.

- Re: Catenaria
Autor: Laurete
Data: Apr 29, 2002 7:15 pm

Justamente! E como podemos justificar a diferenga, entdo?

+* Re: Catenéria
Autor: G1
Data: Apr 29, 2002 9:41 pm

A catendria ndo é uma parabola pois ndo segue a equacdio ax? + bx + ¢ = 0, por isso
obtivemos um valor aproximado.

-/ Re: Catenaria
Autor: Laurete =[=%
Data: Apr 29, 2002 9:55 pm

A equacdo ax® + bx + ¢ = 0 ndo representa uma parabola e, sim, no maximo, dois pontos
da reta retal! Verifiquem! Qual é a forma geral de uma fungdo quadratica?

 Re: Catenéria
Autor: G1 - [
Data: Apr 30, 2002 8:15 am

Sim, é verdade. A equacdo de uma parabola é dada por y = ax? + bx + ¢, que é uma funcdo
(conjunto de pontos). A equagdo que citamos acima é uma equagdo do segundo grau que
tem, no maximo, duas raizes reais, x’ e x”.

- Re: Catenaria
Autor: Laurete =[=%
Data: Apr 30, 2002 9:50 am

E isto mesmo! E que equacdo tem a parabola cujo comprimento encontraram?

60 Ver Extrato 38.
81 Ver Extrato 41.
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As respostas dadas pelo grupo G1 demonstram, aqui também, a falta de compreensdo
dos significados dos termos envolvidos na férmula utilizada, bem como de sua prdpria
utilidade, contentando-se com resultados satisfatorios e demonstrando dificuldade em dar
significado as ac¢des (manipulacdo correta das férmulas) realizadas. No caso especifico dos
significados, conforme mostra o Extrato 44, observa-se que a, b e ¢ foram considerados pelo
grupo G1 como sendo os proprios coeficientes de uma funcdo quadritica (y = ax’ + bx + c¢),
independentemente de estarem sendo utilizados de forma diferente, no caso do comprimento

de arco de parabola.

Extrato 44: “Funcoes hiperbolicas e o comprimento de uma catenaria”

{1} Scientific Notebook - [D:ALAURETEADOUTORADOATESEAEXTRATOS MATAExtratod4. tex]

M File Edit Inset Wiew Go Tag Toolz Maple Window Help == x|
(31} Utilizando os coeficientes o e &, obtidos anteriormente e - = 12, que é onde a curva corta o eixo y, a i|
equagio desta possivel parabola seria igual a:

Axy=6517x% + 24z + 12
Como pode perceber os dois graficos ndo sdo nem um pouguinho iguais!!!! Por isso o que fizemos deve estar
erradol!|

(P Minha sugestio é que procurem eshogar os dois graficos no mesmo sistema de eixos. Visualizando-os
talvez compreendam o método que utilizaram: « e # nio foram estabelecidos, 14, de acordo com a curva dada?
(G1]

pardbeola - preto

catendtia - vermelho

(Jue absurdo! Algo deve estar errado!

(P O que representam os valores « e & que utilizaram? Além do mais, insisto: a parabola nio deve conter os

pontos (—12 A-12)), (0,12} e (12, A12)) onde fix) = llcask(;‘—z)?Como pod ohter a equagéio de uma

parahola quando conhecemos trés pontos?? _lll
3

I

O texto citado pelo grupo G1 como fonte de pesquisa para este estudo deixa claro,
em uma figura ilustrativa, o significado atribuido aos coeficientes a e b considerados naquele
caso. Era de se esperar que ndo os utilizassem em lugar dos coeficientes a, b e ¢, da forma
algébrica de uma pardbola. Entretanto, presos as férmulas que utilizam desde o Ensino
Fundamental e Médio, pois esse é o caso da funcdo quadrética, apresentam dificuldade

quando, em situacdes diferentes, férmulas que utilizam os mesmos simbolos, lhes sdo
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apresentadas. Mas parece que o didlogo ocorreu em um bom momento, tal que o desafio
motivou-os a prosseguir na busca desse esclarecimento. Observa-se ainda, que, num primeiro
momento, apenas o grupo G1 responsabilizou-se pela continuagdo do didlogo, talvez por estar
relacionado a abordagem utilizada por este. Porém os demais grupos estavam acompanhando
e, de certa forma, interagindo, como € possivel observar no Extrato 45 em que fica evidente
como foi que o grupo G2, em cooperagdo com o grupo G1, continuou o percurso em dire¢cdo a
melhor compreensdao do que estava em discussdo: a causa da diferenca entre os varios
resultados obtidos para o “comprimento da catendria”. Convém lembrar, aqui, que o grupo
G1, com seu método, encontrou um comprimento aproximado de 28,113 unidades e que o
grupo G2 foi o que utilizou o teorema de Pitdgoras, obtendo um valor de 26,833 unidades
para o comprimento da curva, ndo chegando a mencionar o fato de tratar-se de uma

aproximagdo do valor exato.

Extrato 45: “Funcoes hiperboélicas e o comprimento de uma catenaria”

{1} Scientific Notebook - [D:A\LAURETEADDUTORADOATESEAEXTRATDS_MATAEztrato45. tex]

_m File Edit Inzet View Go Tag Toolz Maple Window Help ;Iilll
(52) Claro, o valor que encontramos para o comprimento, com o teorema de Pitagoras, é uma aproximacio do ﬂ
comprimento da curva dada. E achamos gue se a parabola do grupo 1 deve passar pelos pontos em que a
catenaria passa, entdo deve ser:

Az = 12cosh(1"—2) = fi-12) = 18.517, fi0) = 12.0 e /{12) = 18.517

O seja, a parabola passa pelos pontos (—12,18,52), (0,12} e (12, 18,52). Ai d4 pra achar a fungéo da
parabola, é isso?

(G1) Quer dizer que fix) = ax“+bx + ¢ entdo & sa resolver o sistema? Ndo pensamos nisso antes

a(-12)% + B(-12) + ¢ = 1852 |}

a(0)? + B0+ e =12 ! Solutionis: {b = 0.c= 1204 = 4.5278 x 1072}
al123? + (12 + ¢ = 18352 ||

Entdo a pardbola que temn o comprimento gue encontramos com o Nosso método tem 3 equacio

¥ =453 x107x°+12 e o gréfico mostra gue sdo quase iguals.

pardbola - azul

catenaria - vermelho

Podemos perceber por que a diferenca tdo peguena ao calcular o comprimento da catendria
utilizando as duas formulas, isto 8 AC = 28,205 — 28,113 = 0,092, Esta difarenca poda sar
axplicada porgue o valor exato do comprimento da catendria é aquele obtido através da formula

jfg 1+ (y)? dx. Elas ndo tem os mesmos pontos! Was a aproximagéo foi muito boalll

(P Sim, & muito boal Sera que isto se mantém em todos os respectives dominios? -
v

I

E evidente que a aproximacdo ¢ muito boa. Porém ¢é imprescindivel que reconhecam

a diferenca entre as duas formas geométricas. Nesse caso, em particular, como partiram da
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forma geométrica para escolher o método, o que foi feito de acordo com as caracteristicas da
curva, era de se esperar que a aproximacgdo fosse boa no intervalo considerado. Mas nem
sempre se pode contar com tantas possibilidades. O mais importante foi terem tomado
conhecimento de vérias possibilidades, mas que as tenham diferenciado também. Percebe-se
que a disposicdo demonstrada pelo grupo G1 foi o que desencadeou o interesse dos demais
grupos em esclarecer os métodos empregados, além de promover a melhor compreensdo das
formas geométricas que surgiram. E, realmente, foi o que aconteceu, pois o argumento
apresentado para confirmar que ‘a catendria ndo é uma pardbola’ serviu, também, para o
grupo G6 observar, logo a seguir, que “a catendria ndo é um arco de circulo”, conforme

mostrado no Extrato 46.

Extrato 46: “Funcoes hiperbolicas e o comprimento de uma catenaria”
{1} Scientific Notebook - [D:A\LAURETEADOUTORADOATESEAEXTRATOS MATAExtratod6.tex]

M File Edit Inset Wiew Go Tag Toolz Maple Window Help == x|

2|ve| Wn] @] =[5 o] -2lzpl-2| z3|@| d|] rcla| wslog|es]ec|se] |-a 0] kE] <]

zlelelel]elvlaf<]2]sn]ul=]]]-] -]
(56) INossa justificativa para a aproximacio gque obtivemos com o método tri étrico & a seguinte: ﬂ
considerando o que os colegas constataram, que a catenaria passa pelos pontos (—12; 18,520, (0, 12) e

{12:12,52) e sahendo que um circulo tem equagiio da forma (x — 212 + (¥ — 53 = %, podemos, tamhém
encontra-la, com o auxilio do Scientific Notehook

(—12-a)? + (1852 - 5)% = #2 |
(0—ai?+(12-8)7 = /2 |} Solutionis  {a = 0,5 = 26 303,» = 14,303}
(12-a)? + (1852 - )% = 2 ||

Entiio o arco de circulo que tem o comprimento que ramos tem equagio: x> + (¥ — 26,32 = 14,32
E o seu grafico, junto com o da catenaria dada, mostra por que a aproximacio é hoa:

circuls - preto

catenaria - vermelho

(P) E isso ai pessoall De fato, todos os resultados obtidos pelos grupos siio aproximagiies excelentes do valor
exato, que é calculado através da integral Porém nédo podemos deixar de refletir sohre a questéio que sugeri
anteriormente: Como @ que fica se olhamos estas funcies em outro intervalo?

ot of

No Extrato 46 o grupo G6 demonstra como determinou a equacdo do circulo que tem
pontos em comum com a catendria. Porém, assim como os demais, ainda ndo comentou sobre
a qualidade da aproximacao obtida, caso as duas curvas sejam comparadas em outro intervalo.

Essa tarefa foi realizada com sucesso pelo grupo G3 que apresentou uma comparagao das trés
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curvas, ampliando o intervalo [-12;12] para [-50;50] no eixo horizontal, evidenciando, assim,
que no intervalo considerado, de fato, todas as abordagens podem ser consideradas

dependendo, porém, da precisdo desejada, ja que o valor exato é fornecido pela integral.

Extrato 47: “Funcoes hiperboélicas e o comprimento de uma catenaria”

{1} Scientific Notebook - [D:ALAURETEADOUTORADOATESEAEXTRATOS_MATAExiralo_47.tex]
M File Edit Inset Wiew Go Tag Toolz Maple Window Help == x|

Elve| ¥ O] =|o] s -plepl-2] 2@ ikl rclal| oslogls:lscleel |-l es] x5 <2
(53) Eshogamos os graficos do circulo, da catenaria e da parabola no mesmo sistema de eixos, onde podemos ﬂ
a diferenca fora do intervalo [-12; 12].

circulo - preto

40

catenaria - azul

pardbola- vermelho

(P} E muito hom que tenhamos o recurso do software para que possamos visualizar. Espero que tenha ficado
claro. Poderiamos, também, apresentar argumentos hbaseados nas defini¢ies de cada uma das formas
geométricas em questio.

(G4) Sim, é verdade, pensamos nisso agora. A parabola é definida como um corte transversal de um cone; a
catenaria por definicéo é caracterizado pela extensdo de um material néo flexivel preso entre dois pontos,
surgindo uma flexdo central em virtude do coeficiente de dilatagdo do mesmo; e o circulo é o conjunto dos pontos
equidistantes de um ponto que é o centro.

(P Valeu pessoal! Foi muito importante, para a nossa discusséo, termos certos recursos disponiveis, como o
nosso amhiente de apoio e o software, mas nada disso teria sido luido sem a participagdo de vocés!

o o

E importante salientar que a aprendizagem, de acordo com o que se estd valorizando
neste estudo, ocorreu a partir das discussdes geradas em torno da comparacio dos resultados
obtidos, muito embora se deva reconhecer que cada um dos achados das pesquisas dos grupos
ja se constituiu, sem divida, em aprendizagem. Porém, ao confrontarem as diversas
possibilidades foi possivel perceber, na fragilidade de seus argumentos iniciais, a necessidade
de reflexdes sobre as reflexdes, o que permitiu, aqueles que se envolveram, a tomada de
consciéncia com conceituacdo (terceiro nivel). A andlise das discussdes geradas por esse
problema revela um caso tipico de tomada de consciéncia por regulagdo ativa, ndo por
inadaptacdo. Percebe-se aqui como o erro ndo é condi¢do necessdria para a aprendizagem.
Com efeito, a inadaptacdo ndo foi a condi¢do para o progresso, conforme se constatou ao

analisar os resultados das pesquisas de todos os grupos. Ou seja, em todos os casos foi
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determinada uma aproximacgfo aceitdvel ou o préprio comprimento da catendria, que era o
objetivo inicial da atividade proposta. Entretanto houve uma progressiva tomada de
consciéncia, a partir das reflexdes promovidas com a solicitacio da comparacido entre os
resultados obtidos. As tomadas de consciéncia ocorreram como uma transi¢do do fazer
(primeiro nivel) ao compreender (terceiro nivel). No nivel intermedidrio, as coordenagdes das
acOes buscaram apoid-las em teorias, assimilando-as pela prépria consciéncia e procurando
explicé-las.

Vale comentar a semelhanga das solucdes apresentadas pelos grupos G2 e G3 que,
intuitivamente, propuseram, para o cdlculo do comprimento da catendria, a aplicacdo do
teorema de Pitdgoras, com a retificacio de uma curva. Estariam percorrendo o mesmo
caminho que foi percorrido na evolugao histérica desse processo? Surge uma nova questio de
pesquisa: didlogos possibilitarao reflexdes que repetem o processo histérico?

E inegdvel, também, o papel do ambiente de discussdes, possibilitando os registros
das intervengdes, de modo que todos possam acompanhar a qualquer momento. Outro fator
importante € a possibilidade de utilizacdo do software matemético, imprescindivel para a
comunicagcdo em didlogos matemdticos, com destaque para os graficos apresentados que,
nesta situacdo, ndo poderiam faltar. O trabalho requerido para os cdlculos manuais necessarios
para o esbogo dos grificos das curvas foi, aqui, substituido, com qualidade, pelas observacoes
e andlises das mesmas, bem como de suas formas algébricas. Cabe ressaltar que, também
neste caso, o conteido dos didlogos foi registrado em uma producdo coletiva que, conforme
seu papel como um texto dialogico, continua disponivel no ambiente e aberto as novas

intervengdes possiveis.

5.2.3 A relacao de co-implicacio entre concepgdes dos alunos e didlogos matemdticos

Atividades de auto-avaliag@o constituem a fonte dos dados para andlise da relacdo
que aqui se quer evidenciar, por promoverem a reflexdo sobre o proprio processo
desencadeado pela critica epistemoldgica do aluno, promovida no primeiro dia de aula, e
desenvolvido com a realizacdo de didlogos matematicos.

Sdo propostas visando promover a avaliacdo do processo de desenvolvimento de
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cada aluno. Ao analisar o respectivo desempenho procurando identificar e justificar,
explicitando o assunto relacionado, as dificuldades encontradas, e apontando possiveis acdes
que possam auxiliar a superd-las, o aluno pode avaliar seu grau de envolvimento e assumir
sua responsabilidade, se assim o desejar. Sdo solicitadas também avalia¢cdes individuais sobre
o grau de cooperacdo na interacdo com os colegas, visando melhorar a qualidade dos
didlogos, bem como sobre a aprendizagem relacionada a cada atividade realizada. Além disso,
sao levantadas questdes relacionadas a assiduidade; ao interesse; tempo dedicado ao estudo;
cumprimento e a critica construtiva de tarefas propostas, utilizagdo da bibliografia sugerida,
dos recursos disponibilizados pela Universidade, tais como biblioteca, laboratdrios e
monitorias, procurando incentivar que apresente sugestdes ou comentdrios relevantes, que
possam colaborar para melhorar as condicdes de aprendizagem.

Essas atividades sdo sugeridas de acordo com a intencdo de escutar o aluno e, em
cada etapa, levar em consideracio o ponto de vista manifestado na programacio de estratégias
que auxiliem a atingir os objetivos propostos, revendo sempre quais sdo esses objetivos.
Assim, as concepgdes manifestadas sdo consideradas, ndo somente na andlise da qualidade
das propostas de trabalho e estudo, como também, na programacao das atividades seguintes.

Para esta andlise foram selecionados os extratos que melhor explicitam as relacdes
entre concepgdes iniciais e tomadas de consciéncia observadas nos didlogos matematicos.
Tais extratos originaram-se de uma atividade de auto-avaliacdo realizada por duas turmas, no
final de uma etapa, durante o desenvolvimento de disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral. A mesma foi proposta por meio de uma mensagem postada no férum de discussoes,

nos seguintes termos:
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Atividade de Auto-Avaliaciao

Topico Inicial [Nova Mensagem |Responder |Procurar ]

Mensagem Anterior: Area - Problema 4
Préxima Mensagem: Atividade 1 - segunda parte

= Primeira Auto-Avaliagao
Autor: Laurete 1
Data: May 3, 2002 8:44 am

Caros alunos

Ao encerrarmos uma etapa de nosso semestre, quero convida-los a refletirem comigo sobre
as atividades que estamos realizando e suas conseqliéncias em termos de aprendizagem.
No primeiro dia de aula, quando apresentei o programa da disciplina, procurei promover uma
reflexdo sobre a importancia de que cada um assumisse sua parcela de responsabilidade na
construgdo de seu conhecimento, através do envolvimento e da participagdo nas atividades
propostas para o seu desenvolvimento com qualidade. Assim sendo, a prépria proposta
metodoldgica apresentada enfatiza e foi planejada de acordo com tais pressupostos. N&o
tenho dividas quanto a qualidade do aproveitamento de todos os que se “envolveram” desde
o inicio, estudando e procurando aperfeigoar e esclarecer as duvidas existentes, para que
pudéssemos concluir todas as discussGes com boa qualidade.
Com o objetivo de incentivar, mais uma vez, suas participagdes nesse processo para
podermos analisar, juntos, suas condigdes em relagdo aos estudos realizados, sugiro que
avaliem suas participagdes até aqui, relacionando-as aos nossos objetivos e
acrescentando todas as sugestées ou comentarios que julgarem relevantes e que possam
contribuir com a melhoria de suas condigdes de aprendizagem.
Conto com a participagdo de todos!
Abragos,

Laurete

Para que os alunos assumam a responsabilidade por suas manifestacdes, o que
também é uma forma de desenvolver autonomia, essas auto-avaliagdes ndo sio anénimas. E
preciso que se assumam como sujeitos no processo. Entretanto, como forma de incentivar que
apresentem todas as suas opinides, expressando-as com liberdade e responsabilidade, sugere-
se que fiquem a vontade quanto a postd-las no féorum de discussdes ou nas pastas individuais,
disponiveis no ambiente virtual de aprendizagem, se assim lhes convier.

A partir da andlise dos depoimentos, foi possivel identificar trés niveis tendo em
vista a relacdo entre as categorias concep¢des dos alunos e didlogos matemdticos,
respectivamente analisadas anteriormente. Tais niveis estdo associados a auséncia, presenca
em processo e presenca marcante da superacdo de obstaculos pedagdgicos evidenciados nas
primeiras reflexdes, conforme as andlises dos Extratos 4 a 20.

Os Extratos 48 a 58 foram selecionados de auto-avaliacdes postadas nas pastas
individuais dos ambientes de apoio as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral.

Nos Extratos 48 a 51, identifica-se a total auséncia de reflexdo sobre possibilidades
de mudanca de suas concepgdes iniciais. Continuam deixando claro que acreditam que a

aprendizagem deve ocorrer na sala de aula e que ao aluno compete realizar exercicios

procurando encontrar as respostas. As vezes ndo sabem o que sugerir para melhorar suas
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condicdes de aprendizagem, o que revela a concep¢do de que isso compete ao professor, ou
seja, o aluno cumpriu seu papel, que é o de fazer e refazer exercicios, estudar e se esforcar,
porém nao esta satisfeito com seus resultados até aqui. O problema € o professor, que deve se

adaptar ao método do aluno, conforme se pode observar no Extrato 48 (grifos nossos).

Extrato 48

[...] Acho que os assuntos sdo pouco abordados em aula. Deviamos ter feito mais exemplos
desse assunto. Procurei estudar o maximo possivel, fiz todos os exercicios. Sei que fazer os
exercicios encontrando as respostas esperadas nao significa que aprendemos o
contetido, mas acho também que teorizar ndo compete a matematica, que é uma ciéncia
exata. Ndo sei 0o que sugerir, como ja disse fiz exercicios, estudei, me esforcei e o resultado
ndo foi dos melhores. Estudei, fiz e refiz os exercicios, apesar da senhora achar que os
exercicios ndo sdo importantes. Mas eu continuarei dizendo que para mim os exercicios sdo
muito importantes, eles é que permitem ver os meus erros. [...]

Extrato 49

[...] Meu objetivo era dominar com alguma seguranga o conteldo, e creio que o atingi
porque ndo necessitei muito da ajuda dos colegas e s6 ndo consegui uma nota melhor
porque ndo tive acesso e tempo para fazer os trabalhos no scientific com a ajuda extra-
classe.

Com certeza, rever a matéria em uma questao diferente é produtivo.

Sabemos que aprendemos quando conseguimos por meios racionais a obtengdo de um
resultado que pode ser coerente, com provas e/ou trabalhos mas ndo tive tempo suficiente
para fazer as tarefas extra-classe e como ndo tive oportunidade de discutir como foi feito
pelo restante da turma, me sinto bastante prejudicado nesse ponto.

Sugiro que ndo seja necessario usar o scientific fora do horario de aula. [...]

No Extrato 49 (grifos nossos), observa-se que o aluno acredita que aprendeu uma
parte por ndo ter interagido com os colegas. O insucesso observado numa segunda parte ¢é
atribuido a falta de interacdo. Aqui se depara com uma contradi¢do. Ao atribuir o insucesso a
impossibilidade de utilizacdo do “scientific com a ajuda extra-classe” entende-se que esta se
referindo a falta de participagdo nos didlogos matematicos realizados a distancia. Por um lado,
aprendeu sozinho e, por outro, sentiu-se prejudicado por ndo ter recebido a ajuda que, na
realidade, ndo buscou. Nao h4, aqui, o comprometimento com o estudo. Além disso acredita
que sabe que aprendeu quando consegue boas notas em exercicios e provas. Finaliza

sugerindo que ndo sejam promovidos didlogos fora do horario de aula. Consideram-se essas

afirmagcdes uma conseqii€ncia de sucesso anterior (notas boas no Ensino Fundamental e
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Médio), a partir de métodos tradicionais, quando para aprender bastava assistir as aulas e
repetir os procedimentos demonstrados pelo professor. Pode-se inferir que a metodologia
escolar pode potencializar-se como um obstaculo pedagégico do aprender.

Porém, sinaliza num breve comentario o reconhecimento da importancia de “rever a
matéria”, o que quer dizer que estd levando em consideracdo a importincia de conceitos

adquiridos anteriormente na construg¢do de seu conhecimento.

Extrato 50

[...] O meu objetivo, com relagdo ao tema de estudos para esta etapa era de captar o
maximo de informagbes possiveis, entender a matéria para poder ir bem nas provas e
conseqlientemente ndo ter que repetir tudo de novo.

Procurei ajudar nas dividas dos outros colegas, sendo claro e objetivo para néo
confundi-los. Mas as vezes uma situagdo de constrangimento pode atrapalhar.

Eu acho, particularmente, que as minhas notas nas provas foram resultados de muito
esforgo extra classe, pois sacrifiquei varios finais de semanas e noite livres para ficar
estudando. Consegui aprender em média 60% dos assuntos abordados em sala de aula.
Eu acho que deve-se aproveitar ao maximo o tempo de cada aula, expondo para os alunos
varios exemplos ou exercicios parecidos com os que estardo nas provas para que 0os que nao
tém muito tempo extra para estudar ndo se assustem com o que vdo ver na prova, pois as
questdes apresentadas nas provas eram de um grau de dificuldade superior aos exercicios
propostos para estudo e aos exemplos citados em sala de aula.

Foi valida esta reflexao, espero ter atendido o que esperava. [...]

No Extrato 50 (grifos nossos), as mesmas concepcdes anteriores estdo presentes,
porém acrescidas da demonstracdo de insatisfacdo por ter sido necessdrio muito estudo. Um
fator que se destaca nesse extrato, em relacdo aos anteriores, é quanto ao reconhecimento de
um obsticulo a participacdo nos didlogos matematicos, qual seja o constrangimento. Isso é
reconhecido como uma reflexdo que pode trazer resultados positivos, uma vez que a
identificagdo de um obstdculo pode ser o inicio do processo em dire¢do a sua superagdo.*
Quando se refere a comparacéo entre graus de dificuldade dos exercicios de prova e de aula,
revela ndo ter se envolvido nas reflexdes promovidas pelos didlogos matematicos. Um fator

2

positivo €, também, o reconhecimento de que foi vilida a reflexdo, porém parece que a

mesma foi feita para atender a solicitagdo da professora, revelando uma posi¢do de

subordinagdo: “Foi vdlida esta reflexdo, espero ter atendido o que esperava.”

62 “Superar, no sentido de Bachelard, é formar um novo conhecimento que incorpora o velho como negagdo
dialética, ou seja, forma-se um novo conhecimento que é sempre novo, de um antigo que ndo se separa dele.
Reconhece-se no novo, o antigo conhecimento. Vai-se além, conservando o velho. O conhecimento novo sé é
assim porque foi conhecido contra um velho conhecimento” (MILANI, 2002).



164

Extrato 51

[...] Meu objetivo com relagdo ao que estudei até agora era de aprender, porém sem a
pressdo de ter que decorar tudo e, depois de uma semana, esquecer. No meu caso, essa
metodologia é positiva, aprendi o necessario. Mas tenho conhecimento para melhorar.
Tenho algumas sugestdes quanto ao método de aula: A explicagdo da matéria esta ok, o
problema é na hora de fazer os exercicios. Por exemplo: E dado um exercicio basico sobre a
matéria e depois temos que resolver os mais dificeis e os que envolvem outros itens como
tg, sen, taxas de crescimento, etc. O ideal seria a prof. fazer TODOS os exercicios do
material de apoio (que sdo bem diversificados) e depois pedir para nés fazermos os do livro.
Isso seria de grande valia. Que fique claro que essa sugestdo é apenas para melhorar o
rendimento da turma, pois sei que também temos que nos virar e ndo ganhar tudo
pronto.

Espero ter me expressado claramente. [...]

No Extrato 51 (grifos nossos) sdo ressaltadas as concepcdes observadas nos extratos
anteriores, com a sugestdo de que, para melhorar a aprendizagem dos alunos, a professora
resolva “TODOS os exercicios [...] diversificados” para que o aluno aprenda como deve
resolver os do livro. Entretanto, aqui também aparecem indicios de superacdo de concepgdes
baseadas no ensino tradicional, quando o aluno afirma que a “metodologia é positiva”. O
depoimento parece ser uma mescla de concep¢des mais abertas ao didlogo e a outras ja
sedimentadas pelo préprio processo tradicional, percorrido até aqui.

Em sintese, os alunos, nesses extratos 48 a 51, revelam a total “auséncia de
superacdo de obstdculos pedagogicos e do reconhecimento da necessidade de mudanca”. A
ndo ser por algumas expressoes, grifadas nos extratos, seus depoimentos demonstram que
ndo refletiram sobre novas possibilidades de aprendizagem de Matematica, conforme se
procurou promover. Quanto as expressdes grifadas, mesmo estas, numa andlise atenta,
parecem estar ali deslocadas no texto, como se estivessem repetindo algo que ouviram, mas
que ndo lhes diz respeito e, conseqiientemente, ndo os modificou. Talvez as incluam para
agradar a professora, como parte de sua intencdo de fazer tudo o que for solicitado. Sao
demonstragdes de contradi¢des, mas ndo ainda de contradi¢des que anunciam o inicio de um
processo, em que os conflitos podem dar origem & tomada de consciéncia das acdes
necessdrias para o bom éxito no processo. Isto €, parecem permanecer indiferentes ou
resistentes a toda e qualquer proposta de mudanca.

A tendéncia observada nos Extratos 48 a 51 pode ser caracterizada, de acordo com
Piaget apud Montangero (1998), por uma confusio entre o ponto de vista pessoal e o de
outrem, provavelmente causada por um sentimento de submissdo. Pode-se definir essa
tendéncia pela existéncia de uma centrag@o exercida tanto sobre suas ac¢des e seus resultados

(os exercicios) quanto sobre tudo o que se apresenta a seu conhecimento, sem critica nem
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relativizacdo (concepcdes da professora).

O segundo nivel é o mais dificil de observar. Conforme os Extratos 52 a 54, nesse
nivel situam-se depoimentos bastante contraditérios, ora revelando o reconhecimento de
beneficios de atividades de interacdo, de que o conhecimento pode ser construido (ndo
imposto), ora revelando a necessidade de receber as respostas dos exercicios ou de que todas

as questdes sejam resolvidas em sala de aula para que possam aprender.

Extrato 52

[...] Os problemas resolvidos no livro eram de nivel intermediario entre médio e alto, porem
as questbes extras que foram discutidas no férum sdo de nivel altissimo, na minha opinido.
Posso melhorar o nivel de aprendizado, pois comecei a analisar as questdes de outro angulo.
Acho que quando depois de acabado o trabalho, no caso a matéria, temos certeza que daqui
a 2,3 anos saberemos o que aprendemos.

No meu caso, levei 2 anos para tomar coragem e fazer Calculo II, pois achava que era o
"bicho papdo", que ndo conseguiria vencer a matéria. Hoje vejo que estava errado. Muitas
pessoas ainda entram em Calculo II tremendo de medo.

Apesar de ndo ter participado muito das discussdes, estou a par de todo assunto.

Acho que dominando a parte de derivadas e integrais, o calculo de areas de graficos ficou
muito facilitado. Minhas maiores dificuldades sdo de aplicar esses conhecimentos em
problemas mais praticos.

Uma sugestdo que eu tenho, conversando com colegas, muitos gostariam de obter as
respostas para os problemas que resolvem. Acho que viria a somar devido a complexidade
da matéria. [...]

No Extrato 52, o aluno reconhece que os didlogos no férum elevam o nivel das
discussdes. Com isso torna-se possivel “analisar as questoes de outro dngulo”. Interpreta-se
esse parecer como uma confirmacido de que apenas assistiu as discussdes, ou seja, quanto
menos se participa mais distante se estd do conhecimento produzido, o que pode ser o que o
leva a afirmar que as “questdes extras que foram discutidas no forum sdo de nivel altissimo”.
Além disso, deixa transparecer uma convic¢do de que o conhecimento é algo construido e
pode ser observado com o passar do tempo, quando afirma que “daqui a 2, 3 anos saberemos
o que aprendemos”. Teria sido uma boa oportunidade para perguntar-lhe o que aprendeu ha 2
ou 3 anos. Na verdade, essa € uma das reflexdes que se costuma promover, também,
presencialmente, quando surge uma oportunidade. Ainda, no Extrato 52, o aluno afirma nao
ter participado muito das discussdes, embora esteja a par do que foi discutido. Identifica-se,
nessa ultima afirmacdo, a causa da dificuldade, ainda reconhecida por ele, de “aplicar
conhecimentos em problemas prdticos”. Ou seja, sabe-se que ndo basta assistir as discussoes,

mas € necessario envolver-se procurando cooperar. Talvez ai, ainda resida a concepgéo de ver
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para aprender. Quando se refere aos temas abordados (derivadas, integrais, cdlculo de areas),
interpreta-se como um indicio de tomada de consciéncia de primeiro nivel das acdes
realizadas, ao considerar sua afirmagdo de que “o cdlculo de dreas [...] ficou facilitado”.
Entende-se que sabe aplicar férmulas. Porém sua sugestdo de receber as respostas dos
problemas, de acordo com essa andlise, é contraditéria com a primeira afirma¢@o, quando se
refere a participacdo no férum para “analisar as questdes de outro dngulo”. Ora, uma anélise
é sempre um processo, ndo apenas o seu resultado. Também nesse nivel o que aparece pode
ser conseqiiéncia de um conflito entre o que ¢ tradicionalmente feito e as novas possibilidades

que se apresentam.

Extrato 53

[...] Minha maior dificuldade é a leitura e compreensdo dos problemas e ndo sei como
expressar as respostas tedricas corretamente. Acho que preciso ler com mais calma,
tentando encontrar mais tempo no meu dia-a-dia, para me dedicar um pouco mais nas
cadeiras em si. E gostaria também de ter aulas de exercicios, que melhorariam a
interpretagdo das questdes. Tentei ajudar meus colegas mas teve alguns casos que nao tive
condiges de ajudar. Mas aprendi que posso auxiliar e ser auxiliado pelos meus colegas.
Acho bem interessante esse modo de interagdo. [...]

No Extrato 53, o aluno aponta dificuldades e propde solucdo para sua superagio, por
meio da “leitura com mais calma” e de maior dedicacdo revelando, assim, assumir alguma
responsabilidade por sua aprendizagem. Em seguida, manifesta a dependéncia de exercicios
(treinamento) para aprender a interpretar as questdes. Além disso, parece que interagiu
ajudando os colegas, mas ndo cooperando com eles. Quando afirma: “fentei ajudar meus
colegas mas teve alguns casos que ndo tive condicdes de ajudar”, deixa clara sua concepcio
de interacdo como relacdo unidirecional e ndo pela troca que pode ser conseqiiéncia do
verdadeiro didlogo que leva em consideracio o ponto de vista do outro. Porém, acha
interessante “esse modo de interagdo”. Ainda que revele a necessidade de refletir sobre seu
conceito de interagcdo, parece estar levando em consideragdo o convite a participacdo nos

didlogos. Espera-se que sim!
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Extrato 54

[...] Meu objetivo era conseguir ter um bom conhecimento sobre a matéria em questdo para
conseguir uma boa nota, que me desse tranquilidade. Ndo atingi o objetivo, mas a minha
nota ndo foi tdo ruim. Acredito que ndo tive o desempenho que esperava devido a forma
como é realizada a matéria. Estava acostumado a resolver exercicios apenas calculando e
achando resultados, como nas outras duas vezes que fiz a matéria.

A participagdo também demonstra o conhecimento, porém algumas pessoas séo muito
timidas e ndo gostam de falar em publico, eu sou um exemplo. Penso que se ndo fosse a
ajuda dos colegas eu ndo teria conseguido resolver muitas questdes. Mas acho até que
consegui compreender pois quando se sabe falar do assunto, sabe interpretar e resolver.

[...]

No Extrato 54, o aluno deixa claro que, para ele, o conhecimento da matéria estad
diretamente relacionado a nota. Parece apontar para a identificagcdo de problemas relacionados
a metodologia anterior, através da qual, “estava acostumado a resolver exercicios apenas
calculando e achando resultados”. Além disso, reconhece sua dificuldade em participar,
devido a timidez, quando afirma que “algumas pessoas sdo muito timidas e ndo gostam de
falar em piiblico, eu sou um exemplo”, o que parece ja estar sendo superado, pois conseguiu
resolver questdes com a ajuda de colegas. Ocorre que, segundo o depoimento, o fato de ter
recebido ajuda parece desmerecer sua aprendizagem: “se ndo fosse a ajuda dos colegas eu
ndo teria conseguido resolver muitas questoes”. Aqui se questiona, como ocorreu ao analisar
o Extrato 53,: que tipo de interacdo aconteceu? Os colegas resolveram os exercicios para ele?
Por outro lado, revela ter conseguido compreender, pois sabe falar do assunto, sabe interpretar
e resolver. Ou seja, hé alguns indicios de superacdo de obstdculos a partir da reflexdo sobre a
importancia de participar e do significado que atribui ao compreender.

Resumindo, interpretam-se os depoimentos encontrados nos Extratos 52 a 54, como
reveladores da presenca em processo de reflexdes sobre influéncia de atividades de interagio
sobre a aprendizagem. As contradi¢des evidenciadas podem estar apontando para o
reconhecimento de possibilidades de superacdo de obsticulos, a partir de atividades de
interag@o e de novas possibilidades de aprendizagem.

Quanto ao terceiro nivel, conforme se pode observar nos Extratos 55 a 58, nele ficam
evidentes concepcdes de aprendizagem nas quais o aluno assume-se como sujeito, que
valoriza atividades de pesquisa demonstrando, com isso, uma nova concep¢do sobre a
construcdo do conhecimento matemaético, que € para a vida e é construido na interacdo. Todos
esses depoimentos tétm em comum o fato de evidenciarem o papel do didlogo como

favorecedor de condi¢des de aprendizagem.
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Extrato 55

[...] Estou atingindo meu objetivo. Nunca havia me interessado tanto em resolver questdes.
Com certeza houve ganho de aprendizagem, pois podemos interagir com nossos
conhecimentos, que juntamente com a consulta, tornaram o exercicio da aprendizagem mais
eficientes. Fomos atras de pesquisar mais a fundo para dominar melhor o assunto. Nada
impediu de voltar a procurar os conceitos de derivadas visto semestre passado, para
compreensdo melhor do assunto. Uma observagéo: "No método convencional, poucos se
habilitariam a voltar na matéria". Por outro lado, com essa nova forma de estudar, houve
interesse em rever conceitos antes estudados, e até entender certos aspectos que tinham
ficado obscuros naquela época. X

Quando fazemos algo sem tanta pressdo, as idéias fluem melhor. As vezes por detalhes,
desperdigamos conhecimentos adquiridos e até nos sentimos fracassados por aquilo. Mas a
verdade ndo é essa. Mesmo depois de formados, em algum trabalho que estaremos
desenvolvendo, a pesquisa sempre estara junto. Com certeza ndo estaremos fazendo provas
sob pressao, mas sim pesquisando com gosto e expondo nosso ponto de vista com mais
pessoas na realizagdo de um projeto. Isso é aprender, crescer. E isso é exatamente o que
enfrentamos com essa nova metodologia. Nos apegamos a pesquisa e a troca de
conhecimento para a realizagdo de trabalhos que revertem em conhecimento e
aprendizagem.

Com interagdo, na medida que as coisas vdo sendo esclarecidas, a vontade de ir mais longe
toma conta. Nos sentimos encorajados a resolver problemas e ndo a fugir deles.

Claro que eu poderia melhorar. Esse novo conceito de aprendizagem é muito mais proveitoso
no sentindo de somar conhecimentos. Cada um ajudando com um pouco, mais a pesquisa no
somatorio do conhecimento, podemos alcangar um resultado muito mais proveitoso, no
sentido de estar resolvendo os exercicios propostos, e também, no sentido da avaliagdo. Ndo
entenda mal o que vou dizer agora. Tornou-se uma "brincadeira agradavel de
conhecimento". Brincadeira no sentido de algo gostoso, sem aquela neurose dos métodos
convencionais de resolver exercicios sem saber porque [...]

Valoriza a pesquisa e o didlogo, ao afirmar, demonstrando entusiasmo, que “mesmo
depois de formados, em algum trabalho que estaremos desenvolvendo, a pesquisa sempre
estard junto. Com certeza ndo estaremos fazendo provas sob pressdo, mas sim pesquisando
com gosto e expondo nosso ponto de vista com mais pessoas na realizacdo de um projeto”.
De fato, conforme D’ Ambrosio (1986, p. 23), “o quanto um individuo aprende na escola € de
menor importincia. De muito menor importancia do que a capacidade que ele adquiriu de

aprender coisas novas quando devidamente motivado”.



Extrato 56

[...] OI, profe? Tudo bem?

Estamos chegando ao final de uma etapa e posso afirmar que a cadeira de Calculo 2 é a mais
proveitosa de todas ja feitas. Na verdade, gosto muito da maneira que a Sra. expde os
trabalhos e, principalmente, pelo método utilizado. Essa metodologia trouxe enormes
beneficios, pois ndo me preocupei unicamente em obter uma nota favoravel para conseguir a
aprovacgdo na cadeira (com certeza, isso tb faz parte) mas, o que mais me deixa satisfeito é
o fato de que temos oportunidades de pesquisar sobre os assuntos além do que foi abordado
em aula, bem como de corrigir os erros cometidos.

De minha parte, adquiri um conhecimento maior, pois precisei pesquisar em livros, até
mesmo de 20. grau, assuntos ja esquecidos e que mereciam ser abordados nas questdes que
me foram propostas.

Parabéns pelo seu método de ensino. Tenho a Sra. como uma das melhores professoras que
ja tive (fato ja observado desde a cadeira de Calculo 1, gdo fiz com a Sra. ha dois anos
atras).

Confesso estar receoso gto a esse contelddo de logaritmos e exponenciais, que estamos
estudando agora. Eu achava serem "faceis" (através do ensino de 20. grau), esta me
mostrando um outro lado da dificuldade de aprendizagem e entendimento, mas isso tem
ajudado no meu processo de estudo, pois dessa forma consigo ir além do que ja sabia.

Um abrago, [...]
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O aluno esta consciente de dificuldades a serem enfrentadas na constru¢do de seu

conhecimento, para aquisi¢cdo de novas aprendizagens, porém reconhece como pode enfrenta-

las.

Extrato 57

[...] O objetivo geral do tema era usar integrais definidas para determinar a area entre
fungdes conhecidas, tendo como objetivo maior um completo entendimento dos temas
integral e derivada. Do meu ponto de vista foi atingido, pois além de praticar o uso desses
recursos matematicos, também tornou-se possivel um conhecimento maior em outras
questdes relacionadas ao tema.

Tivemos chance de estudar e formar uma solugdo para os problemas propostos, discutindo
com os colegas.

No meu ponto de vista, podemos definir a palavra aprender como algo mais do que saber
calcular. Devemos romper as barreiras dos nimeros, sendo capaz de ver claramente os
conceitos e raciocinar com os principios. Devemos saber todos os "porques" envolvidos.
Acredito que a forma mais facil de mostrar ou medir conhecimento é através de um "debate
do assunto, pois trocando informagGes podemos observar até aonde vai o conhecimento de
uma pessoa, se dominarmos o assunto.

Penso que aprendi, pois realmente sei os conceitos das integrais e derivadas, consigo
entender de onde sai o valor da area por exemplo, como também ainda tenho algumas
dificuldades em alguns detalhes.

Ndo tenho mais comentérios relevantes, ja comentei alguns anteriormente, de modo geral
considero a metodologia utilizada muito boa, mesmo que trabalhosa para ambas as partes,
alunos e professor. [...]

No Extrato 57 se observa que o aluno reconhece que essa metodologia é trabalhosa

para ambas as partes, com o que concordo. O modelo utilizado de ambientes virtuais e

interagdo com coopera¢do demanda mais envolvimento em termos de tempo e dedicacdo de
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professor e alunos, do que em ambientes tradicionais. De fato, é preciso aprender a lidar com
essas novas possibilidades, de acordo com nossas concepgdes epistemoldgicas e se acredita
que, a medida que isso ocorre, quando nos apropriamos desses novos saberes, as dificuldades
sdo minimizadas. A prdpria tecnologia esta ao nosso lado, nesse sentido, uma vez que sem
isso, ndo seria possivel o registro dos didlogos, a sua continuagdo sem duragdo pré-
determinada, local ou hora para concluir permitindo-nos, dessa forma, respeitar os diferentes

tempos dos sujeitos envolvidos.

Extrato 58

[...] Meu objetivo era entender melhor a matéria, e ndo simplesmente atingir a média.
Felizmente atingi a média também.

Estive (e continuo) aprendendo cada vez mais (e tb gostando mais) do calculo. Estou
conseguindo resolver as questdes com mais facilidade.

Complica um pouco quando tenho que explicar, principalmente para mim, eu geralmente
entendo as coisas mas nao consigo explicar muito bem...

Acho que de modo geral, aprendi, a Unica coisa que tive dificuldade, foi a andlise das fungdes
em relagdo aos pontos extremos e de inflexdo, eu ndo lembrava como encontrar estas
informacgbes porque era matéria do calculo I que eu estudei a bastante tempo atras. Claro
que eu revisei a matéria de calculo I e relembrei perfeitamente como se calcula.

Como eu ja havia comentado na outra vez, gosto desta metodologia porque permite aos
alunos ndo simplesmente resolver exercicios, mas aprofundar o conhecimento na matéria,
com a ajuda de todos.

De nada servira se o aluno nédo sabe como aplicar o que esta nos livros e cadernos. Acredito
também que na vida ndés sempre teremos fontes de consulta para nos ajudar a esclarecer
nossas duvidas. [...]

Para esse aluno o bom éxito na disciplina € uma decorréncia da aprendizagem e ndo
do cumprimento das tarefas, como forma de livrar-se das mesmas. Identifica didvidas
relacionadas aos conceitos aprendidos anteriormente, reconhecendo sua importdncia na
construcio do conhecimento matematico. Porém valoriza essa forma de aprender, que € para a
vida.

Em sintese: valorizam a pesquisa (condicdes de aprendizagem), reconhecem que o
didlogo promove a co-operacdo, que o conhecimento matemdtico € construido e € para a vida,
assumem-se como sujeitos de sua aprendizagem (papel do aluno) e contam com o professor
na coordenacdo das atividades (papel do professor).

H4 o reconhecimento dos beneficios de atividades co-operativas promovidas pelos
“didlogos matemdticos” para a aprendizagem. Com isso evidencia-se uma evolugdo no
sentido de maior autonomia, levando em consideracdo o ponto de vista do outro, assumindo-

se como sujeito de sua aprendizagem.
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Com relagdo aos depoimentos de alunos do curso Estudos Complementares de
Calculo Diferencial e Integral I, do projeto Mecam, embora ndo seja objeto deste estudo uma
andlise comparativa, cabe salientar que uma constatacfo é imediata: o fato de participar de um
curso a distdncia ndo garante o reconhecimento dos beneficios e do envolvimento em
atividades de co-operag@o promovidas por didlogos, ainda que estes constituam o tinico canal
para esclarecimento de dividas. Ou seja, encontram-se também, dentre alunos do Mecam, os
mesmos niveis evidenciados por alunos de disciplinas de Célculo Diferencial e Integral, no
que se refere a relacdo entre as concepgoes iniciais e os didlogos matemdticos. Entretanto
apresentam um indicador que corrobora as andlises realizadas, no que diz respeito ao
reconhecimento de possibilidades de utilizacdo dessa metodologia também para cursos a
distancia. Talvez a possibilidade diferenciada de refazer a disciplina seja um fator que
propicie a motivagdo para o envolvimento necessario para a aprendizagem, o que garante a
satisfacio da superacdo dos obstaculos encontrados durante a sua realizacdo, na forma
tradicional.

Para justificar essa constatacdo, nos Extratos 59 e 60 sdo apresentadas respostas
dadas por alunos das duas edicdes ja realizadas do Mecam a seguinte pergunta, feita durante

uma das auto-avaliacdes promovidas:

Uma das perguntas de Auto-Avaliacdo

Se lhe fosse dada a opcdo de cursar a disciplina de Calculo II, durante o
semestre, nesta modalidade de estudos, vocé optaria por ela ou pela tradicional
em sala de aula? Por qué?

No Extrato 59 seleciona-se um conjunto de respostas apresentadas por alguns dos
que optariam pela modalidade a distancia. Cabe salientar que estes representam 62% dos

alunos entrevistados.
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Extrato 59

[...] eu optaria por esta modalidade porque iria aprender mais [...]
[...] porque acredito ser mais eficiente [...]

[...] pois a metodologia é fantastica, pois o aluno aprende o conceito, aplica ele nas
atividades e aperfeigoa muito este conceito, expandindo muito mais o seu significado [...]
muitas vezes o ambiente tradicional (sala de aula) além de cansativo, inibe o aluno de fazer
questionamentos [...]

[...] pois com isso vocé aprende e conhece mais [...]

[...] pois adorei e aprendi eu mesma a me avaliar e ndo um professor falando e eu sentada
em uma classe escutando sem perguntar nada a ele e depois esperar a prova e ndo
conseguir fazer. Aqui eu preciso estudar para adquirir conhecimento e tenho como perguntar
para os professores em relacdo as minhas duvidas que eles vdo me responder e ndo dizer
que o tempo acabou para explicar aquele contetdo [...]

[...] porque eu realmente aprendi mais no programa do que em sala de aula. No programa
existe, por parte dos professores, a preocupagdo com o aprendizado do aluno e na sala de
aula temos a preocupagdo com uma turma que nem esta interessada no que ali acontece. E
o professor da sala de aula tem que cumprir o cronograma [...]

[...] porque aprendi muito e achei fantastico a forma de estudar onde aprendemos néo s6
responder as perguntas mas também dizer o porque das respostas com as devidas
argumentagdes [...]

[...] pois sei que aprenderia muito mais [...]

[...] porque esse é um jeito de mostrar ao aluno que tem dificuldades em célculo, como eu, a
ver que é uma matéria que precisa ser lembrada todos os dias [...]

O objetivo, ao selecionar essas respostas, é compartilhar também, neste estudo, a
constata¢do de que os argumentos apresentados pelos alunos do Mecam, para justificar sua
preferéncia pela modalidade a distincia, baseiam-se na metodologia do curso, ndo ao seu
cardter nao presencial. Confirma-se, assim, a importiancia da metodologia empregada e que
pode ter efeitos de aprendizagem também a distancia. Isso corrobora, como afirmado acima, a
andlise realizada anteriormente, apontando para a relagdo de co-implicac@o entre a concepgio
do aluno e sua participacdo em didlogos sobre seu fazer, para que seja possivel compreender.
Nas respostas selecionadas, os alunos demonstram uma concepcio de aprendizagem baseada
na atividade do aluno, em cooperacdo com o grupo, com a ajuda do professor. Revelam
preocupacdo em compreender o significado dos conceitos, demonstrando autonomia e
valorizando as aprendizagens anteriores. De acordo com a anélise feita, respostas como: “o
aluno aprende o conceito, aplica ele nas atividades e aperfeicoa muito este conceito,
expandindo muito mais o seu significado” ou “é uma matéria que precisa ser lembrada todos
os dias”, por exemplo, referem-se a importancia da compreensdo dos conceitos anteriores,

como condig¢fo para construir conhecimento novo. Para Piaget, apud Becker (1997, p. 121):
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Trata-se da experiéncia 16gico-matematica que consiste também em agir sobre os
objetos; s6 que ela extrai sua informacédo, ndo destes objetos como tais, mas, o que €
diferente, das acdes que se exercem sobre eles e que os modificam, ou, o que da no
mesmo, das propriedades que as a¢des introduzem nos objetos.

Por sua vez, aqueles que preferem a modalidade presencial (38% dos participantes
das duas primeiras edi¢gdes do Mecam) justificam sua preferéncia como se pode observar no

Extrato 60.

Extrato 60

[...] prefiro a modalidade tradicional devido ao meu tempo [...]

[...] pois acho melhor tendo a professora no seu lado podendo te explicar [...]

[...] pois eu acho que estando na sala de aula o aluno tem um contato maior com o
professor e pode questionar na hora em que a duvida surgir, podendo assim, sanar aquela

duvida e prosseguir com o contetdo [...]

[...] pois eu preciso de um professor do meu lado dizendo isso ta errado se faz assim, tenho
muita dificuldade em aprender [...]

[...] com livros e tudo ao vivo [...]

[...] poderia ser qualquer uma das duas mas acho que prevaleceria a sala de aula, afinal é
um costume muito antigo e somos acostumados a ele [...]

[...] pelo simples motivo de que tenho uma série de dificuldades de entendimento em alguns
conceitos e acho que em sala de aula poderia tirar essas dluvidas mais rapidamente do que
no caso de uma monitoria on-line questionando o professor [...]

Como se pode observar, nenhuma das respostas estd relacionada a aprendizagem, tal
como € concebida neste estudo. Ou seja, aqueles que preferem a modalidade presencial
apresentam justificativas baseadas na concep¢do de aprendizagem passiva, que depende do
professor. Um exemplo claro é o argumento de que “em sala de aula poderia tirar essas
dividas mais rapidamente”, como se isso fosse possivel. Melhor dizendo, a unica
possibilidade de tirar uma divida rapidamente é apresentar uma resposta que satisfaca a
curiosidade do aluno naquele momento. Porém, se ele ndo refletir sobre suas acdes
reorganizando-as num patamar superior, o que exige tempo, ¢ muito dificil que seja possivel

“sanar aquela divida e prosseguir com o contetido”, apoiando-o em estruturas.
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Em sintese, os argumentos apresentados nos Extrato 59 e 60 confirmam a hipdtese
inicial de que os didlogos mateméaticos promovem aprendizagem, desde que apoiados em
concep¢cdes baseadas em aprendizagem ativa e, portanto, independentemente de serem
realizados presencialmente ou a distdncia. Particularmente, os do Extrato 60, em nada
contrariam tal hipdtese por estarem apoiados em concepgdes de aprendizagem passiva. Com
efeito, se se entende a aprendizagem, no sentido dado por Piaget, como resultado da ac¢do do
sujeito, acdo que pode ser observada como interagdo (assimilagdo-acomodacdo) entre sujeito e
objeto, ndo se pode deixar de reconhecer a importancia de nos envolvermos em didlogos,
como a situag@o concreta, sugerida por Freire, das interacdes sujeito-sujeito, agcdo-reflexao,
educador-educando (BECKER, 1997).

Como se afirmou no inicio desta secfo, todos os extratos analisados até aqui foram
selecionados dentre mensagens postadas nas pastas individuais. De fato, no caso de auto-
avaliagcOes, esta foi a op¢do mais utilizada tanto pelos alunos das disciplinas de Calculo
Diferencial e Integral, como do Mecam. Entretanto ocorrem, ainda que com pouca freqiiéncia,
algumas manifestacdes através de mensagens postadas no forum de discussdes, que
possibilitam didlogos envolvendo as reflexdes consideradas nesta secéo.

Selecionou-se um destes didlogos para andlise, que € apresentado no Extrato 61 a
seguir. A discussdo envolveu alguns alunos (os nomes estdo representados pela inicial, em

negrito) e a professora.
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Extrato 61

Topico Inicial [INova Mensagem |Responder |Procurar ]

Mensagem Anterior: Tarefa 2
Préxima Mensagem: _Calculo do volume

= Exercicio nimero 10
Date: Wed, 18 Sep 2002 11:14:04 -0300
From: R

[...] ndo entendi como resolver a questdo n° 10 do Anton, depois também n&o tenho
resposta para conferir. Se tiveres a resposta ou alguma sugestdo da questdo, pego retorno.
Desde ja agradeco. [...]

“’ Re: Exercicio niimero 10
Date: Wed, 18 Sep 2002 14:10
From: Laurete Sauer@terra.com.br

[...] Gostaria de, em primeiro lugar, recomendar novamente a leitura atenta, do texto do
Anton, ou do material de apoio, referente a este assunto. Caso nao esteja claro, procurem
um outro autor, da bibliografia sugerida para o estudo da disciplina. Lembrem-se, todos, de
gue a maior importéancia deve ser dada a compreensdo do conceito envolvido, ndo ao
exercicio propriamente dito. A possibilidade de resolugdo de um determinado problema ou
exercicio, ocorre como conseqléncia da boa compreensdo das idéias discutidas. Pela
pergunta feita, pode-se perceber como objetivo principal, a resolugdo de um exercicio,
quando, na verdade, isso sé pode ocorrer apds a compreensdo dos conceitos. Aguardo
contribuigdes neste sentido, por parte daqueles que possam auxiliar a responder estas
questdes e, desta forma, contribuir com a aprendizagem que queremos.

- Re: Exercicio nimero 10
Date: Wed, 18 Sep 2002 16:21
From: J

[...] A resposta encontrada por mim foi a seguinte: A porcentagem aproximada da
quantidade adicional de tinta foi de 14%. [...]

- Re: Exercicio niimero 10
Date: Wed, 18 Sep 2002 17:15
From: Laurete Sauer@terra.com.br

[...] Insisto mais um pouquinho, sugerindo que nossos comentarios sejam sempre em
relagdo a propostas de resolugdo de nossas questdes e ndo necessariamente em relagdo as
respostas. O que posso dizer, aqui, é que o resultado ndo pode ser este (até porque 1 cm
representa mais do que isto, num total de 3cm), mas seria muito bom que tivéssemos uma
proposta de resolugdo para pensarmos juntos e comentarmos sobre ela. Quem ajuda?

- Re: Exercicio nimero 10
Date: Wed, 18 Sep 2002 18:22
From: G

[...] Professora! Gostaria de saber se ha possibilidade de ser deixado no xerox o gabarito dos
exercicios, pois lendo o livro e o material de apoio, parece que compreendi o contetddo, mais
na hora de resolver os exercicios também ndo consegui compreender. [...]

- Re: Exercicio nimero 10
Date: Wed, 18 Sep 2002 20:21
From: Laurete Sauer@terra.com.br

[...] Oi Pessoal, gostaria de compartilhar com todos, algumas idéias com o objetivo de
refletirmos sobre o que ja aprendemos e o que queremos aprender (se é que queremos):
quando ja fizemos algo para aprender, como por exemplo ler, e ao tentar aplicar este
conhecimento na resolugao de um determinado tipo de problema, verificamos que ainda nao
aprendemos o suficiente, o melhor que temos a fazer é questionar, voltar para aquela
leitura, ou outra que nos seja mais clara, tentar dar os primeiros passos e, ao tropegar,
voltar novamente. Quanto me refiro a questionar volto a sugerir que procurem explicar
como estdo pensando, o que é que compreenderam do conteddo, como foi dito acima, para
podermos identificar, juntos, o que ndo esta claro. Isto é construir conhecimento de valor, ou
seja, partindo do que ja compreendemos. De nada adiantaria um gabarito de exercicios, se
nossa intengdo é esta. Até porque o nosso objetivo ndo é o treinamento de exercicios. Isto
ndo vai nos servir para nada. Reflitam sobre isto, procurem a monitoria, enviem suas
percepcgles para este férum, para que possamos construir juntos. Creiam: isto, no minimo,
vai ser um 6timo exercicio para quem quer se preparar para um futuro muito préoximo, em
que teremos que mostrar nossas competéncias, para conquistar um lugar ao sol, sem
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ninguém que nos diga qual vai ser o resultado!!! Abragos e bom estudo.

-~ Re: Exercicio nimero 10
Date: Wed, 18 Sep 2002 20:54
From: R

[...] Professora! Ndo deixo de concordar com a senhora, s6 que cada um tem um método de
aprendizagem uma maneira que consegue entender melhor o contetdo abordado, para mim
a melhor maneira de compreensdo é com a pratica dos exercicios, afinal se os alunos
tivessem condigGes de se virarem sozinhos ndo precisariamos dos professores, pegariamos o
conteudo estudariamos e sé irilamos a universidade ou qualquer outro centro de ensino para
fazer as provas. Desculpe se a senhora ndo pensa assim, mais cada um tem um jeito de
pensar o meu é esse, afinal se todos pensassem igual o mundo tem teria a menor graga.

[...]

*' Re: Exercicio nimero 10
Date: Wed, 18 Sep 2002 20:21
From: Laurete Sauer@terra.com.br

[...] Oi e amigos interessados nesta discussdo gostaria de justificar minhas
propostas: a "pratica dos exercicios" deve ser algo que exija uma acdo reflexiva, que
realmente nos envolva, ndo apenas no sentido de verificar se a resposta esta certa, mas de
procurarmos utilizar nossa "consciéncia" (até a intuigdo, talvez) com relagdo ao que
aprendemos ou ndo. Muitas vezes um resultado final errado pode ndo significar a falta de
conhecimento relacionado a um determinado problema. Outras vezes, e muito mais
freqlientemente até, encontramos resultados corretos, porém com o desenvolvimento
desprovido de qualquer significagdo e realizado mecanicamente, sem nenhuma
compreensdo. Tanto que quando somos questionados sobre o que realizamos, nao
conseguimos sequer lembrar por que realizamos certas operagdes e menos ainda, explicar
CcOmo pensamos.

Em resumo, o que tenho proposto é a discussdo, o envolvimento, a analise das nossas
propostas de

resolugdo de problemas, mas ndo com o objetivo de verificarmos as respostas e, sim, de
verificarmos como estamos construindo os conceitos de interesse. Além disto, minhas
sugestbes ndo

sdo opgoes que fago por preferéncia ou gosto pessoal, mas por que é assim que o ser
humano

constréi conhecimento: quando quer, procura auxilio e recebe, discute sobre o que aprendeu
ou ndo aprendeu, etc. O professor tem esta fungdo e sempre vamos precisar dele; ndo para
que ele nos dé as respostas dos problemas, mas, sim, para que discuta, ‘pense junto’
conosco, a partir de nossas duvidas e conhecimentos que ja temos e disposicdo de nos
envolvermos.

Abragos, Laurete

[...]

O diédlogo ndo encerrou aqui e, para a satisfagdo de todos os envolvidos, a partir
desse ponto evoluiu para uma discussao produtiva, em termos matematicos, com apresentacao
de sugestdes até seu esclarecimento. O que se pretende ao trazé-lo, em parte, para este estudo,
é chamar a atencdo para a necessidade continua de intervengdes no sentido de promover a
critica epistemoldgica do aluno, que lhe permita refletir e rever suas concepg¢des relacionadas
ao conhecimento e as possibilidades de aprendizagem de Matemdtica. Diz-se continua, pois
tais oportunidades ndo t€m hora para surgir. Tanto podem surgir no inicio, quanto durante ou
mesmo no final de uma disciplina ou curso. Ha estudantes, como R, J e G, envolvidos no
didlogo acima, que resistem a participacdo nos didlogos matematicos. Isso pode ser
ocasionado pelas concepg¢des evidenciadas nas andlises referentes aos Extratos 4 a 20. Ao

apelar para sua atividade, acreditando que todo aluno normal € capaz de um bom raciocinio
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matematico (POVE apud BECKER, 1997) e colocando-se a disposi¢do para pensar junto com
o aluno, a partir do que ja sabe, estar-se-a procurando desenvolver sua autonomia intelectual,
0 que também requer a sua disposicdo de co-operar. “Se o individuo permanecesse entregue a
si mesmo, ele ndo poderia construir nem as normas logicas, nem as normas morais”
(MONTANGERO; NAVILLE, 1998). Além disso, “a observacao/narracao da prépria prética,
acompanhada da interlocucdo/reflexdo partilhada com o outro (colegas, professora, teorias),
constituem condi¢des cognitivas para uma subjetividade com inserc¢do politica mais critica e
eficaz no ambito educativo” (MARASCHIN; AXT, 1997, p. 57).

No Extrato 61 também fica evidente, de acordo com o que se procurou demonstrar, a
influéncia das concepg¢des epistemoldgicas do aluno sobre o seu envolvimento em atividades
de co-operacdo e discussdo sobre os conceitos matematicos. Por isso é preciso estar atentos,
pois ndo se pode perder oportunidades de promover reflexdes sobre como se aprende, o que se
quer aprender, qual € o papel do professor, qual é o papel do aluno e de que forma atividades
cooperativas podem contribuir para o desenvolvimento de autonomia intelectual e,
conseqiientemente, promover aprendizagem.

Freqiientemente discussdes como essa continuam em sala de aula, quando também ¢é
possivel pensarmos juntos, concluindo ou mesmo deixando novas questdes em aberto para
que sejam concluidas a partir de pesquisas sugeridas, evitando sempre partir de respostas mas
de conceitos envolvidos no problema, em direcdo a sua compreensdo. Isso porque ndo sido
raros os problemas que geram novos problemas durante o didlogo, como foi possivel observar
ao se analisar os didlogos matemdticos.

Considerando as andlises realizadas, é possivel evidenciar a relacido de co-implicacdo
entre as concepgdes epistemoldgicas dos alunos e a aprendizagem decorrente do
envolvimento em didlogos matematicos. Foi visto que os alunos envolvidos nos Extratos 48 a
51 e 61 (primeiro nivel) estdo insatisfeitos, acreditam nio ter aprendido e ndo reconhecem o
envolvimento nos didlogos como forma de superagdo de suas dificuldades. Permanecem
indiferentes e resistentes. Quanto aos dos Extratos 52 a 54 (segundo nivel), estes vislumbram
novas possibilidades e reconhecem que é possivel obter melhores resultados, ja apontando o
envolvimento nos didlogos como uma condi¢@o para isso. Finalmente, os alunos envolvidos
nos Extratos 54 a 59 reconhecem ter aprendido e atribuem o sucesso ao seu envolvimento nos
didlogos.

Todos os resultados analisados e apresentados nesta secdo, bem como da pesquisa
como um todo, estdo na dependéncia das concep¢des com as quais foram programadas as

atividades. Com efeito, de acordo com Valentini (2003), sabe-se que todo fazer pedagdgico



178

reflete uma concepgdo epistemoldgica. Essa concepgdo, mesmo que inconsciente, define os
papéis do professor e do aluno no processo ensino-aprendizagem. Assim, também um
ambiente virtual de aprendizagem deixa transparecer a abordagem epistemoldgica e
psicopedagogica com que foi concebido, mesmo que ndo estejam explicitos esses
pressupostos. E indispensdvel um posicionamento do docente que envolva posi¢des
epistemoldgicas mas, sobretudo, éticas.

Diante dessas consideracdes, a andlise realizada confirma que a problematizacio
inicial, seguida dos didlogos matematicos, pode promover uma critica epistemoldgica do
aluno que lhe permita rever suas concepcdes manifestadas inicialmente. Assim sendo, a
efetiva implicacdo, por parte daqueles que concordam com os beneficios de sua participacio
ativa e que estdo dispostos a enfrentar o desafio, produz aprendizagem.

Este estudo permitiu verificar que, ao levar em consideragdo outros pontos de vista,
por meio do envolvimento em atividades de co-operagéo, € possivel o desenvolvimento de
autonomia e tomada de consciéncia em termos de aprendizagem de Matematica. Isso requer
disposi¢do ou motivacdo, o que s6 ocorre a partir da reflexdo critica sobre o conhecimento
matematico, condi¢des de aprendizagem, papéis de professor e aluno. Ou seja, é compreender
a aprendizagem como possivel, a partir de tal envolvimento, cuja qualidade se traduz em
niveis de tomada de consciéncia das a¢des matemdticas: aplicar férmulas, traduzir operacdes
ou explicar, argumentar, justificar, respectivamente relacionados ao fazer, descrever ou
compreender.

O Quadro 5, a seguir apresentado, ilustra a relacdo de co-implicacdo entre as

concepgoes epistemologicas dos alunos e sua participacdo nos didlogos matemdticos.



Condigdes de

CONCEPGCOES EPISTEMOLOGICAS

Aplicar férmulas

(FAZER)
aprendizagem
Conhecimento Autonomia oTz'ccj\ug'er‘s
matemdtico Descentragdo (DgSCRgEVER)
Cooperagdo
Tomada de consciéncia
Papel do
professor Explicar,
argumentar,
Jjustificar
Papel do aluno (COMPREENDER)

DIALOGOS MATEMATICOS

Quadro 5: Relagdo evidenciada na pesquisa sobre condi¢des de aprendizagem de Matemadtica
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Confirmou-se a influéncia das concepgdes epistemoldgicas do aluno sobre a

qualidade de sua participagdo nos didlogos matematicos, que se traduz em trés niveis de
aprendizagem de Matemdtica. Por sua vez, a reflexdo critica sobre como se did o aprender
influencia o envolvimento nos didlogos matematicos, o que desenvolve autonomia,

descentracdo, cooperacdo e tomada de consciéncia, como efeitos do processo.
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6 REFLEXOES E CONSIDERACOES FINAIS: POR-DO-SOL

Sempre me fascina o momento exato em que, da platéia, vemos

abrir-se a porta que dd para o palco e um artista sair a luz;

ou, de outra perspectiva, 0 momento em que um artista que aguarda na penumbra
vé a mesma porta abrir-se, revelando as luzes, o palco e a platéia.

(DAMASIO, 2000, p. 17)

A reconstitui¢do da caminhada é importante, pois permite
rever e reconstruir o plano, procurando melhor conclui-lo.
Aqui estdo reunidas e brevemente descritas as fases que
marcaram a evolucdo e conclusdo desta pesquisa. A
metafora do Sol ajuda a traduzir os pensamentos que
acompanharam o seu desenvolvimento. Assim, o nascer
do Sol simboliza aqui a origem das preocupacdes que
desencadearam a busca por solugdes sob sua luz. Como a
maior fonte de energia conhecida, encontra-se presente
desde o seu nascer, a cada manh3, em todas as acdes
realizadas. As demais fases estdo associadas ao seu
movimento, de acordo com sua luminosidade, relacionada
com o desenvolvimento das a¢des que buscaram solucdes
para os problemas de interesse. Assim, a andlise,
acompanhada de uma interpretacdo dos dados obtidos, estd
associada a0 momento de maior clareza, quando foi
possivel apresentar algumas conclusdes, bem como
vislumbrar novas possibilidades de pesquisa relacionadas

a0 presente estudo.
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A preocupacdo com a aprendizagem de Matematica tem acompanhado sua propria
evolucdo, provocando mudancas no sentido de promover o individuo numa dimensio
diferente, proporcionando-lhe o desenvolvimento da habilidade de resolver problemas no
contexto da vida atual, redimensionando o problema, apresentando solucdes, aperfeicoando-as
e utilizando-as em novas situacdes. O mercado de trabalho pouco tem a oferecer a quem nao
apresenta capacidade de compreender, criticar, gerar e defender novas idéias. E a velocidade
crescente de caréncias sociais de toda ordem, como trabalho, saide, seguranca, lazer e escola,
clama por individuos conscientes e comprometidos com a qualidade de seu saber e com
valores éticos e morais.

Tais constatacdes, aliadas aos altos indices de reprovacdes e desisténcias em
disciplinas de Matematica para a graduac@o, marcaram o inicio desta pesquisa. Essa fase de
diagndstico da realidade, de acordo com Thiollent (1988), foi marcada pela busca de
alternativas metodoldgicas que pudessem fazer frente a esse problema, reconhecido
mundialmente, conforme foi possivel constatar pela participacdo em congressos € semindrios
de estudo e na revisdo bibliografica realizada.

Compreendeu-se que possiveis acdes que visem solucionar os problemas apontados,

requerem uma consideragao:

A que Matemdtica nos referimos durante a vida académica do aluno do ensino
fundamental, médio ou superior? De fato, hd matemdticos e mesmo educadores
matemdticos que véem a Matemdtica como uma forma privilegiada de
conhecimento, acessivel apenas a alguns especialmente dotados e cujo ensino deve
ser estruturado levando em conta que apenas certas mentes, de alguma maneira
“especiais” podem assimilar e apreciar a Matemdtica em sua plenitude.
(D’AMBROSIO, 1986, p. 43).

Considerando a necessidade de participar desse processo, com contribui¢des no
sentido de propor solucdes para os problemas considerados prioritdrios, a utilizacdo do
computador como recurso didético, seguida do planejamento e da criagdo do ambiente virtual
de aprendizagem para apoio a disciplina de Célculo Diferencial e In‘[egral,63 passou a fazer
parte das novas estratégias metodoldgicas adotadas. Com a inclusdo de recursos tecnoldgicos,

como possibilidade de integracdo de diversas abordagens para problemas de Matemadtica

63 Disponivel em: <www.ucs.br/deme/disciplinas/calculo>.
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aplicada, € possivel interferir na melhoria da qualidade da aprendizagem. Com efeito, a
realizacdo de estudos, visando encontrar apoio em uma teoria de aprendizagem, que pudesse
dar conta desses problemas; a identificacdo e caracterizacdo de aspectos relevantes em
ambientes de aprendizagem, a partir da analise das experiéncias realizadas, confirmaram a
possibilidade de inclusdo de tais recursos como beneficios. Tudo isso desde que sejam
levados em consideracao aspectos relacionados a como ocorre aprendizagem, qual o papel do
ambiente no processo ensino-aprendizagem, qual o papel do professor, qual o papel do
aluno, dentre outros. Isso implicou um novo aprendizado para todos os envolvidos e a
necessidade de criagdo de estratégias coerentes com as respostas a essas questdes. Fica
reconhecida a importancia da andlise, discussdo e adaptacdo de tais estratégias no sentido de
tornd-las vidveis e eficazes.

Visando interferir na melhoria do aproveitamento dos alunos e coletar dados e
informacdes de interesse desta pesquisa, foi programado o projeto de pesquisa Mecam,
como uma possibilidade de complementacdo de estudos para alunos reprovados em Célculo
Diferencial e Integral I, sob certas condi¢des: um grau de envolvimento consideravel, que nao
se reduza a presenca passiva nas aulas; participacdo nas atividades propostas; assiduidade, e
um grau de aproveitamento minimo que permita concluir um processo reconhecidamente ja
iniciado. Assim, a delimitagdo do grupo e a identificacdo de condi¢des para viabilizagdo do
projeto, bem como o reconhecimento de sua importincia como uma estratégia para solucionar
os problemas identificados, envolveram os demais professores da disciplina. A construcéo do
ambiente virtual de aprendizagem para o Mecam foi realizada com base na andlise das
experiéncias ja realizadas na primeira fase desta pesquisa, bem como das que sdo realizadas
pelos pesquisadores do grupo de pesquisa LaVia,” ao qual o Mecam estd integrado. A
programacdo, seguida da realizagdo de sua primeira edigﬁo,66 com o curso Estudos
Complementares de Célculo Diferencial e Integral I, ocorreu no periodo académico 2003.1.

A realizacdo da primeira edicdo do programa Mecam, com o curso Estudos
Complementares de Calculo Diferencial e Integral I, o levantamento dos resultados e a anélise
das interagdes sugeriram que os alunos tém grande dificuldade de ler e interpretar, o que gera
problemas de expressdo clara e objetiva sobre os temas em estudo. Parece haver necessidade
de incentivar a cooperagdo, a partir de estratégias que os levem a leituras e discussdes de

textos matematicos, bem como a reflexdes sobre seu proprio fazer. A releitura e discussio dos

0 projeto Mecam estd descrito na se¢do 4.2.
%50 LaVia estd apresentado na secdo 4.2.
66 Disponivel em: <www.ucs.br/deme/disciplinas/mecam>.
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resultados, com base na discussdo tedrica do quadro conceitual fundamentado na
Epistemologia Genética, revelaram o conversar sobre matemdtica e o conversar sobre o agir
como fontes de descentragdo, na medida em que outros pontos de vista s@o considerados e
hipdteses sdo confrontadas. A andlise de atividades de auto-avaliacdo, promovidas com o
objetivo de levar o aluno a refletir sobre suas acdes ou sugerir acdes que lhe permitam superar
dificuldades, emergiu como outra fonte importante de dados, na medida em que tais
atividades revelaram potencial para o desenvolvimento do pensamento critico e
conseqiientemente de autonomia, o que pode produzir tomada de consci€ncia e auxiliar na
aprendizagem.

Assim, a programacdo da segunda edicdo do Mecam foi feita com base nessas
andlises, com aperfeicoamentos em relagdo a primeira edi¢do. Os aperfeicoamentos visando
ao problema de interesse nesta pesquisa estdo relacionados as auto-avaliagdes que, na segunda
edicdo, privilegiaram questionamentos que levassem o aluno a refletir sobre seu grau de
envolvimento no curso, na participagdo em atividades de cooperacdo, identificando
dificuldades encontradas e apontando possiveis acdes que lhe permitam supera-las, a partir de
conversas no férum, inspiradas no método clinico. Tais estratégias passaram a ser utilizadas,
também, em disciplinas de Célculo Diferencial e Integral. A realizagdo da segunda edicdo do
Mecam®’ visou, também, coletar dados que permitissem responder ao problema desta
pesquisa.

A partir do esclarecimento e da releitura das discussdes preliminares, a andlise e as
discussoes complementares foram realizadas visando a sistematizacdo dos resultados obtidos
durante a realizac¢do das duas edicdes do Mecam, considerando também o planejamento e a
utilizacdo de ambientes de apoio as disciplinas de Célculo Diferencial e Integral, de acordo
com as estratégias metodoldgicas adotadas. Uma avaliagdo de conseqiiéncias da pesquisa,
realizada a luz da teoria que a fundamenta, forneceu indicadores de aspectos que precisam ser
considerados na programacdo de ambientes de aprendizagem de Cailculo Diferencial e
Integral, com vistas ao seu aperfeigcoamento continuo.

Assim sendo, ao procurar responder as questdes de pesquisa desta tese, conforme
segue, buscou-se evidenciar a relacdo de co-implicag@o entre a reflexdo sobre os modos de
aprender, a aprendizagem dos contetidos especificos de Matemadtica e a metodologia e os

ambientes onde esses didlogos se produzem:

67 Disponivel em: <www.ucs.br/deme/disciplinas/mecam2ed>.
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1. O didlogo sobre os modos de aprender Matemdtica, em ambientes virtuais de aprendizagem, gera
processos de descentragdo e de tomada de consciéncia que possibilitam o reconhecimento da
importancia da implicag@o subjetiva na constru¢do do conhecimento?

2. Odidlogo matemdtico promove a tomada de consciéncia e a aprendizagem?

= Muitas das habilidades requeridas para os egressos dos diferentes cursos de
graduacdo® podem ser desenvolvidas em atividades de aprendizagem, no sentido dado por
Piaget. Com efeito, como um processo de constru¢cdo de conhecimento que acontece por
abstracdo reflexionante, a aprendizagem requer: interacdo, co-operacdo, participacdo ativa,
envolvimento em atividades de estudo, colaboracdo, solidariedade, socializacdo de idéias,
capacidade de argumentacdo e sintese, capacidade para expressar idéias proprias, disposicao
para rever resultados obtidos — comparando-os com outros possiveis — pesquisa, assumir o
proprio processo de constru¢gdo do conhecimento e consciéncia. O professor, por sua vez, no
papel de problematizador, em atividades de discussdo, tem a responsabilidade de estar atento
ao processo, valorizando todas as participagdes, incentivando novas intervengdes, orientando-
se pelas respostas dos alunos ao coordenar acdes e reflexdes.

= Os didlogos permitem que o aluno refaca o trajeto percorrido para chegar a
solug@o do problema, o que, de acordo com Piaget (1977a), € titil para se julgar a tomada de
consciéncia obtida em cada nivel. Em outra obra, Piaget (1974) afirma que os métodos ativos
sdo os unicos capazes de desenvolver a personalidade intelectual e que pressupdem
necessariamente a intervencdo de um meio coletivo, ao mesmo tempo formador da
personalidade moral e fonte de trocas intelectuais organizadas, nesse estudo constituido e
confirmado na andlise dos didlogos matematicos.

= Qs diferentes modos utilizados para refazer o trajeto caracterizam os diferentes
niveis de tomada de consciéncia identificados neste estudo. Assim € que a pesquisa das
concepgdes do aluno revelou-se de grande importancia, no sentido de que, a partir de seu
reconhecimento, foi possivel a criacdo de estratégias que permitem partir da critica
epistemoldgica do aluno, de modo a aceitar os desafios e a responsabilizar-se pela sua
aprendizagem.

= No processo de revisdo dos papéis, de inquestiondvel relevancia, € possivel
constatar que ha queixas reciprocas, muita resisténcia em aceitar novas propostas e
dificuldades em promover o encontro. De fato, sabe-se que sdo obstdculos constituidos a

partir da histéria das interagdes em institui¢des educativas, e ndo foi objetivo da pesquisa

58 Conforme descrito na secdo 2.1.
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verificar quais s@o as queixas legitimas, mas promover didlogos em que ambos: professor e
aluno, se encontrem e possam discutir sobre suas concepg¢des na busca do conhecimento. Esse
enfoque provocou reacdes, por vezes de curiosidade ou de insatisfacdo. Muitas respostas sdo,
inicialmente, ingénuas, revelando a falta de reflexdo anterior sobre tais questdes, o que é
compreensivel. Por isso mesmo julgam-se importantes os questionamentos. A reflexdo sobre
as proprias concepgdes gerou insegurangas iniciais: primeiro pensar-se a si mesmo, passando
para a participa¢do em atividades matemadticas, acompanhadas de reflexdo permanente sobre
sua participagdo no processo. Porém, o objetivo da pesquisa ndo foi tentar fazer com que os
alunos mudassem suas concepgOes tradicionais sobre aprendizagem e conhecimento
matemdtico, mas criar e analisar estratégias pedagdgicas que possam contribuir para a
promocgdo de melhores condi¢cdes de aprendizagem. Com efeito, a superacdo de concepcoes
tradicionais sobre aprendizagem pode ser uma conseqiiéncia do envolvimento em atividades
de discussdo promovidas nos ambientes.

= A aprendizagem de contetidos, da forma como foi concebida neste estudo, deve
também promover a reflexdo epistemoldgica do aluno. Esse processo € lento e exige
determinacgdo, porém € condigdo para que seja possivel aplicar o conhecimento construido, de
forma critica, com autonomia, envolvendo-se em processos de decisdo e tomada de
consciéncia. De acordo com a andlise realizada por Basso (2003, p. 328), em sua pesquisa
com futuros professores de Matematica, foram encontradas evidéncias, também nesse estudo,
confirmando que “[...] a proposta implementada ndo exerce efeitos na direcdo do rompimento
de paradigmas de ensino-aprendizagem sobre todos os estudantes (futuros professores).
Alguns sdo refratdrios a toda e qualquer proposta que represente a possibilidade de romper
com suas crencas a respeito do ensino-aprendizagem de Matemadtica”. As evidéncias
disponiveis aqui e que confirmam tais constatacdes consistem, principalmente, na auséncia de
alguns alunos nos ambientes de aprendizagem, participantes como ouvintes ou expectadores
das disciplinas.

= Nao se dispde de registro de dados comparativos sem a utilizacdo de ambientes
telemadticos de apoio as disciplinas. Talvez tudo o que foi desenvolvido, no modo proposto
por este estudo, possa ser feito sem o apoio de um ambiente virtual de aprendizagem. De fato,
ndo foi objetivo desta pesquisa comparar ambientes presenciais com ambientes virtuais.
Entretanto, cumpre destacar que, neste estudo, o suporte tecnoldgico foi o que permitiu a
realizacdo dos didlogos promovidos e os conseqiientes resultados. Isso porque os alunos e a
professora estavam distantes fisicamente, o que ndo impediu a constitui¢cdo dos didlogos sobre

o aprender e os didlogos matemadticos. Além disso, existem especificidades importantes a
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destacar: os didlogos construidos de forma escrita possibilitaram ao professor melhores
condicdes para avaliar a aprendizagem dos alunos, ja que foi possivel retomar os processos de
pensamento em varios momentos; a possibilidade de inclusdo de recursos, que possibilitem
uma co-construcdo, co-operacio, co-autoria e o registro dindmico do férum, podendo ser
modificado, acrescentado, transformado ao longo do processo em producdes coletivas,
revelou o texto dial6gico que, de acordo com Freire e Freire (2001), constitui-se em fonte de
aperfeicoamento e desenvolvimento continuos. Este estudo procurou demonstrar como é

possivel, conforme sugere Freire e Freire (2001, p.75), ampliar o tempo da sala de aula.

E importante lembrar que nio é a partir do que é feito apenas na sala de aula que ele
ou ela serd capaz de apoiar os alunos e as alunas na reconstru¢@o da posi¢do deles no
mundo. E importante que saibamos que o tempo limitado da sala de aula representa
apenas um momento da experiéncia social e individual total do aluno.

Confirmou-se a importancia do texto dialégico, o que permite levar em consideragdo

outros pontos de vista e, assim, contemplar uma dimensao solidaria da educagio.

O que seria verdadeiramente interessante e importante € se uma sociedade através do
ensino, ao atingir o momento grifico — a forma escrita —, nio o transformasse de
modo a burocratizd-lo. [...] A oralidade exige solidariedade com o Outro. A
oralidade ¢ dial6gica por sua prépria natureza, a medida que nio se pode realizd-la
de modo individualista. (FREIRE e FREIRE, 2001, p. 77).

= Qutro fator é a possibilidade de socializacdo das reflexdes feitas, j4 que os
percursos de raciocinio ficam disponiveis aos colegas, podendo ser tomados em suas préprias
reflexdes, o que amplia a rede do didlogo matematico, isto é, a extens@o do didlogo para além
do tempo em encontros presenciais. A hipertextualidade e o texto dialdgico, presentes
também fora do contexto da sala de aula, constituem o ambiente ideal para a construcdo de
aprendizagem. Sem divida, a tecnologia serve como mediador no processo. As andlises das
intervengdes, disponiveis durante todo o processo em evolucio para alunos e professores e a

sua leitura em qualquer momento permitem respeitar as condi¢des de cada um, superando
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distancias, espaco, tempo. Entretanto, o mais importante é a concep¢do de aprendizagem, de
conhecimento, de novas relacdes professor-aluno.

= Conforme se procurou evidenciar, através do quadro 5 (p. 179) representativo
desta pesquisa, é possivel inferir que a concepcdo epistemoldgica do aluno influencia sua
participacd@o nos didlogos matemadticos. Estes, por sua vez, podem promover a aprendizagem,
como conseqiiéncia de envolvimento: participacao ativa, com demonstragdo de reflexdo critica
sobre outros pontos de vista, defendendo ou modificando os seus, ndo sem antes considerar os
demais, participagdo com co-operacdo e tomada de consciéncia. Esse processo, por sua vez,
auxilia a critica epistemoldgica do aluno, uma vez que requer o pensar, o conhecer e, a
medida que agimos sobre nosso pensar, podemos transforma-lo.

= A aprendizagem com conceituagdo estd relacionada a concepgdo sobre o aprender.
Demonstrou-se que os trés niveis de tomada de consciéncia identificados nos didlogos
matematicos, respectivamente relacionados ao fazer (aplicar férmulas), descrever (traduzir
operacdes efetuadas) e compreender (explicar, argumentar, justificar) estdo diretamente
relacionados as concepgdes do aluno sobre condi¢des de aprendizagem, conhecimento
matemadtico, papel do professor, papel do aluno.

No decurso da atuagdo como docente de Matematica, sempre se esteve sensivel as
questdes relacionadas com a melhor qualidade possivel da aprendizagem, tendo realizado as
mais diversas experiéncias com esse objetivo. Mas ndo se havia, ainda, compreendido a
importancia de se conhecer o modo como se aprende. Essa € a grande descoberta, o que
permitiu vislumbrar todas as possibilidades aqui identificadas. Ndo se havia ainda obtido
resultados que trouxessem tanta satisfacdo. As qualidades das pessoas com as quais se
conviveu nestes ultimos anos, os alunos e colegas professores, com quem se tem
compartilhado certezas provisorias, durante o desenvolvimento desta pesquisa, despontam
como a clareza do Sol ao meio-dia. Aqui hd uma referéncia a seriedade, disposicao, alegria e
confianga com que acompanharam a pesquisadora, aventurando-se nesses novos caminhos
que se apresentam para tantos, acreditando que somente por meio de atividades de interacgdo,
cooperagdo/colaboracdo € possivel percorré-los, chegando a bom termo. Nao se ignora que as
estruturas, os esquemas cognitivos da docente, sua histdria, suas expectativas, seu tempo, €
tantos outros, sdo fatores responsaveis por essa maneira de compreender que, sem divida, é
prépria e que permite que o processo ocorra como estd ocorrendo. Conforme referiu Damasio
(2000, p. 111), € possivel afirmar também que “esta tese é a minha parte do didlogo”. E
durante o seu desenvolvimento, assim como Freire e Freire (2001), aprendeu-se a fazer

melhor. Entretanto ndo estdo sendo feitas afirmacdes baseadas em conjecturas apenas. Espera-
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se, pois, que os dados apresentados sejam fruto de novas andlises e, quem sabe, de outras
interpretacdes que possam contribuir para uma melhor qualidade na aprendizagem de
Matematica na graduacao.

A partir da reflexdo critica sobre a prdpria pratica pedagdgica, a redagdo final desta
tese considerou todo o percurso, procurando apontar para os beneficios da aprendizagem
consciente, com indicadores de como pode ser promovida. Novos caminhos decorrentes deste
estudo devem servir como indicadores para novas pesquisas.

Como contribuicdo pedagdgica deste estudo, espera-se ter demonstrado que o
aproveitamento escolar depende de varios fatores internos ao sujeito, tais como disposicao
para o envolvimento, conhecimentos anteriores, interesse, motivagao, tomada de consciéncia,
em muitos dos quais se demonstrou que é possivel interferir. Cabe, pois, ao professor sensivel
a essas questdes encontrar formas de fazé-lo, com a melhor qualidade possivel.

Este trabalho pode contribuir para pensar a formacdo de professores. Uma
possibilidade ¢é utilizar a metodologia aqui discutida ou a proposta do projeto Mecam em
parceria com a licenciatura em Matematica. Os professores precisam estar cientes de que nao
basta o conhecimento dos conteidos para promover a aprendizagem de seus conceitos
fundamentais. E preciso estar atentos a como pode ser construido o conhecimento, quais as
condicdes para que a aprendizagem ocorra.

As experiéncias realizadas durante a evolugc@o desta pesquisa sugerem que oOS
didlogos promovidos, visando aprofundar as discussdes, possibilitam aprendizagem de
Matematica através da tomada de consciéncia, esta vista como processo de conceituagio, de
construcdo de significados. Confirmou-se, conforme salientam Piaget e Freire, que a tomada
de consciéncia pode ser promovida pelo didlogo, pela interacdo social (Freire) ou ainda pela
coordenacdo de perspectivas que levem a colaboracdo (Piaget) (KESSELRING, 1990, p. 20).

Finalmente, cumpre destacar que essa metodologia pode permitir a realizagdo de
disciplinas de Matematica em cursos a distancia.

Em relac@o ao desenvolvimento da pesquisa, os fios do Sol ajudaram a “tecer a teia”
que se buscou transformar num abrigo seguro de onde € possivel partir novamente, sempre

tendo como guia a luz da consciéncia.



O por-do-sol ilumina outros pensamentos, aquece outras
mentes.

Mas certamente voltard, como faz todos os dias. Toda
energia, para ser util, precisa ser acumulada, estocada,
administrada, o que é feito, aqui, através da reflexao que
leva, por consegqiiéncia, a tomada de consciéncia e ao
crescimento.

Assimilamos o que recebemos, adaptamos as nossas
estruturas ...

E buscamos mais energia (CONHECIMENTO), o que

pode ocorrer todos os dias ...

.. COMO O SOL ...
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