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Resumo: A utilizacdo da tecnologia tem dado mostras de poder proporcionar mudangas de
paradigma em educacdo. O uso de softwares e de ferramentas de interacdo pode auxiliar na
construcdo de conhecimentos matematicos, quando integra ambientes virtuais como apoio ao
desenvolvimento de estudos nos cursos de Engenharia. Neste trabalho apresentamos algumas
consideragdes sobre a inclusdo de recursos tecnolégicos para promover melhores condi¢es
de aprendizagem em disciplinas de Calculo Diferencial e Integral do Departamento de
Matematica e Estatistica da Universidade de Caxias do Sul. O ambiente que implementamos
agrega um conjunto de ferramentas e de cenarios, que permitem a comunicacao entre 0s
sujeitos e a realizacdo colaborativa ou cooperativa de tarefas de aprendizagem. Diferentes
espacos sdo organizados de modo a disponibilizar informacdes relativas aos programas e as
propostas pedagdgicas das disciplinas, orientacfes de estudo e agenda de atividades,
sugestdes de bibliografia e links que conduzem a sites relacionados aos topicos de estudo,
além de material de apoio e de recursos de comunicagdo. A constru¢cdo do ambiente tem
como base concepcdes construtivistas e socio-interacionistas de aprendizagem e, para sua
permanente atualizacdo, temos considerado a andlise das interacGes que emergem durante o
desenvolvimento das disciplinas num forum de discussdes sobre temas relacionados a
construcdo de conceitos matematicos e a resolugdo de problemas de aplicacao.

Alguns resultados de nossos estudos indicam que o0 ambiente e as estratégias utilizadas tém
potencial para auxiliar o estudante, no desenvolvimento da autonomia e do aprender a
aprender, e o professor a atuar em constante reflexdo sobre seu fazer pedagdgico.

Palavras-Chave: Ambiente virtual de aprendizagem matematica, Matematica para
Engenharia, Interacdo e aprendizagem, Autonomia, Aprender a aprender.
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1. ENSINAR E APRENDER E RECURSOS TECNOLOGICOS DE APOIO A
APRENDIZAGEM

As dificuldades de aprendizagem em Matematica, refletida por altos indices de
reprovacdes em disciplinas dessa area, aléem das dificuldades apontadas por engenheiros em
lidar com os conceitos matematicos na vida profissional indicam a necessidade de examinar
questdes relacionadas ao tema “ensino-aprendizagem de Matematica para Engenharia”.
(SAUER; SOARES, 2004). Dentre as habilidades e competéncias requeridas para
profissionais da Engenharia, SOARES (1997) destaca: desenvolver raciocinio légico e
matematico, ler e interpretar desenhos e graficos, ler e compreender a linguagem matematica,
sintetizar informac0es, equacionar e solucionar problemas, propor processos alternativos para
resolucdo de problemas, além de expressar-se de forma clara e organizada.

A educacgdo, neste cenério, deve impulsionar transformagdes que colaborem para a
formacdo de individuos criativos e empreendedores, capazes de atuar em seu meio,
despertando-os para uma consciéncia global e sistémica.

Diante dessas consideracdes, entendemos que as disciplinas béasicas dos cursos de
Engenharia precisam ser organizadas com o propésito de capacitar os aprendizes no
desenvolvimento do raciocinio dedutivo e a relacionarem conceitos matematicos com
situacdes reais. Esta ligacdo entre o universo dos conceitos matematicos e o mundo das
relacdes dos objetos fisicos entre si talvez contemple o que seria a competéncia, no ambito da
Matematica, mais importante na formacgdo do engenheiro, para que ele seja capaz de aplicar
conceitos matematicos no seu ambiente de atuacao.

Ainda conforme SOARES (1997), “o nucleo do ensino de Matematica” para engenheiros
deve ser deslocado da énfase de ensinar apenas por meio de regras, técnicas e procedimentos,
para 0 “uso” dos conceitos matematicos nas relagdes com o meio. Para isso, 0s professores de
Matematica precisam aceitar o desafio de construir estratégias de aprendizagem que
desenvolvam comportamentos matematicos e também aceitar um desafio ainda maior: o de
estudar e de aprender a usar, no sentido de transformar informacbes em conduta,
conhecimentos novos que os habilitem a transitar por outros ambitos que ndo apenas os da
linguagem e processamentos da Matematica.

De outra parte, temos constatado que este inicio de século estd sendo marcado por
mudancas e transformac@es, em que as tecnologias de comunicacdo e informacdo permeiam
cada vez mais todas as atividades humanas.

A utilizacdo da tecnologia tem dado mostras de poder proporcionar mudancas de
paradigma em educagdo. Em trabalhos como o de MAGCADA, MORELATTI,
SCHLEMMER, VALENTINI, SAUER e LIMA, apud LIMA (2004), podemos encontrar
sugestdes de utilizacdo da tecnologia que promovem a cultura da aprendizagem, onde o
objetivo central é a construcdo do conhecimento e o desenvolvimento da capacidade de criar e
de pensar. Para isso, € preciso que estejamos atentos, no sentido de utilizar os recursos da
tecnologia numa perspectiva de desenvolvimento do conhecimento profissional por parte dos
futuros engenheiros, a fim de que reconhecam beneficios em termos de aprendizagem.

Para VALENTE apud LIMA (2004), na interacdo com o computador, o aprendiz pode
manipular conceitos, refletindo sobre o resultado de processamentos, o que pode gerar acdes
variadas: o estudante ndo modifica seu procedimento, porque o resultado estd de acordo com
suas idéias iniciais e, assim, o problema esta resolvido; ou depura seu procedimento, quando o
resultado apresentado difere do que esperava. Nesse caso a depuracdo pode ser sobre a
linguagem do software, sobre o conceito envolvido no problema ou ainda sobre estratégias de
resolucdo de problemas.

Nesse sentido, o computador pode ser entendido como um colaborador, por permitir
tratar de problemas variados que envolvem diferentes niveis de complexidade algébrica, além



de tornar possivel a utilizacdo concomitante de véarias formas de abordagem, como a verbal, a
numérica, a simbdlica e a geométrica.

Além disso, sem um computador ou uma calculadora, a analise da resolucdo de um
problema pode ficar prejudicada pela preocupacdo em efetuar, manualmente, célculos
excessivamente demorados e fortemente suscetiveis a erros. Sem nenhum tipo de recurso de
processamentos, precisamos dedicar boa parte de uma aula para métodos de resolucdo, em
detrimento da analise e aplicacdo do conceito que estd sendo estudado. Porém, nos altimos
anos tém surgido textos de Calculo Diferencial e Integral como os do ANTON (2000),
STEWART (2001) e THOMAS (2002) que mostram claramente uma tendéncia a utilizacao
de recursos computacionais que permitem agilizar a obtencdo de resultados numeéricos,
simbolicos e geométricos.

Ao fazer uso do computador ou de outro recurso, com o proposito de explorar idéias
matematicas, autores como DUBINSKY e SCHWINGENDORF (apud MURPHY, 2005),
reconhecem, como também nds podemos constatar, que pode haver uma mudanga no
ambiente da sala de aula centrada no professor, onde predomina o discurso, para um
laboratorio centrado no estudante, onde é proporcionado a este formular e testar hipdteses e
descobrir algumas verdades matematicas por si proprio. E importante ressaltar, no contexto da
aprendizagem, que a fase de exploracdo das idéias matematicas deve ser seguida pela
formalizacdo dos conceitos, sem a qual o estudante ndo tem chance de sistematizar o que fez.
Conforme GRAVINA e SANTAROSA (1999), o processo de aprendizagem deveria ser
similar ao da pesquisa matematica, onde o conhecimento é construido a partir de um trabalho
de muita investigacdo e exploragdo, que culmina com o coroamento da formalizagdo, que
consiste na escrita formal e organizada dos resultados obtidos.

Dessa forma, o computador pode ser considerado como um meio de aprender fazendo,
pensando e argumentando, numa proposta pedagdgica cuja metodologia é organizada de
forma a auxiliar os estudantes a pensar sobre o que fazem, como fazem e por que fazem.
Considerando, como PIAGET (1977), que a aprendizagem ocorre por movimentos de
desequilibracdo, reflexdo, assimilacéo, reequilibracdo e constru¢fes cognitivas, um ambiente
rico para desenvolver aprendizagem precisa estimular o desequilibrio, a investigacdo, a
tomada de consciéncia, a reflexdo sobre o que ¢ feito e sobre os resultados obtidos.

A partir dessas consideracGes, a concepcdo de ambientes que possibilitem a
aprendizagem, a construcdo de uma cultura informatizada e um saber cooperativo, onde a
interacdo € privilegiada, é o pressuposto que norteia a construcdo e o continuo
aperfeicoamento de ambientes virtuais de aprendizagem que temos utilizados como apoio as
disciplinas de Célculo Diferencial e Integral para cursos de Engenharia.

2. AMBIENTES VIRTUAIS DE APOIO AO ENSINO E APRENDIZAGEM DE
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

O ambiente virtual de aprendizagem, disponivel em www.ucs.br/ccet/deme/calculo, que
passamos a descrever, estd sendo construido e atualizado permanentemente. O mesmo €
organizado com o proposito de, além de fornecer informacgdes relacionadas aos temas de
estudo de Célculo Diferencial e Integral, acompanhar os estudantes com acfes que visem ao
desenvolvimento da autonomia, da colaboracdo e construcdo coletiva, da capacidade de lidar
com problemas e com tecnologia e de tomar decisbes com conhecimento e confianca.
Fundamentamos a sua construcdo na epistemologia e pedagogia construtivista-interacionista,
cuja concepcdo de aprendizagem esta fortemente relacionada a interacdo do sujeito com o
ambiente. Assim é que sua integracdo, como apoio as disciplinas, constitui-se num desafio
cujo enfrentamento depende mais do redimensionamento dos papéis de professor e aluno do
que dos recursos tecnologicos.
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As atividades propostas para o desenvolvimento dos estudos, presencialmente ou a
distancia, visam a participagdo ativa do estudante em todos os momentos, seja atraves da
sugestdo de leituras relacionadas aos temas de estudo, seja por meio de momentos de
(re)construcéo e sistematizacdo dos conceitos. Nesses momentos sdo promovidas discussoes
sobre as idéias centrais relacionadas aos temas de estudo ou sobre questdes significativas de
aplicacdo dos conceitos abordados. Como uma forma de valorizar e incentivar a socializagdo
das idéias, as interacdes e as colaborac¢des, procuramos transformar erros em oportunidades de
(re)construcdo de conceitos, visando auxiliar o estudante no desenvolvimento de habilidades
como analisar e argumentar com clareza e com base nas teorias, defendendo seus pontos de
vista, desenvolvendo idé€ias, lidando com informacdes e com tecnologia. Afinal, essas sdo
habilidades necessérias para 0 mercado de trabalho no qual nossos alunos estdo ou estardo
inseridos, de forma a resolver problemas e a realizar transformacdes relacionadas a melhoria
da qualidade de vida com a contribuicdo da ciéncia e da tecnologia. (LIMA; SAUER,
SOARES, 2004).

Um texto de apresentagdo do ambiente (Figura 1) convida a todos os que estiverem
dispostos a se envolver e que concordarem com o0s beneficios de seu envolvimento para a
construgdo de aprendizagens de valor, conforme procuramos deixar claro, justificando que
somente a acdo motivada tem sentido, ou seja, aquela que o individuo sente como necessaria,
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 atencdo, 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 acdes sdo as
expressdes dos atos préprios do fazer matematico como experimentar, visualizar, interpretar,
prever, induzir, generalizar, abstrair e demonstrar.
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Este ambiente vitual de aprendizagern estd sendo construido de modo a se tormar um
auxiliar e nossas propostas gue pretendemn diminuir dificuldades relacionadas & aprendizagem de
conceitos matematicos. Com o objetive de propor metodologias que incluam a utilizagdo de novas
tecnologias, aliado 4 preocupagdo no sentido de promover aprendizagens significativas, proporcionadas
pelo deserwolvimento de habilidades como interpretar, comunicar-se com clareza e compreenséo,
analisar, argumentar, dentre outras, propomos sua utilizagdo como recurso em disciplinas de Calculo
Diferencial e Integral.

A partir da realizagdo e andlise de atividades no sentido de promover melhores condigdes
de aprendizagem, constatamos gque a adogfo de metodologias que permitam a comunicagdo entre
professor e aluno, reduzindo barreiras de termpo e espago, num processo de ensino-aprendizagem
construtiva, mais flexivel e centrado no aluno, possibilita o deservolvimento da capacidade de responder
3s mudangas sociais impostas por um novo paradigma cientifico-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 promovern atividades de cooperagdo/colaboragéo.

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

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

de assimilar nada e, portanto ndo ha aprendizagem. Somente a agéo motivada tem sentido, aguela que =
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Figura 1: Apresentacdo do ambiente de apoio as disciplinas de Calculo

O ambiente agrega um conjunto de ferramentas que permitem a comunicagéo e realizacao
de tarefas e € organizado e espacos proprios a acdes especificas, que denominamos 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.

Além dos espagos que contém informacGes relativas aos programas e as propostas das
disciplinas, ha outros, destinados a organizagédo das tarefas em agendas, as orientacdes para a
realizacdo das atividades propostas, as sugestdes de bibliografia e links que conduzem a sites
sobre assuntos relacionados aos estudos, alem daqueles onde séo disponibilizados materiais
de apoio constituidos por notas de aula e auxilios para a utilizagdo da tecnologia. Destacamos
a seguir, os espacos do ambiente que consideramos como contextos de aprendizagem.

= Discussbes: espaco onde ocorre a maior parte das construcdes e interacdes,
propiciadas por uma ferramenta de férum que permite a utilizacdo de arquivos anexos,
imprescindiveis, dada a impossibilidade de utilizacdo da linguagem matematica em editores
comumente encontrados. O férum é destinado as discussdes relacionadas aos temas de estudo.
Tendo em vista que aprendizagem €, por exceléncia, construcdo e interacdo, destacamos que 0
verdadeiro didlogo instaura-se como possibilidade de coordenacdo de pontos de vista, sendo
conduzido pelo interesse em compreender o outro, gerando relagcdes de cooperacgdo. Estas, por
sua vez, estreitamente relacionadas ao processo de descentracdo, opdem-se, do ponto de vista
intelectual, ao egocentrismo ou a centracdo e, no plano social, conduzem a solidariedade,
liberdade e autonomia. Na Figura 2, temos a tela de um espaco de discussdes, onde foram
suprimidos os nomes dos responsaveis pelas mensagens iniciais.
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Figura 2: Espaco para discussoes

As discussfes, ainda que ndo se constituam sempre como atividades “obrigatérias”,
permitem identificar dificuldades, melhorar a compreenséo, esclarecer duvidas e socializa-las,
propiciando beneficios a todos os envolvidos, sempre que houver interesse. De acordo com
PIAGET apud MONTANGERO E NAVILLE (1998), “[...] a principio a atividade cognitiva
estd submetida & agdo prépria e ao ponto de vista imediato. Posteriormente ela se libera, de
forma progressiva, de seus limites iniciais [...]”. Com efeito, tais discussdes possibilitam o



desenvolvimento cognitivo e compete ao professor incentivar a participacdo de todos e
valorizar todas as formas de contribuicOes, sejam estas questionamentos, conclusoes,
sugestdes de aperfeicoamento para questdes proprias ou de colegas, a fim de considera-las no
processo de avaliacdo. A Figura 3 contém o recorte de uma discussdo relacionada a uma
atividade proposta em sala de aula, realizada em arquivo anexo e enviado ao forum. Essa
discussdo foi possivel com a utilizacdo de um software matematico que possibilita a edigcdo de
textos, agregando processamentos algébricos, geométricos e numéricos, proporcionando a
utilizacdo da sintaxe matematica tal como é usualmente utilizada. As diferentes fontes, com
variedade de cores e tamanhos, identificam intervencdes de diferentes autores.
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(32) Claro, o valor que encontramos para o comprimento, com o teorema de Pitagoras, é uma aproxima¢io do comprimento da curva dada. E A
achamos gue se a parahola do grupo G1 deve passar pelos pontos em gue a catenaria passa, entdo deve ser
Ax) = 12:osh{1"7) = f-12) = 18517, f{0) = 120 e f12) = 18.517

Ou seja, a parahola passa pelos pontos (—12, 18,52, (0, 123 e (12, 18,52). Ai da pra achar a fungdo da parahola, é isso?
[G1) Quer dizer que fix) = ax*+bx + c entdo & sé resolver o sistema? N3o pensamos nisso antes

a(=12)% + B(=12) + ¢ = 1852
a(0)2 + (D) + ¢ = 12 |, Solution is . {b = 0,c = 12.0,a = 4.5278 x 1072}
a(12)% + b(12)+¢ = 1852 |!

Entdo a parébola que tem o comprimento gue encontramos com o nosse método tem a equacdo. y = 453 x102x2+12 20
gréafico mosira que sdo quase iguais

= | &=

parabola - azul

catendria - vermelho

Podamos parceber por que a diferenga tdo pequena ac caicular o comprimento da catendria utilizando as duas férmulas, isto &,
AC = 28,205- 28,113 = 0,092 Esta diferenca pode ser explicada porgue o valor exato do comprimento da catendria & aguele

. - " 12 T x . ~ . .
obtido através da formula j_u S+ V2 dx. Elas ndo tem os mesmos pontos! Mas a aproximagédo foi muito boalll
(P} Sim, é muito hoa! Sera que isto se mantém em todos os respectivos dominios?

v
< >

& x| [Body Math = | S <]

MNUM 'WRITE

Figura 3: Arquivo anexo a uma mensagem do férum

= Atividades: espaco destinado ao registro e organizagéo das participacdes em atividades
promovidas e disponibilizadas no ambiente, como indica a Figura 4, em forma de hipertextos
que apresentam o que identificamos como producdes coletivas.
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0 - Qutras participagies com contribuigies através de guestionamentos, propostas de resolugdo oo
outras sugestdes relacionadas aos termas de estudo.
T1 - Trabalha Colaborativo: Tdpicos sobre Fungdes.
T2 — Trabalho Colaborativo: Tdpicos sobre Fungdes, Limites e Continuidade.
T3 - Trabalho referente & Primeira Awaliagdo Parcial, disponivel no Fdrurm de Discussdes, em
mensagem corm o titulo "Orientagdes - Trabalho Primeira Avaliagdo”.
T4 — Primeira etapa da Segunda Avaliacdo Parcial. As questdes propostas encontram-se no Fdrum de -
Discussdes em mensagem com o titulo "Segunda Avaliagdo Parcial”.
T4 — Trabalho Colaborativo realizado na aula do dia 0511 sobre o0s exercicios sugeridos das
unidades 3.4 & 3.5 do Anton.
T6 — Trabalho Colaborativo sobre fungdes polinomiais, disponibilizado no Fdrum de Discussdes, como
titulo Atividade 1.
T7 — Trabalho Colsborative sobre fungdes racionais, disponibilizado no Férum de Discussdes, com a
titulo Atividade 2.
T8 — Trabalho Colaborativo sobre fungées trigonométricas, disponibilizado no Fdrurmn de Discussdes,
com o titulo Atividade 3.
T9 — Trabalho Colaborative sobre fungdes racionais, disponibilizado no Férum de Discussdes, com o
titulo Atividade 4. _I
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Figura 4: Espaco das atividades com o registro das producges coletivas

= As Producdes coletivas sdo textos produzidos pelos estudantes, de forma cooperativa,
como resultado de discussdes relacionadas a cada atividade. As mesmas ocorrem no espaco
das discussoes e sdo deslocadas, quando concluidas (mesmo que parcialmente), para 0 espaco
das atividades, com o objetivo de concentrar as contribuicbes sobre uma determinada
discusséo e ficam acessiveis por links relacionados a cada atividade proposta.

Uma producdo coletiva €, assim, comparada a um texto dialdgico que, para FREIRE
(2001), ndo imobiliza o didlogo que a originou. Ao contrério, de certa forma, reforca seu
sentido, além de manté-lo vivo e dinamico. Isso porque cada leitura pode ser a reinvencdo do
mesmo; a partir do momento em que o leitor envolve-se novamente, estd continuamente
reinventando e redialogando. Como refere D’AGORD apud SAUER (2004), o registro de
uma producdo coletiva, construida em uma atividade de co-operagdo, permite ndo apenas que
0s participantes tomem contato com o trabalho dos colegas, mas que interajam desde seus
diferentes pontos de vista, uns com o0s outros, transformando-a por insercdo de novas
contribuicdes.

As producbes coletivas, na forma como sdo construidas, revelam-se verdadeiros
exercicios de co-operacao, no sentido dado por PIAGET apud MONTANGERO e NAVILLE
(1998), como resultado de ajustamentos de pensamentos préprios ou de agdes pessoais aos
pensamentos e as acdes dos outros. Dessa forma, o controle mdtuo das atividades é exercido
entre os participantes que cooperam. Além disso, a qualquer momento € possivel
problematiza-las novamente. E, ao continua-las ou ao ser desafiado pelas idéias discutidas,
pode assumir a responsabilidade de envolver-se na sua incompletude. Na verdade, trata-se de
um espaco que se mantém aberto, e que pode e deve ser valorizado por todos, mesmo por
aqueles que ainda ndo participaram de sua construcdo. O desafio continua sendo responder ao
que ainda ndo foi respondido, ou responder a seu modo aquilo que ndo esté claro.

As figuras 5 e 6 apresentam trechos de produgOes coletivas, resultantes de atividades
propostas e que ficam acessiveis a partir de links correspondentes a tais atividades.
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Figura 5: Trecho de uma producéo coletiva
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Figura 6: Trecho de uma Producédo Coletiva
Também, no espaco Atividades, é disponibilizada uma tabela onde estdo registradas todas

as participacdes de cada aluno durante a realizacdo das atividades propostas, conforme mostra
a Figura 7.
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Figura 7: Registro de participacdo na realizacdo das atividades propostas

O registro é 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 e que constituem temas
de discussdo no férum. A coluna da esquerda foi suprimida por corresponder a lista dos
nomes dos participantes.

Os critérios para a definicdo da legenda utilizada, de acordo com a Figura 7, sugerem o
envolvimento do aluno nas discussfes geradas. Assim, uma atividade é considerada realizada
parcialmente sempre que o aluno ndo der continuidade a uma discussdo iniciada por ele, o
que é incentivado e bem recebido a qualquer momento, no decorrer da disciplina. Os demais
casos expressam exatamente o titulo que recebem, ou seja, que o aluno ndo demonstrou
nenhum envolvimento com a atividade, ndo apresentando nenhuma contribui¢do ao grupo, ou,
que o aluno envolveu-se na discussdo até o esclarecimento de todos os questionamentos
apresentados, o que também envolve outros colegas e a professora, em seu importante papel
para o processo de tomada de consciéncia.

Esse ambiente virtual é considerado um apoio ao desenvolvimento de disciplinas
presenciais, gracas a possibilidade de ampliar e estender os espacos da sala de aula. Na
dindmica das interacdes, é possivel que uma discussdo iniciada em sala de aula continue
através da troca assincrona de mensagens via forum. Ou, ao contrario, iniciar como uma
duvida enviada para o forum e concluir na sala de aula. Na verdade todos 0s movimentos sdo
possiveis e é importante que os interagentes organizem-se e adaptem-se a essa nova
temporalidade. (VALENTINI, 2003).

Quanto aos temas das discussdes, entendemos, como MOLL e BARBOSA, apud
VALENTINI (2003), que “ndo ha conhecimento sem conteldo, pois as estruturas cognitivas
se constroem a partir dos conteidos”. Ou seja, as atividades relacionadas aos temas de estudo
do Calculo Diferencial e Integral ddo origem as participacBes dos interessados. Em
continuacao, é necessario um professor interagindo constantemente e abrindo espagos para a
construcdo de novos saberes, estimulando o desenvolvimento de autonomia intelectual. Cada




participante € um sujeito ativo, cooperativo, interativo, criativo, que assim constroi seu
conhecimento em acdo. E livre para interagir nos momentos que julga oportuno, em
linguagem livre, que expressa 0 que ja sabe e o que ainda ndo entende, e ndo por padrbes de
respostas esperadas. E a elaboracdo pessoal, caracteristica das mensagens dos alunos, é fonte
indicativa do seu desenvolvimento. Ao decidir quando e como interagir, compromete-se com
sua aprendizagem e com as aprendizagens do grupo, superando a submissdo as regras
externas impostas.

Informagdes sobre o processo de aprendizagem dos alunos e sobre sua forma de lidar
com os recursos disponiveis sdo coletadas em registros no ambiente e nas observacdes das
professoras sobre o desempenho dos alunos e suas principais dificuldades. A anéalise dos
dados procura identificar as concepcOes dos alunos sobre a aprendizagem, em particular, de
Matematica para Engenharia, bem como sobre a potencialidade dos recursos, além de outros
aspectos que, de alguma forma, podem interferir nos processos de aprendizagem. Com essas
analises buscamos identificar também ferramentas e programas computacionais mais
adequados para a construcdo de ambientes virtuais de aprendizagem de Matematica.

3. UMA ANALISE QUALITATIVA

Os resultados ja inferidos a partir do que temos observado indicam que, de modo geral, 0s
alunos ndo estdo acostumados a gerenciar sua propria aprendizagem, pois estdo sendo
formados, em grande parte, em disciplinas centradas em concepcdes tradicionais de
aprendizagem de Matematica, onde o professor da informacdes e o aluno copia e repete
procedimentos, e pouco entende daquilo que esta sendo realizado por ele ou pelo professor.
Tais indicadores aparecem, especialmente, em atividades de auto-avaliacdo, bem como em
participacfes espontaneas dos alunos nos féruns de discussdo, que sdo incentivadas, néo
apenas visando conhecer o ponto de vista do aluno, mas também para leva-lo em consideracdo
na programacao das atividades de aprendizagem ou de estratégias e interven¢des do professor.

Na concepcdo de ensinar e aprender, da ainda maioria dos alunos, o professor é aquele
que “passa” contetido, da aulas, no sentido de “explicar”, “fazer para eu ver”, dentre outras
crencas; quando isso é modificado (pacto quebrado!) ha resisténcia e desestabilidade. E
preciso que isto seja levado em consideracdo ao construir um ambiente virtual de
aprendizagem. Ou seja, como o aluno estd acostumado a receber “tudo explicado pelo
professor”, quando ele precisa assumir seu papel na construcdo de seu conhecimento, em
geral, oferece resisténcia, pois ndo aprendeu a fazer isso. Nesse sentido é desejavel que, desde
0 inicio, sejam examinadas junto com os alunos, suas concep¢des sobre 0 processo de
aprender, ajudando-os a refletir sobre suas motivacdes, seus interesses, suas necessidades e
dificuldades, para que eles estejam conscientes do desafio a enfrentar.

Dessa forma, as expectativas do aluno de Engenharia em relacdo a Matematica que vai
aprender e aplicar, dando sentido para isto, no seu universo de atuacdo, também sdo aspectos
a considerar ao programar um ambiente. E necessario que o professor torne relevante e
significativo o que esta sendo ensinado, para que o futuro engenheiro possa dar sentido ao que
estd aprendendo. Também € fundamental criar condi¢bes para que o aluno tenha consciéncia
do que ja conhece como base para ancorar novos conhecimentos. As condi¢des precisam ser
tais que o aluno reflita, sempre, sobre o que esta aprendendo, percebendo, em muitas
situacOes, varias maneiras de lidar com a realidade, com base no que aprende.

Nesse contexto, as discussdes no ambiente virtual, mostram-se de extrema importancia. A
partir de respostas apresentadas num primeiro momento e levando em consideragdo 0s
conhecimentos entdo demonstrados, € possivel investir no aperfeicoamento ou
aprofundamento dos conceitos de interesse. Um ponto de destaque dessa metodologia tem
sido a possibilidade de identificar as dificuldades de cada aluno e, em cada caso, promover a



(re)construcdo de conhecimentos, levando em consideracao os que ele ja possui, pois além de
resolver um problema analiticamente, auxiliado ou ndo por computador, o aluno tem a tarefa
de justificar seus procedimentos e analisar os resultados obtidos no contexto da situacdo
envolvida. Conforme LIMA e SAUER (2003), 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 relagbes em niveis mais complexos ou complementares, que pode estabelecer a partir
delas e, quando incorretas, por argumentos questionadores, de analise e discussdo. Assim
podera, realmente, auxiliar o aluno na aprendizagem significativa da Matematica para
Engenharia, isto é, aquela que tem significado para ele.

4. O QUE JA PODE SERDITO

Destacamos, numa reflexdo final, alguns aspectos positivos decorrentes da utilizacdo de
ambientes de aprendizagem construidos conforme as concepg¢des didatico-pedagogicas aqui
discutidas: o desenvolvimento da capacidade de interpretar, explorar e decidir; o aluno segue
e aprimora seu proprio ritmo de trabalho; o aluno gerencia sua aprendizagem, espera menos
do professor, descobre por si alternativas para resolver problemas; o professor ndo é a Unica
fonte de informacdo e de orientacdo. Dessa forma, consideramos que o ambiente tem
potencial para auxiliar o estudante no desenvolvimento da autonomia para buscar suas
préprias respostas, estimulando o aprender a aprender.

Considerando as verbalizagGes dos alunos podemos dizer que eles estdo comecando a
mudar suas concepcBes sobre aprendizagem. S0 o fato de estarem lendo, interpretando,
refletindo, fazendo perguntas, ja € um avanco, ainda que pequeno, em relacdo a maneira mais
tradicional.

A relacdo aluno-professor e aluno-aluno esta sendo modificada. Também é possivel
acrescentar que a maneira do aluno relacionar-se com o conhecimento, com 0s conceitos que
estd aprendendo, esta sendo modificada pelo simples fato de refletir sobre o que faz e de ser
estimulado a propor alternativas para resolver seus problemas. O ambiente encoraja os alunos:
eles ja apresentam uma conduta mais independente e questionam mais.

Cabe ressaltar que ndo foi objetivo deste trabalho comparar ambientes virtuais com
presenciais. Talvez, tudo o que propomos neste estudo possa ser feito sem o apoio de um
ambiente virtual. Entretanto, cumpre destacar que para a eficacia da metodologia aqui
discutida, o suporte tecnoldgico € o que permite a analise das acGes e 0s consequentes
resultados. Isso porque a distancia fisica ndo impede a constituicdo das discussdes, cujo
registro no ambiente possibilita ao professor melhores condi¢des para intervir e para avaliar a
aprendizagem.

Podemos dizer também que muitas das habilidades requeridas para o engenheiro, tais
como: raciocinar, analisar e argumentar com clareza, defendendo seus pontos de vista,
demonstrar idéias, lidar com informacdes e com tecnologia, além de outras, podem ser
desenvolvidas em atividades de aprendizagem, do modo proposto por este estudo. Com efeito,
a aprendizagem requer: interacdo, co-operacdo, participacdo ativa, envolvimento em
atividades de estudo, colaboracdo, solidariedade, socializacdo de idéias, capacidade de
argumentacdo e sintese, capacidade de expressar idéias proprias, disposicdo para rever
resultados obtidos — comparando-0s com outros possiveis — pesquisa, assumir o proprio
processo de construcdo do conhecimento e consciéncia. O professor, por sua vez, no papel de
problematizador, em atividades de discusséo, pode assumir a responsabilidade de estar atento
ao processo, valorizando todas as participacdes, incentivando novas intervencdes, orientando-
se pelas respostas dos alunos ao coordenar acgdes e reflexdes.



Indiscutivelmente, este processo € lento e exige determinacdo, porém é condicao para que
seja possivel aplicar o conhecimento construido, de forma critica, com autonomia e com
envolvimento em processos de decisdo e tomada de consciéncia.
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VIRTUAL AMBIANCES: ON-LINE ENVIRONMENTS TO SUPPORT
MATHEMATICAL LEARNING IN ENGINEERING

Abstract: The usage of technology has been showing the power of providing changes in the
paradigm of education. The use of software and the interaction tools can help in the building-
up of mathematical knowledge, when they integrate virtual ambiances as a support to the


http://www.mste.uiuc.edu/users/Murphy/

development of studies in the Engineering majors. In this work we have presented some
considerations about how to promote better learning conditions in the Integral and
Differential Calculus disciplines of the Math and Statistic Department of the University of
Caxias do Sul. The ambiance that we have implemented joins a set of tools and sceneries that
permit the communication among the subjects and the collaborative or cooperative
attainment of learning tasks. Different environments have been organized in order to give
information related to the pedagogical programs and proposals of the disciplines, guidelines
to study and activity schedule, bibliography suggestions and links that lead to sites related to
the study issues, besides supporting material and resources of communication. The ambiance
construction has, as its basis, constructivist and social interactive learning conceptions, and
for its permanent up-dating we have been considering the analysis of interactions that emerge
in the development of the disciplines during a discussion forum about themes related to the
construction of mathematical concepts and to the resolution of application problems.

Some outcomes of our study have indicated that the ambiance and the strategies used have
potential to help the student in the development of his or her autonomy and learn how to
learn, and the teacher how to perform in a constant reflection about his pedagogical
performance.

Key-words: Virtual ambiance of math learning, Mathematics to engineering, Interaction and
learning, Autonomy, Learn how to learn.



