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RESUMO

O objetivo desta presente pesquisa € investigar e analisar “Quais as influéncias das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo nas Estratégias de Ensino e
Aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral”. Tendo como foco buscar
compreender a relagdo entre homem e maquina durante a pratica educacional de
professores e estudantes de Céalculo. Para isso, partimos da hipotese de que as
ocorréncias dessas relagcdes possam estar sendo ocasionadas pela disseminacéo e
apropriacdo das tecnologias digitais perante a sociedade. Nesse ambito, evidencia-
se um aprimoramento da forma de realizar operagcbes matematicas por meio dos
aplicativos instalados nos aparelnos moveis. Para compreensdo deste
questionamento a pesquisa utilizou-se de dois cendrios de investigacdo como
procedimentos metodolégicos, sendo um formado por entrevistas semiestruturadas
com seis professores de Célculo, com intuito de investigar o que esses professores
sabem, pensam e acham sobre sua pratica e a técnica de realizar operacdes
matematicas por meio das influéncias das TIC. E outro para analise das influéncias
das TIC nas estratégias de aprendizagem dos estudantes, por meio de um
guestionario on-line. Mediante aos procedimentos e as andlises das entrevistas e do
guestionario, os resultados mostram que foi possivel verificar o reconhecimento
desses novos instrumentos em meio as estratégias de aprendizagem dos
estudantes, mas fora das estratégias dos professores, confirmando que a influéncia
da técnica exposta podera ou talvez j4 possa estar sendo mais uma problematica
para o ensino e aprendizagem da matematica. Com esta consequéncia, podemos
dizer que a transferéncia do esforco material e mental para as maquinas retrata uma
situacdo auspiciosa e tem em principio o valor de libertacdo ao homem requisitando,
neste momento, estudos e pesquisas para que professores possam conhecer e
saberem como trabalhar com essas maquinas de calcular para o processo de ensino
e aprendizagem, de modo a gerar aprendizagens significativas além das atividades
procedimentais do somente calcular.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Ensino de Calculo Diferencial e Integral.
Tecnologias da Informacédo e Comunicacado. Estratégias de Ensino e Aprendizagem.
Listas de Exercicios. Técnica.



ABSTRACT

The purpose of this research is to investigate and analyze "What are the influences
of Information and Communication Technologies in Differential and Integral Calculus
Teaching and Learning Strategies”. With the aim of understanding the relationship
between man and machine during the educational practice of teachers and students
of Calculus. For this, we start from the hypothesis that the occurrences of these
relations may be caused by the dissemination and appropriation of digital
technologies in society. In this context, it is evident an improvement in the way of
performing mathematical operations through the applications installed in mobile
devices. In order to understand this questioning, the research used two research
scenarios as methodological procedures, one consisting of semi-structured
interviews with six Calculus teachers, in order to investigate what these teachers
know, think and think about their practice and the technique of Mathematical
operations through the influences of TIC. And another to analyze the influences of
TIC in student learning strategies, through an online questionnaire. Through the
procedures and analyzes of the interviews and the questionnaire, the results show
that it was possible to verify the recognition of these new instruments in the student
learning strategies, but outside of the teachers' strategies, confirming that the
influence of the exposed technique may or may not May already be more problematic
for the teaching and learning of mathematics. With this consequence, we can say
that the transfer of the material and mental effort to the machines portrays an
auspicious situation and has in principle the value of liberation to the man requesting,
at the moment, studies and researches for teachers to know how to work with these
calculating machines for The process of teaching and learning, in order to generate
meaningful learning beyond the procedural activities of the only calculate.

Keywords: Mathematics Education. Teaching and Learning of Differential and
Integral Calculus. Information and Communication Technologies. Strategies of
Teaching and Learning. Exercise Lists. Technique.
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1. Introducéo

Os avancos da Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo vem
ocasionando transformacdes nos modos de comunicar e informar nas préaticas
diarias do ser humano, de maneira cada vez mais célere entre aparelhos fixos ou
moveis permeados ao seu dia a dia. Lancando-o, assim, em meio a um fluxo de
informacdes diversificadas por meio da escrita, dos sons ou das imagens, onde tudo
acontece e se faz acontecer, principalmente por se “estar conectado”.

Nessa conjuntura, observa-se que essas formas de informacgbes e
comunicacdes por “estarem conectados” estao relacionadas pelo novo jeito de viver
e realizar tarefas agregadas a cultura do ser humano, mediante ao uso de
smartphones, tablets e notebooks. Aparelhos que contribuem para a realizacdo de
consultas em aplicativos do tempo, do transito, de financas, de e-mails, redes
sociais, falar com alguém em tempo real ou assistir a videos, além de servir para
tomar pequenas decisdes na vida cotidiana.

Mediante a citado fato, ndo que os outros modos de comunicacao sejam
obsoletos, contanto, desde a transformacdo dos gigantescos computadores em
meros objetos manuseados pela mao do homem, em qualquer lugar e instante — por
“estar conectado” ou até as vezes sem necessidade da conexdo — fizeram com que
grande parte das atividades diarias sofressem alteracdes. Deste fato, e por causa
desse relacionamento estamos estabelecendo uma convergéncia cultural de
técnicas agregadas a poupanca de esforcos fisicos e mentais na realizacdo de
varias atividades por meio dessas tecnologias.

De acordo com Castells (2016), as ocorréncias dessas atividades podem
ser ocasionadas pela disseminacao e apropriacéo das tecnologias digitais em nossa
sociedade. Ainda segundo o autor, estes fatos nos fazem pontuar Varios
guestionamentos importantes que estéo integrando todos os veiculos de informacao
e comunicacdo, mostrando que o seu potencial de interatividade é gerador de
mudancas infinitas em nossa cultura. Mudancas culturais movidas pelo “paradigma
tecnoldégico” em que temos vivenciado por cinco caracteristicas, visando entender a
base material da sociedade em rede, também denominada como sociedade pés-
industrial, caracterizadas por: “tecnologias para agir sobre a informagao”, nao

apenas informacdo para agir sobre a tecnologia; “légica das redes”, uma
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configuracdo topolégica da complexidade do aparecimento das inovacdes na
atividade humana, isto €, quando as redes se difundem, seu crescimento se torna
exponencial, pois as vantagens de estar na rede crescem exponencialmente, gracas
ao numero maior de conexao; “flexibilidade”, em que ndo apenas 0s processos sao
reversiveis, mas as organizacoes e instituicbes podem ser modificadas e até mesmo
fundamentalmente alteradas pela reorganizacdo de seus componentes;
“convergéncia de tecnologias” especificas para um sistema altamente integrado, e a
“‘penetrabilidade”, referente ao poder de influéncia que os meios tecnoldgicos
exercem na vida social, econdbmica e politica da sociedade (CASTELLS, 2016, p.
124-125).

Assim, pode-se dizer que desde a criacdo da cibernética e seus estudos
para entender melhor os processos tecnoldgicos gerados pelo homem por meio da
internet, vivemos elucidados e maravilhados pelas novas formas de informacéao e
comunicacdo geradas em seu avanco. Nesse pouco espaco de tempo todos estao
inseridos em algum meio tecnoldgico, fazendo fus6es ou combinacfes nunca antes
imaginadas. Neste ponto a “Educacdo Escolar” ainda oferece barreiras, que

consoante Borba (2014), ja esté prestes a serem mudadas, haja vista,

[...] as novas formas de tecnologias digitais se combinardo com artefatos
caracteristicos da educacdo presencial, como a carteira e a lousa, mas
também com artefatos que ndo eram pensados como participantes da
educacdo: a geladeira de casa, o sofa da residéncia de cada um (BORBA,
2014, p. 101).

Nesse contexto, além de gerar novas questdes apresentadas a
Educacéo, a Arte, ao Trabalho, a Linguagem, a Religido e a Cultura, percebe-se a
medida que o homem se relaciona e interage intensamente com esses objetos —
intensificando a comunicacdo e o compartilhamento de conteddo veiculado “por” e
“‘nestes” aparelhos — certificamos a criagdo de uma vasta gama de aplicativos como
Wikipédia, Facebook, MOOC (Massive Open Online Course), Youtube e Whatsapp,
midias beneficentes a formacéo educacional de qualquer pessoa em nosso tempo.

Por causa desses fatos, os smartphones, tablets e notebooks compdem o
Nosso cenario a ser investigado, pois a presenca desses aparelhos tecnoldgicos
moveis rompeu as barreiras da educacao, fazendo presentes em meio as salas de

aula, como também fazendo-nos observar que a “maquina deve ser interpretada
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como delegacao do conjunto social para realizacdo de um trabalho que beneficia a
todo um grupo humano” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 79).

Dessa forma, estes tipos de aparelhos viraram uma “epidemia” (ESCHER,
2011), pois influenciaram tanto na producdo em larga escala como no consumo do
ser humano, colaborando para permeacdo em todas as esferas da atividade
humana. Ao passo de evidenciar que a “sociedade ndo pode ser entendida ou
representada sem suas ferramentas tecnoldgicas” (CASTELLS, 2016).

Assim sendo, a escola é um espago mais que propicio e repleto de dados
a serem trabalhados em todas as areas do conhecimento. A exemplo disso, Castells
(2016) ao referir-se a penetrabilidade dos efeitos das novas tecnologias faz com que
observemos uma similaridade em nossa discussdo sobre o carater epidémico,
mostrando-nos como as TIC adentram “sem pedir licenga” no dia a dia escolar,
atropelando, ou nédo, a discusséo sobre sua aceitacéo e incorporando-se como parte
do seu cotidiano (ESCHER, 2011).

Deste modo, tanto a educacdo como as varias outras areas da vida do
homem j& estdo sendo transformadas por meio dessa “Revolugdo Tecnolégica”
(CASTELLS, 2016). Essa “Revolugédo Tecnoldgica”, de acordo com 0 mesmo autor,
€ dada pelo “cerne da transformacao que estamos vivendo na revolugao atual, e
refere-se as tecnologias da informacdo, processamento e comunicacdo” (p. 50).
Assim como as novas fontes de energia foram para as revolucdes industriais (século
XVIII) sucessivas, dos motores ao vapor e a eletricidade, além dos combustiveis
fosseis a energia nuclear. A internet hoje demonstra ser a principal ferramenta para
a revolucao informacional e da comunicacdo que estamos presenciando por meio
das tecnologias moveis.

No entanto, o que caracteriza essa “Revolugao Tecnoldgica”,

ndo é a centralidade de conhecimento e informagdo, mas a aplicagdo
desses conhecimentos e dessa informacdo para a geracdo de
conhecimento e dispositivo de processamento/comunicacdo da informacao,
em um ciclo de alimentagdo cumulativo entre a inovagdo e seu uso
(CASTELLS, 2016, p. 88).

Por causa desses avangos acreditamos que uma técnica oferecida pelas
tecnologias moveis possa estar revigorando numa moderna arte de realizar célculos

matematicos por meio dessas maquinas.
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Uma técnica que transfere as relagbes racionais do homem entre as
midias lapis e papel, em realizar operacdes mateméticas para as maquinas
cibernéticas; aplicativos que realizam desde expressdes simples as mais complexas.
Como ja sabemos, essas incorporacdes da racionalidade do ser humano para as
maquinas vém sendo realizadas desde a criagdo dos computadores pela teoria da
cibernética.

A cibernética, em totalidade, enquanto ciéncia definida que conduziu a
construcdo de um conjunto de maquinismo ou dispositivos nos quais se materializam
suas concepcgoes tedricas, pode ser considerada, ela propria, como um dispositivo
cibernético incorporado ao ser do homem. Gragcas a esse dispositivo, composto
simultaneamente de saber teérico e de tecnologia operatoria, e que na verdade
constitui apenas uma projecédo da racionalidade humana, retornam ao homem, como
a sua fonte, as ideias de controle e comunica¢do posta em pratica na construcao
das maquinas, modelos, programas e esquemas, que forma o conteddo empirico
com o qual o realizador humano institui cibernética (VIEIRA PINTO, 2005b).

Assim, a cibernética compde um dispositivo com o efeito de ciéncia que o
homem incorporou a sua racionalidade para melhor compreender o mundo e
modifica-lo. Neste sentido, mediante a cibernética, as opera¢cdes como fatorar;
decompor; simplificar; racionalizar; derivar; integrar; representar graficos e entre
varias outras, estdo deixando de ser um problema para estudantes e professores,
mas tornando-se num problema para o modelo de ensino que ainda é realizado nas
escolas e universidades.

Este talvez seja o ponto de proeminéncia dessas maquinas na resolucéo
de operacBes matematicas, pois tais maquinas oferecem bem mais que somente
respostas, elas demonstram todo o raciocinio, seja ele algébrico, grafico e outras
possiveis solucBes de maneira interativa. De forma que 0os niUmeros nao sdo apenas
jogados na tela da maquina, mas demostram e explanam qual propriedade foi
aplicada em cada processo até a solucao.

Por isso acredita-se que o método de resolver operacdes, de calcular
limites, derivadas e integrais da disciplina de Calculo Diferencial e Integral, através
da relacdo entre as midias papel e lapis, poderda ao decorrer do tempo serem
relacionadas a esses meios tecnoldgicos. Para isso, deve-se compreender mediante
postulacdo de Jenkis (2009), onde descreve que cada meio antigo foi forcado a

conviver com oS meios emergentes, a exemplo disso, as palavras impressas nao
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eliminaram as palavras faladas, o cinema n&o eliminou o teatro e a televisdo néao
eliminou o radio, assim também os aplicativos de resolugdo passo a passo de
operacfes matematicas ndo eliminaram a forma tradicional de resolver 0 mesmo
problema.

As resolucdes de problemas por esses novos atos estdo relacionadas a
um dos significados da técnica, ao qual entendemos ser o “know how”, 0 modo de
fazer bem alguma coisa, enquanto execucdo de atos adequados a consecucao de
certo resultado, com “maior economia de meios e tempo” (VIEIRA PINTO, 1960a, p.
76). Por este fato, Villareal (1999) nos afirma:

Se o computador pode fazer célculos numéricos e até algébricos mais
rapidamente e melhor do que nés, seres humanos, ou permite tracar
gréficos com maior precisdo, € necessario que a énfase em um curso de
Célculo ou Pré-célculo esteja dirigida para aspectos ligados a interpretacéo
da informacéo, a modelagem de situagdes reais (BASSANEZI, 1994) ou a
trabalho com projetos (vide por exemplo) Borba, Meneguetti e Hermini,
(1997) (VILLAREAL, 1999, p. 367).

O interessante nesta citacdo de Villareal é que ela foi realizada em 1999,
neste periodo, como afirma Castells (2003, 2016), a insercao dos computadores na
sociedade estabelecia apenas seu inicio, possivelmente gerando diversas
dificuldades de acesso e principalmente implementacées em universidades. Hoje
seus descendentes mais proximos as maguinas méveis agregam ao homem um
verdadeiro acoplamento e prolongamento cerebral. Haja vista que desde os tempos
de Aristételes, o ser humano tem notado com admiracdo os diversos paralelos
existentes entre a organizacdo dos sistemas bioldgicos e a das maquinas. E, com
este fato, veremos ao decorrer dessa dissertacdo mediante aos atos de projetar e
produzir que h& séculos damos as nossas criagcdes muitas das habilidades e funcbes
de nés mesmo seres humanos.

Assim, enxadas sao extensdes dos nossos bracos, guindastes sdo dedos
gue servem para pegar objetos grandes, canos de agua sao similares ao nosso
sistema de veias e artérias, telescopios aumentam o nosso poder de visao e, hoje, a
fiacdo interna dos computadores € quase tdo complexa quanto 0 nosso sistema
nervoso, além de serem extensdes do nosso cérebro, ou um segundo cérebro na
mao do homem (MCLUHAN, 2007). Extensdes que agora estdo 24 horas por dia e
sete dias da semana acopladas ao ser do homem, com diversos tipos de aplicativos

a executarem variadas atividades do cotidiano, ndo necessitando mais de procurar
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laboratorio, lan-house ou a propria residéncia para devidas tarefas, bastando apenas
estar conectado a alguma rede wireless para as possiveis tarefas exigentes de
conectividade.

Dessa forma, grande parte das atividades matematicas que necessitam
de um computador para serem realizadas, podem ser hoje executadas por um
estudante mediante aos aplicativos matematicos instalados em seus smartphones,
tablets e notebooks. Tais maquinas, apesar de tecnicamente serem muito diferentes
da tedrica maquina de calcular desenvolvida por Babbage!, guardam parentescos
com ela quanto a finalidade, uma vez que se identificam como instrumentos de
aceleracdo de calculos complexos em que o tratamento de quantidades de
informacdes numéricas exigiam enorme tempo de trabalho.

Entretanto, o que observamos na matematica, explicitamente na disciplina
de Célculo Diferencial e Integral, € o processo de ensino e aprendizado do conteudo,
que é realizado geralmente por aulas expositivas de definicdes, demonstracbes de
teoremas, propriedades e exemplos de exercicios (MARIN, 2009; ARAUJO, 2002;
MELLO, 2002; REIS, 2001; REZENDE, 2003; VILLARREAL, 1999). Aulas onde as
“demonstragbes”, como afirma Rezende (2003), em geral é tarefa do professor em
executar. Ao aluno, cabe a exaustiva tarefa de fazer exercicios e decorar.

Mediante o contexto, as atividades estabelecidas ao final da aula ou do
conteudo programado pelo professor, mediante uma bateria de exercicios (listas de
exercicios), sao resolvidas. Sendo que o fato dessas listas de atividades na maioria
das vezes serem extremamente extensas com o intuito da aprendizagem por meio
de repeticdes de calculos envolvendo limites, derivadas e integrais (REZENDE,
2003). Exercicios que exigem do estudante uma “algebrizacdo exacerbada” de
manipulacfes matematicas para solucdo, sendo considerado um método bastante
enraizado por professores de ensino de Caélculo em suas estratégias de
aprendizagem aos estudantes (REZENDE, 2003, p. 14).

Com isto, a producéo de listas de exercicios é considerada uma solugéo
mais usual para esses professores como meio de aprendizagem do conteudo, e “ja
faz parte da tradicdo de um curso de Calculo a presenca de extensas listas de
exercicios, com gabarito, para que os alunos possam realizar o seu “treinamento”
com seguranga” (REZENDE, 2003, p. 15).

! As duas maquinas nunca chegaram a ser construidas por Babbage, mas suas ideias influenciaram na
construcdo e entendimento para geracdo das maquinas de computar e posteriormente calcular.
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Rezende complementa afirmando que,

A tal lista tem ainda o papel de prenunciar o contexto em que se dara a
avaliagdo, fato, alias, que muito interessa aos estudantes, e que podera,
inclusive, ser usado por eles em um momento futuro, numa contra-
argumentacéo de uma “questdo da prova” que fuja aos pardmetros da lista
(REZENDE, 2003, p. 13).

Pode-se observar que argumentos como esse de Rezende (2003) podem
ser constatados em varias disciplinas de Calculo Diferencial e Integral de muitas
universidades e faculdades de nosso pais como pelo mundo. E devido a esses
novos meios de realizar operacbes oferecidas pelas tecnologias moveis,
acreditamos que este modelo de ensino tradicional deva ser repensado. Haja vista
nos perguntarmos, qual das técnicas um estudante iré utilizar para calcular uma lista
de exercicios envolvendo limites, derivadas e integrais? Geralmente, listas extensas,
com graus de repeticdo exagerados. Este estudante realmente buscara resolver por
meio das midias lapis e papel ou se utilizar4 de aplicativos em resolucdo passo a
passo?

Como bem se sabe essas simples maquinas (smartphones e tablets) nos
oferecerem informac6es em poucos segundos e totalmente detalhadas sobre todo o
procedimento que, as vezes, nem o proprio livro didatico e até mesmo o professor
em determinado momento possam saber (aqui me refiro que a maquina quanto o
homem podem caminhar juntas — sendo como um complemento para as atividades —
neste caso, esses aparelhos podem ir além dos seus objetivos que sdo acessar
internet, assistir videos, bater papo, fazer ligacbes, entre outras regalias as quais
esses objetos nos oferece, de modo a estabelecer estratégias de ensino e
aprendizagem).

No entanto, neste conjunto social em que as tecnologias da informacéo e
comunicacdo influenciam e permeiam todas as areas de atividade do homem,
teremos como objetivo investigar e analisar como o0s professores e estudantes
relacionam 0s recursos tecnoldgicos as suas estratégias de aprendizagem ao
conteudo de Calculo. E o que esses professores pensam sobre essa forma de fazer
operacfes mateméaticas por meio das tecnologias moveis (smartphones, tablets e
notebooks). Além de podermos refletir sobre o motivo ao qual um estudante sabe
calcular tanto as técnicas de limites, derivacdo e integracdo, contanto, n&o

compreendem seus conceitos, definicdes e aplicacgoes.
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Nesse contexto, buscaremos também verificar se esses aparelhos moveis
fazem parte das estratégias de aprendizagem dos estudantes e ex-estudantes de
Calculo, quando estdo dentro ou fora da sala de aula como apoio didatico em seus
momentos de aprendizagem e na resolucdo de listas de exercicios, pois as
estratégias de aprendizagem consistem num processo de aproximacgdes sucessivas
do sujeito (estudantes) ao objeto (lista de exercicios), e sdo elementos de um
processo ativo de conhecimento, elementos desenvolvidos continuamente pelo
sujeito (estudantes) ao interagir com os objetos (livros, anotacfes, softwares), com
os outros individuos (estudantes e professores) e com o meio ambiente (sala de aula
e internet) (FROTA, 2002).

Dessa forma, temos o objetivo de investigar e analisar “Quais as
Influéncias das tecnologias da Informacdo e Comunicacdo nas Estratégias de
Ensino e Aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral”. Nesse ambito, o cenario
de investigagdo da dissertagdo foi dividido em dois, a saber: um inerente ao
investigar e compreender as influéncias das Tecnologias da Informacado e
Comunicacdo nas estratégias de ensino e aprendizagem de professores de
Célculo (C1), e outro formado por investigar e compreender as influéncias das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo nas estratégias de aprendizagem
de estudantes de Calculo (C2).

A metodologia de pesquisa para investigacdo e compreensdo do (C1)
sera composto pelos relatos coletados através de entrevistas com professores que
lecionam a disciplina de Calculo, e (C2) sera formado por um questionario (anexo B)
que procurara investigar as estratégias de aprendizagem de estudantes e ex-
estudantes de Calculo.

Para melhor direcionar e delimitar nosso foco de estudo, elaboramos a

seguinte questao de investigacao:

Quais séo as possiveis Influéncias das Tecnhologias da
Informacdo e Comunicacéo nas Estratégias de Ensino e
Aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral?

Para responder a devida questdo de investigacdo, utilizaremos a
Metodologia de Pesquisa Qualitativa, baseada nos seguintes preceitos tedéricos
Bogdan e Biklen (2013), Ludke e André (1986); além da “Ldgica Paraconsistente

Anotada” para transformacbdes dos dados quantitativos em uma interpretacao
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qualitativa para andlise do questionario aplicado aos estudantes. Nesse sentido, a
composicao desta dissertagéo pode ser esclarecida da seguinte maneira:

Na Introducédo procuramos oferecer um olhar geral da pesquisa, podendo
ser considerado como cenario geral da investigacdo, apresentando os cenarios a
serem investigados na questdo esmiucada e na estrutura da Dissertacdo em seus
capitulos.

No capitulo 2, nomeado “Referencial Teodrico”, apresentamos a
metodologia realizada na busca de dissertacfes e teses relacionadas ao Ensino e
Aprendizagem de Calculo por meio das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao.
Procuramos também abordar o atual panorama sobre o Ensino e Aprendizagem de
Célculo, identificando tendéncias de pesquisas mais realizadas no campo do Calculo
Diferencial e Integral.

No capitulo 3, intitulado “Caminho da Pesquisa”, explicitamos nossos
objetivos de pesquisa e seus cenarios de investigacdo, baseados em alguns
guestionamentos sobre o Ensino e Aprendizagem de Calculo e a Revolucdo
Tecnologica gerada pelos aparelhos moveis.

No capitulo 4, descrito como “Suportes Tedricos”, trazemos a base
tedrica da pesquisa, comecamos pelo fato de que a existéncia do ser humano é
atribuida aos seus atos de “projetar” e “produzir” de modo a desenvolver técnicas, e
mediante essas técnicas, inventamos e aprimoramos Vvarias tecnologias que
revolucionaram cada fase evolutiva do homem. Apresentamos o0 engano gerado pela
palavra Tecnologia por meio de aparelhos eletronicos da nossa atualidade,
demonstrando que seu conceito e sua utilizacdo vao além desses fatos. Além de
buscarmos compreender o conceito de tecnologia na perspectiva de Vieira Pinto
(2005), distinguida em quatro significados. Trazemos também a relacdo entre o
ensino e aprendizagem do Calculo e o conceito da técnica atribuido por Vieira Pinto.
Somando-se a isso, inserimos também a teoria das Estratégias de Ensino e
Aprendizagem que € de suma importancia ao entendimento da relacdo entre os
professores, estudantes e 0s objetos tecnoldgicos.

No capitulo 5, “Analise das Entrevistas” apresentamos os professores de
Célculo entrevistados, descrevendo um pouco sobre sua formacéo. Neste momento,
buscamos compreender e realizar uma andlise critica, por meio do levantamento
bibliografico feito no Capitulo 2 para interpretacdo sobre os relatos que questionam o

ensino e aprendizagem de Célculo. Para isso, dividimos a analise em 4 sessoes, de
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modo a relacionar seus pensamentos junto ao referencial tedrico. Além de
propormos algumas atividades que fazem parte de uma vasta lista de exercicios que
podem ser trabalhados na disciplina, e que requerem do estudante um procedimento
diferenciado daquele conhecido como “calcule”.

No capitulo 6, apresentamos as consideracdes finais sobre a pesquisa,

conclusdes e, na sequéncia, as referéncias e 0s anexos.
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2. Reviséo bibliografica

Neste capitulo serd apresentado o estado da arte que norteara esta
pesquisa, referente ao ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral, a
que se refere a busca das dissertacdes, teses e artigos que influenciaram os
argumentos metodolégicos e o entendimento da pesquisa com mais profundidade ao
tema estudado. Além de buscarmos compreender as situagBes atuais que se

encontram a pesquisa relacionada ao seu ensino e aprendizagem.

2.1. Buscando caminhos

No intuito de entender sobre as pesquisas realizadas para Ensino de
Calculo Diferencial e Integral, neste capitulo analisaremos artigos, dissertacdes e
teses ligadas ao seu ensino e aprendizagem. Segundo Bicudo (2005), esta pratica
do pesquisador € crucial na realizacdo de uma pesquisa, e deve proceder a um olhar
atento e Iucido, a fim de “buscar pelo que pergunta - pelo que quer saber, pelo que
interroga - € um movimento que o auxilia a antever o caminho a ser trilhado na
investigacao” (p. 8).

Pesquisar significa “[...] ter uma interrogacdo e andar em torno dela, em
todos os sentidos, sempre buscando suas multiplas dimensdes e andar outra vez e
outra ainda, buscando mais sentido, mais dimensdes, e outra vez mais [...]”
(BICUDO, 2005, p. 8).

Nesse percurso, partindo na caminhada entre buscas, sele¢des, leituras e
interpretagdes, tivemos por intuito nos relacionar com o tema e o objetivo da
pesquisa. Por esses aspectos mencionados, Goldenberg (2004) descreve para que
possamos ter conclusdes claras devemos apresentar todos 0Ss processos que

levaram a pesquisa, principalmente,

através de uma descricdo explicita e sistematica de todos os passos
do processo, desde a selecdo e definicAo dos problemas até os
resultados finais pelos quais a conclusées foram alcancadas e
fundamentadas (GOLDENBERG, 2004, p. 49).

Para verificacdo das pesquisas relacionadas ao ensino e aprendizagem

de Calculo Diferencial e Integral, fizemos um levantamento de algumas dissertacbes
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e teses em bancos de pés-graduacbes das seguintes Universidades: USP?, PUC-
SP3, UNICAMP#, UNESP-RC®, UFOPS, PUC-MG’, PUC-PR®, UFJF®, UFRJ¥ e no
banco de teses e dissertacdes da CAPES'.

O motivo da escolha por essas instituicbes de ensino sdo por serem
programas de pos-graduacfes em Educacdo Matematica ou em Educacgéo ao qual
estamos inseridos como campo de pesquisa.

Todo este processo por informacdes sobre o que ja foi e vém sendo
pesquisado pode ser definido como “Estado de Conhecimento da Pesquisa”, e tem o
propdsito de nos inferir as pesquisas em que se agrupam ao nosso tema de
investigagdo, “objetivando reconhecer e identificar os principais resultados das
investigacdes realizadas na area investigada, as principais tendéncias tematicas,
assim como as abordagens dominantes e emergentes” (VIOL, 2010, p. 27).

Este modelo de pesquisa também nos oferece meios de “investigar as
lacunas deixadas pelas pesquisas analisadas, evidenciando campos inexplorados
gue poderao servir de tematica para futuras pesquisas” (idem).

Fazer todo este levantamento por dissertacdes (Mestrado) e teses

(Doutorado) tem apenas o propadsito de fazer,

[...] mapeamento da producéo cientifica numa determinada &area, buscando
realizar uma “sintese integrativa do conhecimento” sobre um determinado
tema, ou seja, aprofundar questdes especificas. [...] esse tipo de pesquisa
ndo € apenas uma revisdo de estudos anteriores, mas busca, sobretudo,
identificar as convergéncias e divergéncias, as relacbes e arbitrariedades,
as aproximagfes e contrariedades existentes nas pesquisas e apresentam
indicios e compreensdes do conhecimento a partir de estudos académicos,
como Teses e Dissertacdes (ibidem).

2 Disponivel em:
<http://www.teses.usp.br/index.php?option=com_jumi&fileid=30&Itemid=162&lang=pt-br&id=48>
Acesso em: 10 set. 2016.

E Disponivel em: <http://www.pucsp.br/pos-graduacao/mestrado-e-doutorado/educacao-
matematica#dissertacoes-e-teses-defendidas> Acesso em: 15 set. 2016.

4 Disponivel em: <http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/> Acesso em: 20 set. 2016.

5 Disponivel em: <http://unesp.br/portal#!/cgb/bibliotecas-digitais/cthedra-biblioteca-digital-teses/>
Acesso em: 11 set. 2016.

6 Disponivel em: <http://www.ppgedmat.ufop.br/index.php/producao/dissertacoes> Acesso em: 10
out. 2016.
7 Disponivel em:
<http://www.sistemas.pucminas.br/BDP/SilverStream/Pages/pg_ConsAreaConcentracaoDet02.html>
Acesso em: 10 nov. 2016.

8 Disponivel em: <http://www.pucpr.br/posgraduacao/educacao/tesesdissertacoes.php> Acesso em:
10 ago. 2016.

° Disponivel em: <http://www.ufjf.br/mestradoedumat/publicacoes/dissertacoes-defendidas/> Acesso
em: 10 out. 2016.

10 Disponivel em: <http://www.pg.im.ufrj.br/pemat/mestrado.htm> Acesso em: 08 ago. 2016.

11 Disponivel em: <http://www.periodicos.capes.gov.br/> Acesso em: 10 set. 2016.
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Pelo modo de pesquisa sugerido por Goldenberg (2004) e pelo modelo de
pesquisa realizada por Viol (2010), em primeiro momento forjamos nossa busca em
cada banco de dados utilizando como critério os titulos das dissertacdes e teses que
apareciam a palavra “Calculo”, “Calculo Diferencial e Integral”’, “Calculo
Diferencial” ou “Calculo Integral”. Apd6s as dissertacbes e teses coletadas
realizamos uma divisdo dos devidos trabalhos em dois grupos definidos com as
seguintes tematicas: “Calculo Diferencial e Integral através da Tecnologia da
Informag&o e Comunicacgdo” (Tipo A) e “Ensino do Calculo Diferencial e Integral por
outras formas de aprendizagem que ndo envolvam praticas de pesquisas
tecnolégicas” (Tipo B). Estes cortes foram feitos pela leitura dos resumos das
dissertacBes e teses encontradas. As dissertacdes e teses ficaram entdo divididas

da seguinte forma, apds os procedimentos executados:

Tabela 1 — Dissertacfes e teses Tipo A

Autor(a) Titulo Instituicao Nivel | Ano

ENSINO DE FUNCOES, LIMITE,
CONTINUIDADE EM AMBIENTES
EDUCACIONAIS INFORMATIZADOS: UMA UFOP Mest. | 2010
PROPOSTA PARA CURSOS DE
INTRODUGAO AO CALCULO.

ALVES, Davis
Oliveira

ARAUJO, Jussara CALCULO, TECNOLOGIAS E MODELAGEM

de Loiola MATEMATICA: AS DISCUSSOES DOS UNESP-RC | Dout. | 2002
ALUNOS.
BARBOSA, TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E

COMUNICACAO, FUNCAO COMPOSTAE UNESP-RC | Dout. | 2009

Sandra Malta REGRA DA CADEIA.

APRENDIZAGEM DE CALCULO
DOMENICO, Luiz | DIFERENCIAL E INTEGRAL POR MEIO DE
Carlos Almeida de | TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO E
COMUNICACAO.

PUC-PR Mest. | 2006

APLICACOES DAS DERIVADAS NO
CALCULO I: ATIVIDADES INVESTIGATIVAS UFOP Mest. | 2012
UTILIZANDO O GEOGEBRA.

GONCALVES,
Daniele Cristina

PROCESSOS DE VISUALIZACAO E

GOUVEIA -
VEA, REPRESENTAGAO DE CONCEITOS DE

Carolina Augusta | -4/ - 0 DIFERENCIAL E INTEGRAL com | UNESP-RC | Mest. | 2010

Assumpcéao

UM SOFTWARE TRIDIMENSIONAL.
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GUIMARAIS, Yara

EXPLORACAO DE CONVERGENCIA EM
TOPICOS DE CALCULO DIFERENCIAL,

gité'lﬁ')i Barralde ||\ TEGRAL E NUMERICO, USANDO OS PUC-MG | Mest. | 2010
SOFTWARES VCN E GEOGEBRA.
USO DE EPISODIOS HISTORICOS E DE
GEOMETRIA DINAMICA PARA O
JACYNTHO, Luiz | DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS DE
Antonio INTEGRAL DE RIEMANN E DO TEOREMA UNICAMP | Mest. | 2008
FUNDAMENTAL DO CALCULO PARA
FUNCOES REAIS DE VARIAVEL REAL.
COMPREENSOES DE CONCEITOS DE
JUNIOR. AntSnio CALCULO DIFERENCIAL NO PRIMEIRO
olim io’ ANO DE MATEMATICA - UMA ABORDAGEM | UNESP-RC | Dout. | 2006
P INTEGRANDO ORALIDADE, ESCRITA E
INFORMATICA.
ENSINO DE DERIVADAS EM CALCULO I
JUNIOR, José APRENDIZAGEM A PARTIR DA
Cerqueira Martins | VISUALIZACAO COM O USO DO UFOP | Mest. | 2015
GEOGEBRA.
A VISUALIZACAO NA RESOLUCAO DE
MACHADO, Rosa | PROBLEMAS DE CALCULO DIFERENCIAL E
Maria INTEGRAL NO AMBIENTE UNICAMP | Dout. | 2008
COMPUTACIONAL MPP.
PROFESSORES DE MATEMATICA QUE
MARIN, Douglas | USAM A TECNOLOGIA DE INFORMACAO E | UNESP-RC | Mest. | 2009
COMUNICACAO NO ENSINO SUPERIOR.
MELO. José CONCEITO DE INTEGRAL: UMA
Manuél Ribeiro de PROPOSTA COMPUTACIONAL PARA SEU PUC-SP Mest. | 2002
ENSINO E APRENDIZAGEM.
MIRANDA AS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO NO
Anderson Melhor ESTUDO DO CALCULO NA PERSPECTIVA UFOP Mest. | 2010
DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
;ﬁiﬁsggs’ GEOMETRIA DINAMICA E O CALCULO PUC.SP Mest. | 2009
) DIFERENCIAL E INTEGRAL. '
Miranda
. COMPREENSAO GRAFICA DA DERIVADA
PINTO, Gisela ~
Maria. da Fonseca DE UMA FUNCAO REAL EM UM CURSO DE UFRJ Mest. | 2008
CALCULO SEMIPRESENCIAL.
CONSTRUCAO E INTERPRETACAO DE
RICALDONL, | o D CALCULO! TRABALHANDO
Mércio Augusto ’ UFOP Mest. | 2014

Gama

COM IMAGENS CONCEITUAIS
RELACIONADAS A DERIVADAS DE
FUNCOES REAIS.
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ASPECTOS CONCEITUAIS E
INSTRUMENTAIS DO CONHECIMENTO DA

Isabel Ferreira

ESTUDO COM ALUNOS DO CURSO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA.

RICHIT, Andriceli | PRATICA DO PROFESSOR DE CALCULO UNESP-RC | Mest. | 2010
DIFERENCIAL E INTEGRAL NO CONTEXTO
DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS.
DESENVOLVENDO DE ATIVIDADES
COMPUTACIONAIS NA DISCIPLINA DE

ROCHA, Marcos | CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I:

Dias da ESTUDO DE UMA PROPOSTA DE ENSINO UFOP Mest. | 2010
PAUTADA NA ARTICULACAO ENTRE
VISUALIZACAO E EXPERIMENTACAO.
A CONSTRUCAO DE IDENTIDADES ON-
LINE POR MEIO DO ROLE PLAYING GAME:

ROSA, Mauricio RELACOES COM O ENSINO E UNESP-RC | Dout. | 2008
APRENDIZAGEM DE MATEMATICA EM UM
CURSO A DISTANCIA.

SCUCUGLIA, A INVESTIGACAO DO TEOREMA

Ricardo FUNDAMENTAL DO CALCULO COM UNESP-RC | Mest. | 2006
CALCULADORAS GRAFICAS.

VIEIRA. Aldo ENSINO DE CALCULO DIFERENCIAL E

Freitas : INTEGRAL: DAS TECNICAS AO HUMANS- USsP Dout. | 2013
WITH-MEDIA.
O PENSAMENTO MATEMATICO DE

VILLARREAL, ESTUDANTES UNIVERSITARIOS DE

Ménica Ester CALCULO E TECNOLOGIAS UNESP-RC | Dout. | 1999
INFORMATICAS.

Fonte: Prépria do autor.
Tabela 2 — Dissertacfes e Teses Tipo B
Autor(a) Titulo Instituicdo Nivel Ano

DISCUTINDO ALGUMAS RELACOES
POSSIVEIS ENTRE INTUICAO E RIGOR, E

ﬁzféEriL;’ dC;S"a'dO ENTRE IMAGEM CONCEITUAL E UFOP Mest. | 2011
DEFINICAO CONCEITUAL NO ENSINO DE
LIMITES E CONTINUIDADE EM CALCULO 1.
UM PANORAMA DE ARTIGOS SOBRE

ALMEIDA, Marcio | APRENDIZAGEM DO CALCULO

Vieira de Aimeida | DIFERENCIAL E INTEGRAL NA PUC-SP | Mest. | 2013
PERSPECTIVA DE DAVID TALL.
A (RE) CONSTRUCAO DO CONCEITO DE

AMORIM, Lilian LIMITE DO CALCULO PARA A ANALISE: UM UFOP Mest. | 2011
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ANACLETO, UMA INVESTIGACAO SOBRE
Gracia Maria APRENDIZAGEM DO TEOREMA PUC-SP | Mest. | 2007
Catelli FUNDAMENTAL DO CALCULO.
MODELOS NUMERICOS DE
| INTERPOLACAO E AJUSTES DE CURVAS
msgfa?j;ose COMO METODO DE CALCULO, PUC-MG | Mest. | 2014
APROXIMACAO E CARACTERIZACAO DE
TENDENCIA DE DADOS EXPERIMENTAIS.
UMA ATIVIDADE SOCIALMENTE
ASSIS, Antonio | REFLEXIVA ENVOLVENDO A
' . - FOP Mest. | 201
Augusto Ferreira | TRANSFORMACAO DERIVADA E SUA UFo s 013
INVERSA.
A REGRA DE L'HOPITAL ANALISE
BARBOSA, HISTORICA DA REGRA DE L’HOPITAL: A
Everaldo IMPORTANCIA DA HISTORICA DA UNICAMP | Mest. | 2008
Fernandes MATEMATICA NA DISCIPLINA DE
CALCULO.
BARBOSA O INSUCESSO NO ENSINO E
rcos amsrc | APRENDIZAGEM NA DISCIPLINA DE PUC-PR | Mest. | 2004
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL.
ANALISE DE RESOLUCOES DE
BARICHELLO, PROBLEMAS DE CALCULO DIFERENCIAL UNESP- | | Loog
Leonardo EM UM AMBIENTE DE INTERACAO RC :
ESCRITA.
UMA PROPOSTA DE ATIVIDADES
. DIDATICAS COM TOPICOS DE
Eﬁgﬂg'ﬁiﬁi MATEMATICA BASICA PREPARATORIOS usP Dout. | 1999
PARA O ESTUDO DE CALCULO
UNIVERSITARIO
LIVROS DIDATICOS E MODELAGEM
CIRILO, Kassiana | MATEMATICA: UMA CARACTERIZACAO DA EL vest. | 2008
Shmidt Surjus TRANSPOSICAO DIDATICA DO CONTEUDO :
DE INTEGRAL NESTES AMBIENTES.
CUNHA, Sandro | UMA ANALISE DAS PROVAS UNIFICADAS
René DE CALCULO | DA UFRJ. UFRJ Mest. | 2013
ENSINO E APRENDIZAGEM DA INTEGRAL
[S)':TS'CH’ Paulo | HeFINIDA: CONTRIBUICOES DA UNIFRA | Mest. | 2009
9 ENGENHARIA DIDATICA.
ESARLATE, Allan | UMA INVESTIGACAO SOBRE A
de Castro APRENDIZAGEM DE INTEGRAL. UFRJ Mest. | 2008
DIMENSOES TEORICO-METODOLOGICAS
ESCHER, Marco | DO CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL: UNESP- | [ | oy
Antonio PERSPECTIVAS HISTORICA DE ENSINO E RC :

APRENDIZAGEM.
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FERREIRA, LICOES DE CALCULO COM UM FOCO NO
Sebastido USO DE EXEMPLOS PARA A PUC-MG Mest. | 2013
Lebdnidas APRENDIZAGEM DE INTEGRAIS.
. CONVERGENCIA DE SEQUENCIAS E
E?VNaSSizﬁ;anga SERIES NUMERICAS NO CALCULO: UM UFop vest. | 2012
Moura TRABALHO VISANDO A CORPORIFICACAO '
DOS CONCEITOS.
. | UM ESTUDO EPISTEMOLOGICO DO
&F;AONDE’ André | L SREMA FUNDAMENTAL DO CALCULO PUC-SP | Mest. | 2013
VOLTADO AO ENSINO.
A UTILIZACAO DO LIVRO DIDATICO PELO
HSIA, Yuk Wah ALUNO AG ESTUDAR INTEGRAL . PUC-SP Mest. | 2006
TRABALHO COLETIVO NA UNIVERSIDADE:
JUNIOR, Arlindo | TRAJETORIA DE UM GRUPO NO
José Souza PROCESSO DE ENSINAR E APRENDER UNICAMP | Dout. | 2000
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL.
UMA PROPOSTA DE ATIVIDADES
LADEIRA, DIDATICAS COM TOPICOS DE
Alexander MATEMATICA BASICA PREPARATORIOS PUC-MG Mest. | 2014
Rodrigues PARA O ESTUDO DE CALCULO
UNIVERSITARIO.
LUZ. Valéria INTRODUCAO AO CALCULO: UMA
Mou'ra de PROPOSTA ASSOCIANDO PESQUISA E UFRJ Mest. | 2011
INTERVENCAO.
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL NOS
LIVROS DIDATICOS: UMA ANALISE DE
MATEUS, Pedro PONTO DE VISTA DA ORGANIZACAO PUC-SP Mest. | 2006
PRAXEOLOGICA.
MESCOLIN, SOBRE DEFINICOES EM CALCULO:
Marques DISCUSSOES SOBRE A CONSTRUCAO DO UFRJ Mest. | 2010
Fredman CONCEITO DE CONTINUIDADE.
CONCEPCOES INFINITESIMAIS EM UM UNESP-
MILANI, Raquel CURSO DE CALCULO. RC Mest. 2002
REFLEXAO SOBRE A PRATICA:
MOMETI, Antdnio | ARGUMENTOS METAFORAS NO
Luis DISCURSO DE UM GRUPO DE PUC-SP | Dout. | 2006
PROFESSORES DE CALCULO.
OLIVEIRA, A NOCAO DE INTEGRAL NO CONTEXTO
Aguinaldo DAS CONCEPCOES OPERACIONAL E PUC-SP Mest. | 2004
Herculino de ESTRUTURAL.
OLIVEIRA O ENSINO DO CALCULO DIFERENCIAL E
N INTEGRAL NA ESCOLA POLITECNICA DE UNESP-
Antbnio Sylvio ~ Mest. | 2004
SAO PAULO, NO ANO DE 1904: UMA RC

Vieira

ANALISE DOCUMENTAL.
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OLIVEIRA, Daniel

EXPLORANDO O CONCEITO DE DERIVADA
EM SALA DE AULA, A PARTIR DE SUAS

Gustavo de APLICACOES E SOB UMA PERSPECTIVA uFop Mest. | 2011
HISTORICA.

PEREIRA, CALCULO NO ENSINO MEDIO: UMA

Vinicius Mendes | PROPOSTA PARA O PROBLEMA DA UFRJ Mest. | 2009

Couto VARIABILIDADE.
OS REGISTROS DE REPRESENTACAO

PICONE, Desiree | SEMIOTICA MOBILIZADOS POR

Frasson Balielo | PROFESSORES NO ENSINO DO TEOREMA | FUCSP | Mest. ) 2007
FUNDAMENTAL DO CALCULO.
DEFINICBES MATEMATICAS SOBRE

PINTO, Rieuse | FUNCOES E SUAS DERIVADAS COMO UM

Lopes EIXO DE DISCUSSAO PARA O ENSINO E A UFoP Mest. | 2014
APRENDIZAGEM DO CALCULO.

AAD. Marcos | FISTORIA DO ENSINO DE CALCULO

i DIFERENCIAL E INTEGRAL: A EXISTENCIA UFJF Mest. | 2012
DE UMA CULTURA.
O PROCESSO DE CONSTRUCAO DE

REIS, Edinei OBJETOS DE APRENDIZAGEM EM UNESP- | | Lorg

Leandro dos CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL RC '
DURANTE UMA ATIVIDADE DE DESIGN.
A TENSAO ENTRE O RIGOR E INTUICAO

REIS. Frederico NO ENSINO DE CALCULO E ANALISE: A

P VISAO DE PROFESSORES- UNICAMP | Dout. | 2001
PESQUISADORES E AUTORES DE LIVROS
DIDATICOS.

REZENDE, O ENSINO DE CALCULO: DIFICULDADES

Wanderley Moura | DE NATUREZA EPISTEMOLOGICA. use Dout. | 2003
O ENSINO DO CONCEITO DE INTEGRAL,

RIBEIRO, Marcos | EM SALA DE AULA, COM RECURSOS DA UNESP- | | Lomo

Vinicius HISTORIA DA MATEMATICA E DA RC '
RESOLUCAO DE PROBLEMAS,

RODRIGUES, O TEOREMA CENTRAL DO LIMITE: UM

AN ESTUDO ECOLOGICO DO SABER E DO PUC-SP | Dout. | 2009

g DIDATICO.

SANTOS AS IDEIAS ENVOLVIDAS NO GENESE DO

el Gomea | TEOREMA FUNDAMENTAL DO CALCULO PUC-SP | Mest. | 2011
DE ARQUIMEDES A NEWTON E LEIBNIZ.
INTRODUCAO AO CONCEITO DE
INTEGRAL DE FUNCOES POLINOMIAIS EM

SILVA, Carlos UM CURSO DE ENGENHARIA DE

Antdnio PRODUGAO POR MEIO DE TAREFAS PUC-SP | Dout. | 2012

FUNDAMENTAIS EM PRINCIPIOS DA
MODELAGEM MATEMATICA.
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A NOCAO DE INTEGRAL EM LIVROS

Fajardo

NO CONTEXTO DAS CONCEPCOES
OPERACIONAIS E ESTRUTURAIS.

itgﬁﬁg'og DIDATICOS E OS REGISTROS DE PUC-SP | Mest. | 2004
REPRESENTACAO SEMIOTICA.
PROF. J. O. MONTEIRO DE CAMARGO E O
SILVA, Luiz ENSINO DE CALCULO DIFERENCIAL E UNESP- | | booe
Roberto Rosa INTEGRAL E DE ANALISE DA RC :
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO.
| MODELAGEM MATEMATICA NO
j:'(')\'@'eiztha””a PROCESSO ENSINO APRENDIZAGEM DO UNESP- | o | oo
ol CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL PARA RC :
O ENSINO MEDIO.
CONHECIMENTOS MOBILIZADOS POR
VIDIGAL, Luciana | ALUNOS SOBRE A NOCAO DE INTEGRAL oucsp | mest | 2007

Fonte: Prépria do autor.

2.2.1. Um olhar sobre as pesquisas: as influéncias das Tecnologias da

Informacédo e Comunicacdo no ensino e aprendizagem de Calculo

Com base no levantamento bibliografico realizado, identificamos 67

trabalhos ligados ao ensino e aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral. No

entanto, das pesquisas voltadas ao ensino e aprendizagem de Calculo por meio das

Tecnologias da Informacdo e Comunicacao, as quais se encaixam em nosso estudo,

apesar de haver outras pesquisas que se relacionam com o devido tema da

dissertacdo, delineamos um total de 8 vinculadas a dissertagbes de mestrado ou

teses de doutorado. A tabela a seguir lista a ordem dos trabalhos analisados.

Tabela 3 — Dissertac@es e Teses destacadas

INTEGRANDO ORALIDADE, ESCRITA E
INFORMATICA.

Autor(a) Titulo Instituicao Nivel Ano
O PENSAMENTO MATEMATICO DE
VILLARREAL ESTUDANTES UNIVERSITARIOS DE UNESP- | | 1ogg
Monica Ester CALCULO E TECNOLOGIAS RC '
INFORMATICAS.
COMPREENSOES DE CONCEITOS DE
_ | CALCULO DIFERENCIAL NO PRIMEIRO
Jofix'gf’ Antonio | 0 DE MATEMATICA - UMA ABORDAGEM UNREg P~ | bout. | 2006
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CONCEITO DE INTEGRAL: UMA
PROPOSTA COMPUTACIONAL PARA SEU PUC-SP Mest. 2002
ENSINO E APRENDIZAGEM.

MELO, José
Manuel Ribeiro de

APRENDIZAGEM DE CALCULO
DOMENICO, Luiz | DIFERENCIAL E INTEGRAL POR MEIO DE
Carlos Aimeida de | TECNOLOGIAS DE INFORMAGCAO E
COMUNICACAO.

PUC-PR Mest. 2006

VIEIRA, Aldo ENSINO DE CALCULO DIFERENCIAL E

Freitas INTEGRAL: DAS TECNICAS AO HUMANS- USP Dout. 2013
WITH-MEDIA.
BARBOSA, TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E UNESP-

COMUNICACAO, FUNCAO COMPOSTA E Dout. | 2009

Sandra Malta REGRA DA CADEIA. "

A INVESTIGACAO DO TEOREMA

EEZSSGL'A' FUNDAMENTAL DO CALCULO COM UN:g P- Mest. | 2006
CALCULADORAS GRAFICAS.
REZENDE, UMA ANALISE HISTORICA-EPISTEMICA DA

Wanderley Moura | OPERACAO DE LIMITE. USU-RJ | Mest. | 1994

Fonte: Prépria do autor.

Iniciaremos o delinear das pesquisas por Villareal (1999), em sua tese de
Doutorado intitulada: “O Pensamento Matematico de estudantes universitarios de
Calculo e Tecnologias Informaticas”, que caracteriza 0s processos de pensamentos
de estudantes de Célculo Diferencial e Integral em um ambiente computacional,
abordando questdes matematicas relacionadas ao conceito de derivada. A autora
buscou responder as seguintes perguntas parametros: Que tipo de pensamento é
favorecido neste ambiente e quais sdo as estratégias dos estudantes? Que
problemas e questbes sao elencadas e como o computador é usado para resolvé-
los? Para investigar esses questionamentos participaram do estudo trés duplas de
estudantes voluntarios do curso de Biologia da UNESP-RC. Com cada dupla foi
realizado experimentos de ensino, gravados em video, considerados como uma
variagao das entrevistas clinicas. A analise realizada foi do tipo indutivo/construtivo,
aprofundada através de um entrelagcamento com a literatura sobre o tema.

O ponto de destaque durante a pesquisa foi observar as relagcdes no
decorrer dos experimentos de ensino. Segundo a autora, “o computador era
integrado pelos estudantes as suas atividades em graus diferentes, dependendo do
tipo de abordagem utilizada para resolver as diferentes questbes” (VILLAREAL,
1999, p. 309).
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Esses “graus diferentes” surgiam pelos aspectos computacionais no
processo de visualizagdo, de modo que as vezes 0 visual era subordinado ao
algébrico, tentando-se atribuir significados as informacfes graficas a partir de uma
abordagem algébrica.

Apesar da introducdo de uma nova espécie (computador), ao conjunto de
interacdes dos estudantes, a autora conclui que:

Se o computador é utilizado simplesmente para fazer contas, ele serad um
suplemento, porém se ele é assumido como uma ferramenta “para pensar
com”, ele sera um reorganizador tanto dos processos de pensamento
guanto das relagbes entre os componentes do coletivo pensante, integrado
por seres humanos e dispositivos materiais (VILLAREAL, 1999, p. 362).

A autora ainda afirma que se seu uso ndo é adequado, o computador
pode trazer dificuldades adicionais tanto ao ensino quanto a aprendizagem
matematica. Dessa forma, devemos ter sempre em mente — como professores —
guando utilizamos algum software, pois é relevante saber utiliza-lo de maneira que
haja ensino e aprendizagem da matematica, destacando o computador como uma

janela que permite

Ver, através de atividades matematicas, a constru¢do de significados
matematicos. [...] oferece a possibilidade de observar processos de
construcdo de conhecimento matematico que ndo apareciam em outros
ambientes e que vao além do simples uso do computador para resolver um
determinado problema matematico (VILLAREAL, 1999, p. 26).

Em relacdo ao trabalho realizado pelos computadores, Villareal (1999),
em suas consideracdes finais, descreve que em um ambiente computacional alguns

conteudos se tornam obsoletos e outros desnecessarios, a exemplo disso:

Se o computador pode fazer calculos numéricos e até algébricos mais
rapidamente e melhor do que nds, seres humanos, ou permite tracar
graficos com maior precisdo, € necessario que a énfase em um curso de
Célculo ou Pré-célculo esteja dirigida para aspectos ligados a interpretacéo
da informacado, a modelagem de situacBes reais (BASSANEZI, 1994) ou a
trabalho com projetos — vide exemplo, Borba, Meneguetti e Hermini, (1997);
(VILLAREAL, 1999, p. 367).

Olimpio (2006) em sua tese “Compreensdes de Conceitos de Calculo
Diferencial no primeiro ano de Matematica — Uma abordagem integrando oralidade,

escrita e informatica” descreve as compreensées emergentes sobre os conceitos de

funcéo, limite, continuidade e derivada, produzidos por estudantes de um curso de
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matematica de uma universidade publica de Sdo Paulo, a partir da integracédo
oralidade-escrita-CAS/MAPLE. A pesquisa foi desenvolvida com realizagoes
experimentais com oito estudantes voluntarios por interaces em duplas ao software
MAPLE, por meio de respostas individuais escritas em linguagem natural e de
videotapes.

Sobre a abordagem da oralidade, escrita e informatica, o autor descreve
gue além das dificuldades em funcéo da formacé&o pré-universitaria dos estudantes,
a interacdo individual baseada na oralidade € quase inviabilizada de forma que na
pratica ndo ocorra a interacdo, mas sim a comunicacdo. Conquanto, essa forma é
também praticamente invidvel — a interacdo aluno-professor mediante a oralidade
neste sentido — dessa forma, Olimpio (Id.) conclui que a Unica via de interacdo que
possa ocorrer entre 0 aluno e o professor continua sendo a escrita.

Segundo o autor, essa técnica traz interacdo com base na oralidade
estimulada entre alunos, mas limitada entre estes e o pesquisador (supde-se que
dificilmente as turmas de Célculo | terdo seu tamanho reduzido a ponto de permitir
uma interacdo oral generalizada entre aluno e professor); interacdo entre aluno e
professor com base na linguagem escrita (e ndo apenas com base na linguagem
simbdlica matematica) e interacdo entre alunos e computador (supde-se que 0S
sistemas de computacdo algébrica tenderdo a ocupar mais rapidamente seus
espacos no referido contextos).

Esses beneficios tém como possibilidades e caracteristicas para que cada
estudante revele o que entendem e o que ndo entendem, ainda sdo descobertas
crencas, padrdes e conceituacdes de pensamentos. Nesse ambito, o autor ainda
afirma que as relagdes desses fatos podem ser retratas ou propostas por tarefas que
exigiria do estudante uma “categoria formal ou informal” no modo de se comunicar,
dependendo do ambiente ao qual esteja relacionado, a saber: escrita para sala de
aula; autobiografias; listas de questdes; diarios e cartas, justificacdo de processos,
resumos de artigos e escrita de artigos.

Sobre a utilizacdo da midia e suas potencialidades, em particular dos
sistemas de computacéo algébrica, Olimpio (Id.) diz que tais tecnologias ndo podem
mais serem vistas como “complementos desejaveis” para ensino e aprendizagem.
As possibilidades e as potencialidades das interagdes humanas com as tecnologias
informaticas tém, de forma inquestionavel, ganhado espago no conjunto das praticas

da sociedade, estabelecendo neste conjunto, principalmente na area educacional —
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em sentido amplo — exercendo e recebendo de forma mais ou menos ostensiva, as
mais variadas formas de influéncia neste mesmo conjunto de préticas.

Portanto, essas variedades de formas demonstram uma vantagem ao
ensino e aprendizagem de Calculo por meio dessas novas midias, desenvolvendo

maquinas que poderdo auxiliar em atividades procedimentais.

No que tange ao conteldo desses exercicios, muitos dos algoritmos que os
caracterizam j4 estdo implementados em sistemas computacionais de
manipulagdo simbolica que vem se tornando cada vez mais acessiveis
(OLIMPIO, 2006, p. 246).

A pesquisa de Melo (2002) teve o objetivo de investigar como os alunos
sdo capazes de construir o conceito de integral por meio de atividades que levem
em conta sua génese, para isso foi elaborada uma metodologia com base em uma
sequéncia de ensino composta de quatro atividades, utilizando o software Maple V.
A sequéncia didatica foi baseada em uma fundamentacgédo tedrica nas perspectivas
de Piaget, Vigotsky, Lévy e Papert.

Melo (2002) acreditava que com utilizacdo de alguma tecnologia
computacional poderia proporcionar uma pratica de ensino para o qual os alunos

poderiam construir o conceito de Integral, haja vista,

[...] computador liberta o aluno da execuc¢éo de algoritmos, técnicas e
rotinas demoradas, oferecendo possibilidades de desenvolvimento de
conceitos e de habilidades na solucdo de problemas através de simulagdes,
aprendizagem por descoberta e mudancas de quadros (MELO, 2002, p. 6)

Durante as aplicacGes das atividades, Melo observou que a utilizacao do
computador permitiu o aparecimento do processo de visualizagdo, de simulacao,
aprofundamento do pensamento matematico, conjecturas, refutacdes e validacoes.

Concluindo que durante a aplicacdo da sequéncia didatica os alunos

obtiveram as seguintes dificuldades:

* a0 comparar as respostas escritas das duplas com 0s comentarios,
constatou-se que eles apresentam dificuldades em expressar-se por escrito
utilizando a linguagem matematica;

« dificuldade na aplicacéo do conceito de dominio e imagem de uma funcéo
em novas situacdes-problema;

« dificuldade em desenvolver célculos que necessitem transformar nimeros
da representacao decimal ou dizimas periddicas para a representacao
fraciondria;

« dificuldades em desenvolver calculos com aproximagdes numéricas;
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+ a maioria dos alunos tém a concepcao de que o infinito € um nimero real;
+ alguns dos alunos tém a concepgédo de que a tendéncia para zero € igual a
zero e que a tendéncia para o infinito é igual a um numero “bastante
grande”;

» a maioria dos alunos teve dificuldades em relacionar o conceito do Limite
ao conceito de Integral. Um dos motivos, talvez, seja que esses conceitos
sdo apresentados, separadamente, tanto nas aulas como na maioria dos
livros didéticos;

* a maioria dos alunos ndo tém o significado da area de uma figura e o do
ndmero obtido por meio de algoritmos; e

* a maioria dos alunos ndo tem o significado matematico de “tendéncia” ou
“aproximar-se” (MELO, 2012, p. 147).

Tais argumentos mostram a realidade da base matematica elementar
tratada nos ensinos fundamental e médio, demonstrando que tais aspectos nao
foram bem compreendidos e significativos por esses estudantes. No entanto, em
compensacdo, Melo conclui que para que houvesse sucesso em uma sequéncia
didatica utilizando computadores para construir conceitos, deve-se haver
envolvimento dos alunos e professores, de modo que cada um respeite seus limites
e ritmos de aprendizagem.

Sobre isto, 0os pontos positivos da sequéncia didatica através do software

Maple V, Melo destacou a postura de:

* construir um conceito a partir de outro que os alunos ja sabem;

« criar no aluno confianga em suas habilidades e potencialidades;

* ndo banalizar os erros dos alunos, procurando perceber o que eles n&o
entendem;

« ter claro que os desafios € uma fonte de motivagéo para a elaboracdo do
conhecimento;

« ter consciéncia que o conhecimento passa de um estagio de organizacao
de equilibrio para um de desequilibrio e dai para um novo equilibrio;

« ter que saber que a aprendizagem é mais significativa e motivaste quando
o aluno se envolve na resolucdo de uma situacdo-problema;

* ndo dar “respostas”, incentivar os alunos a procurarem as suas solugdes;

« dar “feedback” a todas as atividades desenvolvidas pelos alunos;

» fazer com que os alunos desenvolvam durante as atividades o ciclo
descricdo-execucao-reflexdo-depuracao-descricao;

« ter claro que os conceitos matematicos ndo estao isolados entre si e que
eles estdo interligados por meio de uma evolucdo histérica continua e
permanente; e

» saber quais sdo 0s obsticulos epistemoldgicos e os obstaculos de
aprendizagem de um conceito matematico” (MELO, 2012, p. 148).

O trabalho de Domenico (2006) intitulado “Aprendizagem de Calculo
Diferencial e Integral por meio de Tecnologias da Informacdo e Comunicagao’
propée um meétodo de ensino e aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral,

mediado no uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo como elemento
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facilitador do processo. A justificativa se d4 no fato de que muitos estudantes
ingressantes nos cursos de graduacao, onde a disciplina de Célculo é presente,
possuem uma enorme dificuldade em acompanhar o estudo, principalmente por
causa da defasagem nos conteudos do ciclo basico da formacéo educacional.

Para investigagéo, o autor utilizou o objeto de aprendizagem denominado
X-Linha, e fundamentou-se teoricamente em reflexdes de autores que contribuiram
com o desenvolvimento tecnolégico na sociedade. A pesquisa foi desenvolvida nos
cursos da Pontificia Universidade Catdlica do Parana.

No processo de ensino-aprendizagem por maguinas, o autor descreve
que as incorporagbes das “novas tecnologias” na area educacional ndo tém o
objetivo da substituicdo das tecnologias “convencionais”, mas sim complementar, de

modo a tornar o ensino-aprendizagem mais eficiente.

Maguina nenhuma insere conhecimento em uma pessoa, mas pode, sim,
ampliar as suas habilidades e competéncias. O computador representa
apenas um instrumento tecnolégico que, se utilizado de forma adequada,
possibilita e motiva o aprender (DOMENICO, 2006, p. 44).

Mediante a supracitados fatos, o autor ainda enfatiza sobre a importancia
do preparo para o uso adequado dos recursos tecnoldgicos, de forma que o
professor possa seguir o que melhor se adequar a sua necessidade e ao publico-
alvo. Favorecendo o construtivismo, a interatividade, a re-apropriacao e re-aplicacédo
dos conceitos estudados.

No entanto, muitos professores mostram-se indiferentes e resistentes (as
vezes até por comodismo) as novas tecnologias, rejeitando esses novos meios e
ferramentas de trabalho que estdo ao seu alcance. Por certo, 0 novo sempre da
trabalho. E, para ser bem feito, requer mais trabalho ainda.

Apesar dessas dificuldades por parte dos professores, Domenico concede
que as novas tecnologias possam ser ferramentas para a construgcdo do
conhecimento, e reconhece que jovens e adultos enfrentam um mundo influenciado
pela utilizacdo das tecnologias em todos os processos de producdo, e que essas
tecnologias, por sua vez, sofrem céleres processos de mudanca, estruturados em
mecanismos cada vez mais eficientes nos termos classicos tempo, custo e esforgo.

De acordo com Domenico (apud LITWIN, 2006), o uso dessas novas

ferramentas vai modificar a maneira de enfrentar e colocar alguns problemas, pois,
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comparativamente, se a escrita mudou a forma de pensar e operar, as novas
tecnologias devem produzir também mudancgas no ato de pensar.

O autor ainda conclui que os professores precisam absorver neste
momento a possibilidade real, e ndo virtual, de que o uso do material virtual pode ser
uma opcao para uma real melhoria no desempenho de seus alunos em Célculo
Diferencial e Integral.

Assim, 0s novos ambientes de aprendizagem possibilitam romper

situacoes,

[...] disciplinares, espaciais, temporais e curriculares, vivenciando novas
situacdes que relacionam o espaco, o tempo e principalmente novas formas
de comunicacdo, sejam na leitura ou na escrita. Nessa era de rede
interplanetéria, ndo se pode admitir ficar fechado no espa¢o e no tempo,
apenas observando as sombras serem projetadas nas paredes ou nos
quadros de giz, prisioneiros de um tempo que ndo tem mais volta, sem
possibilitar que novos sonhos, novas ideias, novos pensamentos possam
surgir diante de todas essas novas possibilidades (DOMENICO, 2006, p.
151).

A tese de Vieira (2013) “O ensino de Calculo Diferencial e Integral: das
técnicas ao Humans-with-Media” pretende verificar os limites e possibilidades do uso
das novas tecnologias da informacdo no ensino de Calculo Diferencial e Integral,
aplicaveis tanto no ensino presencial como na Educacdo a Distancia, no coletivo
humans-with-media. Para compreensdo do uso dessas novas tecnologias em nossa
sociedade, e principalmente no ambiente educacional, Vieira dialoga com as ideias
de natureza artificial de Simon (1981), as tecnologias da inteligéncia de Levy (1993),
as mediacdes sobre a técnica de Ortega y Gasset (1963), culminando no conceito
do coletivo humans-with-media com Borba e Villareal (2005).

Por meio desses autores, Vieira afirma que estamos passando por um
processo de reformulacdo metodolégica na Educacao, pois € impossivel continuar a
reproduzir procedimentos antigos se 0 homem, por meio das novas tecnologias da
inteligéncia, como a informatica, vem criando uma nova natureza sobre a natureza ja
existente.

Vieira ainda complementa que:

Para o estudo do Calculo, é igualmente importante a inser¢do de novos
procedimentos pedagégicos que desenvolvam a aderéncia entre a
Matematica e o meio, visto que o homem sempre buscou o equilibrio entre o
antigo e o novo, o passado e o futuro, a técnica e sua reforma (VIEIRA,
2013, p. 171).
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Mediante o exposto, ndo se pode lutar contra a vontade humana deste
século. Ndo é mais possivel pensar o processo da Educagdo sem o uso da
informatica como mediadora das dificuldades do ensino. E, ainda mais importante,
como produtora do bem-estar atual da humanidade, conforme sentencia Ortega e
Gasset (apud VIERA, 2013, p. 175): “homem, técnica e bem-estar sdo, em ultima
instancia, sindbnimos”.

ApoOs dialogar com os autores para entendimento da possivel revolucao
tecnolégica a que estamos sofrendo pelas midias no ensino e aprendizagem de
Célculo, o pesquisador conclui que as TI's (Tecnologias das Informagdes) séo
necessarias na mediacdo destes problemas, visto que a nova tecnologia da
inteligéncia, a informatica, esta disseminada por toda a sociedade como “a técnica
do novo século”.

Assim, nos dias de hoje entramos num estadgio em que nao é possivel
isolar técnica, informatica, midia e ser humano. Demonstrando que o simples fato do
ser humano ser capaz de registrar (e guardar) os detalhes de uma argumentacéo
l6gica, em qualquer area do conhecimento, altera sobremaneira 0 conhecimento
produzido.

A tese de Barbosa (2009): “Tecnologias da informacdo e comunicacao,
fungcado composta e regra da cadeia”, tem por objetivo investigar e responder “Como
o coletivo, formado por alunos-com-tecnologias, produz o conhecimento acerca de
funcdo composta e regra da cadeia, a partir de uma abordagem grafica?”. Para
responder tal pergunta diretriz, foram elaborados cinco episédios com alguns alunos
ingressantes do Curso de Matematica da UNESP - Rio Claro durante os
“Experimentos de Ensino”. Desta forma, tais episodios indicam que a producédo do
conhecimento dos alunos envolvidos acerca de funcdo composta e regra da cadeia,
ocorreu por meio de elaborac¢des de conjecturas formuladas durante o processo de
visualizagdo potencializado pelas TIC. A énfase da pesquisa encontra-se no
processo de visualizagdo, que segundo o autor € potencializado pelas Tecnologias
da Informagao e Comunicagéao (TIC) que transformam o modo como o conhecimento
é produzido, reorganizando a forma de interagir e pensar.

Segundo Barbosa, essas potencialidades causam diferentes formas de
comunicacdo matematica, e podem ser potencializadas por um ambiente escolar em

gue os alunos e professores utilizam as TIC, pois segundo ele: “[...] acredito que a
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Matematica produzida pelos alunos, quando utilizam papel e lapis, € diferente
daquela produzida com a utilizagdo das TIC” (BARBOSA, 2009, p. 179).

Assim, segundo o pesquisador foi possivel observar, nos episodios
elaborados, que a producdo do conhecimento dos alunos envolvidos acerca desse
conhecimento ocorreu por meio de elaboracdes das conjecturas formuladas durante
0 processo de visualizagdo potencializado pelas TIC. Tais conjecturas foram
confirmadas ou refutadas, levando-se em conta o0 entrelacamento das
representacfes multiplas que permearam todas as atividades, e por um coletivo
pensante de seres-humanos-com-midias, no qual o ser humano transforma e é
transformado pelas midias em um processo interativo.

Barbosa complementa relacionando sobre a importancia de
incorporarmos outras midias ao ensino e aprendizado do Calculo, estabelecendo
novas formas de aprendizagem além dos métodos estritamente algébricos,

discorrendo que,

incorporar a visualizagcdo ao ensino e aprendizagem da fun¢cdo composta e
da regra da cadeia, entendendo que essa seja uma alternativa ao aspecto
estritamente algébrico. No entanto, a abordagem algébrica tem ainda um
papel preponderante junto aos alunos, embora, algumas vezes, esses se
desloquem entre as representa¢@es multiplas (BARBOSA, 2009, p. 173).

Deste modo, o autor conclui que além da producdo do conhecimento
acerca de funcdo composta e regra da cadeia, a partir de uma abordagem que nao
seja a estritamente algébrica — com o envolvimento das TIC — pode ajudar outros
professores-pesquisadores a proporem diferentes atividades que envolvam diversos
topicos a serem estudados na disciplina CDI.

Na pesquisa de Scucuglia (2006), “A investigagdo do Teorema
Fundamental do Calculo com Calculadoras Graficas” teve o objetivo de discutir como
Estudantes-com-Calculadoras-Gréficas investigam o Teorema Fundamental do
Célculo (TFC). Para isso, o autor apoiou-se na perspectiva epistemoldgica Seres-
Humanos-com-Midias, que evidencia o papel das tecnologias no processo de
producdo de conhecimento e na realizacado de experimentos de ensino com duplas
de estudantes do primeiro ano da graduagdo em mateméatica, UNESP, Rio Claro,
SP.

Além da abordagem Seres-Humanos-com-Midias, o autor buscou suas

interpretacdes a partir de concepc¢des fundamentadas em Tikhomirov (1981) sobre a
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ideia da organizagao do pensamento, em Levy com a caracterizagao das tecnologias
intelectuais e a estruturacao do conceito de Inteligéncia Coletiva.
Durante a aplicacdo das atividades sobre a investigacdo dos conceitos de
Soma de Riemann, com as calculadoras gréaficas Tl 83 — o software AREA — os
estudantes analisados expressaram surpresas (admiragéo) diante da velocidade
com as representacdes dos retangulos e dos calculos realizados pelos programas.
Dessa forma, Scucuglia afirma que o papel da calculadora gréfica, no

processo de aprendizagem,

dos estudantes, foi importante tanto na realizacdo da simulagéo (aspecto
visual) como na execucdo de célculos complexos, com consideravel
rapidez. Nesse sentido, o fato da Calculadora TI-83 executar calculos
complexos num reduzido intervalo de tempo, bem como executar
programas e simulacdes pode condicionar a producdo de conhecimento
matematico de estudantes (SCUCUGLIA, 2006, p. 45).

Outro aspecto discorrido pelo autor na relacdo entre seres humanos e a
informatica é o fato que em todos os processos das atividades nenhuma midia
interferiu na estrutura da outra, mas sim “reorganizou, re-estruturou os sistemas e
processos humanos”.

Tal experiéncia no episédio sobre a Abordagem dedutiva ao teorema
Fundamental do Célculo incita que os estudantes de pesquisas teriam de mostrar
gue a area dada por uma funcédo, quando a derivamos, voltamos para a funcédo

original. Apesar de que durante o desenvolvimento da atividade a interagédo entre ser
humano-calculadora-gréaficas foi o ponto de menos abordagem pelos estudantes.

A possibilidade de que um processo investigativo do TFC com Calculadoras
Graficas, permeado por uma abordagem de carater dedutivo, possibilita a
discusséo e producéo de conhecimento de estudantes. Fator esse que pode
contribuir com alteracdo do atual quadro de reprovacBes no ensino de
Célculo. Emerge, portanto, a possibilidade de indicar algumas sutis
contribuicBes & Educacdo Matemética (SCUCUGLIA, 2006, p. 104).

Scucuglia finaliza sua pesquisa propondo a importancia de se buscar
fazer estimativas pelo modo experimental com a calculadora grafica, ou a partir de
conjecturas elaboradas experimentalmente pelos proprios pensantes, ao invés de
expor diretamente os resultados dos teoremas e buscar uma demonstracdo
complexa com anotacdes e simbologia, certamente complexas.

A dissertacdo de Rezende (1994), “Uma Analise Historica-Epistémica da

Operacao de Limite”, investiga o conceito de limite procurando estabelecer que seu
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significado ndo é predominantemente uma operacdo matematica de métodos
heuristicos ou de técnicas demonstragcbes — sendo considerado pelo autor como
procedimentos ritualisticos. Rezende ainda busca através do processo historico,
resgatar o conceito de limite subdividindo em quatro fases a sua origem
(representada pelo método da exaustdo), a sua construcdo metafisica (como uma
operacdo metafisica presente na maioria das técnicas e teorias normais), a sua
transposicdo metafisica (que representa a passagem do limite do seu estado
metafisico para a condicdo de operacdo fundamental dos conceitos da Analise) e
sua formalizagdo (que coincide com a construcdo de sua definicdo formal e o
desenvolvimento desta em termos do conceito de numero real), procurando
determinar seus obstaculos epistemoldgicos, baseados na teoria de Bachelard.

Para Rezende, o processo de aprendizagem da mateméatica €
apresentado de uma forma ritualistica aos estudantes, sendo comparada a uma
sequéncia, de forma a descrever algumas verdades e na maior parte desenvolvendo
raciocinios mecanicos que servem para resolver alguns tipos de atividades
selecionadas pelo professor.

Ainda conforme o0 autor, esses “procedimentos mecanicos,
descontextualizados e inconscientes convencem o estudante (e muitas vezes
também ao seu professor) da sua validade apenas por chegar a resposta certa e
nao pela compreensao” (p. 7).

Para dar certeza desse ritual, Rezende analisou varios casos
procedimentais de limites abordados em livros didaticos, de forma a compreender o
significado dessas regras praticas para o seu calculo. O autor afirma que a maioria
das praticas utilizadas para resolucdo de limites como por exemplo: a “Teoria das
Fungdes Equivalentes” e o “Teorema do Desprezo” sdo desconhecidas pela
totalidade dos alunos e por boa parte dos professores que a empregam. Certificando

o fato de ser apenas um ritual sem significado em seus procedimentos.

Podemos que a operagdo de limite se encontra fragilizada, impregnada de
procedimentos ritualisticos, que comprometem o seu significado e o0 uso
correto de suas propriedades, tal fato € consequéncia, entre outras coisas,
da pratica pedagogica e de se priorizar a “técnica” e ndo o significado desta
operacdo, o0 mesmo acontecendo com seus conhecimentos afins (o infinito,
as indeterminag0es etc.) (REZENDE, 1994, p. 16).

Apesar desses fatos serem relatados em 1994, seus argumentos ainda

podem ser validos até o momento, pois o ensino de Calculo, como a Educacéo e o
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Ensino da Matemética, se analisados e investigados poderdo observar minimas
mudancas em sua metodologia, como podemos destacar na propria tese de

doutorado do proprio autor quase dez anos depois.

2.2.2. O Atual panorama sobre as pesquisas relacionadas ao Ensino e
Aprendizagem de Célculo

Pesquisas em Educacdo Matematica sobre o Ensino e Aprendizagem de
Calculo Diferencial e Integral, na area do conhecimento de caracteristica
multidisciplinar, vem se ocupando ha décadas com problemas relacionados ao
ensino e aprendizagem da Matematica, em particular, pelos altos indices de
reprovacao, pela falta de motivacédo e de dominio de matematica basica dos alunos.

Assim temos como proposito nessa sessao verificar e identificar em
pesquisas mais atuais sobre as maiores preocupac¢fes que possam estar tendo
prioridade em pesquisas relacionadas as dificuldades do ensino e aprendizagem de
Célculo.

Pesquisas como as de Wrobel, Zeferino e Carneiro (2013a, 2013b, 2013c)
propuseram o objetivo de conhecer as principais tematicas de pesquisa, no ambito
da Educacdo Matematica, quando o Ensino de Calculo é colocado em destaque.
Relatando-nos o estado do conhecimento sobre a devida area e seu panorama de
pesquisas publicadas na ultima década em dois eventos, COBENGE e ENEM.

Consoante os autores, ap0s uma leitura detalhada do titulo de cada um
dos 3.543 artigos publicados no COBENGE, verificou-se que apenas 1,66%
tratavam do tema em questdo (WROBEL et al. 2013a). Contanto, ainda nesse
ambito, dos 2.627 artigos publicados no ENEM, nas edicbes de 2004, 2007 e 2010,
foram detectados que apenas 2,1% tratavam do tema em questdo, em suma, apesar
dos altos indices de reprovacédo na disciplina de Calculo, a discussao nessa tematica
é insuficiente (WROBEL et al. 2013b).

Na tentativa de entender e sistematizar o ensino de Calculo, Wrobel
(2013c) investigou 49 artigos sobre o ensino de Calculo publicados nos anos de
2007 e 2010 do ENEM, e atraves da analise bibliométrica do software Alceste e pela
analise de conteudo, classificou os devidos artigos publicados em quatro tematicas,
a saber: “Questdo da Reprovacgdo, Licenciatura em Matematica, Natureza

Epistemoldgica da Aprendizagem e Recursos Didaticos”.
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Em “Questdo de Reprovacdo”, os autores afirmam que as publicacdes
relinem artigos que ressaltam o triste quadro de altos indices de reprovacao em
Calculo I, apontando como causa principal a deficiéncia de formacédo basica e
propondo solugbes como oficina de matematica basica, o projeto de educacéo
tutorial envolvendo alunos mais antigos e mais novos etc. Ha ainda artigos relatando
tentativas de suprir essa dificuldade lidando com o conteudo de Calculo de maneira
especial, a exemplo disso, com o uso das TIC (WROBEL, 2013c).

Na tematica “Licenciatura em Matematica”, os autores relatam que os
artigos analisados apresentam investigagdes com alunos da licenciatura
matematica, provaveis futuros professores da disciplina. S0 em sua maioria
pesquisas diagnosticas visando detectar deficiéncias de formacdo dos alunos para
propor possiveis solucdes didaticas para o ensino de conteddo especificos de
Célculo I. H&A uma preocupacédo especial com o ensino de fungbes, sendo 42% dos
artigos (WROBEL, 2013c).

Sobre as publicagbes da tematica “Natureza epistemolégica da
Aprendizagem”, concluiu-se que as informacfes tratam da natureza epistemoldgica
das dificuldades de aprendizagem e reunem artigos com diferentes propostas
metodologicas, como o uso da histéria da matematica e de Tecnologias de
Informacdo e Comunicacéo (TIC). Busca solu¢cbes baseadas tanto na compreensao
do passado e, consequentemente, no surgimento dos conceitos que sustentam a
disciplina, quanto da evolucdo e implementacdo desses conceitos com o apoio de
ferramentas tecnoldgicas mais recentes (WROBEL, 2013c).

Na proposta “Recursos Didaticos”, Wroblel (2013) observou que as

publicacdes tratavam principalmente da

[...] andlise de livros didaticos usando a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval. H4 ainda investigacbes que
se preocupam com 0 uso de softwares para visualizagdo grafica, com
destaque para a coleta de dados com registros de entrevistas (WROBEL,
2013c, p. 10).

Dessa forma, Wrobel concluiu que as andlises dos 49 artigos investigados
possuiam palavras e conceitos comuns em suas pesquisas, mas que, no entanto,
todas as publicacdes convergiam para enaltecer o problema e o reconhecimento da

dificuldade na busca de solucbes para a area do ensino de Calculo (WROBEL,
2013c, p. 13).
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Sobre as tendéncias de pesquisas em ensino e aprendizagem de Calculo
Diferencial e Integral, Rasmussen, Marrongelle e Borba (2014) fizeram um estudo
sobre o estado atual do campo de pesquisa do Calculo Diferencial e Integral.
Durante a investigacdo foram elencadas quatro tendéncias na literatura sobre o
ensino de Calculo, comecando por (1) identificar e estudar as dificuldades dos
alunos e obstaculos cognitivos, (2) a investigacdo dos processos pelos quais 0s
alunos aprendem conceitos particulares, (3) estudos em sala de aula (ou
aproximacdes proximas), incluindo os efeitos curriculares e inovacdes pedagogicas
no aprendizado dos alunos, e, mais recentemente, (4) pesquisa sobre professores,
conhecimentos, crencas e praticas. Segundo a autora, essas tendéncias pertencem
a um ciclo de investigacdo e desenvolvimento para melhoria do ensino e
aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral.

Com o0 avanco crescente nos numeros de universidades espalhados pelo
Brasil e pelo mundo, percebemos uma grande tendéncia em cursos de Ciéncias
Exatas e, as vezes, em outras ciéncias a presenca da disciplina de Calculo,

mostrando que o Célculo desempenha um papel importante no Ensino Superior.

Um grande nuamero de estudantes se inscreve em cursos de calculo nos
niveis secundario (ensino médio) e terciario (ensino superior) cada ano. Por
exemplo, na Europa e na Asia Oriental célculo é obrigatéria para muitos
estudantes do nivel secundario, enquanto que nos Estados Unidos, os
alunos estudam calculo, quer no ensino médio ou no ensino superior (ou em
ambos). Da mesma forma, na maioria dos paises da América Latina, o
célculo é estudado por milhdes de estudantes nas universidades
(RASMUSSEN, 2014, p. 1, traducdo nossa).1?

Observamos que o atual panorama sobre o ensino de Calculo ainda tem
uma vasta gama de campos a serem desbravados, e pelo que foi elencado pelos
devidos autores, o movimento ainda é infimo pela imensa problematica da

reprovacdo e evasao dos alunos, ao qual lidamos nas universidades de todo o

mundo.

12 | arge numbers of students enroll in calculus courses at the secondary and tertiary levels each year.
For instance, in Europe and East Asia calculus is compulsory for many students at the secondary
level, whereas in the United States, students take calculus either at the secondary or at the tertiary
level (or both). Similarly, in most countries in Latin America, calculus is taken by millions of students at
universities (RASMUSSEN, 2014, p. 1).
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3. Metodologia de Pesquisa: primeiros passos

Neste capitulo sera apresentado o objetivo desta pesquisa, bem como
definido os procedimentos utilizados e seu delineamento metodoldgico, buscando
responder a pergunta da pesquisa, para isso, o Cenario de Investigacdo envolvera
entrevistas com os professores de Calculo, de modo a investigar e compreender as
estratégias de ensino e aprendizagem desses professores, e um guestionario que
procurara investigar as estratégias de aprendizagem de estudantes e ex-estudantes

de Célculo.

3.1. Estabelecendo objetivos e questionamentos

A pesquisa propfe investigar “Quais sdo as possiveis Influéncias das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo nas Estratégias de Ensino e
Aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral’.

Com base nesta pergunta, a pesquisa foi dividida em dois
cenarios/contextos de investigacdes, a saber:

1) no primeiro busca-se investigar e compreender as influéncias das
TIC’s nas estratégias de ensino e aprendizagem de professores de Calculo
(Cl); e

2) no segundo busca-se investigar e compreender as influéncias das
TIC’s nas estratégias de aprendizagem de estudantes de Calculo (C2).

Mediante a esses dois cenarios envolvendo professores e estudantes dos
cursos de Calculo de Universidades e Faculdades publicas e privadas do Estado de
Minas Gerais, evidenciou-se o aprimoramento de uma técnica que transfere os
raciocinios operacionais através das midias lapis e papel para as maquinas moéveis
(smartphones, tablets e notebooks).

Por intermédio desses aplicativos, 0s estudantes podem resolver
expressdes matematicas que envolvam propriedades como fatorar, decompor,
simplificar, racionalizar, derivar, integrar, representar graficos, dentre varias outras
propriedades relacionadas ao conhecimento procedimental da matematica, ao invés
das midias tradicionais lapis e papel. Procedimentos que em grande parte sdo de

suma dificuldade na compreenséo, bem como na execucao pelos estudantes.
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Dessa forma, busca-se investigar as influéncias desses aparelhos nas
estratégias de aprendizagem dos estudantes e nas estratégias de ensino e
aprendizagem dos professores de Calculo, pois, como jA mencionamos na
introducéo, o ensino de Calculo hoje faz parte de varios programas de graduacéo e
até de pos-graduacoes, além de inUmeras pesquisas realizadas em que mostram a
sua metodologia de ensino pautada no rigor da apresentacdo de conceitos, na
resolucdo de listas de exercicios, as vezes extensas, e de carater puramente
algébrico e mecanico (FARIAS, 2007; MARIN, 2009; MELLO, 2002; OLIMPIO, 2009;
REIS, 2001; REZENDE, 2003; RICHIT, 2010).

Por causa dessa metodologia que se identifica mais na pratica
procedimental ao invés da conceitual, e a crescente evolucdo dos artefatos moéveis,
guestiona-se: Qual(is) objetivo(s) um estudante tem para resolver exageradamente
exercicios do tipo calcule (algébrico e mecéanico) a mao? Ou até mesmo atividades
relacionadas as aplicacdes (otimizacdo, taxa relacionadas, sélidos de revolugéo),
onde os estudantes tenham que problematizar e contextualizar para a linguagem
matematica, e apds modelar a situagdo proposta calcular um limite, uma derivada ou
uma integral da forma a méo? Este estudante realmente ira procurar resolver tal
operacao da forma lapis e papel ou utilizard um desses instrumentos? Qual caminho
essa técnica podera chegar? Se j4 presenciamos seu uso, 0 que 0s professores
estdo observando sobre o assunto? O que pensam? O que estdo fazendo em suas
aulas de técnicas, de regras e procedimentos, ja que os estudantes tenham esses
aplicativos em maos? Ser4d que estdo deixando em segundo plano essa
abordagem? Ou sera que estdo sendo radicais, proibindo o uso desses aparelhos?
Ou se estdo perguntando sobre quais beneficios esses instrumentos podem oferecer
ou prejudicar o ensino e aprendizagem da matematica?

Neste contexto, presencia-se também uma geracdo de estudantes “light”
no que concerne a busca pela informacdo, na producdo de conhecimento.
Estudantes que atualmente estdo vivendo numa filosofia em que ndo veem a
necessidade de saber profundamente acerca de um assunto, ou as vezes
memorizar, quanto mais aprender e compreender o que € estudado (claro, ndo
estamos querendo generalizar o caso, haja vista nenhum ser humano ser realmente
igual). Mas, observamos os estudantes menos questionadores aos professores
sobre os possiveis significados do contetdo ensinado, a exemplo disso, podemos

citar os seguintes questionamentos quando a curiosidade em conhecer o assunto é
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suscitado: Por que ocorre isso, professor? Por que fazemos assim? No entanto, o
que se ouve desses estudantes, no caso da matematica, €: Por que fazer esse tanto
de conta professor? Para que memorizar essa féormula? Nesse ambito, no conjunto
de praticas sociais desses estudantes, toda informacédo esta a poucos metros de
distdncia e através dos objetos tecnolégicos mobveis (CARR, 2011; CURY;
OLIVEIRA, 2004).

Com isto, sdo muitos os rumores a colocar em evidéncia, tanto a favor
como contra aprendizagem por meio das tecnologias digitais. A respeito desses
fatos, podemos encontrar desde “otimistas” que apostam entusiasticamente no uso
das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, até aqueles que, ao contrario, se
mostram “pessimistas”, acreditando que a gestdo da informagéo digital, por seu
imediatismo, superficialidade e falta de reflexdo, supde ser um empobrecimento das
formas de pensar e conhecer. E, finalmente, ha os “céticos” que, ndo analisam o que
deve ser, e sim 0 que realmente aconteceu até agora, observam que as Tecnologias
da Informacédo e Comunicacédo nao tiveram quase nenhum impacto (POZO, 2014).

Mas, apesar de todas essas situacfes devemos entender que esses
recursos tecnolégicos fazem parte da cultura social do homem e sucessivamente
podem estar sendo utilizados por varios estudantes. Mesmo porque, esse conjunto
de préaticas sociais e educacionais revela a conexao légica e real entre as duas
espécies de seres, o autbmato fabricado (smartphones, tablets e notebooks) e o
homem (VIEIRA PINTO, 2005b).

E importante enaltecer nestas assertivas que o intuito desse discurso néo
é frisar a substituicdo ou deterioracdo da relacao entre lapis e papel, haja vista o
estudante deve realmente “aprender” e “saber” calcular uma expressdo matematica
pelo manuseio desses recursos. Mas, vale ressaltar, ao que defendo através desse
texto, que agora mediante a esses recursos tecnolégicos ndo é preciso gastar tanto
tempo em um aprendizado de técnicas, rituais de “algebrizacdo” e “malabarismo”

para resolucdes de limites, derivadas e integrais, pois,

se 0 computador pode fazer célculos numéricos e até algébricos mais
rapidamente e melhor do que nos, seres humanos, ou permite tracar
graficos com maior precisdo, € necessario que a énfase em um curso de
Célculo ou Pré-célculo esteja dirigida para aspectos ligados a interpretacéo
da informacgédo, a modelagem de situagdes reais (VILLAREAL, 1999, p. 367).
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Sendo assim, se gasta bastante tempo aprendendo uma quantidade, as
vezes insignificante, de técnicas manualmente, ao invés de priorizar o entendimento
do conhecimento conceitual dentro da realidade matematica, neste caso, o Calculo
oferece grandes variedades de aplicacbes para compreensao desses conceitos.

Dessa forma, ndo se subjuga que toda tecnologia nova cria um ambiente
que € logo considerado corrupto e degradante. Mas que o novo transforma seu
predecessor em forma de arte. Assim, como escrever era algo novo, Platdo
transformou o velho dialogo oral em forma artistica (MCLUHAN, 2007).
Consequentemente, hoje, as operagfes mateméaticas por meio das velhas midias
lapis e papel transformam em uma nova arte de se fazer opera¢cdes matematicas

através dos objetos tecnolégicos moveis.

3.2. Avancando os passos: Metodologia de Pesquisa

Apos leituras, discussbes e questionamentos, optamos pela metodologia
qualitativa como método de pesquisa. A escolha por esta metodologia baseia-se no
fato de se mostrar suficiente e direcionada para analisar os dados coletados,
formado por entrevistas, analise de livros, questionarios, pesquisa bibliografica e a
pratica docente.

A metodologia qualitativa tem-se mostrado presente em diversas
investigacbes de Programas de Po6s-Graduacdo de Educacdo Matematica e suas
variacbes, como Ensino de Matematica e Ensino de Ciéncias. Desse modo, este
motivo pode ser relacionado pela facilidade, uma vez que ndo ha necessidade de se
dominarem técnicas estatisticas e respectivos calculos. Além de destacar aspectos
epistemoldgicos, e também aqueles concernentes a concepcao de educacao e de

ser humano em formacédo (BICUDO, 2012).

Aspectos esses que se entrelacam, denotando uma complexidade
especifica a educagdo e, assim, evidenciam emaranhados com ensino,
aprendizagem, politicas educacionais, ideologias, concepgdes de ciéncia,
compreensdes de histéria, de vida, possibilitando-nos adentrar em um
campo cada vez mais abrangente e profundo e que, ambiguamente, se da a
conhecer e se esconder (BICUDO, p. 2).

Temos ainda que a investigacao qualitativa é rica em dados descritivos, é

aberta e flexivel e foca a realidade de forma complexa e contextualizada (LUDKE;
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ANDRE, 1986), e que a fonte direta dos dados é o ambiente natural, constituindo o
investigador ao instrumento principal (BOGDAN; BIKLEN, 2010, p. 50).

Nesse sentido, intenta-se centrar as discussdes na pratica do professor
de Calculo com suas experiéncias educacionais. Deste modo, iremos nos alicercar
nos preceitos tedricos da Pesquisa Qualitativa em BOGDAN e BIKLEIN (2010) e
LUDKE e ANDRE (1986), e o “Cenario de Investigagdo” proposto por ESCHER
(2011).

Portanto, o Cenario de Investigacdo envolvera as estratégias de ensino e
aprendizagem de professores de Célculo, sendo o cenario proposto por Escher
(2011) composto pelos relatos coletados através de entrevistas com professores que
lecionam a disciplina de Calculo, acrescentado por um questionario que procura
investigar as estratégias de aprendizagem de estudantes e ex-estudantes de Célculo

durante 0s cursos.

3.2.1. Procedimentos para coleta de dados da entrevista

Para coletar as informacdes relacionadas as entrevistas com o0s
professores de Calculo, utilizaremos como procedimento metodoldgico a entrevista
semiestruturada. A escolha por essa metodologia sera apreciada por oferecer mais
liberdade para adaptacdes e permitir registrar detalhes de experiéncias pessoais
(LUDKE; ANDRE, 1986).

E também tendo em vista que:

A entrevista semiestruturada se desenrola a partir de um esquema basico,
porém ndo aplicado rigidamente, permitindo que o entrevistador faca as
necessarias adaptagfes; sdo esquemas mais livres, menos estruturados, ou
seja, com base num roteiro, mas com grande flexibilidade; é preciso ter um
clima de confianga, para que o informante se sinta a vontade para se
expressar livremente (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 34-35).

De acordo com Goldenberg (2003) sdo destacadas as seguintes

vantagens de uma entrevista:

Pode coletar informacgdes de pessoas que ndo sabem escrever; As pessoas
tém maior paciéncia e motivacdo para falar do que para escrever; Maior
flexibilidade para garantir a resposta desejada; Pode-se observar o que diz
0 entrevistado e como diz, verificando as possiveis contradigfes;
Instrumento mais adequado para a revelacdo de informacdo sobre assuntos
complexos, como as emocdes; Permite maior profundidade; Estabelece
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uma relacé@o de confianca e amizade entre pesquisador e pesquisado, o que
propicia o surgimento de outros dados (GOLDENBERG, 2003, p. 88).

Consequentemente, esses apontamentos norteiam a questado central da
pesquisa, em buscarmos por meio da entrevista compreender a pratica do professor
de Célculo, enfatizando suas estratégias para o ensino e aprendizagem da
disciplina.

Desta maneira, dividimos a entrevista com os professores em quatro
momentos: 1) Sua formacdo académica e suas experiéncias como professor de
Calculo; 2) Suas estratégias de ensino e aprendizagem para as aulas de
Célculo; 3) Seus conjuntos de estratégias para utilizacdo de recursos
tecnologicos e; 4) Reflexbes sobre um novo modo de se fazer mateméatica
atraveés das tecnologias méveis.

Cada momento decorre por um grupo de perguntas a serem investigadas.
Essas perguntas estabelecem ao que chamamos de roteiro (anexo A), de forma a
organizar o delineamento da entrevista para que nenhum indicio revelador passe
despercebido. Assim, as entrevistas utilizadas nesta pesquisa contam com a
utilizacdo de um roteiro que possibilita adaptacdes convenientes, uma vez que cada
entrevista é Unica no sentido de que respeita a individualidade dos entrevistados
(GOLDENBERG, 2003; LUDKE; ANDRE, 1986).

Neste conjunto de estratégias utilizadas pelos professores, pretendemos
na perspectiva didatico-pedagdgica investigar, interpretar e evidenciar formas de
ensinar e aprender os conceitos de Calculo, dentro de sua prética relacionada ou
ndo com as TIC, objetivando mostrar as possiveis influéncias, limites e
potencialidades nos processos de ensinar e aprender Célculo (ESCHER, 2011).

As entrevistas foram realizadas com professores de instituicoes publicas e
particulares da regido metropolitana de Belo Horizonte, no Estado de Minas Gerais.
A selecdo dos professores foi realizada por meio de conhecidos professores, por
indicacdo de outros professores e por meio de programas de Graduacdes e Pés-
graduacfes dessas Universidades e Faculdades publicas ou privadas. Os primeiros
contatos foram realizados por meio de telefonemas, e-mails e chats (Skype e
WhatsApp).

Com o convite de aceitacdo pelos professores, marcamos horéarios e
locais para a realizagdo da entrevista. Todas as entrevistas acabaram sendo

realizadas no proprio local de trabalho dos professores. Antes de iniciarmos a
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entrevista, primeiramente expomos com mais detalhes através de uma carta
(encontra-se no anexo C) o motivo de sua realizacdo e informando ao professor
entrevistado que todos os dados coletados, antes de qualquer utilizagdo, seriam
transcritos e enviadas ao professor por meio de seu e-mail para ciéncia dos fatos
registrados — ndo tendo controvérsias nas transcricdes — comprometendo também
total sigilo da identidade do professor entrevistado.

Apls este momento iniciamos a entrevista com as seguintes questfes
norteadoras: Qual sua formacéo académica? Em quais instituicdes ja lecionou?
Ha quanto tempo leciona a disciplina de Caélculo? Para quais cursos
lecional/lecionou a disciplina de Calculo? Participa de grupos de pesquisa ou
troca informacdes com outros professores sobre o ensino e aprendizagem do
calculo?

Nesse contexto, nosso intuito € o de conhecer o professor entrevistado,
desse modo buscamos compreender suas experiéncias, como também suas
concepcodes relacionadas com a disciplina de Célculo no decorrer de sua carreira.

Por essas concepg¢fes, num segundo momento da entrevista abordamos
a compreensdo das estratégias de ensino e aprendizagem utilizadas pelos
professores, sendo assim utilizamos as seguintes perguntas: Como suas aulas séo
preparadas? Quais recursos utilizam para elaboracdo de sua sequéncia
didatica? Quais ferramentas ou recursos utilizam durante as aulas? Preparam
listas de exercicios? O que pensa sobre essas listas de exercicios? Qual
objetivo essas listas tém aos estudantes? Qual sua opinido sobre os
exercicios do tipo calcule?

A preocupacdo em investigar as listas de exercicios vem da
predominancia em quase todos os cursos de Célculo Diferencial e Integral, e de ser
um forte instrumento de estratégias para seu ensino e aprendizagem, sendo
considerada como uma das soluc¢des mais “normais” pelos professores (REZENDE,
2003).

Assim, sera possivel verificar como essas listas sdo elaboradas, o que os
professores pensam sobre elas e quais objetivos tem aos estudantes na resolucao
dessas listas. Podendo ser mais uma contribuicdo para o entendimento de tanta
reprovacdo dos estudantes, pelo fato que em um curso de célculo, predominasse

bastante exercicios procedimentais, de algebrizagcdo e mecanizagdo de técnicas,
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como sdo comentados em pesquisas de Araujo (2002), Barbosa (2004), Domenico
(2004), Reis (2001) e Rezende (1994, 2003).

No terceiro momento buscou-se investigar relatos sobre as técnicas
didaticas através das tecnologias para o ensino e aprendizagem de Calculo em sua
pratica. Segundo Escher (2011), com a introducgédo, disseminagdo e apropriacao das
tecnologias digitais em nossa sociedade, tem havido uma utilizacdo maior da
informatica e da automacdo nos meios de producédo e de servicos, gerando novos
comportamentos e novas a¢gdes humanas.

Devido a este fato, por esses aspectos relacionados aos objetos
tecnologicos, procuramos verificar nos relatos dos professores os seguintes pontos:
Quais recursos tecnologicos vocé utiliza durante suas aulas? Se sim, utiliza
algum software? Qual objetivo tem ao utilizar esses recursos? Quais as
vantagens e desvantagens presenciam em sua utilizacdo? O que vocé pensa
sobre as tecnologias no ensino e aprendizagem de Céalculo? E, caso o
professor entrevistado ndo demonstre algum uso de recursos tecnoldégicos em
suas estratégias de ensino e aprendizagem, por quais motivos nao os utiliza?

No quarto momento da entrevista procuramos identificar suas reflexdes
ao meio da exploséo tecnoldgica digital mével em que se pode presenciar. Assim,
buscamos compreender o que professores acham e pensam sobre o impacto
dessas novas formas de se ensinar e aprender matematica através dos recursos
moveis (smartphones, tablets).

Neste intuito procuramos investigar: O que vocé pensa sobre
instrumentos como smartphones e tablets na sociedade e na Educacao? O que
vocé pensa sobre os aplicativos desenvolvidos para matematica? Conhece
algum aplicativo que realiza operacdes matematicas? O que vocé pensa sobre
esse novo modo de fazer calculos mateméaticos? O que vocé acha que pode
acontecer com o ensino de Caélculo se essa nova técnica evoluir? O que
pensam sobre as listas de exercicios do tipo calcule agora que usufruimos
desta nova técnica?

Mediante os depoimentos dos professores de Calculo poderemos
confirmar “se os educadores estido atentos para essas novas formas do saber
humano, novas formas de gerar e dominar o conhecimento” através das tecnologias
da informacao e comunicacdo (MISKULIN apud ESCHER, 2011, p. 53).
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Somando-se a isso, acreditamos também que as entrevistas nos
forneceram dados importantes sobre a formacdo dos professores, suas estratégias
educacionais e suas crencas sobre essa nova forma de se fazer matematica a partir
das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo. Além de verificarmos sobre a
frequente mudanca nos cursos de Caélculo que estdo perdendo o foco na reflexdo
critica da conceituacdo e se tornando cursos mais voltados a aplicacdo e
desenvolvimento de padrdes algébricos, em conhecimentos procedimentais (REIS,
2001).

3.2.2. Procedimentos para o questionério dos estudantes

Para investigagdo e compreensdo das influéncias das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo nas estratégias de aprendizagem dos estudantes de
Célculo, optamos por elaborar um questionario on-line utilizando a ferramenta
“Formularios” disponibilizada por uma conta Google.

A divulgacédo do questionario aos estudantes e ex-estudantes de alguma
disciplina de Calculo foi realizado em grupos de estudantes da area de Exatas no
Facebook, WhatsApp, como por e-mails a professores que lecionam ou lecionaram a
disciplina, e que poderiam divulgar aos estudantes de sua rede de contatos.
Conseguimos também entrar em contato através de e-mails com coordenac¢fes dos
cursos de Ciéncias Exatas que envolvem a disciplina de Célculo para que pudessem
divulgar o questionario de nossa pesquisa aos estudantes de seus cursos.

Desta forma, o questionario ficou disponivel para preenchimento por um
periodo de um més, sendo do dia 04/11/2015 a 04/12/2015.

Por este questionério foi possivel identificar e verificar quais as relagbes
entre procedimentos consistem no processo de aprendizagem dos estudantes ao se
relacionarem com as listas de exercicios, de forma a observar quais objetos (livros,
anotacdes, softwares, internet) fazem parte ou contribuem no processo de
aprendizagem do contetdo de Calculo.

Para verificagdo dos dados do questionario utilizaremos a “Logica
Paraconsistente Anotada”, por causa das perguntas 3, 5, 7 e 8. Ao invés de
guestdes em suas afirmativas foram colocadas preposi¢des onde os estudantes dao
seu grau de concordancia dependendo do diferencial semantico utilizado. Um
modelo chamado de Escala de Likert.
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Assim, apesar dos dados coletados situarem para um desenvolvimento de
uma analise quantitativa, a Logica Paraconsistente Anotada auxilia na interpretacédo
dos dados em uma analise qualitativa, assim, utilizaremos desse procedimento para
realizacdo das analises dos devidos dados. Com isto, buscaremos justificar nossa
andlise por meio da pesquisa qualitativa. No entanto, caso o leitor tenha interesse
em verificar ou situar dos dados quantitativos, estes estardo disponiveis na sessao
anexo.

Frota (2002) descreve que cada individuo (estudantes) pode utilizar a
mesma estratégia de maneira diferenciada, a partir de suas habilidades, aptiddes,
interesses e também suas energias, seu espectro de motiva¢des, de forma, segundo
a autora, a incorporar “estratégias de aprendizagem personalizadas”, estratégias de
aprendizagem onde o estudante corporifica certa dose de individualidade. Desta
maneira, buscamos identificar 0s seguintes questionamentos por meio dos
estudantes: J4 cursou alguma disciplina de Calculo Diferencial Integral?; Ja foi
reprovado alguma vez na disciplina de Célculo?; Qual instrumento para sua
aprendizagem fora da sala de aula vocé utiliza com mais frequéncia; Como
eram/séo as listas de exercicios propostas pelo seu professor durante o curso
de Célculo?; Além de assistir as aulas de Célculo em seu curso, quais outras
estratégias vocé busca/buscava para resolver as listas de exercicios e estudar
a matéria de Calculo; Sabemos que hoje em dia o uso de aplicativos de
smartphones/tablets ou softwares para PC’s/notebooks vem crescendo
bastante, temos diferentes tipos de aplicativos ou softwares instalados em
nossos aparelhos. Vocé conhece algum aplicativo ou ja utilizou algum quando
cursou/cursava a disciplina de Calculo, como apoio didatico na resolucao das
listas de exercicios?; Quais desses aplicativos ou softwares para o ensino e
aprendizagem do Calculo vocé utiliza/utilizou durante a disciplina de Calculo,
como apoio didatico na resolucdo das listas de exercicios?; Quando utilizou
gualquer um desses aplicativos ou softwares tinha o propdsito de?

Portanto, mediante a esses dois cenarios planejamos pesquisar e
investigar se esses recursos tecnoldgicos estao presentes nas estratégias de ensino
e aprendizagem de professores e nas estratégias de aprendizagem de estudantes
de Calculo, nos fazendo elencar a seguinte pergunta: “Quais as possiveis
influéncias das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo nas estratégias de

ensino e aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral?”
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Isto posto, podemos citar por objetivo de pesquisa como mencionamos
anteriormente: “Investigar e evidenciar quais as possiveis influéncias das tecnologias
da informacdo e comunicagdo nas estratégias de ensino e aprendizagem de calculo
diferencial e integral”.

Além disso, pretendemos oferecer aos professores e pesquisadores em
Educacdo Matemética um cenério das estratégias utilizadas por professores e
estudantes em procedimentos de ensinar e aprender conceitos de Calculo.
Evidenciando novas técnicas de calcular, fazer operacbes e pensar
matematicamente por meio de influéncias tecnoldgicas no processo de ensino e
aprendizagem. E, por fim, a elaboracdo do produto educacional que segundo a
Capes (2012) é,

um produto final que deve ser desenvolvido pelos mestrandos de programas
de qualificacdo profissional, de forma que este produto final, seja
desenvolver um processo ou produto educativo que possa ser utilizado em
condicdes reais de sala de aula ou de espagos ndo-formais ou informais de
ensino, em formato artesanal ou em protétipo, segunda as normas do
Ministério da Educacdo. (CAPES, 2012, p. 3).

Apéds as investigacbes das estratégias de ensino e aprendizagem dos
professores de Calculo Diferencial e Integral em sua pratica educativa, pretendemos,
como Produto Educacional, elaborar um grupo de atividades que sejam significativas
para o ensino de integral através do software dos aplicativos disponiveis ao qual
acreditamos ser fundamentais para a integracao das Tecnoldgicas da Informacao e

Comunicacdo, ao meio das suas estratégias de ensino e aprendizagem dos

professores de Calculo.
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4. Referencial Teodrico

Neste capitulo, busca-se apresentar de maneira resumida a descricdo da
histéria do homem em suas acdes técnicas decorrentes da relacdo dos objetos
criados e desenvolvidos pelo proprio ser humano. Portanto, nosso objetivo, neste
caso, é apenas compreender o homem em todas as Eras tecnoldgicas!?, que
desenvolveu meios de libertacdo do seu proprio “ser’ na realizacdo de atividades
atraves da transferéncia do seu trabalho para outras estruturas materiais, como por
exemplo, os autdbmatos e as maquinas. O sentido auténtico e existencial desses
fatos esta relacionado com os resultados de um longo processo de acumulacéo de
conhecimentos a respeito de varias propriedades dos corpos, dos materiais e dos
fenbmenos da natureza. Sendo assim, a maquina trouxe ao homem a poupanca de
trabalho muscular e, atualmente, presenciamos as maquinas computadorizadas
comandadas pela teoria cibernética, poupando também o trabalho intelectual do
homem (VIEIRA PINTO, 2005).

4.1. A existéncia do Ser Humano pelos atos de projetar e produzir

Para que possamos compreender o modo de vida com que as tecnologias
nos transformaram hoje em dia, precisaremos antes assimilar como essas evolucées
e transformacdes geradas pelo homem no decorrer do tempo modificaram o modo
de ser de sua existéncia mediante as cria¢des tecnoldgicas.

Segundo Filho (2007), entender as relacdes histéricas de como as agdes
do homem mudaram seu jeito de manifestar e comunicar com o mundo, favorece ao
pesquisador uma nova perspectiva em sua pesquisa e torna-o mais preparado para
novos desafios se souber como seu assunto especifico evoluiu historicamente, quais
as dificuldades maiores, as solu¢des encontradas e como também compreender 0s
problemas ainda pendentes.

Sendo assim, em virtude dos progressos é que podemos afirmar que é o
homem que cria a historia e a divide a sua maneira, em virtude de criar-se a si

mesmo nela, pela producéo dos bens exigidos em cada tempo vivido.

13 Refere-se a toda e qualquer época da histéria, desde que o homem se constituiu em ser capaz de
elaborar projetos e de realizar os objetos ou as a¢des que os concretizam. (VIEIRA PINTO, 2005a, p.
63).
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Este processo de evolucdo do ser humano é resultante de sua inteligéncia
indagadora e das ac¢bes racionais dadas a ciéncia e a tecnologia desenvolvida
desde nossos antecessores, e permeia todo 0 momento de nossa Era. Todas essas
acOes somente foram possiveis de serem realizadas porque o ato do trabalho em
“projetar”* e “produzir” coisas foi aprimorado.

Dessa forma, a conexao entre os atos em projetar e produzir

[...] ndo é imediatamente dada, mas sugerida, pensada antecipadamente
pelos organismos que adquiriu a faculdade da representacdo abstrativa em
grau suficiente para se destacar do contato sensivel, atual e direto com o
mundo e para manejar as ideias correspondentes as coisas de forma a
estabelecer entre elas relacdes tais que fazem configurar idealmente um
corpo, um magquinismo, uma instituicdo ou um artefato ainda n&o existente,
a ser fabricado, em consequéncia, de acordo com o projeto (VIEIRA PINTO,
20054, p. 55).

Pois a medida que essas relacdes entre artefatos e projetos foram sendo
executados, mais o homem progredia na compreensao dos processos naturais e
descobertas das forcas que movimentavam com a consequente possibilidade de
utilizacao delas pelo proprio homem. E, pelos atos de projetar e produzir, o homem
comeca a descrever sua existéncia por meio de sua relacdo aos objetos que ele
mesmo fez por existir, manifestando sua existéncia mediante a acdo do manuseio
desses produtos no mundo (VIEIRA PINTO, 2005a).

Por esses dois aspectos distingue-se o caminho trilhado pelo homem em
sua evolucdo como ser humano, pois somente o homem deve ser considerado um
animal que produz. O primeiro € que a condicdo para ter ingressado nesses
processos, conforme discorremos, foi adquirir a capacidade de projetar. O segundo
foi o de ter tornado um ser social justamente para poder por este modo, produzir.
Assim, “a esséncia do projeto consiste no modo de ser do homem que se propde
criar novas condicdes de existéncias para si’ (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 54).

Além desses processos, 0 acumulo de conhecimento exerce a inter-
relacdo aos meios projetados e produzidos ao qual hoje vivemos e usufruimos pelo

nosso avancgo intelectual. De modo a evidenciar tempos grandiosos e exuberantes

14 Projetar € a pura e simplesmente a percepcdo mental das possibilidades de conexfes entre as
coisas. Cada conexdo nao é imediatamente dada, mas sugerida, pensada antecipadamente pelo
organismo que adquiriu a faculdade da representacdo abstrativa em grau suficiente para se destacar
do contato sensivel, atual e direto com o0 mundo e para manejar as ideias correspondentes as coisas,
de forma a estabelecer entre elas rela¢des tais que as fazem configurar idealmente um corpo, um
maquinismo, uma instituicdo ou um artefato ainda néo existente, a ser fabricado, em consequéncia,
de acordo com o projeto (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 55).
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pelas maravilhas que os préprios seres humanos fizeram evoluir em cada “Era
tecnoldgica”.

Apenas, torna-se preciso reparar que esse avanco e aceleracdo sempre
existiram, fazendo-se por saltos qualitativos equivalentes aos atuais,
ocorrendo em momentos imprevisiveis. A aceleragdo da qual resultou a
suposta primeira era tecnolégica foi, de fato, uma fase episddica de um
longo processo sem fim” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 69).

No entanto, para que o homem pudesse se realizar em cada Era
tecnoldgica transformando o mundo e seu préprio ser por meio dos atos de projetar
e produzir, precisaria antes buscar meios adequados para determinados fins, e,
somente assim, seria possivel acelerar e transformar sua realidade, porém, segundo
Ortega y Gasset (1963), a maravilha maxima da mente humana, a ciéncia fisica,
nasce da técnica. E essa técnica consiste na analise racional que permite uma nova
experiéncia das coisas “implicada, como base, em toda atividade produtiva, material
ou ideal” desenvolvida por ele proprio (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 137).

Assim, 0 ato técnico que o homem ira realizar encontra no mundo objetivo,
tracados antecipadamente em virtude da precedéncia do ser material sobre
a consciéncia, os rumos de suas possiveis criagdes e intervengdes (VIEIRA
PINTO, 2005a, p. 139).

Nesse sentido, a “técnica configura um dado da realidade objetiva, um
produto da percepcdo humana que retorna ao mundo em forma de acéo,
materializado em instrumentos e maquinas, e entregue a transmissao cultural”
(VIEIRA PINTO, 2005a, p. 221).

E essas possiveis criacdes e intervencdes técnicas geradas pelo homem
foram vivenciadas durante as transformacgfes da civilizagcdo as quais podemos dividir
em trés grandes ondas de transformacdo: a revolucao agricola (primeira onda), a
revolucao industrial (segunda onda) e a revolucdo da informacéo (terceira onda). Por
estas fases o homem mostrou suas capacidades e superioridades por meio de cada
técnica adquirida e aprimorada através do processo de sua relagdo com a natureza
e outros meios da sua complexidade vivenciada (TOFFLER, 1980).

Podemos considerar que a “Primeira Onda” de transformagao se iniciou
por volta de 8000 a.C, e perdeu seu impeto entre 1650 e 1750 d.C. Neste periodo, a
humanidade experimentou variadas inovacdes tecnoldgicas na tentativa de melhorar
as coisas. E sem duvida o aprimoramento das técnicas pelas formas de se

comunicar durante esse processo foi o fato marcante para sua sobrevivéncia. Uma
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das tecnologias da época era “rede de cagar pequenos animais”'®. Este tipo de
tecnologia ajudou as pessoas daquele tempo a conseguir alimento, dessa forma,
aumentando suas chances de sobrevivéncia e reproducdo. No entanto, essa
tecnologia precisava de uma técnica baseada na estrutura social para que seu
aproveitamento fosse eficaz, pois apenas uma pessoa nao poderia realizar a captura
dos animais (VICENTE, 2005).

Por essas dificuldades encontradas pelo homem, dizem ter florescido o
lado empreendedor do ser humano por um novo meio técnico chamado de
“coordenacédo social’. Isto implica em estabelecer outro sistema de relagdes sociais
e utilizar combinacdes entre 0 homem e a natureza, de acordo com as propriedades

deles apreendidas pelo espirito e representadas em ideias (VIEIRA PINTO, 2005a).

Sem duvida, a habilidade ou inabilidade de as sociedades dominarem a
tecnologia e, em especial, aquelas tecnologias que séo estrategicamente
decisivas em cada periodo historico, traca seu destino a ponto de podermos
dizer que, embora ndo determine a evolugdo histérica e a transformacéo
social, a tecnologia (ou sua falta) incorpora a capacidade de transformacéo
das sociedades, bem como 0s usos que as sociedades, sempre em um
processo conflituoso, decidem dar ao seu potencial tecnoldgico
(CASTELLS, 2016, p. 66).

E essas relacdes e combinagbes técnicas, podemos dizer, resultou em
beneficio de um compartilhamento de comida, por aqueles que se reuniam em
grupos. Consequentemente, nesta Era, a maioria dos seres humanos convivia em
pequenos grupos, frequentemente migradores, e tinham como formas de trabalho a
pesca, a caca e 0 pastorear, formas de tecnologias que progrediram, fazendo com
gue mais pessoas agrupassem e desenvolvessem mais grupos, conscientizando os
processos da técnica ao meio fisico e social.

Mas, ap06s o periodo de maravilhar-se pelas formas tecnoldgicas de
sobrevivéncia e crescimento produtivo, a tecnologia por redes de cacas néo
conseguiu acompanhar a eclosao da populacédo. Neste momento, o ser humano viu-

se na procura de um novo modo de mostrar sua existéncia no mundo.

O importante esta em perceber que o0 novo de cada momento representa
sem duavida um novo diferente, distinto, possuindo carater impar, do
contrario ndo seria reconhecido, mas deve ter, contudo algo em comum

15 No original, “rabbit net”, rede de caga, de até 100m, utilizada pelos indios americanos para cacar
coelhos (VICENTE, 2005).
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com todos 0s outros novos precedentes, justamente para ser percebido e
conceituado como novo (VIEIRA PINTO, 2005a p. 51).

Nesse sentido, a perpétua busca de uma qualidade de vida melhor fez
com que o “novo diferente” aparecesse e demonstrasse superioridade do homem
aos obstaculos daquela época, revelando conhecimentos importantes para suas
necessidades de sobrevivéncia e desencadeando a primeira onda através da
revolucdo agricola, que se estendeu por todo o planeta (TOFFLER, 1980).

Neste periodo, o ser humano projetou seus conhecimentos para uma
nova tecnologia que transformou o homem e modificou seu estilo de vida por meio
do cultivo de terras que avancou lentamente, criando aldeias e col6nias. Por esta
nova habilidade se esperava do homem apenas que tivesse um minimo de
conhecimento sobre quando e como plantar e colher seus cultivos (TOFFLER,
1980).

Hoje, essa onda de transformacdo estd basicamente extinta,
permanecendo somente em algumas regiées, como na América do Sul ou na Nova
Guiné, vivendo apenas da agricultura.

A segunda onda desencadeou-se ha 300 anos, com mais ou menos meio
século de diferenca, demolindo sociedades antigas e desenvolvendo uma civilizagéo
inteiramente nova.

Em virtude dessa evolugdo, a forma de projetar passou a ser a
manufatura industrial e o comércio de bens. Os meios de producédo de riquezas se
modificaram. A producédo agricola deixou de ser importante, pois até entdo o homem
vivia macicamente do trabalho dos seus musculos cultivando o solo, mas agora, por
outro lado, prédios (fabricas), equipamentos (maquinas), energia para funcionar as
maquinas, producdo de matéria prima, o trabalho do ser humano, e, naturalmente, o
capital (dada a necessidade de grandes investimentos iniciais) passaram a assumir
um papel essencial enquanto meios de producédo (TOFFLER, 1980).

Com efeito, tal processo, certificou um novo sistema de energia que
revolucionaria toda civilizagdo. E o0 ventre tecnologico desse sistema é
provavelmente considerado a produgdo de um imenso numero de “‘maquinas
eletrdnicas, pecas moveis, correias de transmissdo, mangueiras, rolamentos e
parafusos de porca” (TOFFLER, 1980, p. 39).

Devido a essas transformacfes o ser humano deu a tecnologia 6rgéaos

sensoriais, criando maquinas que podiam ouvir, ver e tocar com mais cuidados e
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precisdo que o proprio homem. Como caracteriza Toffler (1980), o ser humano deu a
tecnologia um atero, criando maquinas programadas a darem nascimento a novas
maquinas em progressoes infinitas.

Por causa dessas mudancas o homem do campo comecou a deslocar-se
para as cidades industriais a procura de uma suposta condicdo de vida melhor.
Contudo, os primeiros donos de fabricas, usinas e minas identificaram que era
qguase impossivel converter as pessoas passadas da puberdade que sairam das
ocupacdes agrarias e artesanais em operarios de fabricas. O que resultou na
“‘Educagao em Massa”, na preparacdo do homem para a Era fabril.

Esta educacdo compreendia-se no aprendizado da leitura, da escrita e da
aritmética basica, com poucos outros conteudos, fechando o chamado “curriculo
aberto”. Mas que por tras dele tinha-se uma outra convergéncia para educacéo,
descrito como “curriculo encoberto”, que relacionava trés detalhes a serem
trabalhados: pontualidade, obediéncia, trabalho maquinal e repetitivo (TOFFLER,
1980).

Do ser humano passou a se esperar que pudesse entender ordens e
instrucdes, que fosse disciplinado e que, na maioria dos casos, tivesse forca fisica
para trabalho mecénico (repetitivo), horérios fixos em fabricas e escritérios
(TOFFLER, 1980). Um exemplo dessa situagado pode ser lembrado no filme “Tempos
Modernos”, estrelado por Charles Chaplin (1936), na qual se observava a radical
separacao entre concepcdo e execucado, baseando-se no trabalho fragmentando e
simplificado, com ciclos operatérios muito curtos, requerendo pouco tempo para
formacdao e treinamento dos trabalhadores.

Portanto, em um contexto geral, todo esse processo revolucionario em
qgue o ser humano fez por existir por meio de seus atos em projetar e produzir,
podemos concluir que a maquina a vapor foi considerada a invencdo mais
importante da primeira revolugcdo industrial, seguida pela eletricidade. Nessa
conjuntura, a forga central da segunda Revolugédo Industrial, em todos os outros
avancos foi de suma importancia para o desenvolvimento da sociedade, como 0s
produtos quimicos, aco, motor a combustdo interna, telégrafo e a telefonia
(CASTELLS, 2016).

Como podemos também observar nas palavras de Forbes, em 1958:
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Durante os ultimos 250 anos, cinco novos motores primarios importantes
geram aquilo que é frequentemente chamado de a Era das Maquinas. No
século XVIII foi a maquina a vapor; no séc. XIX a turbina hidraulica, o motor
de combustdo interna e a turbina a vapor; no séc. XX a turbina de
combustdo. Historiadores sempre inventaram lemas que denotassem
movimentos ou correntes historicas. Assim é a “Revolugao Industrial” titulo
para um processo de desenvolvimento frequentemente descrito como tendo
seu inicio no comeco do século XVIII e estendendo-se por quase todo o
século XIX. Foi o movimento lento, mas forjou mudancgas tao profundas em
sua combinacdo entre progresso material e deslocamento social que, no
conjunto, talvez possam ser descritas como revolucionérias se consideradas
no periodo de tempo abrangido por essas datas (FORBES apud
CASTELLS, 2016, p. 94).

As mudancas realizadas pelo progresso do homem nédo pararam por aqui,
“pois a espécie de “mutacdo técnica”'® ocorrida refere-se a fatos diferentes”, as
criacBes cientificas, a extensao da escrita, ao surgimento do capitalismo e a varios
outros que o ser humano fez evoluir, como por exemplo (VIEIRA PINTO, 2005a, p.
68).

A invencdo da mecanizagdo (cujo protétipo foi o método de impressdo
tipografica inventada por Gutenberg) veio, num certo sentido, libertar o
homem do trabalho de seus mdusculos, tendo sido este substituido pelo
trabalho das maquinas. Com a difusdo da mecanizagdo em grande escala e
a consequente libertagcdo do homem da terra, as cidades véo crescendo em
importancia. Tem inicio a civilizagdo urbana, com novas leis psicossociais,
novos sistemas econdmicos. E a época do capitalismo liberal nos paises
ocidentais. Criam-se, entdo, os grandes impérios econémicos do sentido
moderno do termo. E sob a pressao das necessidades de ordem econbémica
(necessidade de racionalizacdo do trabalho, baixa de custos, etc.)
desenvolve-se como nunca a pesquisa cientifica, chegando as ciéncias a
um inicio de grande especializagdo. Desabrocha, pois, em termos coletivos
0 pensamento indutivo cientifico, fase superior ao pensamento abstrato
(MURARO, 1968, p. 25-26).

A terceira onda € caracterizada pelo conhecimento que ndo passou a ser
um meio adicional de produgdo, mas uma nova tecnoldgica baseada na informacgéo
e na comunicacado pelas novas maquinas produzidas. As décadas de 1950 e 1960
manifestaram varias mudancas de habitos pela sociedade norte americana. Haja
vista, até este momento a América era o coracao industrial do mundo, e as fabricas
eram o nucleo deste coracéo.

O maravilhar-se pelos carros na segunda onda perdiam a inocéncia dos

seus valores tecnolégicos usufruidos pelo homem, trazendo aos computadores uma

16 Verifica-se que as técnicas de cada fase da histdria da producdo humana séo de tipo diferente,
havendo momentos em que o teor e significacdo de certas descobertas objetivas ou de interpretactes
cientificam originais ocorridas em tal instante arrastam o desenrolar da produgcdo para um plano
qualitativamente novo (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 68).
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nova tecnologia que entrava em cena, transformando em produtos de alta tecnologia
(TOFFLER, 1980).

[...] a revolucdo da tecnologia da informacédo difundiu pela cultura mais
significativa de nossas sociedades o espirito libertario dos movimentos dos
anos 60. No entanto, logo que se propagaram e foram apropriadas por
diferentes paises, varias culturas, organizagGes diversas e diferentes
objetivos, as novas tecnologias da informacgé&o explodiram em todos os tipos
de aplicacGes e usos que, por sua vez, produziram inovagdo tecnoldgica,
acelerando a velocidade e ampliando o escopo das transformacdes
tecnolégicas, bem como diversificando suas fontes (CASTELLS, 2016, p.
65).

Pela primeira vez o ser humano se viu com a oportunidade de mudancas
através das novas técnicas, que “até o momento levaram os homens a criarem
maquinas para as colocarem a seu servico, facilitando a produgcédo econémica, desde
a alavanca simples até os mais complicados meios mecanicos, quimicos ou elétricos
de uso generalizado da época modernal’”” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 7).

Em meio a essas mudancas geradas pela revolucdo tecnolégica da
informag&o e comunicagao, surge a principal tecnologia que impulsionou a chamada
“Era da Informacgao”, através da internet. Assim como Mcluhan (2007) assevera, a
televisao representou o fim da “Galaxia de Gutenberg”, um sistema de comunicacgao
dominado pela mente tipografica e pela ordem do alfabeto fonético. Somando-se a
isso, a internet, segundo Castells (2016), € um novo sistema eletrbnico de
comunicacdo caracterizado pelo alcance global, integrando a todos os meios de
comunicacao e surpreendentemente desenvolvido por novos tipos de comunidades
ou redes.

Podendo ser comparada ao que foi a eletricidade na Era Industrial, pois
tanto uma rede elétrica quanto o motor elétrico exercem capacidades de distribuicdo
de forca. Desta forma, hoje a internet é a forca da informag¢do e comunicacdo que
faz parte de qualquer atividade humana, sendo considerada o “tecido de nossas
vidas” (CASTELLS, 2003, p. 7).

Castells (2003) ainda afirma que,

a introducao da informacéo e das tecnologias da comunicagdo baseadas no
computador, e particularmente a Internet, permite as redes exercer sua
flexibilidade e adaptabilidade, e afirmar assim sua natureza revolucionaria.
[...]- Isso resulta numa combinacdo sem precedentes de flexibilidade e

17 Década de 1890 e inicio dos anos 1900 testemunharam a infancia da indlstria automobilistica e o
crescimento de vérios de seus componentes (CHALLONER, 2010, p. 482).
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desempenho de tarefa, de tomada de decisdo coordenada e execuc¢éo
descentralizada, de expressdo individualizada e comunicagdo global,
horizontal, que fornece uma forma organizacional superior para a acao
humana (CASTELLS, 2003, p. 7-8).

Sabemos que por meio da internet revolucionamos o nosso modo de ser,
expandindo mais um campo da nossa capacidade em tecnologia como nunca
haviamos pensado ou sequer sonhado. Por este fato, vivemos tempos exuberantes
através do desenvolvimento dessas maquinas cibernéticas (Computadores,
Notebooks, Tablets e Smartphones). Desta forma vivemos hoje cada vez mais
maravilhados e assegurados pelas condi¢cdes de conforto, seguranca e dominacgao

por essas tecnologias.

[...] jamais o homem realizou t&o triunfalmente seu dominio sobre as for¢as
naturais e criou artefatos tdo espantosos, conheceu tdo profundamente os
segredos dos processos naturais, tudo isso assegurando-lhe condicdes
surpreendentes de conforto, seguranca e dominagdo, esta concepcao
reedita o velho estado de espanto e maravilha, mas agora em face dos
tempos que nos sdo dados (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 35).

Por causa do determinado fato, neste momento surge a “cibernética”,
evidenciando a base de um novo humanismo, capaz de livrar o homem do
“imemorial penar fisico e mental’, supondo o desenvolvimento do progresso pela
criacdo de maquinas produtivas, especialmente as de nova espécie, as que se
incumbem das regulacdes e do controle, funcdes até agora privativas da fisiologia
cerebral (RUDIGER, 2005).

A este propdésito a cibernética, a comecar pelo seu nome, tem uma longa
histéria precedente, realizada pelo acumulo de aquisicbes cognoscitivas
pertencentes as ciéncias fisicas e naturais e de realiza¢gBes tecnolégicas, tdo antigas
que é quase impossivel datar com seguran¢a quando se teria iniciado seu acumulo
(VIEIRA PINTO, 2005b).

Assim, a Cibernética em si € considerada por alguns como uma nova
ciéncia (ASHBY, 1970; VIEIRA PINTO, 2005b; WIENER, 1954), enquanto outros a
definem como um movimento intelectual que teve seu apogeu nas primeiras
décadas apds a Segunda Guerra Mundial, mas declinou nos anos seguintes (FILHO,
2007). Seu fundador, o filosofo e matematico Norbert Wiener, propunha a
Cibernética como uma nova forma de se fazer ciéncia, e em seus escritos procurava

extrair as consequéncias filoséficas desse novo modo de pensar.
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Nessa condicdo, a cibernética compde um dispositivo com efeito de
ciéncia que o homem incorporou a sua racionalidade para melhor compreender o
mundo e modifica-lo. Dessa forma, o homem em si é a ampla condi¢do de criador e
receptor dessa ciéncia (VIEIRA PINTO, 2005b).

A cibernética em totalidade, enquanto ciéncia definida que conduziu a
construcdo de um conjunto de maquinismo ou dispositivos nos quais se
materializam suas concepgOes tedricas pode ser considerada, ela propria,
um dispositivo cibernético incorporado ao ser do homem. Gragas a esse
dispositivo, composto simultaneamente de saber tedrico e de tecnologia
operatéria, e que na verdade -constitui apenas uma projecdo da
racionalidade humana, retornam ao homem, como a sua fonte, as ideias de
controle e comunicagcdo posta em pratica na construgcdo das maquinas,
modelos, programas e esquemas, que forma o conteddo empirico com o
gual o realizador humano institui cibernética (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 16).

Com efeito, e por causa desses avancos podemos dizer que as
maravilhas de como ter um dispositivo eletrdnico ou acessar a internet por eles,
dirigir um carro, produzir e consumir variados tipos alimenticios, progressdo da
saude pela biotecnologia e outras da medicina como a farmacéutica, e inUmeras
outras podem ser usufruidas por uma vasta parte da populacdo mundial em nosso
tempo. Todo este processo ao qual estamos inseridos e, as vezes até controlados
por ele, parte de uma medida em que o homem compreende 0S processos naturais
e as forcas que movimentam suas utilizacbes em seu dia a dia. Sendo que ao final a

producado desses artefatos seja capaz de satisfazer as nossas novas necessidades.

4.2. A ideia de Tecnologia

Dado ao que foi exposto até o momento, verificamos que o homem em
seu desenvolvimento conseguiu demonstrar sua superioridade as criacoes
tecnolégicas em cada onda de transformacao, exercendo a influéncia de seu ser no
mundo perante as suas técnicas adquiridas e aprimoradas ao decorrer de sua
evolucdo. Averiguando que as invencdes tecnologicas desempenharam uma
importancia de vastas designacdes aos modos de agir, de forma ciente a cada ato,
ou seja, modos que ao decorrer do tempo foram padronizados em agdes que fazem
parte da vida humana desde nossos primérdios, mas que sofreram modificacdes
com o passar do tempo. A exemplo disso, o modo de produzir fogo a maneira

primitiva, friccionando madeira; o cozer dos alimentos, dentre outros.
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Todos os meios citados foram e ainda sdo formas tecnoldgicas em que o
homem desenvolveu para evoluir no mundo. No entanto, hoje em nosso tempo ao
ouvirmos a palavra “Tecnologia”, a maioria das pessoas pensam em algum aparelho
sofisticado, como smartphones, tablets, forno micro-ondas, um foguete espacial, os
robds, e na maioria das vezes associam com a Engenharia.

Mas a tecnologia é algo bem maior e abrangente na vida da maior parte
da populacéo, direta ou indiretamente. Ela ndo consiste apenas em objetos, mas
também em sistemas de objetos (como no conjunto necessario para realizar uma
intervencao cirdrgica ou fazer uma viagem aérea), em modos de produzir e utilizar
esses objetos, e até em formas especificas de agir, pensar e valorar. E, sem
exagero, pode-se afirmar que existe toda uma mentalidade tecnoldgica, uma atitude
tecnoldgica diante da realidade e um mundo tecnol6gico ao qual se torna cada vez
mais dificil se subtrair (CUPANI, 2013).

Em “O Homem e Maquina: como a tecnologia pode revolucionar a vida
cotidiana”, Kim Vicente (2005) afirma que a tecnologia se amplia aos fatos de
simples objetos. Sendo um “sistema pelo qual uma sociedade prové seus membros
com as coisas necessarias e desejadas” (p. 32). Por essa viséo tipo guarda-chuva,
qualquer ferramenta — fisica, virtual, conceitual ou cultural — que ajude o ser humano
a tomar decisdes, a agir e a atingir seus objetivos € uma tecnologia. Além dos
elementos ditos “soft” ou as coisas “nao-fisicas”, tais como os nossos horarios de
trabalho, informacdes, responsabilidades coletivas, organizacdo dos funcionarios de
uma empresa e até regulamentacdes juridicas, sao formas de tecnologias
(VICENTE, 2005).

De um modo geral, a tecnologia exerce uma forte influéncia em nosso
modo de vida, fazendo-nos questionar o que realmente seja essencial a realidade
condicionada por ela. Verifica-se que a tecnologia se apresenta como uma realidade
polifacetada, ndo sendo considerada apenas como objetos, mas também sistemas,
como processos, modos de proceder, com certa mentalidade (CUPANI, 2013).

Assim, a qualquer tecnologia se vem acompanhada de alguma valoragao
positiva ou negativa, nos fazendo refletir e questionar sobre seu uso, como por

exemplo:

E melhor dispor de ar condicionado ou repensar a arquitetura e a relacdo do
homem com o meio ambiente? Deslocar-se de carro, embora sendo uma
maneira mais comoda e veloz de encurtar distancias, ndo se converte em
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um habito que quase elimina o exercicio corporal, provocando doencas? O
uso da internet, instrumento fantastico de informacdo e comunicagcdo nao
ameaca reduzir o conhecimento a acumulo de dados e permitir que nossa
vida pessoal seja controlada? De modo geral, € melhor ou pior em sentido,
a vida em sociedade tecnologica? O que se ganha em eficiéncia,
velocidade, produtividade, novidade, ndo se perde acaso em
espontaneidade, serenidade, qualidade, tradicdo? (CUPANI, 2013, p. 12-
13).

Embora todas essas perguntas hoje sejam bastante discutidas em nossa
sociedade, ndo paramos de evoluir tecnologicamente. A tecnologia esta sempre
criando novas possibilidades e oferecendo novos produtos, de modo que seja para a
conservagao da vida, para a aquisicdo de conforto ou de meios para ampliar a
formacdo cultural.

E isto sempre acontecera com grande frequéncia, pois a medida que o
homem acelera o progresso do conhecimento, as novas aquisicdes ndo se agrupam
nas mesmas linhas das precedentes, mas impdem um salto para outro plano
tecnologico, de modo inesperado e rico de consequéncias férteis, que a inteligéncia
colocara em explorar, elaborando novos projetos, novas magquinas e novos
procedimentos fisicos e teodricos. Iniciando-se um novo estagio de evolugéo
tecnologica (VIEIRA PINTO, 2005).

No entanto, se analisarmos o que foi descrito até o momento, pode-se
perceber que em tudo que definimos ser tecnologia esta ligado ao “processo de
desenvolvimento das forgcas produtivas da sociedade” (VIEIRA PINTO, 2005a, p.
49). Forcas produtivas que obedecem as qualidades das coisas e os modos de agir
ao qual o ser humano realiza, seguindo os processos hébeis (técnicos) possiveis em
cada fase do conhecimento para tal tecnologia.

E importante mencionarmos que as forcas na nossa sociedade passam,
em muito, pelo “poder tecnoldgico” ou pelo “poder dos experts do sistema técnico”,
ou seja, a tecnologia coloca a disposicao das pessoas um enorme poder, conquanto,
nao € nosso caso discutir profundamente as questdes éticas e politicas, o impacto
nas culturas, a relacao da tecnologia com o poder e aquelas que os homens acham
gue ndo governam mais. Teses de filosofos como Heidegger, Foucault e Horkheimer
descrevem bem estes fatos.

Portanto, a adequada posicédo sobre o conceito de tecnologia possibilita:

a) aproximar-se da esséncia da técnica; b) visualizar o significado do seu papel; c)



69

compreender a razdo das grandes transformacdes experimentadas ao longo do
tempo (SILVA, 2013).

Com base nessas observacdes realizadas por Silva (2013), procuramos
compreender seu conceito a luz de nos aproximar na compreensado da técnica na
resolucdo de problemas matematicos através das tecnologias moéveis, além de
investigar o significado de seu papel na resolucao desses problemas.

Nessas condi¢des, uma definicdo exata da palavra “Tecnologia” fica dificil
de ser estabelecida, tendo em vista que ao longo da histéria o conceito é
interpretado de diferentes maneiras, por diferentes pessoas, embasadas em teorias
muitas vezes divergentes denominada Filosofia da Tecnologia, e dentro dos mais
distintos contextos sociais. Apesar dessa heterogeneidade, ou precisamente gracas
a ela, a filosofia da tecnologia nos ajuda a reconhecer a tecnologia como dimenséao
da vida humana, e ndo apenas como um evento histérico (CUPANI, 2013).

Apesar dessa heterogeneidade existente, sabe-se que é uma questdo
gue permeia a sua integracdo, no questionamento por um aspecto ou dimensao da
vida humana impossivel de ignorar e particularmente marcado na sociedade
contemporanea: a atividade eficiente, racionalmente regrada, no que diz respeito as
suas motivagdes, desenvolvimento, alcance e consequéncias.

Contudo, hoje seu campo de estudo € determinado pela “Filosofia da
Tecnologia”, uma disciplina considerada relativamente recente, se comparada as
outras disciplinas filoséficas. Ainda que se trate de um tema de estudo mais

heterogéneo, seu conceito ndo € unanime (CUPANI, 2004).

4.3. O Conceito de Tecnologia

Busca-se neste subcapitulo desenvolver nossa compreensédo do conceito
de tecnologia segundo as concepcdes dialéticas de Alvaro Borges Vieira Pinto,
através da monumental obra intitulada “O Conceito de Tecnologia”, terminada as
primeiras copias de correcdes em 19 de fevereiro de 1974 e somente publicada em
2005 pela editora Contraponto®®,

Alvaro Borges Vieira Pinto era um homem de extensa e reconhecida

cultura. Nasceu em Campos-RJ, no dia 11 de novembro de 1909, e faleceu no Rio

18 Maior detalhamento, ver nota do editor da obra “O conceito de tecnologia” (VIEIRA PINTO, 2005a).
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de Janeiro em 11 de junho de 1987. Era médico, mateméatico e filésofo. Foi
catedratico da Faculdade de Filosofia da antiga Universidade Brasil, hoje a
Universidade Federal do Rio de Janeiro, era demasiadamente admirado por diversas
geracdes de estudantes, sendo considerado por muitos a mais importante entidade
envolvida em debates sobre desenvolvimentismo nas décadas de 1950 e 1960.
Paulo Freire referia-se a ele como, “meu mestre”. Para um estudo detalhado sobre a
vida e obra de Viera Pinto, pode-se encontrar em Faveri (2014), Freitas (1998),
Minardes (1992).

Vieira Pinto (2005) distingue a palavra Tecnologia em quatro significados:
O primeiro de acordo com o significado etimolégico, a tecnologia tem de ser a
teoria, a ciéncia, o estudo, a discussdo da técnica, sendo nesta Ultima nocédo as
artes, as habilidades do fazer, as profissées e os modos de produzir alguma coisa. O
segundo, a Tecnologia equivale pura e simplesmente na técnica. O terceiro, 0
conceito de tecnologia entendido como o conjunto de todas as técnicas de que
dispbe uma determinada sociedade, em qualquer fase historica de seu

desenvolvimento. O quarto, a Tecnologia € ideologizacéo da técnica.

4.3.1. Tecnologia como epistemologia da técnica

Em seu primeiro significado etimol6gico, a palavra tecnologia apresenta
dois radicais: techné e logos, sendo o primeiro caracterizado daquilo que se trata. A
palavra tecnhé designava aos gregos uma habilidade mediante a qual se faz algo —
geralmente se transforma uma realidade de natural em artificial, ou também
podendo ser traduzido por ars, arte que a raiz etimologica da técnica (CUPANI,
2013; TREVISAN, 2012).

Ao que se relaciona com a arte, na verdade consiste na concepcéo do
resultado a ser produzido antes de sua realizacdo no material. Vieira Pinto busca
essa concepcao nos relatos de Aristoteles, que considerava a técnica um modo de
ser especifico do homem e a compreendia como um conceito, “uma razao”, “um
logos” que procede a realizacdo do ato, constituindo uma finalidade que determina a
acao humana (VIEIRA PINTO, 2005a).

Vieira Pinto (2005a), citando Aristételes, intensifica essa concepgéo

expressando o seguinte exemplo:
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O calor e o frio podem tornar o ferro brando ou duro, mas o que faz uma
espada € o movimento dos instrumentos empregados, e este movimento
contém o principio da arte (técnica). Pois a técnica é ponto de partida (ou o
principio, arqué) e a forma do produto (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 139).

Assim, o principio da técnica ou da arte para Aristoteles esta ligada ao ato
humano, nas realizacbes de atividades que identificam como trabalho, que é um
modo exclusivo do homem sobre a matéria a qual opera. Contudo, a técnica
vislumbrada por Aristételes em conceito de produto humano esta relacionada as
conotacdes afins da estética e da ética.

Essas particularidades da técnica como uma arte tém seus principios na
realizacdo de atos executados pelo ser humano, ao qual englobam a sua faculdade
de observacdes e compreensdes de sua racionalidade objetiva em fungao produtiva
dele préprio sobre a natureza. Por causa desse fato, Vieira Pinto (2005a) procura se
identificar nas concepcdes de Kant sobre a discussdo da questdo do saber, se as
conexbes em vista de um fim demonstram a existéncia na natureza de uma
particular espécie de causalidade nos atos técnicos criados pelo homem.

A essa causalidade Kantiana denomina o procedimento técnico da
natureza, de que a natureza possui uma técnica, no sentido de alcancar seus fins
por mecanismos pertencentes a ela mesma. De forma a estabelecer leis naturais
imanentes as propriedades dos corpos e fendbmenos por ela executado.

A deriva desse fato prefigura os caminhos possiveis para a acdo humana,
na finalidade de encontrar no mundo objetivo os rumos de suas possiveis criacoes e
intervencoes, dividindo-a em intencional (techinica intentionalis), e ndo intencional
(techinica naturalis). “A primeira significaria que a capacidade produtiva da natureza
segundo nas causas finais tem de ser considerada uma espécie particular de
causalidade; a segunda, que no fundo é idéntica ao mecanismo da natureza”
(VIEIRA PINTO, 2005a, p. 139).

Dessa forma, a légica objetiva da realidade dos atos técnicos esta
consubstanciada nas leis do mundo natural, porém, tendo o homem como fato
verdadeiro e portador da finalidade. Assim, mesmo se o0 homem pudesse conceber
qualquer ato, ndo conseguiria concretizar se ndo encontrassem no mundo fisico as
condigbes legais que aproveitasse para inventar “as modalidades construtivas,
chamadas maquinas, da agao intencional” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 139-140).

Em tal caso, os atos objetivos do ser humano no desenvolvimento de um

ato material somente seriam possiveis de serem concebidos se tendesse a atender
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as relagdes constitutivas da natureza a ela inerente. Com isso, as consequéncias da
realizacdo do ato técnico tém de abdicar as leis que ndo séo produtos de nenhuma
consciéncia, mas sim da prépria natureza que devem ser cumpridas para que o
pensamento do plano da representacdo abstrata dos fins a serem executados,
promova no mundo natural a acdo necesséria para concretizacdo do ato técnico
(VIEIRA PINTO, 2005a).

Com base na idealizacdo de Kant, pode-se conceituar a técnica
relacionada a dois sentidos na natureza. Em primeiro lugar, toda técnica humana so
se materializa pela obediéncia das determinagbes do mundo fisico, dotadas dos
fendbmenos para realizagdo da técnica real enquanto ato humano. Necessitando o
homem intensamente mais da natureza para compreensdo e apreensao das
consequéncias naturais a serem sintetizadas em atos técnicos.

No segundo ponto pode-se dizer que o homem “tecniciza” a natureza,
este fato, segundo Vieira Pinto € quando recobre o mundo natural de um nimero
indefinido de objetos fabricados que irdo interpor entre a natureza e ele (VIEIRA
PINTO, 2005a).

Dessa forma, ndo é sO6 o aprendizado do conhecimento natural
acumulado pela cultura, mas toda a pesquisa cientifica relacionada aos fatos
naturais destituidos do mundo sao feitos como procedimentos técnicos destinados a
produzir novidades, que possivelmente serdo componentes de Novos pProcessos
técnicos num ciclo sem fim (VIEIRA PINTO, 2005a).

O universo dos artefatos constitui a técnica corporificada. Se apenas por
meio destes, particularmente as maquinas produtivas e os instrumentos de
pesquisa cientifica, o homem civilizado tem acesso a realidade natural do
mundo, esta tem de aparecer-lhe nas condi¢cdes permitidas pelos
instrumentos de que dispbe para investiga-la. Assim, a técnica, cujo
surgimento na qualidade de contetido da consciéncia. [...] O mundo passa a
ser aos olhos da consciéncia desprevenida o lugar natural da técnica
(VIEIRA PINTO, 20054, p. 141).

Tal universo d& origem as consideracdes tedricas que justificam o
conhecimento da técnica. Para isso, a técnica configura um dado da realidade
objetiva, um produto da percepcdo humana que retorna ao mundo em forma de
agao, “materializado em instrumentos e maquinas entregues a transmisséao cultural
do homem”. A este propdsito compreende-se obrigatoriamente haver uma ciéncia

gue abranja e explore a realizagao dos atos produtivos pela técnica, “um conjunto de
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formulagcbes teodricas”, e as vezes encobertos de complexidades, a essa
epistemologia da ciéncia identificamos a tecnologia (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 221).

E, desde que o ser humano comecou a projetar e produzir objetos, o
desenvolvimento da técnica vem se aprimorando mediante as atividades praticadas
por meio de Varios objetos fabricados. Como podemos verificar anteriormente, o
homem é o Unico ser com a capacidade de “projetar” e “produzir’, e mediante seu
acumulo de conhecimento a respeito das propriedades dos corpos, dos materiais e
dos fendbmenos da natureza, o homem desenvolveu e vem desenvolvendo varios
tipos de atos técnicos inerentes a facilitar seu relacionamento com o mundo (VIEIRA
PINTO, 2005a). Um exemplo de atos técnicos é a fabricacdo de uma caneta
esferografica.

Para chegarmos a seu estado final de utilizacdo devemos antes passar
pelo ato técnico entre as “ferramentas e a maquinas, destinam-se a realizar atos
produtivos de bens, tendo, porém, de obedecer as propriedades” pré-estabelecidas
para sua producdo. Estes processos estabelecidos vao desde a producédo dos tubos
plasticos (polipropileno, tipo de plastico resistente a substancias quimicas capaz de
manter contato com a tinta sem estragar), as tampas (poliestireno, outro tipo de
plastico flexivel e facil de colorir), as pontas que sdo uma esfera de metal, que
passam por uma maquina até ficarem perfeitamente redondas. Esses processos sao
altamente técnicos e continuamente modificados para atender as exigéncias de uma
linha de produtos cada vez mais diversificada no mercado de canetas, — além de
homens bem treinados para execucédo do controle de qualidade — o ato técnico final

de todo esse processo € uma caneta para escrever.

A sucessao de atos representa a técnica de producdo que tal maquina é
capaz de realizar. Considerando valida esté proposigdo tanto para maquina
mais complexa quanto para a mais simples das ferramentas, ainda
inseparavel do corpo humano, compreenderemos que a nogao de “técnica”
assume posicao central na reflexdo sobre a atividade criadora efetuada pelo
homem no mundo (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 135-136).

Vieira Pinto (2005a) descreve também que ato produtivo técnico pode ser
considerado como um dado da realidade objetiva, um produto da percep¢ao humana
que retorna ao mundo na forma de acdo, materializada em instrumentos e
maguinas, de forma a serem entregues a transmissao cultural do homem.

Mas, segundo o filosofo brasileiro, a técnica somente sera atribuida a

maquina se o ser humano for capaz de superar o plano material, submeté-lo aos
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projetos concebidos e modifica-lo. A isto deve-se a “espécie de preparagao” que

antecipa de modo mais ativo a transformacéo da realidade (VIEIRA PINTO, 2005a).

Nessa antecipacdo o homem experimenta em pensamento o ato que em
seguida ira executar. A repeticdo de tal comportamento, imposto pela
necessidade de fazer sua existéncia mediante a conquista do mundo,
termina por leva-lo a condicionar-se constantemente ao regime de
antecipacéo, e os atos deste tipo vém a ser entendidos sob a espécie de
uma faculdade espiritual, a denominada raz&o. A prefiguragdo de um ato
percebido Util, que a experiéncia, com as corregbes e desmentidos
impostos, vai cada vez mais aperfeicoando, chama-se técnica. Esta, com
efeito, torna-se possivel quando sob o nome de método obedece as
indicacdes que, elevadas ao plano das generalizacbes abstratas, foram
recolhidas das experiéncias passadas (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 361).

Em consequéncia desse fato, cada Era apropria-se da sua “Revolugao
Tecnoldgica” (CASTELLS, 2016), enfatiza que o proprio desenvolvimento da técnica
em cada nova invencgao, ingressando-a como fator na constituicdo da esséncia do
homem, de modo a se incorporar a cultura existente no momento, e tornando-se um
legado a que outras geracBes recolherdo como esséncia em suas atividades.
Contanto, agora contribuem para possibilitar diferentes tipos de relac6es para novos
trabalhos entre os homens, na tarefa comum de agir sobre a natureza e de organizar
a sociedade (VIEIRA PINTO, 2005a).

Em nosso caso, o produto a que nos referimos sdo as operagbes
matematicas realizadas por nds, mas que agora voltam ao mundo materializado em
maquinas cibernéticas (smartphones, tablets, notebooks). Em funcdo dessas
maquinas, o homem esta revolucionando outra vez o modo de realizar operagdes
matematicas, pois décadas atrds as maquinas de calcular ofereciam somente
respostas de uma expressao algébrica ou numérica. Mas agora, por meio de
aplicativos de aparelhos mdveis as mesmas técnicas para realizar operacdes e
expressdes que antes somente o homem tinha a capacidade de entender, explicar,
raciocinar e estruturar toda logica até a resposta, podem hoje serem realizadas por
smartphones e tablets, em poucos segundos, aparelhos que aceleradamente véao

sendo entregues a cultural do homem.

A técnica, na producdo instrumental, pode ser entendida, entre outras
maneiras, como a unido da maquina ao método, ou, quando concretizada
num objeto ou aparelho atuante sobre os corpos, como a unido da forma e
do conceito (VIEIRA PINTO, 2005, p. 359).
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Assim, segundo Vieira Pinto todos os meios de produgcao exigem de uma
técnica, até mesmo a propria criacdo (seja um artefato, utensilio, maquina), que
apos a fabricacdo do objeto implicard em uma técnica para seu manuseio, de modo
que ao projetarmos e produzirmos algo ocasionard uma série ordenada de
operagdes (calculos), tendo em vista, de um lado, o fim a alcancar o produto a
fabricar ou o ato a ser realizado (operac6es matematicas).

Com isto, 0 homem necessariamente serve-se da técnica, criando o seu
préprio ato consubstanciado em um instrumento. Desta forma, a técnica identifica-se
com a prépria acao do homem, de modo que Vieira Pinto afirma ser sempre “boa” se
for fecunda e se obtiver maior rendimento na exploragdo do mundo material.
Consequentemente, a técnica torna-se “ma” quando se aplica a exploracdo do
préprio ser humano (VIEIRA PINTO, 2005a).

A essa relacdo da técnica com a acao humana desde o primeiro momento
de sua realizacdo € unificada pelo ser humano através da racionalidade objetiva de
sua natureza a racionalidade subjetiva do homem, indicando ao mesmo tempo o
sentido em que se devera buscar a compreensdo de seu papel (VIEIRA PINTO,
2005a).

Neste ponto, a compreensdo do papel da técnica tem que ser entendida
em funcdo do homem, e nunca em funcdo dos procedimentos e métodos que
emprega ou das maquinas e aparelhos que consubstanciam operacfes (VIEIRA
PINTO, 2005a).

A estes fatos constitui-se a “razdo humana” a qual Viera Pinto (2005a)
descreve como um processo historico, ndo um dom sobrenatural, pronto e perfeito,
recebido com a mitica criacdo divina. Mas sim mediante ao trabalho produtivo,
invencbes materiais ou criagcbes tedricas para se organizar com carater mais
perfeito, num movimento sem fim.

Nesse contexto, segundo Vieira Pinto, para que possamos realmente
compreender e apreender o papel da técnica, duas observacbes devem ser feitas

sobre 0 seu conceito.

Uma, o engano de quem julgasse tratar-se de tema recente do pensar
filoséfico; outra, a impossibilidade de esclarecé-lo devidamente com a
exclusiva aplicagdo do modo metafisico, formal de raciocinio. Embora so6 se
tenha tornado, por assim dizer oficialmente, um tema de reflexao filosofica
obrigatério da época moderna, e na verdade quase em nossos dias, seria
falso acreditar que a especulagdo antiga e classica o desconheceu. Nem
poderia ser assim, porquanto a técnica esta implicada, como base, em toda
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atividade produtiva, material ou ideal. Em nenhuma época e em relacédo a
nenhum objeto o homem deixou de agir tecnicamente, conforme se
documenta pelo éxito das acdes realizadas em cada momento histérico,
sendo natural que dedicasse alguma reflexdo a seus processos e modos de
proceder (VIEIRA PINTO, 2005a, p.137).

Dessa maneira, a técnica seria uma forma de revelacédo da existéncia, um
principio de construcdo do mundo em determinadas condicfes — ela € formadora de
uma época, expressa um modo de estar no mundo, pois é a correspondéncia entre
um processo de posicionamento da realidade e uma forma de pensamento.

Por qualquer modo que seja, a técnica relaciona uma propriedade
inerente a acdo humana sobre o mundo, e demonstra por esséncia a qualidade do
homem como ser vivo, Unico de todo o processo biolégico, que apodera
subjetivamente das conexfes ldgicas existentes entre os corpos e os fatos da
realidade, transferindo-as, por invencao e construcdo, para outros meios, como as
maquinas ja produzidas até o momento. Maquinas que irdo alterar a natureza e a
realidade do homem, com uma capacidade de acdo imensamente superior a que
caberia aos seus proéprios esforcos (VIEIRA PINTO, 2005a).

Vieira Pinto complementa que a este processo de transferéncias de
fazeres das maquinas, como podemos certificar, ja vem sendo realizado em grande
parte para realizagdo de esforgos fisicos da humanidade, pelo menos neste aspecto
o homem reservava para si o trabalho de pensar, mas que agora aos poucos cada
vez mais extensamente também poderdao ser substituidos por “cérebros artificiais
gue se encarregam de contar, classificar, prever as acfes humanas e dirigi-las”
(VIEIRA PINTO, 2005a, p. 408).

Sobre este primeiro significado, podemos retifica-lo ao seguinte esquema
proposto por Silva (2013): 1), a técnica € um ato produtivo, nesse caso, um ato
humano (em nosso caso, operacdes matematicas); 2) na condicao de ato ela requer
um conjunto de consideracBes tedricas (regras e procedimentos numéricos e
algébricos); 3) essas consideracdes impdem a necessidade de um campo do
conhecimento humano para aglutinar e consolidar tais reflexdes (a matemaética); 4)
esse campo, que toma a técnica como objeto de suas reflexbes, analisa-a
criticamente, o que possibilita a construcdo do primeiro significado do termo
tecnologia. Finalmente, a ciéncia da técnica tem por nome tecnologia (VIEIRA
PINTO, 2005).
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4.3.2. A tecnologia equivale a técnica

O segundo significado, a tecnologia equivale pura e simplesmente a
técnica. Neste caso, ela é simplesmente confundida com a técnica. Trata-se de uma
linguagem do cotidiano quando, normalmente, ndo ha necessidade de precisdo
conceitual. As duas palavras mostram-se intercambiaveis no discurso habitual,
coloquial e sem rigor (VIEIRA PINTO, 2005a).

Essa equivaléncia entre tecnologia e técnica provoca, contudo, perigosos
enganos no julgamento de problemas sociolégicos e filoséficos suscitados pelo
desejo de compreender a tecnologia. Outro caso, de acordo com Vieira Pinto, esta
relacionado aos setores ligados aos ramos meramente econdmicos que tem o
interesse em conservar a imprecisdo conceitual, pois caso 0 conceito seja mantido
em substancia definida, ele pode ser utilizado para consideragbes “ocas” e “banais”
(VIEIRA PINTO, 2005a).

Todavia, a equiparacdo verbal de tecnologia e técnica, de acordo com
Vieira Pinto esta relacionada ao carater do técnico que executa a técnica. Neste
caso, Vieira Pinto discute o engano gerado sob o nome técnica, e as atividades
profissionais tradicionalmente apresentadas a titulo de exercicio de atos produtivos
Uteis, mas que em suma sao apenas atos variantes de uma vernacula tecnologia.

Dessa forma, para Vieira Pinto, em uma Era proclamada tecnoldgica, ndo
convém restringir a poucos executantes o sentido mais antigo da técnica, que é
‘equiparado ao da arte especializada na producdo de algum objeto definido ou
método que conduz a resultados positivos, inequivocos e inconfundiveis” (VIEIRA
PINTO, 2005a, p. 255).

Entretanto, o que observamos € a ampliacdo das formas de trabalho
técnico e 0 engano desses operarios através do prestigio que a palavra tecnologia
infunde sobre suas atividades. A essa associacdo usual da técnica aos atos
produtivos das atividades geram desconforto a muitos por entendé-la como uma
acao simplesmente repetitiva (OLIVEIRA, 2011).

Deste fato, em um ambito cultural de poderes, convém a distingdo entre
as duas espécies de pessoas, “0 que inventa o método ou o instrumento, ou seja,
pratica o ato produtivo original, e 0 que executa, por prescricdo, 0os atos seu, oriundo
de outro” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 181).
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Neste caso, 0 técnico é rebaixado a condicdo genérica do trabalhador
alienado, executando um servico na maioria das vezes manual, tendo apenas que
ser capacitado sobre a tecnologia inventada. Mas, como o homem é um ser em
evolucdo, em processo de entendimento dos fatos que o cerca, especifica as vias de
se fazerem as coisas de uma maneira reproduzivel de forma a se autorretribuir para
as proprias condic¢des de trabalho (VIEIRA PINTO, 2005a).

Nessa busca, um novo paradigma tecnologico € reformulado, o conjunto
de fazeres do ser humano converge para as novas tecnologias relacionadas a
terceira onda de transformacdes (TOFFLER, 1980), compreendidas no avanco de
uma nova tecnologia indiciada de cibernética, através Norbert Wiener,
revolucionando o conhecimento e o aperfeicoamento do trabalho, reconstituindo
uma nova demanda tecnologica por meio da criacdo de novos instrumentos
relacionados a tecnologia da microeletrdnica, computacao,
telecomunicacdes/radiofuséo, diversas outras (CASTELLS, 2016).

Diante disso, somente o homem pode dominar o0 outro homem através da
técnica mediante ao que Vieira Pinto infere ser a ideologizacdo e,
consequentemente, manipulacdo de outros segmentos sociais, 0 que resulta em
uma anestesia social mediante a relacdo homem e técnica e vice-versa. Assim, “o
exercicio social da técnica estabelece o fundamento do inevitavel carater ideoldgico
da tecnologia” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 321). Este conteudo compreende o
significado e o valor das a¢cdes humanas, sobretudo a relacéo entre o trabalhador ou
técnico, como fabricante, e o destino de seu produto (KLEBA, 2006).

Com efeito, observamos que essa forma de compreender a tecnologia se
relaciona diretamente ao quarto conceito proposto por Vieira Pinto, aquele que
tratara das ideologizacdes da tecnologia, conforme pretendemos retratar mais

adiante.

4.3.3. A tecnologia como conjunto de técnicas

O terceiro conceito de tecnologia entendido como o conjunto de todas as
técnicas de que dispde uma determinada sociedade, em qualquer fase historica de

seu desenvolvimento, é tratado por Vieira Pinto em duas interpretacdes:

Uma, legitima, quando o conceito retrata a gama de variedades diferentes
de operacdes e concepgdes tecnoldgicas existentes de fato na sociedade
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subdesenvolvida. Outra, ingénua e por isso nociva, a que desconhece a
diversidade da realidade tecnolégica do mundo pobre e o define
unilateralmente, sinal infalivel de auséncia de compreenséo dialética, ou
pela lamentada rarefacdo dos estagios altos, e consequentemente
exigéncia exclusiva deles, ou pelo excessivo peso atribuido aos niveis mais
baixos, ignorando que se estes existem com tal qualidade é porque, mesmo
nessa faixa, ha outros relativamente superiores. (VIEIRA PINTO, 2005a, p.
339).

Segundo Silva (2013), a primeira concep¢do é de que as regides nao
tecnoldgicas correm o risco de querer planejar seu desenvolvimento com base na
imitacdo do desenvolvimento tecnolégico das regiées desenvolvidas, ao que Vieira
Pinto refere-se ao fato de que essas regiées ndo poderem pelos proprios meios criar
tecnologia superior, vendo-se na unica obrigacdo de compra-la no mercado
internacional, assim incorporando-a enganosamente.

Com isso, a regido nao tecnoldgica passa a possuir uma diminuta técnica
superior, que ndo tendo suas bases no processo histérico de seu proprio
desenvolvimento, ndo conseguird produzir resultados expressos no coeficiente de
avaliacdo do desenvolvimento econémico, conforme seria de esperar (VIEIRA
PINTO, 2005a).

Outro aspecto ressaltado por Vieira Pinto € o engano dessas novas
tecnologias, pois o pais de regido em subdesenvolvimento ao recebé-la, parecendo
desenvolver-se, em verdade — como afirma o filésofo — “faz € embrenhar-se num
cipoal de contradices e dificuldades politicas de que, ndo parece dificil prever, so
podera sair a custa de porfiadas e lutas” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 333).

A filosofia de Vieira Pinto concretiza ao que presenciamos com
elaboracdo da Base Comum Nacional (BCN) para a Educacéo Brasileira, lancada
em 30/07/2015. A BCN é uma exigéncia inserida para o sistema brasileiro pela lei de
Diretrizes e Bases da Educacao, pelas Diretrizes Nacionais Gerais da Educacéo
Béasica e pelo Plano Nacional de Educacao, com o intuito de constituir a qualidade
da Educacao brasileira. Cuja finalidade € orientar os sistemas na elaboracdo de
suas propostas curriculares, e tem por fundamento o direito a aprendizagem e ao
desenvolvimento em conformidade com o que preceituam o Plano Nacional de
Educacédo (PNE) e a Conferéncia Nacional de Educacéo (CONAE).

Mediante este fato, a proposta em si € interessante ao projeto
desempenhado pelas Diretrizes, no entanto, versarmos ao erro degredado por Vieira

Pinto, onde um pais em desenvolvimento compra ou busca se alicercar na
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tecnologia de paises ja desenvolvidos. Segundo varios sites de noticias, como o
proprio site de divulgacdo da BCN, a proposta vem sendo elaborada juntamente na
base curricular australiana. Os responsaveis pelo projeto australiano, Phil Lambert e
a professora Barry Mcgraw, que presidiram o Conselho de administracdo do
curriculo entre 2009 e 2015, estdo supostamente envolvidos na construcdo da BCN
do Brasil.

Segundo a Folha de Sao Paulo, em uma matéria publicada em
05/09/2015, com o titulo “Modelo para o Brasil, formacdo de curriculo australiano
levou 20 anos”, por este titulo pode-se observar as concepc¢des retratadas por Vieira
Pinto sobre a exce¢do de uma tecnologia desenvolvida de um pais avancado, em
contrariedade com outro ainda em desenvolvimento. Observa-se que essa base
perdurou anos de preparo para veridicamente ser hoje considerada um dos sistemas
educacionais melhores do mundo. Todavia, esse status faz com que outros paises
se interessem por sua tecnologia, na busca de crescimento e na realizagcdo da

verdadeira incorporacao da tecnologia elevada.

Na area atrasada, ao contrario, a tecnologia relativamente adiantada para
esse meio, sendo resultado de simples aquisicdo, ndo se incorpora
interiormente ao processo produtivo local, ndo o exprime, e por isso néo
causa, sendo débil, indiretamente e a longo prazo, os efeitos multiplicadores
gue deveria determinar. Antes, por certo tempo tem até efeito inverso e
perigoso, porquanto estabelece a superposi¢cao do novissimo sobre o velho,
mas habitual, em larga medida desorganizando o sistema global da
producd@o nacional, dividindo-o em areas dispares de dificil comunicagéo,
chegando mesmo frequentemente ao antagonismo. O pais fica ainda mais
perturbado em seu processo produtivo, porque ao lado da fabricagdo
modernizada subsistem as &reas estacionarias, ou até em declinio,
reclamando atencéo, porquanto séo focos sociais atuantes (VIEIRA PINTO,
20054, p. 333).

Esses casos, na citacdo Vieira Pinto, sdo constituidos por causa da nova
tecnologia. Ao exemplo da BCN, que ainda ndo foi implementada, estando sob
jurisdicdo de analise e aberta ao publico para discussfes da versao final. Contanto,
ao procuramos analisar a propria tecnologia (Educacéo), identificamos que estamos
atrasados, “oferecendo um panorama tecnoldgico acidentado, com elevados
pincaros e profundas depressdes” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 337).

O erro cometido pelas autoridades, de implementacéo da BCN, foi tentar
tapar os buracos excessivamente ja abertos com uma outra tecnologia superior, ao
invés de priorizar as proprias tecnologias existentes de propria regido. Vieira Pinto

afirma que o essencial para se conceber um plano de desenvolvimento nacional,
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seja procurar em funcdo da propria realidade atrasada ao seu desenvolvimento e
ndo em funcdo da realidade relativamente desenvolvida e ja obtida (VIEIRA PINTO,
2005a).

Nesse ambito, o curriculo levou 20 anos para se concluir mediante sua
propria perspectiva tecnologica desenvolvida em realidade nacional. O que
corresponde, segundo ele, a fase de atraso aparentemente atravessado por um pais
gue se pode também revelar altamente rico de potencialidades expansivas, ao que
se delineia no conjunto de técnicas ja estabelecidos com um valor infinitamente
maior, inclusive quanto a velocidade de crescimento que supostamente pode chegar
a ser exponencial. Dessa forma, encontramos a segunda interpretagcdo sobre o
conjunto de técnicas remetidas a diversidade de concepcdes e projetos tecnoldgicos
possiveis, mas que sdo desvalorizados nas regides menos desenvolvidas (SILVA,
2013).

Dando continuacdo ao caso da BCN, o Brasil poderia ter baseado em
seus préprios conjuntos de técnicas para desenvolvimento de sua base. Pois,
apesar da proposta ser aberta ao publico, indicios externos trazem a discussao de
ser apenas um pano de fundo para os governos e politicos gerenciarem o verdadeiro
modelo para base curricular. O irbnico, segundo afirma Vieira Pinto, é que de todos
0s matizes ideoldgicos realcados, a servidao cultural é a mais grave de todas, por
constituir-se na submissdo do conhecimento. Na apropriacdo do saber de “outro”,
alheio a “mim”, em que anula a histéria de um povo, deixando de ser ela, passando
a sorver a tecnologia misteriosa. A impertinéncia leva ao estranhamento das
relacbes, desenvolve a superficialidade e a perda dos sentidos, desencadeando a
alienacdo. Assim, a serviddo do saber é uma enfermidade pedagodgica que atrofia
individuos e aborta o desenvolvimento natural do materialismo histérico de uma
nacao (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 321).

No entanto, a realidade brasileira, na sua construcao histérica, € ladeada
por um pensamento constitutivo da classe dominante que esta satisfeita com a sua
condicdo de vida, insensivel as condicbes do seu entorno, pessimista como
expectativa para o pais, uma classe que nao constréi uma histéria, e que por néo a
possuir, se apropria de outros, procurando assim um sentido de vida (VIEIRA
PINTO, 2005).

Consequentemente, como afirma o filésofo Vieira Pinto, se os paises em

desenvolvimento buscassem devidamente entender a tecnologia de sua regido, ao
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invés de buscar transferir toda da tecnologia externa, poderiam evitar o crescimento
a sombra ou o planejamento de uma politica tecnoldgica independente. Tal condi¢éo
para que se opere essa transformacéo reside na conversdo do trabalho alienado em
trabalho para si (VIEIRA PINTO, 2005a).

Portanto, seja qual for o tipo de regido, as tecnologias possuidas por elas
sao variadas e diversificadas com padrdes técnicos, o que determina o conjunto de
técnicas posto em pratica pelas massas atrasadas ou desenvolvidas a exercicio do

préprio progresso.

4.3.4. A tecnologia como ideologizacdo da técnica

O quarto significado retrata a tecnologia como a ideologizacao da técnica.
De acordo com Kleba (2006), o sentido ideoldgico predominante na obra de Vieira
Pinto é conceituado por ele na tradicdo marxista como mascaramento, como falsa
consciéncia, uma arma ideolégica para impor determinados interesses. Esse
principio remete-se ao fato que “toda tecnologia transporta inevitavelmente um
conteudo ideoldgico” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 320). Segundo Vieira Pinto, isso
consiste huma determinada concepcdo do seu significado e do valor das acdes
humanas junto as relacfes de seus atos e o produto tecnoldgico.

A ligacdo entre o ato e o produto figura-se na relacdo do técnico em seu
papel de fabricante de um bem e o destino aquilo que cria. Assim, a técnica
representa o aspecto qualitativo de um ato humano necessariamente inserido no
contexto social que a solicita, e possibilita Ine dando aplicacdo. Desse modo, o ato
técnico conduz modificacdo das ideias, podendo alterar as existentes, anula-las ou

introduzir outras novas.

Esses aspectos verificam-se que a tecnologia, no sentido da teoria da
técnica, funda-se na préatica da acédo, original ou rotineira, trazendo a marca
das correlacdes a que esta exposto o agente humano, obrigando a mover-
se no meio social (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 321).
No entanto, a teoria técnica antes de qualquer formulacdo é vivenciada
pela sociedade através da pratica. Nesse sentido, por meio das modificacbes e
entendimento das técnicas, a sociedade € capaz de criar e aprimorar seus
instrumentos tecnoldgicos. Seguindo a consciéncia de si e de seus atos

condicionados por todos esses fatores, sendo a caracteristica ideologica por
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definicdo correlacionada aos determinantes de sua propria existéncia (VIEIRA
PINTO, 2005a).

De forma que as possibilidades agora oferecidas aos possuidores de
recursos para conservacdo da vida, a aquisicdo de conforto e dos meios para
ampliar a formagéo cultural mostram tecnologias que ndo se podem encontrar em
paralelo no passado. Nesse caminhar paulatino, o homem é um circuito de ligacdo
entre 0 executante e o meio, favorecendo um caminho que se revestiu das
caracteristicas dialéticas da acdo de retorno, em uma nova tecnologia chamada de
cibernética. Concebendo uma teoria técnica em nossa atual época, implicita na
ideologizacdo das maquinas cibernéticas (VIEIRA PINTO, 2005a).

Sendo assim, pode-se dizer que “toda tecnologia € uma ideologia”
(VIEIRA PINTO, 2005a, p. 322). Porém, sabe-se que citada premissa nada tem de
sonhadora, pois ndo corresponde a um produto imaginario da mente humana
totalmente desligado da realidade, mas sim enraizada na verdadeira préatica da
existéncia de quem projeta. Deste modo, os aparelhos moveis (smartphones,
tablets, notebooks) encarregam a condicdo das novas modificacfes técnicas na
realidade do homem, assim exercendo um carater ideoldgico.

Este carater tem inicio pela customizacdo dos aparelhos méveis em meio
as sociedades, no olhar da filosofia de Vieira Pinto, sintetiza a aceitacdo das regides
em subdesenvolvimento por uma nova tecnologia estrangeira, geradora de uma
explosdo tecnoldégica em massa na producdo e consumo por estes novos
instrumentos. Em geral, a revolugéo da informagédo e comunicacao por meio desses
aparelhos englobou o mundo inteiro, contanto, observa-se que o adentrar dessas

tecnologias modificaram o homem tanto em aspectos positivos quanto negativos.

Em nossos dias, porém, em face das criagfes cibernéticas e da ameaca,
vaticinada por simplorios videntes, da robotizacdo da humanidade, o que se
guestiona é a natureza dos produtos da inteligéncia, a relacao entre eles e
as finalidades e o destino do homem (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 7).

Vérias regibes do globo terrestre incorporam a producdo em massa
desses aparelhos moveis, importando para si a ideologia da técnica de uma outra
regido mais desenvolvida. Neste movimento de aceitacdo, as utilizacdes desses
meios tecnoldgicos acabaram iludindo seus usuarios, que ndo conseguem visualizar
0 aparelho na sua real condi¢cdo de instrumento ao qual deve ser compreendido no
seu papel de transformacéo da realidade (VIEIRA PINTO, 2005a).
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Dessa forma, o ser humano, na ideologizagdo da tecnologia que faz
posse de produzir, ao invés de fazer da maquina um instrumento de transformacéo,
a vé como instrumento de adoracao (VIEIRA PINTO, 2005a). N&o é a toa que muitos
atribuem nomes proprios as maquinas e se referem a elas como se estivessem
lidando com seres humanos, o que acarreta outro aspecto da ideologizagao
tecnologica em que toda tecnologia tem a intencionalidade de dominacéo.

Nesse sentindo, a perspectiva de Vieira Pinto nos leva a compreender
que toda Era se faz mencdo a uma ideologia tecnoldgica, por causa da concepcao
do seu significado e do valor das a¢cbes humanas junto as relacdes de seus atos e 0
produto tecnoldgico. Por exemplo, Mumford (1992) distingue trés periodos na
evolucdo da técnica e da civilizacdo da maquina: uma primeira fase chamada de
“eotécnica”, predominada entre os anos 1000 e 1750 d.C. Nesta fase, o autor
destaca o uso do vidro ser um material que trouxe novos mundos a sociedade. Uma
vez que o vidro alcangou e revelou ao homem e permitiu-o corrigir e aumentar o uso
da visdo humana, e posteriormente descobrir o universo das bactérias e dos astros,
caracterizando um dos carateres ideologicos da técnica nesse periodo.

Outra ideologia tecnoldgica apontada nessa Era foi o relativo equilibrio
entre a tecnologia e a cultura, e o enriqguecimento da vida humana mediante a
invencdo da imprensa, a primeira criagdo mecanica de reproducdo padronizada.
Segundo Mumford (1992) homologa que, por causa da imprensa e o papel, o
pensamento perdeu seu carater flutuante e organico, se transformando em algo
abstrato, categorico e estereotipado.

O segundo periodo, considerado como politécnico, deu-se pela
aceleracdo da producdo em massa, ja que as novas industrias comecaram a
desenvolver-se fora do controle, permitindo que a técnica avancasse na forma de
exploragdo capitalista, a ruptura cada vez maior com o passado cultural e a
exploracéo crescente do trabalhador (CUPANI, 2013).

Dessa forma, aqui inicia-se a ideologizacdo das maquinas, a ideologia do
progresso, provocado pela assimilagcdo do modelo de vida inspirado pela maquina.
Um novo sistema de producao de invengcdes mecanicas favorecendo um novo modo
de vida ocasionado pelo transporte mais rapido, sendo para Mumford a invencéo

mais eminente através da estrada de ferro.
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A maquina estava estimulando essa mudanca axiolégica, pois era o
elemento mais visivelmente progressivo da nova economia, embora a
aceleracdo do tempo se justificasse, em dltima instancia, pela busca do
ganho pecuniario (CUPANI, 2013, p. 81).

Mumford (1992) retrata que o terceiro periodo comeca em 1832, atraves
do aperfeicoamento da turbina de agua. Mas sendo o uso da eletricidade a
caracteristica principal de tal periodo, por causa das inven¢bes do dinamo, do
telefone por Bell, em 1876, do motor elétrico, do radio telégrafo por Marconi, em
1898, da valvula a vacuo por De Forest, em 1906, dentre outros objetos. Foi um
momento de invencdo deliberada e sistematica da traducdo do conhecimento
cientifico em instrumentos praticos, no processo de abstracdo, sendo certamente
uma etapa do crescimento da automacao.

Além da rapidez dos transportes pela criacdo de navios e avides,
apareceram também novos metais como niquel, selénio, tungsténio, aluminio, os
materiais organicos e sintéticos, a comunicagdo instantdnea com os recursos de
registrar sons, imagens e movimento (MUMFORD, 1992). Foi neste periodo, em
meados da Segunda Guerra Mundial que surgiram as principais descobertas
tecnolégicas em eletrdnica, originando o primeiro computador programavel,
considerado o “cerne da revolugdo tecnolégica da informagdo no século XX’
(CASTELLS, 2016, p. 95).

Um periodo, de acordo com Cupani (2013,) permanente de contribuicdes,
de objetividade, da compreensédo da légica de matérias e forcas, da técnica do
pensamento da agéo coletiva e disciplinada, visando a abertura de novos horizontes
para a atividade e a criatividade. Para Mumford (1992), um esquema de burgués de
civilizacdo, conduzido pelo proveito comercial e o esbanjamento de produtos pela
associacao da tecnologia com o capitalismo.

Mediante este periodo, hoje a cultura da internet caracteriza a principal
estrutura para a ideologia da liberdade que é amplamente disseminada no
ciberespaco virtual ocasionado pela Internet (CASTELLS, 2003, 2015). A Internet
como todas as outras formas de tecnologias € uma cultura material — como nos
exemplos citados pelos trés periodos descritos na visdo de Mumford — portanto, toda
Era tecnologica se enobrece de alguma ideologia tecnoldgica ao qual se incorporara
na construgao cultural, no caso da “Internet é a liberdade” (CASTELLS, 2015, p. 35).

O progresso tecnolégico como meio de liberdade foi também discutido por

Vieira Pinto, porém, em uma reflexdo dialética diferente, na visdo do filosofo
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isebiano, a medida que o avancgo tecnolégico do homem se realizava sobre as
propriedades inerentes da natureza e dos objetos que possam estar ao seu redor,
bem como o entendimento cognoscitivo das teorias cientificas e sociais, constituem
0 processo de hominiza¢do do homem.

O processo de hominizacdo é a forma com que o0s seres humanos
produzem a si mesmos no mundo, na dinamica das contradicfes materiais em que
estdo inseridos. Encontrando-se na técnica um dos elementos neste processo, em
gque estabelece ao ser humano a resultante de multiplas variaveis decorrentes da
relacdo entre o homem e natureza. Na composicdo da técnica enquadra-se a
dimenséo da historicidade que envolve o ser e estar do homem no mundo, mediante
ao trabalho realizado, ao qual engaja a producdo dos bens materiais.

Porém, € importante retratarmos as mudancas ao trabalho realizado, uma
vez que as sociedades passam por transformacdes estruturais, nesse sentido, a
nova cultura do século XXI mostra uma convergéncia na realizagdo do trabalho, pois
a interacdo entre 0os novos meios tecnologicos da informacdo e comunicacdo aos
processos atuais de transformacdo social ocasionam um grande impacto nas
cidades e em seus espacos.

Podemos relacionar esses argumentos de mudancas nas formas de
ensino e aprendizagem realizados em nossos dias. Escolas e Universidades sofrem
o impacto na légica embutida pela Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo,
passando por processos de adaptacdo e implementacdes, tanto fisicas como de
aperfeicoamento pessoal de seus profissionais, constituindo um novo espaco ao
surgimento das universidades a distancia como uma nova opc¢do de Educacéo.
Contanto, isso ndo remete ao fato desse novo modelo substituir as instituicdes
fisicas, mas sim uma combina¢do de ensino on-line com ensino in loco. Como por
exemplo, as universidades UNIVESP'®, USP?°, UFF?!, entre outros que oferecem
cursos e aulas em diferentes plataformas. No entanto, apesar desses cursos néo
serem vinculados a algum tipo de certificacdo, contribuem no processo de
hominizacdo do ser humano junto ao progresso de libertagdo. Isto significa “que o
futuro da Educacgé@o Superior ndo sera on-line, mas sim em redes entre nés de

informatica, salas de aula e o local onde esteja 0 aluno” (CASTELLS, 2016, p. 482).

19 Disponivel em: <https://www.youtube.com/user/univesptv> Acesso em: 15 set. 2016
20 Disponivel em: <http://eaulas.usp.br/portal/lhome> Acesso em: 15 set. 2016.
21 Disponivel em: <https://www.youtube.com/user/videoaulasuff> Acesso em: 15 set. 2016.
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Portanto, se toda tecnologia transporta um carater ideologico, como foi
possivel observar anteriormente. Ser4 entdo que hoje as midias tecnologicas digitais
moveis contribuem para o processo de libertacdo do homem na execucdo de
operacbes matematicas? Realmente estes aparelhos exercem influéncia no
processo de realizacdo nas operacbes matematicas, causando uma ideologizacéo
tecnolégica?

Para isso, examinaremos a seguir as redes que conectam a relacéo entre
0 ensino e aprendizagem de Calculo e a técnica. Ja que a técnica atribui ao homem
o poder de opc¢do entre os modos de exercicio da agdo projetada, em nosso caso, a
realizacdo de calculos matematicos, assim, a rigor, as antiguissimas técnicas de
resolucao de limites, derivadas e integrais por meio da escrita servem tanto quanto
as novas técnicas através das maquinas moéveis, se deixadas de lados as exigéncias

de rendimento e comodidade exequiveis desses objetos.

4.4. A relagéo entre o ensino e aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral e

atécnica

O ensino de Calculo hoje faz parte de varios curriculos de cursos de
graduacdo e até mesmo de pds-graduacdo. Como podemos observar, inUmeras
pesquisas realizadas mostram que suas metodologias de ensino sado pautadas no
rigor de sua apresentacdo por meio dos conceitos, demonstracdes e na resolucao
de listas de exercicios, as vezes extensas e de carater puramente técnico (algébrico
e mecanico), sempre com intuito de uma aprendizagem por meio de repeticbes de
calculos (REIS, 2001; REZENDE, 2003).

Sobre as concepc¢des metodolégicas relacionadas ao conhecimento

matematico abordadas em um curso de Calculo, Barufi (1999) descreve:

Considerando que, no curso secundario, a maioria dos alunos néo trabalhou
com nenhuma das nog¢8es do Calculo, e que os novos conceitos lhe séo
apresentados segundo uma abordagem que esta muito pouco relacionada
com a maneira pela qual o Calculo foi sendo historicamente estruturado,
surge uma primeira questdo fundamental. Para a maioria dos alunos, o
conhecimento matematico, desenvolvido anteriormente, na escola
secundaria, pouco ou nada tem a ver com o que lhe é apresentado no curso
de Célculo, e o carater de analise com o qual passa a se defrontar parece
constituir uma grande dificuldade. Isto ocorre principalmente quando as
questdes do Calculo sdo apresentadas dentro de um contexto formal,
logicamente bem estruturado, no qual o conceito de numero real é
preponderante e o estudo das funcdes de variavel real aparece como um
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fim em si mesmo, baseado nas propriedades dos nimeros reais (enquanto
corpo ordenado, arquimediano e completo) (BARUFI, 1999, p. 5).

Apesar de sua descricéo ter sido apresentada em um periodo de 10 anos
atréds, os detalhes de sua abordagem permanecem o0 mesmo, no entanto, ndo
podemos dizer a mesma situagao para as dificuldades dos estudantes, como pode-
se observar, somente cresceram.

Segundo Frota apud Tall (2002), as dificuldades podem ser de ordens
distintas: cognitiva ou didatico-metodolégica. Entre as dificuldades de ordem
cognitiva estariam aquelas relativas aos proprios conceitos matematicos ou a
linguagem matematica. J4 as dificuldades de ordem didatico-metodolégica séo

variadas e relacionadas a cinco pontos, a saber:

1) A abordagem do curso e ao texto didatico adotado, que separa as
guestdes tedricas e os meétodos préaticos de resolugdo, levando a uma
separacao entre teoria e pratica;

2) Ao direcionamento dado ao curso de Calculo que leva o aluno, por
vezes, a se concentrar nos aspectos procedimentais, com vistas a
aprovacao, uma vez que o aluno sabe que os aspectos tedricos ndo serédo
“cobrados” em prova;

3) A uma algoritmizacao algébrica precoce, em detrimento da atribuicdo
de significado aos conceitos, desde o ensino fundamental, que se reflete
também no ensino de Calculo;

4) Ao pouco tempo usualmente dedicado pelos alunos ao estudo
extraclasse;

5) A um certo descompromisso com 0 processo de aprendizagem do
ponto de vista de alunos e professores (FROTA, 2002, p. 96).

A estes pontos, Frota (2002) se procede numa analise sobre o ensino da
matematica, onde relata que muitas vezes o seu ensino se conforma na pratica, em
gue a dicotomia esta relacionada a “etapas versus metas”. E, que segundo a autora
impedem a construcao de uma rede de significados das varias ideias da matematica.
Ao que ela conclui: “Os alunos sao, por vezes, instrumentos na execugao de uma
matematica passo a passo. O numero de etapas é tdo grande que, omitida ou
esquecida uma etapa, ndo mais se completa a tarefa” (FROTA, 2002, p. 61).

Isto posto, estes modelos de aprendizagem geralmente recaem em dois
tipos fundamentais de estratégias nas disciplinas de Calculo utilizadas pelos
professores, as primeiras tém um carater mecanicista e sustentam uma concepgao
de aprendizagem repetitiva, recordar literalmente a informacdo sem introduzir
alteracdes estruturais na mesma (exercicios divididos por graus de dificuldades). Ja

as estratégias de reestruturagdo tém um carater estrutural e organicista (sequéncia
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metodoldgica) e sustenta uma concepc¢do de aprendizagem significativa, aquela que
pretende relacionar o material novo, a exemplo de tal fato, as aplicacdes de limites,
derivadas e integrais com conhecimentos anteriores, 0s conceitos e as propriedades
basicas de fatoracdo, decomposicao, produtos notaveis, simplificacdes, regras de
potenciacdo e radiciacdo, propriedades basicas no geral, introduzindo um novo
significado para a informacgédo ou reorganizando a mesma (POZO apud FROTA,
2002).

Estes aspectos geram uma davida bastante persistente em pesquisas da
area Educacional e suas subareas, como Educacdo Matematica, na Psicologia
Cognitiva e Psicologia Educacional, sobre o que caracteriza uma atividade ser
conceitual ou procedimental, e talvez as duas modalidades simultaneamente. As
duas concepc¢des ou culturas, segundo afirma Monereo, Pozo e Castell6 (2004, p.
166), tem por base a aprendizagem associativa baseada na repeticao, externamente
“definida” e “organizada” por aprendizagem construtiva, que demanda um significado
pessoal e diligencia-se na “integragao”, na “comparacao” e “relagdo conceitual’.

As relacbes entre os conhecimentos conceituais e procedimentais
consistem num processo de aproximacdes sucessivas dos estudantes ao objeto
(lista de exercicios). Sao elementos de um processo ativo de conhecimento,
elementos desenvolvidos continuamente pelo estudante ao interagir com 0s objetos
(livros, anotacdes, softwares), com os outros individuos (estudantes e professores) e
com o meio ambiente (sala de aula e internet) (FROTA, 2002).

Sendo assim, € necessario que saibamos diferenciar suas defini¢des.
Dessa forma, o conhecimento conceitual®> é caracterizado mais claramente como
conhecimento que é rico em relacdes. A exemplo disso, na resolucdo de problemas
sobre a taxa de variacao, otimizacdo, sélidos de revolucdo, na qual os estudantes
devem identificar e relacionar os conceitos apropriados de derivada e integral ao
contexto do problema.

Ja o conhecimento procedimental®® inclui as regras, as técnicas, 0s
métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias, os procedimentos, também
podendo ser considerado como um conjunto de acbes ordenadas. Como por

exemplo, as regras de derivacao e as técnicas de integracao.

22 \Ver Hiebert, 1986. Zabala, 1999.
2 Ver Hiebert, 1986. Zabala, 1999.



90

Reis (2001) questiona esses mesmos fatos através de um exemplo sobre

limite, onde utilizando,

a manipulacdo com #'s e &'s na definicdo de um limite. Essa é uma atividade
gue privilegia o conceito (de limite) ou o procedimento (da relacédo entre dar
um £ e encontrar um &)? E possivel caracterizar como conceitual uma
atividade que, na esséncia, é procedimental? Entdo, uma demonstracao é
muito mais procedimental do que conceitual? Mas o que seria, por fim, uma
atividade que privilegie mais o conceitual? (REIS, 2001, p. 88).

De acordo, com Monereo, Pozo e Castell6 (2004); Onrubia, Rochera e
Barbera (2004) e Zabala (1999) descrevem que seria impossivel em estratégias
didaticas ou atividades de ensino nas quais considere que o0s conteudos
procedimentais possam ser aprendidos de uma maneira significativa, desvinculados
dos contetidos conceituais e atitudinais. Segundo os autores, se queremos que 0
gue se aprende tenha sentido para o estudante, deve estar bem relacionado com
todos os componentes que intervém e que o tornam compreensivel e funcional.

Portanto, o dominio de uma técnica ou de algum algoritmo n&do podera ser
utilizado convenientemente caso se desconhec¢a o porqué de seu uso, ou seja, se
nao estd associado aos seus componentes conceituais (ZABALLA, 1999).

Mas ao que podemos constatar, esses detalhes ndo se relacionam muito
bem a um curso “normal” de Calculo, onde a normalidade do ensino é a
predominancia do “pseudo-rigor” na apresentacdo dos conteudos, geralmente
abordados em varias das Universidades e Faculdades. Além disso, pode-se
observar que estes cursos sao relacionados a uma espécie de pré-analise, ou seja,
a Unica preocupacdo apenas € com o treinamento algébrico e sintatico de seus
resultados, subordinando os objetivos de seu ensino aos da disciplina de Anélise
Real (REZENDE, 2003).

O mesmo autor relaciona a Analise e o Calculo, dizendo: “em um curso de
Andlise “provam-se” os “resultados matematicos” usados no Calculo, enquanto que
num curso de Calculo faz-se apenas “contas”, ou seja, “calculos”, e “aplicam-se o0s
resultados” (REZENDE, 2003, p. 306).

No entanto, nem tudo no ensino “normal” de Caélculo séo
“‘demonstragdes”, como afirma Rezende (2003), pois, em geral, isto é tarefa do
professor ao executar. Ao aluno cabe a exaustiva tarefa de fazer exercicios levando

a producao de interminaveis e concorridas listas de exercicios de Calculo. Surgindo
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assim um primeiro conflito pedagoégico entre o que se pede e o que se faz durante o

curso.

Se nas aulas propriamente ditas o0 que prevalece sdo as demonstracées,
nas avaliacdes o que se pede em geral é a técnica, os calculos de limites,
de derivadas, de antiderivadas e integrais. Ocorre desse modo uma outra
caracteristica normal do ensino de Calculo: a prevaléncia da técnica sobre o
significado (REZENDE, 2003, p. 13).

Neste caso, pode-se observar que ndo servira de nada um calculo de
limite, derivada ou integral, por exemplo, se ndo se € capaz de usa-lo como meio
para resolver situacdes que envolvam a aplicacdo de seus conceitos. Mas o que
realmente percebemos nas estratégias de ensino e aprendizagem dos professores
sdo as énfases nas regras e técnicas procedimentais. Assim, esses dois
conhecimentos, tantos os procedimentais quanto 0s conceituais serdo mais ou
menos potentes para aprendizagem, de forma a ndo estarem relacionados ao
conhecimento atitudinal em que se admitisse o “ser” do exercicio (ZABALLA, 1999).

Um exemplo interessante para comprovarmos esse fato,

séo as aplicacbes das derivadas que aparecem em diversos problemas sob
o "titulo" de taxa de variagdo ou as vezes Otimizagdo, devendo o aluno
fazer a relacdo de que a taxa de variagéo é, no fundo, a derivada da funcéo
em questdo. Isto &, antes do procedimento adequado € necesséario a
identificacdo do conceito subjacente ao tépico em que estd inserido o
problema (REIS, 2001, p. 89).

Neste sentindo, concordamos totalmente com Monereo, Pozo e Castelld
(2004); Onrubia, Rochera e Barbera (2004) e Zaballa (1999) quando afirmam que ao
aprendermos qualquer coisa, esta sempre tera componentes procedimental,
conceitual e atitudinal. E, caso isto ndo aconteca, "ele ndo passa de um conhecer de
regras sem conhecer como elas realmente funcionam" (WHITE; MITCHELMORE
apud REIS, 2001, p. 89).

Nesse sentido, por causa dessa metodologia predominante na pratica
procedimental ao invés da conceitual, acrescentando a crescente evolugcdo dos
aparelhos méveis e dos aplicativos de resolucdo passo a passo, questiona-se: Qual
objetivo um estudante tem em resolver exageradamente exercicios do tipo calcule
(algébrico e mecanico) usando apenas papel e lapis? Por que mesmo em atividades
relacionadas a aplicacdes onde o estudante necessita problematizar e contextualizar

para a linguagem matemaética e apds modelar a situacdo proposta calcular um limite,
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uma derivada ou uma integral, este estudante ird procurar qual técnica para resolvé-
la, da forma tradicional com papel e lapis ou utilizard& um desses aparelhos
disponiveis?

As duas modalidades disponiveis para que o0 homem possa resolver sua
tarefa estdo relacionadas com os dois significados da técnica estabelecidos por
Vieira Pinto, em Consciéncia e Realidade Nacional (1960a), onde o primeiro
significado da técnica é o “Know how”, o modo de fazer bem alguma coisa, enquanto
execucao de atos adequados a consecucéao de certo resultado, com maior economia
de meios e tempo. E, segundo, a técnica é essencialmente a criacdo de um novo
modo de fazer ao procurar realizar algo melhor por meio melhor.

Se relacionarmos e refletirmos esses dois significados ao
desenvolvimento de Calculo Diferencial e Integral, pode-se observar que os
procedimentos didaticos, e principalmente as técnicas executadas no processo de
seu ensino e aprendizagem do Calculo, sempre estardo ligadas aos “modos de fazer
bem alguma coisa”, em nosso caso, “fazer bem operagdes matematicas” (calculos),
calcular limites, derivadas (equacbes de retas tangentes), integrais (célculo de
volumes). Essas operacdes sofreram véarias modificagbes ao decorrer de seu
surgimento, estruturando uma “execugcdo de atos adequados a consecugédo de
resultados” para varios problemas do Calculo (VIEIRA PINTO, 1960a, p. 76).

De forma que essas realizacdes séo atribuidas a matematicos, cientistas,
filbsofos e varios outros personagens que agregaram ao Calculo suas defini¢des,
conceitos, demonstracdes, regras, as quais hoje podemos nos apropriar. Com efeito,
paralelamente existiam outros preocupados com o segundo significado da técnica,
em melhorar a compreensado e principalmente aliviar as maneiras de chegar aos
resultados com “maior economia de meios e tempo” (VIEIRA PINTO, 1960a, p. 76).

Nesse contexto, para entendimento dos fatos observa-se a fala do
matematico John Napier, em 1617, quando estabeleceu as transformacdes de
operacOes consideradas complicadas de multiplicagdo em soma, de divisao em
subtracbes, as dificeis raizes e potencias em multiplicacdes, chamadas de

logaritmos.

Vendo que ndo ha nada (muito amados estudantes da matemética) tao
macante quanto a pratica matematica, nem que importante e atrapalhe mais
os calculadores que as multiplicagBes, divisdes, extracdes de raizes
guadradas e cubicas de numeros grandes, que, além do consumo tedioso
de tempo, estdo em geral sujeitas a muitos erros traicoeiros, comecei,
portanto, a considerar, em minha mente, por meio de que arte certa e Util eu
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poderia remover esses estorvos. E, tendo pensando sobre muitas coisas
para esse propésito, descobri por fim algumas excelentes e breves regras a
serem discutidas (talvez) mais adiante. Porém, dentre todas elas, nenhuma
€ mais vantajosa que esta, que juntamente com as dificeis e tediosas
multiplicac@es, divisdes e extracdes de raizes, elimina também do trabalho
até dos numeros que deve ser multiplicado, divididos e ter suas raizes
extraidas, e pde em seu lugar outros nimeros que fazem o mesmo que eles
podem fazer, apenas mediante adicdo e subtracao, divisdo por 2 ou divisdo
por 3 (BENTLEY, 2009, p. 114-115).

Este principio estabelecido por Napier relaciona com os dois significados
da técnica dados por Vieira Pinto. O modelo de calcular de Napier contribuiu para
que Kepler compreendesse o movimento dos planetas, Newton a gravidade, e além
de varios outros matematicos no desenvolvimento de novas teorias e invencdes
mecanicas. Laplace concordou com tal fato, relatando que: “ao abreviar a labuta,
duplicavam a vida do astrénomo” (EVES, 2004, p. 346).

No entanto, as modificagbes nas formas de realizar uma operacao
matematica ndo ficaram somente no desenvolvimento de novos modelos. Os
pensadores daquela época buscavam se libertar dos arduos e tediosos processos
operacionais na realizacdo de calculos. Na busca dessa compreensdo, varios
pensadores se dedicaram para chegar ao projeto e execu¢cdo de um novo
mecanismo, mais perfeito, capaz de superar o0s existentes modelos, regras,
propriedades e algoritmos, admirando-se dos que ja possuiam em cada momento,

mas desejando em substitui-los por outros melhores.

Uma vez adquiridos os resultados intelectivos propiciados ao homem pelas
maquinas possiveis em certa fase historica, inclusive constituindo-se em
instrumento para deliberada investigacdo das propriedades dos corpos e
das leis do universo, as aquisicbes cognoscitivas serdo empregadas no
projeto e fabricacdo de novas maquinas, de grau superior, e assim por
diante, num curso sem fim (VIEIRA PINTO, 2005, p. 81).

S&o varios momentos na busca pela compreensao do pensamento légico
matematico para o entendimento que o levaria a criar maguinas em que pudesse
repassar o fardo do desenvolvimento de calculos rotineiros e complexos. Passagens
gue demonstram o desejo do homem em construir um mecanismo mecanico ao qual
pudesse auxilid-lo na realizacdo de célculos. Desde Blaise Pascal (1623-1662), com
apenas 19 anos, ao observar seu pai na fadiga realizagdo de célculos que era
obrigatoriamente a fazer como relator de impostos, projetou uma maquina,

considerado o protétipo das atuais maquinas de calcular. O professor alemao
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Wilhelin Schickard (1592-1635), em 1623 desenvolvendo tal objeto de calcular,
chamou-o de relégio contador. O alemao Leibniz (1646-1716), em 1671, e o inglés
Sir Samuel (1625-1695), em 1673, construiu uma maquina de calcular que realizava
as quatro operacdes e até radiciacdo. O inglés Charles Babbage (1792-1871) com
suas Maquinas Diferencial e Analitica. Herman Hollerth (1860-1929), em 1890, com
o modelo de maquinas de teares de Jacquard, que contribuiram para realizacdo do
senso de 1880 nos Estados Unidos.

Apesar das grandes conquistas matematicas alcancada por esses
grandes pensadores — e varios outros ndo mencionados — a realizagdo de calculos
era sempre um problema tanto para o desenvolvimento das teorias matematicas
como para a execucao de trabalhos. As areas como a navegacao, astronomia, a
engenharia, o comércio e a guerra necessitavam de um dispositivo melhor para
execucdo de seus calculos, um artefato que fosse mais rapido e preciso nas
operacdes, ja que muitas das tabulacfes de célculos produzidas pela mao e mente
humana eram imprecisos (EVES, 2004; BOYER, 2012).

Portanto, o ato de realizar algo melhor e por “meio melhor” é onde

encontramos o intimo da técnica, pois

[...] no ha a priori “meio melhor”’, nenhum meio ou processo € sendo aquilo
que &, nenhum ¢é por esséncia e em carater absoluto e definitivo “o melhor”.
Todo procedimento permite sempre que se especule sobre a possibilidade
de transforma-lo, com o intento de descobrir outro que seja “melhor”. O
encontro efetivo deste outro é que constitui a técnica, porque é a forma
nova de produzir. Mas, ao mesmo tempo em que surge como nova forma de
fabricagdo surge como novo o produzido por ela (VIEIRA PINTO, 1960a, p.
76-77).

Assim, por qualguer modo que seja a técnica, relaciona uma propriedade
inerente a acdo humana sobre o mundo e demonstra por esséncia a qualidade do
homem como ser vivo, Unico de todo o processo bioldégico, que apodera
subjetivamente das conexfes ldgicas existentes entre os corpos e os fatos da
realidade, transferindo-as por invengao e construcdo para outros meios, como as
magquinas ja produzidas até o momento. Maquinas que irdo alterar a natureza e a
realidade do homem com uma capacidade de acdo imensamente superior a que
caberia aos seus proprios esforcos (VIEIRA PINTO, 2005a).

Vieira Pinto complementa que este processo de transferéncia de fazeres

das méaquinas — como pode-se certificar — ja vem sendo realizado em grande parte
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para realizacdo de esforcos fisicos da humanidade, pelo menos neste aspecto o
homem reservava para si o trabalho de pensar, mas que agora, aos poucos, cada
vez mais extensamente também poderao ser agregados por “cérebros artificiais que
se encarregam de contar, classificar, prever as a¢cdes humanas e dirigi-las” (VIEIRA
PINTO, 2005a, p. 408).

Destacando que “a transferéncia do esfor¢o material ou mental para as
maquinas retrata uma situacdo auspiciosa, tem em principio valor de libertacdo do
homem” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 187).

4.5. Alibertacdo do algebrismo

O processo de libertacdo do homem na condicdo de criagdo de
mecanismos automaticos capazes de o substituirem em muitas das atividades é
uma das mais antigas aspiracfes do ser humano encontrado em varios tipos de
instrumentos. A fascinagdo do homem em desenvolver mecanismos consistentes em
lhe poupar esforgos fisicos e mentais sempre o atraiu, ao ponto que hoje, no setor
educacional, o desenvolvimento de aplicativos tem possibilitado o trabalho arduo da
execucao de calculos.

Sendo desta forma, junto a esses aparelhos, desenvolveram-se o0s
aplicativos, programas de computador que tem por objetivo ajudar o seu usuério a
desempenhar uma tarefa especifica, em geral ligada a processamento de dados.
Uma tecnologia que contribuiu ao homem o significado da técnica retratado por
Vieira Pinto “com maior economia de meios e tempo” e “a criacdo de um novo modo
de fazer, ao procurar realizar algo melhor por meio melhor”, livrando-o de algumas
tarefas exigentes de esforco mental (VIEIRA PINTO, 2005a).

De outro lado séo disponibilizadas, durante as aulas, listas de exercicios
selecionadas dos livros textos adotados pelos professores, que propdem ao
estudante tdo s6 a realizacdo do conhecimento procedimental®* de regras, técnicas,
métodos, destrezas ou habilidades, como por exemplo as regras de derivacdo e as
técnicas de integracdo, em que 0 numero de etapas € tdo grande que, se 0O
estudante omitir ou esquecer uma etapa, ndo conseguira mais completar a tarefa
(FROTA, 2002).

24 Ver Hiebert (1986), Zabala (1999).
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Mediante este aspecto e sabendo da existéncia de muitos aplicativos para
smartphones para a realizacdo de atividades procedimentais, foram escolhidos trés
representantes por suas caracteristicas muito diferenciadas. S&o eles: Photomath,
FX Calculus Problem Solver e WolframAlpha. Listaremos a seguir algumas

caracteristicas e potencialidades de cada um deles.

4.5.1. Photomath

O aplicativo Photomath (© 2016 Photomath, Inc.) pode ser encontrado no
site <www.photomath.net>, e é um aplicativo que utiliza da tecnologia BlinkOCR
para reconhecimento de texto. Foi langcado para utilizacdo gratuita em outubro de
2014. O aplicativo interpreta matematicamente a imagem captada pela camera do
celular e disponibiliza a solu¢cdo do exercicio proposto. Para a grande maioria dos
calculos o aplicativo fornece também a solucéo passo a passo.

A caracteristica que o diferencia de outros aplicativos e calculadoras é o
fato de ndo haver a necessidade de digitar o exercicio, embora ele também
disponha dessa possibilidade.

Segundo o desenvolvedor, e realizando alguns testes, podemos constatar
que o aplicativo reconhece exercicios impressos ou até com grafia manual, contendo
varios tipos de operacbes como operacles aritméticas simples, operacfes com
nameros fracionarios e expressées numéricas, valor absoluto, raizes e poténcias,
equacodes lineares, equacdes lineares com valores absolutos, sistema de 2 ou 3
equacdes lineares, inequacdes, equacdes quadraticas, fatoracdo e equacdes
algébricas, logaritmos e fun¢des exponenciais, trigonometria, derivada e integral.

Quanto a velocidade e praticidade de resolucédo, constatamos que uma
lista como a mostrada a seguir é resolvida pelo aplicativo em praticamente um
minuto, armazenando os resultados em um histérico que pode ser recuperado

facilmente, para depois transcrever os resultados para o local desejado.
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llustracdo 1 - lista de exercicios

d 2

dr" ! x*dx [x ydx

d )

e (75 SO, 2_ .3 1

e % j(l F o !(x’—x’)dx
o

d p 3

—(x~* +2x) j(x 4 x)dx o

dx I(,x"*-l»x)d.x'
1

d 1 1 1 1

{id) Gl o,

. . , GET e X

‘-{r(r‘ - s5in x) J(e" -sinx) dx s
[(c"—:lnn)d\

Fonte: Proprio autor.

Constatou-se também que todas as respostas foram corretas. Os
exercicios foram escolhidos de algumas listas de exercicios de professores de
Céalculo, e retratam, em nossa opinido, alguns conhecimentos basicos buscados

normalmente nesta disciplina.
Apés a leitura do exercicio realizada pela cadmera do celular, o aplicativo

disponibiliza a leitura e a solucdo da seguinte maneira:

llustracdo 2 — Tela do aplicativo Photomath
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Fonte: Préprio autor.

E pode ser recuperada da mesma maneira pelo histérico, como a figura a
direita. Observa-se que até a data apresentacdo desta pesquisa 0 aplicativo nao
fornece a solugéo passo a passo das derivadas e integrais, porém, como uma das

caracteristicas da tecnologia digitais, isso pode ser apenas uma questao de tempo.
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45.2. FX Calculus Problem Solve

O aplicativo FX Calculus Problem Solver (©Copyright 2014 - Euclidus Inc),
que pode ser encontrado no site <www.euclidus.com>, € um aplicativo do tipo
“calculadora grafica” e foi langado para sua utilizagdo em maio de 2015. O aplicativo
fornece uma grande quantidade de exemplos com sua solugdo passo a passo,
autorizando o usuario a alterar os valores e estrutura dos exemplos, ou ainda digitar
0 exercicio proposto. Uma caracteristica do aplicativo é o fornecimento de um
“video” onde a solugao passo a passo é mostrada com explicacdes visuais de cada
procedimento utilizado.

Segundo o fabricante, o FX Calculus Problem Solver € um software de
matematica abrangente, baseado em um mecanismo de resolucdo automatica de
problemas e ideal para estudantes que se preparam para exames de matematica.
Ele contém mais de 1.000 problemas de matemética e etapas de solucao totalmente
animada, calculadora cientifica, calculadora grafica, resolucdo automética de
problemas e geracdo de procedimentos totalmente animados passo a passo para
problemas digitados pelos usuarios e um editor de problemas com interface
amigavel (modo WYSIWYG).

O aplicativo resolve grande parte dos problemas envolvendo Algebra e
exercicios normalmente solicitados em cursos pré-calculo e Calculo, como matrizes,
equacles, sistema de equacles, desigualdades, funcgdes, graficos, limites,
diferenciacéao e integragdo. Ao solicitar algum exemplo armazenado no aplicativo, o
usuario pode alterar algum valor ou estrutura e solicitar a solucdo, que é

apresentada da seguinte forma:
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llustracdo 3 — Tela do FX Calculus Problem Solver
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Fonte: Proprio autor.

Podendo ainda verificar a solucdo passo a passo utilizando um video

explicativo, que mostra uma tela como a figura a seguir:

llustracéo 4 — Tela do FX Calculus Problem Solver
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Fonte: Préprio autor.
4.5.3. Wolfram|Alpha

O aplicativo Wolfram|Alpha App (© 2016 Wolfram Alpha LLC—A Wolfram
Research Company) pode ser encontrado no site
<www.products.wolframalpha.com/mobile/>, e é um aplicativo do tipo “calculadora
grafica”, langado para sua utilizagdo em maio de 2009.

E um aplicativo diferenciado de outros, pois surge de um projeto
audacioso dos mesmos desenvolvedores do conhecido software Mathematica, que
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em 2009 iniciaram um projeto denominado WolframAlpha. Segundo o site
Wikipédia®.

A interface disp6e de um teclado digital com varias fungcdes matematicas.
O aplicativo trabalha com o reconhecimento de equacdes mesmo que nao digitadas
com o formalismo que outros softwares necessitam (sintaxe). Neste caso, 0
aplicativo faz o reconhecimento e disponibiliza na tela. O usuario entdo pode ver se
o aplicativo reconheceu exatamente o que desejava. Apos isso, diferente de outros
aplicativos, o WolframAlpha disponibiliza algumas opg¢bdes que ele “imagina”
possiveis com a equacdao inserida, como o célculo requerido, gréficos, raizes, formas
alternativas e ainda faz algum outro célculo possivel.

Um exemplo de sua utilizacdo pode ser visualizado com as figuras a
seqguir.

llustracdo 5 — Tela do WolframAlpha
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Fonte: Proprio autor.

25 E um mecanismo de conhecimento computacional (computational knowledge engine, em inglés)
desenvolvido pela Wolfram Research. E um servico on-line que responde as perguntas diretamente,
mediante o processamento da resposta extraida de base de dados estruturados, em lugar de
proporcionar uma lista dos documentos ou paginas web que poderiam conter a resposta, tal como
faziam os mecanismos de busca. Anunciado em marco de 2009 pelo fisico britanico Stephen
Wolfram, e em funcionamento desde 15 de maio de 2009, Wolfram|Alpha se baseia no outro carro-
chefe da empresa, o Mathematica, uma plataforma computacional ou toolkit que abrange algebra
computacional, computacao simbdlica e numérica, visualizacdo e recursos de estatistica. Dados
adicionais sdo coletados de um numero seleto de sites académicos e comerciais. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/WolframAlpha>. Acesso em: 20 out. 2016.
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O aplicativo dispde ainda da possibilidade de obter a solugdo passo a

passo, como na figura a seguir:

llustrac&o 6 — Tela do WolframAlpha
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Fonte: Préprio autor.

Uma importante caracteristica do aplicativo € a possibilidade de seu uso
num computador ou laptop, com a verséo on-line do WolframAlpha, cuja interface se
torna de mais facil manuseio que o préprio aplicativo para celulares, e pode ser
acessada no site <www.wolframalpha.com>.

Uma caracteristica geral desses aplicativos e que refor¢ca nossa tese € a
de que muitas ferramentas desenvolvidas para eles ndo sdo nos tradicionais
softwares para instalacdo em computadores, 0 que mostra que 0s apps das
tecnologias méveis tém avancado em seu espaco.

Portanto, devemos compreender que os beneficios hoje dados por essas
maquinas na resolucdo de operacbes matematicas sdo diversos, desde apenas
apontar a camera do aparelho para a expressao ou apenas digita-la para receber
todo o procedimento justificado sobre cada passo realizado para devida solucédo. Se
hoje temos maquinas capazes de executar oS mesmos procedimentos mecanicos
por nds, por que continuamos insistindo em uma pratica procedimental? N&o seria
devidamente mais importante preocuparmos em compreender modelos de situagcbes
problemas, interpretar problemas matematicos, saber modelar situacdes do
cotidiano, problematizar problemas para serem resolvidos na forma matematica? E,
assim, deixar para as maquinas os calculos? Nessas condicfes o professor pode
abrir-se para as atividades do mundo real. Fazendo com que o0s estudantes

entrelacem pontes entre o que se aprende intelectualmente e as situagdes reais,
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experimentais e profissionais ligadas aos seus estudos, de modo a gerar
aprendizagem mais significativa, viva e enriquecedora (MORAN, 2013).

4.5.4. Reflexdes

As relacbes entre ser humano e objetos, sejam lapis, papel ou aparelhos
digitais, objetos que estdo ao seu redor, manifesta ao homem sua existéncia por
meio da acdo de manuseio. Vieira Pinto (1960a) define esse manuseio de
“‘“Amanualidade”, que tem por ideia “agarrar com a mao”, “preensao”, destituido ao
alcance da mao e ao alcance da percepcao sensivel, passivel de apreenséo, ou
seja, mais do que a prépria mao.

Por este conceito de amanualidade, compreende-se que uma coisa €é
fazer uma operacdo mateméatica por meio do lapis e papel, outra é atribuir a
operacdo a uma maquina. Nos dois casos devemos compreender que temos o
mesmo objetivo, mas dois graus distintos de manuseio, representando duas
modalidades de ser. Contudo, quanto ao significado particular, o que determina a
diferenciacdo entre esses dois modos € a operacao do estudante que se imprime em
cada caso, a instancia bruta original das propriedades que condicionam as
diferentes possibilidades de um manuseio.

Esse manifesto, segundo Vieira Pinto (1960a), é uma questdo ontoldgica
em que as coisas e quem sou, esta ligado a onde estou, e a qual realidade me
identifico, e aos objetos que manuseio. Deste modo, formam uma configuracéo
Gnica do mundo, compartilhado socialmente e que muda historicamente.

Por essa ontologia € que queremos retratar sobre outra problematica a
ser vivenciada na matematica em seu ensino, sendo o ciclo basico ou superior, mas
neste caso iremos retratar ao ensino e aprendizagem de Calculo. As coisas, 0s
estudantes, a realidade e os objetos que eles manuseiam estdo configurando um
novo modo de se realizar operagdes matematicas. Mas, o “onde eu estou”, as
instituicbes e os professores da disciplina de Calculo estdo preocupados com que
esta sendo compartilhado e que vem mudando a realidade do ensino?

Dizer que nada vem sendo realizado possa ser hipocrisia e ao mesmo
tempo redundante, pois é possivel verificar diversas teses, dissertacdes, artigos e
minicursos desenvolvidos com diferentes metodologias de ensino e aprendizagem

fora das caracteristicas tradicionais. Apesar dessas contribuicdes, o foco do ensino e
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aprendizagem do Célculo tem se mostrado uma metodologia que esta pautada em
demonstracdes de teoremas, e resolucao de extensas listas exercicios que remetem
a prética de regras e técnicas procedimentais. Aqui se encontra 0 novo problema a
ser analisado, e que gera uma problematica ainda superior em alguns anos a
medida em que os aplicativos e os aparelhos forem chegando a uma massa cada
vez maior de estudante.

Em um artigo intitulado “A Influéncia de Computadores e Informatica na
Matematica e seu Ensino”, traduzido por Maria Dolis, preparado por International
Commission on Mathematical Instruction (ICMI), publicado em D’Ambrosio (1986)
descreve como seria a influéncia dos computadores no ensino e aprendizagem de
matematica no futuro. Dessa forma, o ICMI sintetizou trés importantes questdes: 1)
Como os computadores e a informatica influenciam ideias matematicas, valores e o
avanco da ciéncia matematica? 2) Como podem novos curriculos serem planejados
para satisfazer as necessidades e possibilidades? 3) Como pode o uso de
computadores auxiliar o ensino de Matematica?

A primeira pergunta € bem facil de verificar, computadores e a informatica
somente fizeram os valores e o0 avanco da matematica crescerem
exponencialmente. As perguntas 2 e 3 ainda continuam sendo desenvolvidas, de
forma paulatina.

Assim, a segunda pergunta € um produto de uma longa tradi¢do
conduzida por dois fatores: “as necessidades das sociedades e a situacdo da
disciplina”. O primeiro fator dependera das propriedades exigentes em cada pais e
principalmente as regides sobre a formagdo de profissionais, contanto, isto quer
dizer as diversidades de profissdes introduzem nos curriculos vérias divergéncias, o
qgue referencia Matematica, algo unificante, que ndo poderiam ser engessados no
quadro de diversos cursos, estabelecendo assim um corpo comum de conhecimento
e uma linguagem comum.

Entretanto, como se pode observar na maioria dos cursos, considerando
os de nivel superior, na maioria das instituicbes segue o que eles denominam por
curriculo basico, um curriculo onde a matematica para qualquer curso de Ciéncia
Exata deve seguir o mesmo caminho pedagogico ou estrutura de ensino e
aprendizagem. Sera que todas as profissées precisam da mesma Matematica? Todo

curso de Ciéncia Exata necessita de um mesmo ensino de Célculo? Assim, qual é a
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Matematica ou em nosso caso, o ensino de Calculo que deveria fazer parte do
curriculo de uma cultura téo tecnoldgica?

Nesse contexto, como retratamos ao decorrer da dissertacéo, as relacdes
do homem pelos atos de projetar e produzir, juntamente com as melhorias das
técnicas, tem o intuito de fazer algo sempre melhor, de modo a trazer beneficios por
meio de instrumentos melhores e mais perfeitos. Assim, as maquinas moveis,
digitais ou computadorizadas fizeram com que os sistemas matematicos simbdlicos
se tornassem simples e rapidos de resolver questdes que anteriormente eram
complexas e dificeis. Neste sentido relacionam-se as derivadas, integrais e
equacOes diferenciais, se os estudantes tinham uma complexidade em resolver
essas atividades, as maquinas moveis encarregaram da libertacdo do devido
problema. Pode-se questionar que ndo € o aluno que resolve, mas sim a maquina,
concluindo ingenuamente ndao haver um aprendizado neste aspecto. Mediante a
estes argumentos € que o0 ensino e aprendizagem de Calculo deveriam ser
repensado. Para que serve tantas técnicas, se 0s estudantes ndo compreendem 0s
conceitos? Se existem maquinas que nos auxiliam em problemas mecanicos e
rotineiros, por que continuar em uma metodologia sem sentido? Se a informatica,
por exemplo, estende o campo de pesquisa matematica sobre o Calculo formal.

Nesse ambito, as maquinas podem contribuir para uma nova arte,
totalmente de experimentacdo para novos ramos na Matematica, ja que a
algebrizacdo exacerbada pode ser totalmente um fato do passado na exposicédo e
pratica de métodos classicos do Calculo Diferencial e Integral.

Assim, célculos que eram impraticaveis, podem agora facilmente serem
realizados. Este aspecto em grande parte € bastante conturbado para muitos
professores matematicos, principalmente os algebristas. Mas quanto mais
programas aplicativos estiverem a disposicdo da popula¢do, mais necessario sera
para o estudante compreender a teoria matematica para melhorar os softwares e as
maguinas para que possam ser produzidos.

Devemos compreender que a criagdo de um mecanismo melhor nao
representa simplesmente o abandono do antigo, isto significa simultaneamente a
passagem do produtor a um momento ulterior de evolucdo, por haver descoberto
modos de atuar com mais rendimento e menos fadiga para chegar aos resultados
produtivos almejados (VIEIRA PINTO, 2005a).
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Com efeito, neste aspecto a consciéncia ingénua pensa que 0 ser
humano desenvolvendo méquinas melhores em algum momento essa tecnologia o
dominara, assim, por exemplo, os estudantes ndo conseguiram interpretar uma
atividade, pois isto causaria uma sensacao de que as maquinas desmoralizariam o
conhecimento, desvirtuando a capacidade de pensar, contanto, sabe-se que tais
argumentos sao totalmente ingénuos, pois para chegarmos aonde estamos, 0
homem teve que compreender toda a informacdo anterior sobre teorias e
mecanismos para uma nova geracao, e esse processo é sem fim (VIEIRA PINTO,
2005a).

[...] o constante aumento da racionalidade na representagdo da realidade
material no cérebro do homem, compreende-se o ridiculo de falar de
decadéncia da razdo de perda da racionalidade, justamente agora quando
vemos adquirir um ritmo nunca antes observado, tdo vigoroso impulso.
Nunca o homem serd mais racional do que quando estiver cercado de
maquinas efetivamente a seu servi¢o, desde que, por uma aberracdo do
sistema de convivéncia social, ndo seja ele quem esteja subordinado a elas
(VIEIRA PINTO, 20054, p. 424).

Em um pensamento carregado de ingenuidade, o ser humano aprecia a
maquina em uma situacdo isolada, como coisa ou substantiva, desligada do
conjunto de circunstancias sociais histéricas e humanas que explicam.
“Transformando-a em maquina de corpo natural, negando-lhe, portanto, a sua
esséncia de produto do engenho humano” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 106).

A realizagdo técnica, se por um lado leva a consciéncia ingénua a crer
haver-se agora a maquina tornando independente do autor, julgando-a
capaz de pensar, de tomar decisbes em face dos dados com que se
defronta, por outro lado mostra que os drgdos artificiais reguladores sao
efetivamente o proprio sistema nervoso do animal hominizado
manifestando-se numa capacidade elevada a um nivel qualitativamente
superior, pois, em vez de regular diretamente a maquina ou o aparelho,
regula o regulador. Houve apenas transferéncia de fun¢édo, comprovando a
superioridade da representacdo da realidade objetiva pelo pensamento
abstrato (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 124).

Dessa forma, o que presenciamos hoje € que o professor e 0o ensino do
Calculo se sentem perdidos com a quantidade e possibilidade de inter-relacionar
topicos antes considerados estanques. Em pleno século XXI, em niveis tecnoldgicos
cada vez mais avancados, sendo modificados a todo instante o ensino da

Matematica nos cursos de graduagdo, ainda continua seguindo a mesma

metodologia das décadas de 60 e 70, do século passado, onde 0s conteudos eram
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logicamente encadeados, em que havia uma sequéncia de passos a serem seguidos
para estudar um determinado conteudo (CURY; OLIVEIRA, 2004).

Em consequéncia de tal fato, os docentes ndo conseguem lidar com a
grande massa de informacdo com que sdo bombardeados, além da quantidade
incontavel de aulas para serem lecionadas, e muitas das vezes sem preparo,
principalmente por haver hoje mais professores contratados, de modo a ocasionar
um rodizio para ndo estabelecer vinculos com as instituicbes. Outro aspecto a ser
auferido € o que esses profissionais se submetem para ndo perderem seus
empregos, ja que a dificuldade em matemética pelos estudantes somente se
estende, faz com que o nivel de ensino seja rebaixado. Verifica-se também que o
advento tecnologico da informacéo e a facilidade ao acesso a ela, os estudantes néo
tém interesse em saber como as coisas funcionam, ndo querem explicacoes
detalhadas, e para esses estudantes €& suficientemente o teclar das maquinas
maoveis.

O que se pode observar é a falta de oportunidades para que o0s
professores consigam trabalhar os conteudos através dos mesmos recursos que
seus estudantes parecem utilizar e dominar, de forma a fazer uso dessas
tecnologicas, levar junto suas habilidades de hipotetizar, de questionar, de
argumentar e duvidar (CURY; OLIVEIRA, 2004).

Nesse ambito, da forma que o ensino e aprendizagem vem sendo
realizada, pautada em teoremas, demonstracdes e resolucéo de exercicios, a pratica
de técnicas exaustivas pelos estudantes, listas de atividades, que mediante a
tecnologia dos aplicativos de passo a passo nas méaos dos estudantes, serviram
apenas para efeitos do ensino na base do “copia e cola” (ou melhor, digita e copia),
aponta camera e coOpia. Assim, estes tipos de trabalho ou exercicios perderam o
significado em decorréncia do avanco tecnolégico.

E por essa questdo que procuramos compreender se a metodologia de
ensino e aprendizagem de Calculo precisa ser repensada, novas estratégias para
uma aprendizagem mais solida e efetiva. Uma vez que o0 uso excessivo de maquinas
moveis, a possibilidade de obter em poucos segundos, em apenas alguns toques, ou
até sem toques, informacdes que parecem dar conta de todo o algebrismo e
técnicas, mas por outro lado esses processos/mecanismos ndo garantem que se

processe a aprendizagem de um determinado conteudo.
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Portanto, a informagdo e a comunicacdo sem fio possibilitam o
desenvolvimento de novas estratégias de ensino e aprendizagem para 0S
professores e estratégias de aprendizagem para estudantes. Frota (2002) considera
gue as habilidades isoladas de cada individuo se desenvolve isoladamente ao longo
da vida. Assim, as habilidades quando colocadas em acgao, constituem ao que ela
define de estratégias de aprendizagem definidas em funcdo das metas
estabelecidas e pretendidas, sendo que a utilizacdo de uma estratégia pode variar
de estudante para estudante.

Dessa forma, no proximo subcapitulo serdo apresentadas as teorias
gerais que nortearam a compreensao das estratégias de ensino e aprendizagem dos
professores e as estratégias de aprendizagem dos estudantes em relacdo a

disciplina de Calculo.

4.6. Estratégias de Aprendizagem

Em primeiro momento, devemos observar que diversas pesquisas
descrevem o quanto a internet tem transformado a maneira de ensinar e aprender,
principalmente aprender através da rede (CASTELLS, 2003; LADEIRA, 2015; NETO,
2006). A forma de se obter conhecimento vem se divergindo para diferentes
plataformas de aprendizagem. Seja acessando uma video-aula no Youtube,
trocando informacdes por intermédio de grupos no Facebook, WhatsApp e outras
redes que servem de foruns, em busca de sanar uma davida para resolucdo de uma
atividade. Na matematica pode-se escolher em querer resolver uma questdo ou
apenas visualizar o passo a passo de sua solugcdo por um aplicativo; pode-se
também optar em desenhar uma curva ou plotar em um software, e diversas outras
formas de aprender Calculo mediante a revolucdo tecnologica. Um modelo de
aprendizagem que era previsto desde 1996, antes mesmo da internet ser uma
explosao tecnolégica mundo a fora.

Em um artigo intitulado “A educagdo guarda um tesouro”, publicado no
“Informe Delors” da Unesco; um artigo elaborado por especialistas de varios paises,

onde relatam os seguintes pontos sobre a educacao do século XXI:

O século XXI, que oferecerd recursos sem precedentes tanto para a
circulacdo e o armazenamento de informagdo como para a comunicacgao,
imporé a educacao uma dupla exigéncia que, a primeira vista, pode parecer
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guase contraditdria: a educacgao deverda transmitir, de forma macica e eficaz,
um volume cada vez maior de conhecimentos tedricos e técnicos evolutivos,
adaptados a civilizacdo cognitiva, porque sdo as bases das competéncias
do futuro. Simultaneamente, devera descobrir e definir orientacbes que
permitam nado se deixar submergir pelas correntes de informacdes mais ou
menos efémeras que invadem os espacos publicos e privados e manter o
rumo em projetos de desenvolvimento individuais e coletivos. Em certo
sentido, a educacao se vé obrigada a oferecer as cartas nauticas de um
mundo complexo e em perpétua agitacdo e, ao mesmo tempo, a bissola
para poder navegar por ele (UNESCO apud POZO, 2004, p. 148).

Esses fatos se devem ao desenvolvimento do mundo em rede ocasionado
pela revolugcdo tecnolégica dada pela Internet e a disparidade do conhecimento
produzido por meio dela. Em outras palavras, o aprendizado baseado na Internet em
seu sentido mais amplo e fundamental esta relacionada a aquisicdo da capacidade
intelectual de aprender a aprender ao longo de toda a vida, obtendo a informacao
que estd digitalmente armazenada, recombinando-a e usando-a para produzir
conhecimento para qualquer fim que tenhamos em mente (CASTELLS, 2003, 2013,
2016).

Assim, se hoje entramos em uma sala de aula de qualquer disciplina
académica ou até mesmo em escolas do ensino basico em favor do uso dos
aparelhos mdveis, serad possivel observar sobre a mesa da sala, embaixo dela ou
nas maos dos estudantes algum smartphone, tablet ou notebooks (tecnologias
moveis).

Através desses instrumentos, tantos estudantes como professores estao
armazenando, recombinando, compartilhando e produzindo varios tipos de
informacBes e conhecimentos. Objetos que se relacionam e interagem com as
midias lapis, caderno, lousa, entre outros participantes do ambiente escolar.
Gerando uma nova filosofia de ensino e aprendizagem para os professores e varias
formas de aprendizagem aos estudantes, pois muitos deles, a exemplo disso, estao
conectados a internet podendo consultar o Google, Facebook, Whatsapp, SMS e
varios outros aplicativos imediatamente e simultaneamente, além de utilizarem as
cameras fotograficas, gravacbes de videos ou audios para registrarem algum
momento da aula (SANTAELLA, 2009).

Dessa forma, as teorias psicolégicas da aprendizagem desertaram
progressivamente os modelos segundo 0s quais o estudante era um mero receptor
passivo de informacao, e o seu conhecimento uma simples réplica dos saberes que

recebia para aproximar-se de posicbes nas quais o aluno devia envolver-se
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ativamente na gestdo de seu proprio conhecimento, que é gerido como
consequéncia do processamento da nova informacdo a partir de outros
conhecimentos anteriores (COLL, 2004).

Isso nos leva a compreender que a sociedade da aprendizagem e do
conhecimento na qual vivemos atravées das novas formas de tecnologias da
informacdo e da comunicagdo (CASTELLS, 2003, 2016), ha uma crescente
exigéncia de capacidades de aprendizagens nos estudantes e futuros cidadéos para
se sairem bem em suas tarefas diarias juntamente a essas tecnologias.

Por essas mudancas e por esses novos participantes cada vez mais
presentes ao conjunto de estratégias de ensino e aprendizagem dos professores,
bem como ao conjunto de estratégias de aprendizagem dos estudantes,
pretendemos investigar como esses artefatos relacionam aos meios de ensino e
aprendizagem dos professores, e na aprendizagem dos estudantes de Calculo,
principalmente na hora de resolucdo de listas de exercicios.

Mas antes de partimos para compreensdo desse relacionamento,
buscaremos primeiramente assimilar o que sédo as estratégias de aprendizagem.

De acordo com Boruchovitch (1999), Boruchovitch e Santos (2006), e
Frota (2002), na literatura encontra-se diversas teorias para as estratégias de
aprendizagem. Neste sentido, as estratégias podem se diferenciar entre primarias e
de apoio (DANSEREAU, 1979). As estratégias de ensaio, elaboracdo, organizacao,
monitoramento e afetivos (WEINSTEM; MAYER, 1985). Sendo distintas entre micro
e macroestratégias (ADEY, 1997). Podendo também serem classificadas como
estratégias de autoavaliacdo, organizacdo e transformacdo, estabelecimento de
metas e planejamento, busca de informacdo, automonitoramento, organizacdo do
ambiente, busca de ajuda e revisdo (ZIMMERMAN; MARTINIZ-PONZ, 1986).

Porém, as estratégias cognitivas e metacognitivas sdo as estratégias de
aprendizagem mais designadas na compreensédo do processamento da informacgao
adotados pelo homem para aprender (MARINI; BORUCHOVITCH, 2014). J4 que o
processamento da informag&o no ser humano € um processo dindmico e complexo
em atos de assimilacdo e transformacdo das informacdes que recebem do meio
ambiente (BORUCHOVITCH, 1999). Atos que se relacionam o0s processos mentais e
processos mentais superiores, incluindo-se ai o conhecimento, a consciéncia, a

inteligéncia, a criatividade, a imaginacao, entre outros (FROTA, 2002).
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Coll (2004) propde que o éxito do ensino, a obtencdo de uma
aprendizagem mais eficaz depende de diversos fatores, como por exemplo: um
estudante que administra ou usa seus conhecimentos e suas habilidades para fazer
anotacdes melhores; para lembrar melhor a tabela periddica ou a tabuada; para
escolha de uma melhor video-aula no YouTube ou para buscar informacdes pela
rede. Esse uso deliberado e intencional dos préprios conhecimentos, conforme
retrata Coll € o que identificamos como Estratégias de Aprendizagens.

Dessa forma, as estratégias de aprendizagem sdo definidas como
mecanismos de processamento da informacéo ou consequéncias de procedimentos
escolhidos com o objetivo de facilitar a aquisicdo, armazenamento e/ou utilizacdo da
informacé&o. Tal abordagem pode espelhar uma visdo tecnicista do ensino, em que a
énfase esta no método que favorece a aquisicdo da informacéo e esta no produto,
que é a informacgdo processada, sem qualquer questionamento da pertinéncia ou
nao da informacéo a ser armazenada, da importancia da informagéo ressignificada
(BORUCHOVITCH, 1999; FROTA, 2002; NISBET; SHUCKSMITH, 1991; POZO,
2004).

As estratégias de aprendizagem sdo procedimentos (habilidades
cognitivas e comportamentais) utilizados pelos individuos durante as atividades de
aprendizagem, de modo a garantir 0 sucesso de todas as suas etapas. As
estratégias podem ser modificadas pelo estudante com o intuito de aumentar a
efetividade da aprendizagem em uma atividade ou ambiente especifico. Isso
significa dizer que ndo ha estratégias melhores ou piores, mas sim estratégias mais
ou menos adequadas ao tipo de atividade a ser aprendida (FROTA, 2002).

Consequentemente, as estratégias de aprendizagem devem ser
ensinadas de acordo com Pozo, Monereo e Castell6 (2004), ao mesmo tempo que
se ensinam os conteldos pertinentes a cada disciplina. Contudo, isso ndo se trata
apenas de aprender matematica, mas é preciso aprender também quando e por qué
utilizar tais procedimentos que permitiram ordenar, representar ou interpretar os
dados. Para dessa forma transforma-los em conhecimento util (COLL, 2004).

A ideia sobre as estratégias de aprendizagem pode ficar mais clara
através da analogia realizada por NISBETT; SCHUCKSMITH (apud FROTA, 2002),

de um time de futebol preparando-se para um torneio.
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A habilidade, como uma potencialidade, por exemplo, driblar, ou chutar
bola; a competéncia, como um conjunto de habilidades, por exemplo,
competéncia para jogar futebol, que pressupde a articulagdo de um conjunto
de habilidades, entre elas, driblar, chutar, desarmar, defender. A estratégia
consistiria em um conjunto de competéncias, coordenadas para uma certa
finalidade. A estratégia para ganhar um jogo de futebol exige, além da
competéncia de jogo de cada integrante do time, que cada jogador ative, em
funcdo do coletivo, outras habilidades, de atencao, de calma nos momentos
de pressédo do adversario, de criatividade de atuagdo em campo. Ao agir
estrategicamente, direcionamos competéncias e habilidades diversas para
atingir um objetivo e o fazemos, algumas vezes, com uma dose de
individualidade tal, que nossa acdo é considerada uma marca pessoal, um
estilo (FROTA, 2002, p. 43).

Essa comparagao ao jogo de futebol, segundo Frota (2002), coordenar
habilidades, competéncias em acédo que se configuram em estratégias para vencer a
partida. Em campo, as estratégias se repetem, por vezes, empregadas por
jogadores distintos. Mas alguns jogadores se destacam por apresentarem um estilo
proprio, que personaliza, por exemplo, a estratégia de fazer passes precisos, driblar
ou chutar ao gol.

As concepcbes sobre futebol de cada jogador também podem ser
distintas, uma concepc¢ao mais fragmentada de jogo, que leva a um trabalho mais
individual ou uma concepcdo mais global de que no jogo sdo congregadas
estratégias, e competéncias sdo colocadas em ac¢do por um conjunto de jogadores
em funcdo de uma mesma meta (FROTA, 2002).

Trazendo essa analogia para a area educacional, as estratégias de
aprendizagem favorecem a diversos processos de ensino e aprendizagem da
matematica, que refletem e permitem abordarem varias tematicas basicas, como por
exemplo, os processos de resolucdo de problemas, as linguagens formais e os
sistemas notacionais de representacdo que medeiam a aprendizagem, a relacéo
entre o conhecimento conceitual e o conhecimento procedimental e as capacidades
metacognitivas, as quais as estratégias de aprendizagem devem ser avaliadas e
aplicadas corretamente de forma a se gerar aprendizagem dos conteudos.

A exemplo de citado fato, a resolucdo de problemas modernamente é
entendida por quatro fases fundamentais na solucdo de um problema, segundo
afirma o pai da “A arte de resolver problemas”, Polya (1995). O autor distingue essas
fases em: “compreensao”, “estabelecimento de um plano”, “execucédo do plano” e
“retrospecto”. Uma discussao que consiste no estudo dos métodos e das regras das

descobertas e na invencdo da resolucdo de problemas. Dessa maneira, essas
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concepcdes exercem as estratégias metacognitivas na solu¢do de um problema pelo
estudante.

Os estudos em metacognicdo podem ser agrupados segundo duas
abordagens: estudos acerca do conhecimento sobre cogni¢do e sobre a regulacéo
do processo cognitivo buscando verificar até que ponto o aluno tem consciéncia das
estratégias que utiliza e, além disso, se é capaz de monitorar seu proprio processo
de aprendizagem (BROWN apud FROTA, 2001).

Desse modo, podemos nos referir a metacogni¢cdo como:

Como introspeccéo reflexiva (filosofia da mente), como habilidade de auto-
observacdo (procedimental-cognitivismo), como qualidade de controle
executivo (processamento da informagé&o), como um tipo de reflexdo em e
sobre a prépria acdo (pesquisa na acdo) ou como um processo de
internalizagdo da regulacdo interpsicoldgica a intrapsicoldgica (enfoque
sociocultural), entre outros possiveis termos que invocam um fenémeno
parecido (POZO, MONEREO, CASTELLO, 2004, p. 153).

Para ilustrar esse conceito, Frota (2001) nos descreve o exemplo de um
professor ao preparar-se para uma aula, ou talvez para um curso. Segundo ela, essa
tarefa exige do mesmo a conexdo de pelo menos trés tipos de conhecimentos acima
citados.

Primeiramente o professor lanca mao de seu conhecimento sobre
pessoas, englobando aqui os conhecimentos sobre si proprio, sobre os alunos com
0s quais trabalha, sobre a instituicdo onde trabalha, sobre o que € aprender e como
se aprende ao que se relaciona. Esses fatos podem ser identificados como
“Introspeccao reflexiva (filosofia da mente) e habilidade de auto-observacao”.

A tarefa de preparar uma aula exige do professor conhecimento sobre a
natureza da tarefa em si, ou seja, sobre o grau de sua complexidade em funcdo do
tipo de informacdo a ser veiculada, isso nos remete a “qualidade de controle
executivo (processamento da informacéo)”. Ao longo de sua experiéncia, o professor
conjuga os conhecimentos sobre o assunto, incorporando a eles, por exemplo, os
conhecimentos sobre o0s pré-requisitos que o aluno deve apresentar para
compreender o topico abordado sobre o melhor momento para introduzir o assunto,
leva o professor um tipo de reflexdo em e sobre a propria agdo (pesquisa na acao).
O conhecimento sobre o conteddo vem assim agregado de um conhecimento vivido
que reune informacgbes variadas sobre o perfil dos alunos, as dificuldades da

matéria, possiveis obstaculos ao seu entendimento, dentre outras. Em decorréncia
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de seus conhecimentos sobre as pessoas e a tarefa em si, 0 professor prepara a
sua aula e define as estratégias para o seu desenvolvimento, encarregando-0 a um
processo de internalizacdo da regulagéo interpsicoldgica a intrapsicologica (enfoque
sociocultural) (COLL, 2004; FROTA, 2001).

Fazendo uma semelhanca dos procedimentos e conhecimentos
metacognitivos do professor, apresentados, pode-se considerar que o conhecimento
do estudante pode ser pensado como um sistema integrado de informacdes
internalizaveis sobre o conteudo, sobre si proprio e sobre como lidar em situacdes
matematicas concretas.

Segundo Boruchovitch (2009), a metacognicdo é usada pelo estudante
para que ele reflita sobre sua prépria aprendizagem, buscando novas solu¢cdes para
aprender de modo a conseguir superar obstaculos. Mais precisamente descreve a
autora, a metacognicado envolve, simultaneamente, o estabelecimento de objetivos
de estudo (planejamento), o conhecimento sobre a prépria compreensao
(monitoramento) e o conhecimento de como compreender (regulacdo).

Porém, relata Pozo, Monereo e Castell6 (2004, p. 154), ndo se trata
apenas de os estudantes adquirem um conhecimento maior sobre o que devem
fazer para aprender, mas também “onde”, “quando”, “como” e “com quem” devem
fazer isso. Em suma, o0 uso das estratégias de aprendizagem deve ser sempre um
uso situado em determinado contexto, em funcdo das condi¢cdes reais de
aprendizagem, dos recursos disponiveis e das metas estabelecidas.

Na analogia dos jogadores de um time de futebol, cada jogador em
campo apresenta um estilo mais definido, decorrente do espectro de suas
motivacfes, expectativas e concepcdes, da mesma maneira 0s estudantes ao
estudarem e aprenderem Célculo evidenciam estilos de aprendizagem diferenciados
por causa dessas concepcoes.

Nesse movimento dinamico, recorrente pelas definicbes de habilidades,
competéncias e estratégias é que esta a riqgueza do processo de aprendizagem
humano, que se recusa a se adequar a categorizagfes estanques ou estéticas
(FROTA, 2002).

Em relacéo a esse ponto de vista, Frota (2002) compreende que:

Ao longo da vida e do processo de escolarizacdo os alunos desenvolvem
algumas habilidades cognitivas isoladas; o fato de desenvolver habilidades
cognitivas isoladas, ndo assegura o sucesso em situacfes de aprendizagem
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gue exigem estratégias de atuacdo, decorrentes da concatenacdo de um
conjunto de habilidades, criando competéncias; as estratégias usadas pelos
alunos em situacéo de aprendizagem sao diferentes, ndo apenas quanto ao

tipo, mas também quanto ao modo de utilizacdo das mesmas (FROTA,
2002, p. 44).

Portanto, cada individuo (estudantes e professores) podem utilizar a
mesma estratégia de maneira diferenciada (neste caso, devemos ter em mente que
0s estudantes buscam estratégias de aprendizagem e os professores estratégias de
ensino e aprendizagem), a partir de suas habilidades, aptiddes, interesses e também
suas energias, seu espectro de motivagdes, de forma a incorporar “estratégias de
aprendizagem personalizadas”, estratégias de aprendizagem onde o estudante
corporifica certa dose de individualidade, ao que iremos nos referir como “estilos de
aprendizagens” (FROTA, 2002; 2007; 2010).

Cury (2000) resume esse fato através de cinco aspectos distintos, ao que
ela classifica como estilos de aprendizagem que foram identificados por meio de um
teste chamado indice de Estilos de Aprendizagem (ILS) com o objetivo de descrever
os tipos de estilos de aprendizagem dos estudantes de Engenharia. A analise
descritiva dos resultados confirma as alegacdes de Felder e Silverman (1988), que
caracteriza 0s estudantes como sendo: visual/verbal, indutivo/dedutivo,
sequencial/global, sensorial/intuitivo e ativo/reflexivo.

Essas situacdes normalmente podem ser observadas em qualquer
disciplina de matematica, mas nos restringiremos as aulas de Célculo, citando um
exemplo nos cursos de Engenharia, geralmente o professor explana o conteudo
verbalmente, solicitando aos alunos que complementem as informacdes por meio da
leitura do livro-texto. Segundo Souza (2013), isso as vezes se remete a dificuldade
de esbocar com giz, no quadro-verde, graficos de fungdes que ndo séo as “basicas”
por exemplo, lineares, quadraticas, exponenciais ou trigonométricas, faz que o
professor as evite. Mas de acordo com Cury (2000), se o estudante, especialmente o
visual, ndo tiver a oportunidade de vivenciar a construcao do grafico com todas as
suas dificuldades, ndo conseguira aprendé-los. Um aprendiz verbal, por outro lado,
satisfaz-se mais facilmente com as explicagdes do professor e “aceita” os exemplos
de gréaficos apresentados no livro.

Outro fato dos cursos de Calculo, segundo aponta Cury (2000) é a
predominéancia das regras e dos procedimentos sequencias. Um dos exemplos mais

claros € o da integragcédo de fungdo pela regra da substituicdo: o aluno conhece a
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regra e treina os procedimentos, sendo capaz de fazer a integracéo por substituicao
de n funcdes, mas ndo se questiona sobre o significado disso. Os aprendizes
sequenciais se satisfazem em resolver corretamente exercicios desse tipo e gostam
de seguir um conjunto de regras capazes de levar a solucdo do problema proposto.
Ja4 os globais, ainda que consigam também executar 0s passos, sentem-se
incomodados com esse tipo de exercicio e reclamam, pois ndo compreendem o todo
e ndo conseguem relacionar o assunto com outros ja desenvolvidos ou com seus
interesses mais especificos.

Na tese de doutorado intitulada “O Pensar Matematico no Ensino
Superior: Concepcdes e Estratégias de Aprendizagem dos Alunos”, Frota (2002)
possibilitou mapear as estratégias de aprendizagem de alunos de engenharia,
indagando sobre uma possivel relacdo entre as estratégias adotadas e as
motivacdes e expectativas diante do curso de célculo e de suas concepcdes de
aprendizagem matematica e da propria matematica. Por uma metodologia mista,
qualitativa e quantitativa, possibilitou a autora avaliar as estratégias de
aprendizagem matematica mais comuns entre uma populacao de 529 estudantes de
engenharia e acompanhar, através de entrevistas clinicas, um grupo de 19 alunos
trabalhando com questbes abordando o calculo de integrais. Esta categorizacdo
decorreu da andlise de dois tipos de registros: as falas dos alunos sobre o seu
meétodo de estudo/aprendizagem de calculo, e observacbes dos alunos resolvendo
tarefas matematicas, envolvendo o conteudo de integracao.

Ao final da pesquisa a autora estabeleceu um conjunto de 31
sinalizadores das estratégias de aprendizagem apresentados, registrados e
categorizados em trés grupos, correspondendo a trés estilos de aprendizagem, ao
que ela concluiu em tedrico — pratico, pratico — tedrico e incipiente. Esses estilos
foram assim nomeados a partir da predominancia de uma maior énfase teérica, ou
de uma maior énfase prética, ou da indefinicdo de procedimentos ao lidar com as
guestdes, ou descrever as préprias estratégias de aprendizagem de Calculo.

Apesar de varias pesquisas mostrarem uma diversidade de estilos de
aprendizagens presentes em uma sala de aula, observa-se também nessa propria
sala o professor que tende a privilegiar somente um determinado estilo de
aprendizagem. Isso segue a prejudicar varios estudantes que ndo desenvolveram tal
habilidade, assim existe a possibilidade de pouco envolvimento na aula, por se

sentirem desmotivados e geralmente terem dificuldades de aprender. Mesmo
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variados estudos mostrando as necessidades de adequacbes para a efetiva
aprendizagem, as escolas, universidades e faculdades seguem o modelo
educacional homogéneo. Um modelo que ndo favorece a todos de forma a tornar o
conhecimento acessivel.

A literatura em Psicologia relata existir diversas terminologias
diferenciadas para estilos, sendo classificados como: estilo cognitivo, estilo de
resolucdo de problemas, estilo de aprendizagem, estilo de pensamento, estilo de
percepcdo, dentre outros, segundo afirma Frota (2010) ndo necessariamente
representam ideias convergentes.

Portanto, as investigacdes das estratégias apresentadas para essa
dissertacdo foram abordadas no capitulo 3. No préximo capitulo buscamos analisar
as estratégias de ensino e aprendizagem utilizadas pelos professores e as

estratégias de aprendizagem dos estudantes durante o curso de Célculo.
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5. Analise das entrevistas

Este capitulo € destinado a apresentacdo dos professores(as)
entrevistos(as) de Calculo.

As entrevistas procederam por meio de 6 professores de Célculo de
Universidades e Faculdades da regidao metropolitana de Belo Horizonte, durante o
segundo semestre de 2015 e o primeiro de 2016. Para coleta dos dados foi
desenvolvido um roteiro (anexo) dividido em 4 blocos sobre: 1) Sua formacéao
académica e suas experiéncias como professor de Célculo; 2) Suas estratégias
de ensino e aprendizagem para aulas de Calculo; 3) Seus conjuntos de
estratégias para utilizacdo de recursos tecnolégicos e; 4) Reflexdes sobre o
modo de se fazer operacfes matematicas através das tecnologias moveis. Os
detalhes de cada um desses blocos, como o procedimento para a realizagdo das
entrevistas se encontra no capitulo 3 desta dissertacéo.

Em termos de esclarecimento ao leitor, as entrevistas foram transcritas na
integra e estdo descritas em sua forma original, podendo conter erros de linguagens.
Deste modo, cada professor recebeu um ficticio nome, relacionado as letras do
alfabeto, como por exemplo, Professor A, Professor B, Professor C, Professor D,

Professor E e Professor F.

5.1. Apresentacao dos professores

Apresentaremos nesta secdo o0s professores entrevistados, nao
pretendemos esmiucar com detalhes acerca da carreira educacional e profissional.
Contudo, caso o leitor se interesse nestes detalhes podera acessar a transcricdo da
entrevista sem cortes, disponivel em anexo.

O primeiro aspecto a ser apresentado entre os professores € sobre a
formacao académica. Todos eles sdo pos-graduados, sendo apenas o professor C
especialista em Matematica, os professores A, B, D e E sdo mestres em Ensino da
Matematica, Computacdo, Tratamento da Informacédo Espacial e Ensino de Ciéncia
e Matematica, respectivamente. A professora F € a Unica doutora em Educacao
Matematica e pesquisadora.

Dentre os professores, somente C é contrato, exercendo funcédo pela

faculdade Pitagoras. JA A, B, D e E séo professores efetivos da Pontificia
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Universidade Catdlica de Minas Gerais e F da Universidade Federal de Minas
Gerais.

Em relacéo a experiéncia com a disciplina de Calculo, os professores B, D
e E possuem mais de 20 anos cada um, lecionando desde Calculo I, Il, Ill, Célculo
Numérico e Fundamentos de Calculo em inumeros cursos. Os professores A e C
apesar de também serem experientes com o0 ensino de Matematica, possuem
menos de 5 anos cada um ao que se relaciona a disciplina de Célculo.

Durante a entrevista com a professora F, acabou-se néo identificando o
tempo de sala de aula em relacdo a disciplina de Célculo. Mas segundo os relatos
dado por ela, sua experiéncia com a disciplina diverge-se por diversos cursos como
Biologia, Farmacia, Ciéncias Contébeis, dentre outros correlacionados a area das
Ciéncias Humanas.

Nos préximos subcapitulos serdo analisados os dados dos provenientes
entrevistados. O objetivo desta discussdo € de apenas compreender as suas
experiéncias com a disciplina, suas estratégias de ensino e aprendizagem utilizadas
com auxilio ou sem de recursos tecnoldgicos e, principalmente suas reflexées sobre
o modo emergente de realizar operacdes matematicas através das tecnologias
maoveis.

Por serem depoimentos e pensamentos de profissionais sobre sua propria
pratica, ndo se pretende aqui subjugar suas ideias, mas realizar uma analise critica
por meio do levantamento bibliografico feito no Capitulo 2 para interpretacdo sobre
os relatos que questionam o ensino e aprendizagem de Célculo. Além disso,
buscamos também analisar seus relatos sobre a revolugdo tecnoldgica a qual
estamos presenciando através das maquinas de calcular, entre outras tecnologias,
isto com base nos suportes tedricos de Vieira Pinto (2005a, 2005b, 1960) e Castells
(2016, 2015, 2013).

5.2. As estratégias de ensino e aprendizagem dos professores de Célculo

Em “Os processos de Ensinagem na Universidade”, Anastaciou e Alves
(2009) descrevem gue 0S meios ou processos que o professor utiliza em sua aula
encontram-se nas seguintes expressoes: “técnica”, “estratégia” ou “dinamicas”. Trés
conceitos que geralmente realizados exigirdo por parte dos professores bastante

criatividade, percepcéo, vivencia profunda e renovadora, e talvez o mais essencial, a
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capacidade de pdr em préatica suas ideias de forma a dominar o objeto a ser
trabalhado.

As estratégias visam a consecucdo dos objetivos apontados pelos
professores com a intencédo de produzir o processo de aprendizagem. Para isso, 0s
objetivos propostos devem estar bem claros para os estudantes envolvidos, e
principalmente para o professor que ir4 executa-los.

Deste modo, nesta se¢do procuramos identificar nos relatos dos
professores quais as estratégias didatico-metodologicas utilizadas em sala de aula,
neste caso, como sao preparadas as aulas, se utilizam livros, quais recursos buscam
utilizar de forma a produzir estratégias de ensino e aprendizagem na disciplina de
Célculo.

A principal estratégia de ensino e aprendizagem mais comentada pelos
professores esta relacionada ao uso do livro didatico. Segundo o professor A, o livro
texto (livro geralmente adotado para acompanhar a disciplina) € referéncia tanto

para o professor quanto para os estudantes, contanto,

Eu nédo obrigo que o aluno tenha um livro, entdo a partir dessa bibliografia
eu sugiro que ele faga o acompanhamento, ele faca o uso, tanto para ele ler
0 texto que estd posto ali e para se preparar para uma aula. E uma
orientacdo que eu peco que ele leia o texto antes da aula acontecer (A).

Porém, o professor A compreende que essa realidade do estudante se
preparar para a proxima aula, € apenas “‘uma vontade” do seu “eu” como
profissional, pois seus estudantes sdo de cursos noturnos, e geralmente séo
estudantes trabalhadores de periodo integral: “Entéo, ele trabalha manha e tarde e
ja chega aqui por volta de 18 horas para uma aula que comeca as 19 horas. Entao,
eu sei que muito pouco ele faz nos bastidores, € meio 0 que acontece dentro da sala
de aula” (A).

Outro aspecto relacionado aos livros € que eles constituem a principal
ferramenta para qualquer tipo professor, seja de Historia, Portugués, Geografia,
entre outras para o professor D. O professor ainda enfatiza que o “primeiro passo
gue o professor precisa ter € uma boa biblioteca, bons livros de Célculo. Se nédo tem
uma boa biblioteca, vocé (ele) se restringe a poucas leituras”. Neste sentido, o
professor busca mostrar a importancia de o professor estar atualizado com o
conteudo que ministra e principalmente pelo livro didatico ser um “referencial de

pesquisa” (D), tanto para o professor como pelo estudante.



120

Todas as questdes tomadas pelos professores como “leitura prévia para
os estudantes”, “complemento da aula”, “referencial de pesquisa”, tanto para o
professor e estudante e “colegdo de exercicios” para serem propostos,
correlacionam com as concepcdes de Barufi (1999), quando retratou sobre os
beneficios da utilizacdo do livro didatico. Além dos pontos comentados pelos
professores a autora também descreve ser um “porto seguro” para o professor,
suporte para curso, pesquisa dos alunos, mais ou menos aprofundada.

De acordo ainda com Barufi (1999), a identificacdo do professor com
livros didaticos é evidentemente relativa, podendo acontecer de o professor realizar
complementos, apostilas ou cole¢des de exercicios para ampliar ou modificar partes
gue ele gostaria de fazer de outra maneira. Neste caso, a producédo de apostilas ou
textos basicos como meio de ensino e aprendizagem também fazem parte dos
objetos estratégicos dos professores A e F.

Sobre o0 uso de apostilas, o professor A afirma ser “um material de
direcionamento para o curso”. Sendo que a esséncia da apostila esta na resolucéo
de exercicios ao qual ele explica serem somente atividades em que o estudante nao
apenas executara o procedimental, ou um algoritmo, “mas exercicios na linha da
investigagdo, na linha problematizacdo, onde ele tenha que aplicar o conceito de
derivada, ou por exemplo, aplicar o conceito integral [...] sdo exercicios que eu
chamo de complemento do livro”.

Ainda segundo o professor A, a utilizacdo de uma apostila durante o

curso nao exclui a possibilidade sobre o uso do livro didatico pelo estudante, pois,

Eu quero que o aluno va la no livro didatico conhecer a parte teérica. E
outra coisa importante é a linguagem, eu acho que quando vocé pega o livro
texto e coloca na mao do aluno ele tem um contato com uma linguagem
diferenciada e esse € meu papel na sala de aula, é tentar fazer essa
traducdo esse “link” do que estd posto 14 para que o aluno efetivamente
compreenda. Entdo essa traducdo, se ele ja leu |4, se ele esta
compreendendo e acompanhando a minha explicacdo qual € o “link” que se
faz entre 0o que estd posto e o que estd compreendido, entdo é um
pouquinho do meu papel fazer essa traducdo, essa compreensao
principalmente em relacéo ao conceito (A).

A resolucdo dos exercicios da apostila na perspectiva do professor A
também € uma estratégia de ensino e aprendizagem ao qual esta relacionada com o
momento do “fazer junto”, um momento que segundo A é onde o estudante vai ao

quadro sobre “sua orientacado” para realizacdo da atividade, “entdo eu tento fazer na
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minha sala de aula um momento de a gente resolver junto, ndo é resolver para o
aluno, mas resolver com aluno” (A).

Além disso, este momento para o professor é a oportunidade de “mostrar
como uma técnica ou uma regra funciona, de aplicar aquela regra de exercitar, de
enxergar o conceito daquela regra nos diversos tipos de problemas” (A).

Porém, esta estratégia do “fazer junto” na concepgao do professor A ndo
€ um momento somente do professor resolver as atividades com os estudantes, mas
sim uma inversao dos papeéis, onde o estudante vai ao quadro resolver as atividades
geralmente selecionadas por ele em uma aula anterior, atividades ao qual ele
descreve como “prazer de casa”. Por meio dessas atividades é que “o aluno chega
na aula seguinte com um monte de duvida”, e € nesse momento das davidas que o
professor A: “[...] ao invés de eu ir para o quadro e ficar resolvendo, eu pergunto
assim, das atividades do prazer de casa quais atividades vocés tiveram dificuldade?”

Mediante a essa pergunta, os estudantes expdem as atividades que
tiveram mais dificuldades para resolverem, através desses exercicios ele seleciona
um numero na lista de presenca, de forma a escolher um estudante. A ideia dessa

estratégia € que o estudante

[...] ndo se sinta mais ridicularizado, ele ndo se sinta menor, porque naquele
momento é ele que estd indo ao quadro, mas quando ele termina a
atividade eu peco para ele passar o pincel para o proximo colega que ird
fazer uma préxima atividade, o colega que esta sentado sabe que ele pode
ser o préximo a ir ao quadro. Entdo essa cultura de fazer junto, de fazer
com o professor, eu acredito que ela contribui para uma autoestima do
aluno. Ele se sente encorajado de fazer um préximo seja no quadro, seja la
no caderno que ele da conta, entdo eu vejo como uma estratégia boa,
dessa ida ao quadro, esse fazer junto (A).

As outras atividades séo realizadas fora da sala de aula, ao que ele

retrata com os estudantes chamando de “prazer de casa”.

[...] existe uma outra parte que do aluno sozinho do esfor¢o pessoal né, eu
entendo que o processo de ensino e aprendizagem ele € uma via de méo
dupla, entdo ndo é por osmose que se aprende, é por um exercicio, & por
uma dedicacao, € por queima de tempo e de neurbnio (A).
O desenvolvimento de “trabalhos em grupo” € mais uma estratégia de
ensino e aprendizagem elaborada pelo professor A. Essas atividades sao realizadas
em aulas que o professor descreve em seu cronograma de “aulas de exercicios”. E

um momento que os estudantes se relnem em pequenos grupos para escolherem
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exercicios que tiveram duvidas, sendo exercicios tanto da apostila quanto dos livros
indicados na referéncia bibliografica da ementa do curso. Como podemos observar

em seu relato sobre essa estratégia:

Sao atividades que eles trazem dos livros, que leem e que sao geralmente
resolvidas em um pequeno grupo, entédo eles reinem ali em trés ou quatro
no maximo, por afinidade, eu ndo faco nenhuma intervencédo. Digo assim
para eles, 15 minutos iniciais sdo vocés resolvendo as atividades e em
seguida vocés vao expor o resultado para ver se a gente bateu, porque na
folha tem o gabarito também, quem conseguiu chegar la no resultado e
guem ndo conseguiu onde agarrou? Até onde deu conta de ir? E tanto eu,
guanto os colegas, pode fazer a intervencdo, ajudar o colega a desgarrar
aquela questdo. E uma outra coisa que aparece nessa conversa, Sao
formas diferente de resolver uma mesma atividade. Entdo se ele esta
expondo, primeiro o colega pensou de um jeito, quando ele comeca a ver o
jeito que o colega fez é mais uma outra forma que tem de pensar na
resolugdo, eles acabam perguntando qual é o jeito mais facil? Eu sempre
falo, é relativo porque o jeito mais facil € aquele que a gente consegue
pensar primeiro, quando ele ver o jeito do colega fazer, ele pode reafirma eu
prefiro o meu ou ele pode dizer, o dele foi mais facil e a partir dali ele tem
mais um jeito de fazer (A).

Complementa afirmando que esse momento de atividades em grupo € um

momento rico, pois,

A gente consegue mostra que uma mesma atividade pode ser resolvida por
caminhos diferentes, e aqui esta o enriquecimento, a principio eu tinha um
jeito de fazer, agora tem outra maneira de fazer uma mesma atividade. Eu
fico imaginando que numa préxima atividade, a gente sempre recorre a um
modelo que ja vivenciamos. Entdo eu acho que comeca a enriquecer as
possibilidades de modelo de vivéncia e eu entendo que a arte de resolver
problemas, ela vai melhorando & medida que a gente vai resolvendo uma
maior quantidade de atividades, porque as estratégias mudam e os modelos
mudam (A).

Os professores B e C adotam uma estratégia de ensino e aprendizagem

baseada na relacdo do conteddo e as possiveis aplicagcbes em temas do curso, ou

as vezes em situacdes do proprio cotidiano dos estudantes.

Eu procuro assim sempre pegar um contelido, uma coisa, pelo menos no
inicio de cada contetido, alguma coisa que chame a aten¢do do aluno,
alguma bem prética que estd algumas vezes no cotidiano dele, dentro da
profissdo que ele esta querendo (B).

Procuro analisar, primeiro fazer uma associa¢éo do dia a dia do aluno com
o Calculo, para ele ver a aplicacdo, aonde ele vai aplicar aquele
conhecimento, primeira coisa que levo em consideragédo é essa (C).

A concepcédo do professor E é partir de uma pequena introducdo do

assunto e de ir avancando no conteudo. Mas, segundo ele, esse avancar sempre €
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interrompido por causa da defasagem dos estudantes relacionado ao contetdo da

matematica elementar (Ensino Fundamental e Médio).

Ultimamente temos recebido aqui alunos com o grau de defasagem muito
grande, entdo eu procuro nas minhas aulas dar uma pequena introducéo do
assunto para que depois, eu possa ir avancando com esse aluno. No meio
desse caminho, ainda tem a mateméatica elementar que a gente procura
resgatar, geralmente a gente perde um tempo muito grande resgatando a
matematica elementar. Entdo a estratégia € fazer uma revisdo da
matematica elementar recuperar o maximo que eu puder dessa matematica

(E).

Para o professor E tentar recuperar os estudantes por meio de uma
revisdo da matematica elementar, poderd auxilid-los na compreensédo de diversos
momentos da disciplina, como por exemplo na realizagdo de limites, derivadas e
integrais. Sendo tépicos em um curso de Calculo que necessitam de varias
habilidades mateméticas relacionadas ao conteido da matematica basica.

Outro ponto importante retratado pelo professor E € a quantidade de
definicbes e teoremas realizados durante o curso. Segundo o professor: “sempre

que possivel eu troco uma demonstragdo por uma “mostracao™. Este trocar de
acordo com E seria “um argumento que faca com que o aluno acredite naquele
teorema, fazer que ele aceite aquele teorema de maneira tranquila, sem ter que
simplesmente aceitar por si s6”. Argumentos como estes do professor foram também
dados por outros professores na pesquisa de Marin (2009), isso nos remete ao que
diz respeito sobre a “real necessidade” do uso do “pseudo-rigor” no curso de Calculo
(REZENDE, 2003).

Acerca das demonstracdes, o professor E busca apresentar os teoremas
ao que ele diz ser “mais tranquilos” de entendimento pelo estudante, procurando

evidenciar os conceitos, ao invés do operacional.

As demonstracdes que sdo mais tranquilas eu fago questdo de demonstrar
para o aluno para que ele veja o rigor da matematica para entender o
assunto e uma outra coisa que ndo abro méo sdo os conceitos, eu sempre
trabalho muito os conceitos, explicou detalhadamente cada conceito e o que
isso vai levar o conceito mais adiante (E).

Essa maneira, segundo E relata, € uma forma de conquistar o estudante.

Se vocé conseguir comprar esse estudante com os conceitos e mostrando
como vocé aplica certos teoremas e corolarios ele fica mais préximo do
conteddo e ficando mais proximo do conteldo vocé ganha esse aluno, e
ganhando esse aluno as vezes ele caminha por si s6, é claro na minha
opinido (E).



124

A professora F por lecionar as disciplinas de Calculo para cursos de
Biologia, Ciéncias Contabeis, dentre outros da &area de Humanas, relata ter
oportunidade de apresentar a disciplina com mais “liberdade”, sendo assim, “eu
costumo trabalhar muito a modelagem nessas turmas”. Deste modo pode-se,
segundo ela, realizar um curso de Calculo menos especifico sem o pseudo-rigor
geralmente dado em cursos da area de Exatas, com isto, a modelagem matematica
€ uma metodologia que pode ser bem abordada nesses tipos de cursos.

Portanto, como podemos verificar pelos depoimentos dos professores, as
suas concepcdes sobre as estratégias de ensino e aprendizagem sdo de maneira
bem diferenciadas. Neste caso, cada professor busca estratégias a partir de suas
habilidades, aptidfes, interesses, espectro de motivacbes, e, principalmente,
crencas sobre sua propria pratica (FROTA, 2002).

Tais aspectos correlacionam o0s saberes profissionais dos professores
identificados pelas diversas categorias de saberes descrito por Tardif (2002), apesar
de ndo fazerem parte da discussdo desta pesquisa, podendo ser base para uma
outra pesquisa. Dessa forma, pode-se afirmar que a pratica docente € um processo
complexo exigente de profissionalismo de diversos saberes relacionados em suas
atividades pedagogicas diarias, em que incluem-se em planejamento, execucao do
plano didatico, escolhas das metodologias que julgam condizentes, elaboracdo das
tarefas para os alunos, administracdo da sala de aula, mantendo a ordem e a
disciplina, entre outros, necessitando, assim, utilizar de diferentes ‘saberes’

necessarios a consecucao dos objetivos previamente definidos.

5.3. As influéncias das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo nas

estratégias de ensino e aprendizagem dos professores

Segundo Escher (2011), com a introducédo, disseminag¢do e apropriacao
das tecnologias digitais em nossa sociedade, tem havido uma utilizacdo maior da
informatica e da automacdo nos meios de producédo e de servicos, gerando novos
comportamentos e novas a¢gfes humanas.

De acordo com Castells (2015), esses novos comportamentos causam, ao
que ele define de mudanca cultural, uma mudanca de valores e crencas, que é
processada na mente humana de modo a interrelacionar aos aspectos sociais e

influenciar a sociedade como um todo.
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Uma vez que a quantidade de midias hoje disponiveis para agregar ao

homem um suporte em suas tarefas exigentes de raciocinio operacional matematico

€ extensa, desde aplicativos estatisticos e calculadoras com diversas opc¢des de

calculos. Apesar desses inUmeros recursos, os professores A e F priorizam o uso da

calculadora simples ou cientifica em suas aulas. Segundo eles, um dos motivos, seja

por causa da facilidade de acesso a esses instrumentos, e por aparelhos como

smartphones ou celulares oferecerem junto as outras func¢des essa possibilidade.

A justificativa dos professores A e F para utilizacdo das calculadoras

estédo relacionadas principalmente para o entendimento do conceito de limite, como

explica o professor A:

Antes deu falar algebricamente de limite, eu trabalho com o limite
intuitivamente. E qual recurso que utilizarei primeiro? Um deles é a
calculadora que vocé vai trabalhando pelas proximidades de um
determinado nimero muito préximo, muito proximo, que se vocé for_fazer as
contas na munheca fica enfadonho, a calculadora ai é recurso
importantissimo para mim (A).

Outro ponto importante para que a calculadora possa ser um mecanismo

de suporte e também uma estratégia de ensino e aprendizagem é:

Porque a gente acaba ensinando para os alunos um monte de coisa sem
querer para facilitar as contas a gente faz exemplos com nameros inteiros
raiz de 49 e etc. A gente ensina sem querer para 0s alunos que o mundo
apenas se resume a isso, na hora que eles se deparam com raiz de 2 sobre
327 eles ndo sabem o que é (F).

Por haver diversas discussdes tanto a favor como contra na utilizacéo da

calculadora no ensino béasico, o professor A tem observado em suas aulas de limite

guando geralmente pede aos estudantes para que fagam o estudo do limite de uma

funcéo que,

0 menino vai digitar, por exemplo dois mil e quinze, ele digita dois, ponto,
zero e quinze sem compreender que o ponto ali estda fazendo o papel de
virgula. Olha porque ele ndo tem essa clareza? Por que ele ndo usa o
recurso da forma adequada? Porque n&o foi mostrado a ele que calculadora
tem uma possibilidade além de aberta nimeros do tipo dois mais dois (A).

Ao que corresponde ao uso de softwares como estratégia de ensino e

aprendizagem, os professores relataram de forma geral utilizar o Geogebra, Winplot,

Maple, Matlab, Scilab (versédo gratuita do Matlab, segundo o professor B), VCN e

Wolfram Alpha (Mathematica). Porém, o software Geogebra, no ponto de vista dos
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professores estd sendo o mais recomendado aos estudantes como recurso didatico
durante o curso.

As vantagens e desvantagens ao uso de recursos tecnoldgicos na visao
dos professores sdo bem diferenciadas. Deste modo, procuraremos relacionar
alguns relatos de cada professor com o intuito de mostrar seus posicionamentos e
concepgOes sobre a influéncia desses recursos no processo de ensino e
aprendizagem de Calculo, bem como na matematica no geral.

O professor A observa que o uso de computadores ou notebooks e o
Datashow contribuem no processo de representacdo e visualizacdo de graficos de
funcdes que geralmente possam ser mais complexas de representarem no quadro.

Além disso, para ele a tecnologia pode otimizar e dinamizar a aula.

[...] por exemplo, um aluno poderia falar assim, o professor se ao invés de
ser no ponto tal, for no ponto tal? Como estou ali com um programa que me
da a possibilidade de mudar isso, eu posso mudar rapidinho, responder a
davida dele, ele enxerga tudo de uma vez e fica satisfeito, entdo eu posso
pensar numa otimizacdo do meu trabalho e na possibilidade de contar com
a visualizagéo (A).

As tecnologias sdo uma presenca marcante na carreira do professor B,
por ser mestre em computacdo e lecionar em varios cursos relacionados a area
computacional durante a maior parte de sua profissdo. Sendo um dos motivos para o
uso de softwares em seus cursos de Calculos. Segundo ele, o uso dessas
tecnologias estd sempre associado a teoria do Calculo, de forma a procurar sempre

relacionar o que se aprende em sala com a pratica na elaboracao de aplicativos,

quando ele (estudante) faz no computador ele acha que a coisa fica
interessante até mesmo, por exemplo, problemas de maximo e minimos, eu
ja fiz essa experiéncia, fazer um programa no computador pra solucionar
aquele problema, entdo ele variando uma varidvel qualquer 14 e vendo os
resultados, as vezes, na base do chute mesmo, coloca tal valor, entéo ele
via aquela variagdo, e aquilo que ele tinha estudado teoricamente, que néo
entendia muito bem e quando ele ver o software funcionando e ele fez o
software e vé utilidade daquilo dali eu acho que fica mais interessante
comeca até gostar mais do Célculo vendo como funciona (B).

Essa sugestdo dada pelo professor B correlaciona com Barufi (1999),
guando retrata que uma atividade gera interesse ao estudante, a estrutura de poder

que esta relativamente compartilhada, as possibilidades de criagdo conceitual e de
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critica reflexiva por parte dos proprios alunos diante de determinados problemas,
aumentam extraordinariamente.

O professor C sintetiza a visualizacdo como a principal vantagem do uso
de uma tecnologia. Afirmando que “ela (tecnologia) torna a aula de matematica um
pouco mais ilustrada, um pouco mais animada, néo fica tanto aquela aula macgante,
tdo tedrica para o aluno” (C). O professor D complementa: “o aluno interage mais
com o software, ele gosta mais de ver os resultados”. Se um exercicio as vezes é
complicado “ele tem a possibilidade que existe um software, uma tecnologia que
permite ele (estudante) enxergar isso e ter os resultados” (D).

No entanto, o professor D questiona esse processo de visualizacdo. Ele
relata ser o software apenas um programa para dar resultados, mas néo interpreta.
Neste caso, se 0 estudante ndo compreender a teoria, como podera dar significado
ao resultado dado pela maquina. Isso segundo o professor C faz com que “o aluno
fiqgue meio preguicoso”. Esse aluno, na visdo de C, comeca a questionar sua propria
forma de aprender: “para que vou aprender tal operacado matematica se eu posso

simplesmente jogar em um programa” (C).

Entdo se vocé joga um célculo de um integral e ele dar resultados tudo bem,
vocé tem o resultado da integral, mas em que resultou, em o que isso diz no
contexto do aprendizado, entendeu? E eu questiono isso, entendeu? Penso
que extremamente essencial, mas eu sou muito, da parte do saber fazer,
saber ler (D).

Na concepcédo do professor C, esse “jogar no programa” levanta alguns
guestionamentos que vao além do aprendizado. Segundo ele, as maquinas ou
programas ndo sdo confidveis e isso deve ser mostrado aos estudantes que nem
sempre esses meios sdo totalmente corretos. Nessas condi¢cdes, pode-se “ter
confianca naquele dado? Eu posso confiar cegamente nesses programas”?

Outra desvantagem recai noutro ponto bastante justificado pelos
professores, quando sdo questionados sobre o porqué de nao utilizarem recursos
tecnoldgicos. As respostas relacionam em grande parte pelos seguintes problemas,

segundo o professor E:

Vocé tem um caminh&do de conteddo para dar aquele aluno, e aliasse a isso,
a recuperagdo da matematica elementar que vocé tem que fazer nesse
aluno, entdo ndo da tempo para vocé levar o aluno para um laboratorio e
trabalhar o software continuamente é muito complicado, porque vocé ndo
consegue avancar nos contetidos (E).
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Dessa forma, 0 que se pode fazer é: “apresento a titulo de curiosidade, a
titulo de mostrar que existem outras ferramentas e que elas podem ser tdo boas
guanto outras que ja sdo usadas”, entretanto, isso vai depender mais da curiosidade
dos estudantes, principalmente do “querer buscar mais” (E).

De todos os entrevistados, a professora F foi a Unica que relatou néo
presenciar desvantagens das tecnologias digitais em sala, mas sim uma
subutilizacdo dela em si, por exemplo, “se vocé utiliza uma tecnologia como
metodologia compativel com outro vocé acaba subutilizando” (F). Além disso, para
F, a pratica convencional do ensino da matematica ndo tem que submeter a

tecnologia e nem a tecnologia pela pratica tradicional,

Porque eu acho que é uma coisa de mao dupla a tecnologia vocé usa e
acaba transformando a concepcdo de aula que vocé tem entdo € tirar
proveito disso ai e néo ficar tentando domesticar a tecnologia para uma
pratica tradicional (F).

Nesse sentido, segundo a professora F comenta, o contato dos
professores com outras midias e as teorias de alguma forma influenciam a pratica do
professor. Assim, a medida que esse professor agrega as suas atividades as
tecnologias digitais, as mudancas podem ser observadas. Segundo a professora, a
tecnologia “vai oferecendo recursos de forma inofensiva, os professores gostam e
comecgam a incorporar, e assim vai proporcionando essa transformagao aos poucos,
entdo assim, nada muito radical, mas vai se transformando aos poucos”. No préprio
departamento de mateméatica da Universidade onde leciona, ela argumenta que
varios colegas ja utilizam tais recursos, como por exemplo a lousa-digital e a

gravacao de videos-aulas, e completa:

Por causa da educagédo a distancia que algumas pessoas ja gravam video
aulas usando a tecnologia, entdo eu acho que hoje em dia os professores
menos resistentes, entdo eu ndo acredito em alguma assim, que hoje o
ensino de Calculo vai deixar de ser assim e vai ser desse jeito, entdo ele vai
se transformando aos poucos e a tecnologia tem um papel importante (E).

Percebe-se que ndo ha uma maneira Gnica de se desenvolver o uso da
tecnologia, suas vantagens ou desvantagens na concepcdo dos professores sao
diversas. Diante dessas consideracdes a tarefa do professor que se propbe a atuar

de uma forma diferenciada ndo € tdo simples. Tais aspectos ndo se remetem

somente a estes seis professores, mas a todo grupo dos professores de matematica,
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pois cada professor tem a sua forma de trabalhar, dentro de suas crengas e
concepgdes educacionais. Contudo, sédo unanimes ao recomendar a importancia de
se estabelecerem ligacbes entre o que estd sendo desenvolvido com o uso da

tecnologia da informacdo e comunicagdo com outras situacfes em que iSSo ocorre.

5.4. As listas de exercicios como estratégia de ensino e aprendizagem

Nessa secdo busca-se mostrar e interpretar os depoimentos dos
professores, aos que se relacionam as listas de exercicios. Rezende (2003) afirma
que as listas de exercicios ttm uma grande predominancia, assumindo um papel de
‘normalidade” como estratégia de ensino e aprendizagem de Calculo pelos
professores.

A situacdo abordada na tese de Rezende (2003) foi confirmada entre os 6
professores entrevistados, no entanto, havendo algumas discordancias. Sendo
assim, procuraremos demonstrar alguns desses depoimentos para compreensao
das listas de exercicios por serem a principal forma de estratégia de ensino e
aprendizagem pelos professores. Dessa forma, os professores A, B, C e D se
mostraram adeptos a producao de listas de exercicios. Segundo eles, suas listas
seguem um modelo diversificado entre exercicios procedimentais, do calcular, da
execucdo de uma técnica, e juntamente com estes procuram mesclar aos
conceituais, onde o estudante deve antes de resolver qualquer tipo de processo
procedimental, ele precisa problematizar a situacao colocada.

Porém, o professor A destaca em suas atividades propostas serem
essencialmente mais procedimentais por causa da ementa do curso. Por este caso,
ele argumenta o que fard o conteddo ministrado ter sentido e significado, sendo este
conteudo procedimental ou conceitual serd o objetivo e metodologia aplicada nessa

aula.

Se o0 objetivo da minha aula é a regra de derivacdo e a técnica de
integracdo, o tipo de aula, o tipo de exercicios da minha vai ser muito do
tipo procedimental, de memorizacdo, se agora eu quero discutir, eu quero
interpretar aquele resultado provocado por regra de derivacdo ou uma
técnica de integracdo, o tipo de exercicio ndo pode ser mais s6 de
memorizacdo e procedimental, entdo essa € a pergunta que eu encontro
como professor, qual € o objetivo da minha aula? (A).
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Concordamos plenamente com a pergunta do professor A sobre “qual € o
objetivo da minha aula?” Entretanto, deve-se lembrar conforme argumenta Pozo
(2004) e Frota (2002), antes mesmo do professor preparar-se para uma aula ou o
préprio curso, este professor precisara realizar uma conexdo de pelo menos trés
tipos de metacognicdo, a introspeccédo reflexiva, a habilidade de auto-observacgao,
qualidade de controle executivo, reflexdo sobre a prépria acdo ou processo de
internalizacdo da regulacdo interpsicologica a intrapsicolégica. Ndo vamos dar
exemplos sobre os quatros pontos, mas demonstraremos apenas um para certificar
o fato de que uma esta além de ter somente objetivos. Por exemplo, a introspecc¢éo
reflexiva e a habilidade de auto-observacdo aparecem no momento em que
professor lanca mao de seu conhecimento sobre as pessoas, englobando
conhecimentos sobre si, sobre os alunos e sobre a instituicao.

O professor A ainda relata que geralmente os estudantes tem facilidades
com as atividades procedimentais, conseguindo resolvé-las sem maiores
dificuldades quando sdo equiparadas aos exercicios contextualizados, como por
exemplo, as taxas relacionadas e otimizacdo. Para buscar sanar esse tipo de
problema em suas aulas, o professor A relata se basear nas ideias de George Polya,

em seu livro “A Arte de Resolver Problemas” para resolucéo das atividades.

Entdo, primeiro passo é ler o problema, identificar seja uma leitura do
portugués para traduzir o modelo matemético, seja de um grafico para
traduzir, seja de um comando para derive a funcdo. Entdo eu parto da
leitura, o cara vai ter que montar as estratégias, entdo quais sdo essas
estratégias? Entdo é aplicacdo direta de uma regra? E buscar por
informacdes no grafico? O outro passo executar essa estratégia, e por fim,
valido as informacdes. Eu chego num resultado, eu volto de novo |4 na
situagdo problema para checar se esta coerente, a resposta que eu cheguei
ela esta dentro daquele contexto posto? O numero esta coerente? O
coeficiente angular negativo la é igual a inclinagdo da reta? Ela é crescente
ou decrescente? Entdo eu faco, eu tenho essa preocupacdo assim de
sempre fazer uma atividade, mais critica, mais reflexiva (A).

Entretanto, os professores E e F procuram n&o utilizar da producdo de
listas de exercicios como estratégia de ensino e aprendizagem. Segundo esses

professores, o livro texto geralmente adotado contribui com uma quantidade de

exercicios muito bem elaborado e estruturado.

Eu ndo preparo lista de atividades, por qué? Eu so6 uso livro, e o livro eu
acho que ele é fantastico, e acho que quando vocé escolhe o livro vocé
escolhe pela parte dos conteudos, pelas partes dos exercicios que séo
exercicios graduados de maneira que vocé possa selecionar esses
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exercicios, se isso vocé encara como uma preparagdo, vocé marca 0s
exercicios que acha mais convenientes é isso que eu faco (E).

Geralmente eu ndo trabalho muito com lista, geralmente no livro ja tem
listas de exercicios e tem outros e com essa abordagem de trabalhar varios
aspectos do calculo, e eu uso os exercicios desse livro com os alunos (F).

Além disso, na visdo desses professores, essa didatica faz com que os
estudantes procurem utilizar o livro, sendo mais um recurso para aprendizagem do
conteddo. Tal caso migra para outra problematica no ensino em geral, haja vista os

estudantes ndo saberem manusear um livro didatico.

Com esse contato, eu obrigo o aluno a consultar o livro, e até contato com o
livro e até ter curiosidade as vezes quando ele me chega com uma duvida,
eu pergunto a ele: vocé ja leu os exemplos resolvidos anteriormente? D&
uma lida para vocé ver? Ai entdo ele tem um contato maior (E).

Em relacdo aos exercicios procedimentais do tipo, calcule o limite, a
derivada e a integral, os professores A e C descrevem como atividades para agilizar
0 processo de memorizacdo de regras basicas do célculo como a derivacédo e
integracdo. Segundo eles, esses “exercicios repetitivos” irdo ajudar a guardar as
regras. De forma que conhecer essas regras e técnicas auxiliardo os estudantes na

resolucao de atividades relacionadas as disciplinas de matemaética.

Olha, eu acho que isso é importante para conceituar o aluno, a ensinar ele,
a fixa o contelido, ele precisa de uma base ele trabalha a base, e depois eu
vou para a parte de execucgdo, a matematica ela macante e ndo tem jeito
viu, o fato é aprende é por pratica mesmo, fazer varias e varias vezes o0s
exercicios até que o aluno consiga, diga ter confianca, o que falta muito
neles é de fazer as atividades (C).

Entdo as minhas aulas vdo ter um momento das minhas atividades, das
minhas aulas que é estritamente procedimental, 0 menino tem que saber se
eu vou derivar um quociente, & derivada do numerador vezes o
denominador menos denominador, vezes numerador sobre o quadro do
denominador. Agora teve um momento que eu mostrei de onde aquilo vem,
porque acontece daquele jeito, mas efetivamente esse exercicio repetitivo
que vai fazer guarda a regra (A).

O professor E relata serem necessarios, mas nao suficientes, justificando,

Necessarios! Eu vejo que quando eu trabalho com a engenharia que meu
aluno ele tem que saber calculo, ele tem que saber a algebra, ele tem que
fazer operagdes e eu acho necessario, mas néo suficiente (E).

Neste ponto, o professor A se relaciona com o professor E, pois, 0 que

deve haver é uma ligacédo entre os exercicios procedimentais e conceituais. Essa
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juncdo depende muito do objetivo da aula, como podemos observar em seu

comentario:

Entdo por exemplo, se minha aula de hoje, olha como objetivo da aula é
importante, se minha aula de hoje, o objetivo é estudar as regras de
derivacbes de fungBes transcendente logaritmicas e exponenciais, naquela
aula a regra é importante, aquela aula é para exercitar a regra, na aula
seguinte eu quero que ele compreenda o conceito da derivada em que o
modelo que estou usando € o modelo de fungdo transcendente, mas o
importante é que ele compreenda aquele resultado, entdo eu estou
entendendo que a aula anterior deu conta do procedimento e que a aula de
agora é o conceito, ele tem que compreender o conceito naquele
procedimento, é meio que dizer assim, o aluno se torna competente em
alguma coisa quando ele sabe fazer aquela coisa, a competéncia eu
entendo como a juncao de duas coisas importantes (A).

No caso dos professores B e F, ndo sdo a favor dos exercicios do tipo
calcule. O professor B utiliza até a expressao ‘lista tipo papagaio, calcule isso,
calcule aquilo” para enfatizar a falta de significado que essas atividades retratam. A
professora F justifica serem atividades somente para exercitarem “o fazer” em que o

estudante repete mecanicamente varios procedimentos, porém, ndo conseguem

compreender o que estao fazendo, dessa forma procura,

[...] com que os alunos hajam de forma consciente o que estdo fazendo,
mas as vezes eles precisam de uma musculagdo e exercita um pouquinho.
E quando eu fago exercicios com eles mesmo sendo exercicios derive, ou
calcule isso ou calcule aquilo, eu vou pedindo, fazendo perguntas, por que
acontece isso? Uso por que o tempo todo, para que eles pensarem o que
estdo fazendo (F).

Assim, o professor B argumenta que ao invés de priorizar o calcule, seria
interessante propor ao estudante problemas para o pensar, equacionar e resolver,
desse modo, “eu acho que fica mais interessante, eu acho que o aprendizado fica
mais consistente, eu prefiro esse tipo de exercicio: o aluno resolver e ndo o calcule”
(B).

A importancia de preparar listas, ou simplesmente selecionar exercicios
do proprio livro texto adotado na visdo dos professores A, B, D e E estédo
relacionadas para o direcionamento, suporte e complemento ao estudante junto a

teoria como forma de aprendizado fora da sala de aula.

[...] entdo eu vejo a lista para o aluno como paradmetro, um norte, um alvo,
gue apoia fora da sala de aula, na sala de aula ele tem o professor... entdo
as listas de exercicios nesse sentindo € um roteiro estudo ela é um meio
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gue direciona, eu vejo isso como algo positivo, e quando eu planejo uma
lista de exercicio planejo com esse objetivo (A).

Assim, as listas de exercicios sdo o0 “suporte para que ele possa
desenvolver o conhecimento com detalhes. Ela tem que ser gradativa, vocé nao
pode ter ela totalmente facil, mas ele tem que sentir que ele caminha e
gradativamente, assim vocé aprofunda no assunto” (D).

Identificamos também que a realizacdo de exercicios € de suma
importancia para dar embasamento tedrico na fala desses professores, sendo assim,
o professor E relata que sem a realizacdo de exercicios, sem o0 momento do fazer, o
estudante ndo se identificara com o conteudo abordado em sala, pois “é o contato
com 0s exercicios que vai mostrar dificuldade para o aluno, é ali que ele vai ver e vai
crescer, pois vocé s6 aprende matematica fazendo e ali na sala de aula vocé s6 tem
0 primeiro passo” (E). A esse respeito A compreende que cada estudante tem seu

momento e principalmente o seu jeito de estudar, de forma que,

[...] tem gente que precisara de fazer 50 regras de derivagdo para
compreender, outros na hora que esta no décimo ja acha que o décimo
primeiro j& estd enfadonho, entdo eu tenho que dar conta dessa condicao
gue a lista de exercicios ela vai dar conta desse procedimento (A).

O fato que muito do que acontece em sala é um processo de visualizacao
do estudante, sendo assim, aquele estudante s6 podera realmente compreender o
gue supostamente ele acha que sendo aprendido em sala sera realizado por meio
da realizacéo das listas de exercicios, “pois vocé aprende matematica fazendo e ali
na sala de aula vocé s6 tem o primeiro passo e entendimento” (E).

Neste caso, o professor E realca a importancia das listas, onde que o
professor pode fazer mais de cem exercicios no quadro e o estudante dizer que
entendeu todos os cem, “mas se vocé (ele) ndo fizer, vocé (ele) ndo vai entender
muito aquele assunto, vocé (ele) ndo vai ter nogcdo das dificuldades que podem
aparecer em questdes desse tipo que podem ser trabalhadas” (E).

Diante desses aspectos, devemos compreender como em todo processo
educativo, que “educar ndo é treinar pessoas” esta presente, o educar — em uma
sociedade de informacdo — € muito mais do que “treinar” pessoas, neste caso, as
listas de exercicios devem buscar o aprendizado dos conteudos de forma a

sistematizar o conhecimento. E nao apenas, como por exemplo, Teorema
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Fundamental do Célculo, que tem na maioria dos casos uma metodologia de ensino
pautada no exaustivo treinamento realizado através de listas de exercicios sobre as
“técnicas de integracdo”, levando ao estudante a identificar o conceito de integral

definida com o de antiderivada ou sendo a integral uma inversa da derivada.

5.5. As influéncias das maquinas moéveis

A Tecnologia da Informacéo e Comunicacdo, desde seu desenvolvimento
tem oferecido ao ser humano diversas transformagées nos modos de comunicar e
informar, modos que a cada alteracdo modificam a velocidade entre esses recursos,
aparelhos que permeiam o dia a dia e invadem 0 espa¢o em nossas vidas.

Por causa do estar conectado, 0 homem busca através dessas maquinas
a maior flexibilidade, comodidade e mobilidade na execucéo de atividades pessoais
e nado pessoais. Assim, a sociedade procura apropriar-se cada vez mais da
linguagem digital, imprimindo novas caracteristicas as relacdes emissor-receptor,
consumidor-empresa, trabalho-empregador, imprensa-leitor, sociedade-escola e até
de cidadado-Estado. De modo a levantar varios guestionamentos importantes que
estdo integrando todos os veiculos de informagédo e comunicag¢ao, ao mostrar-se que
0 seu potencial de interatividade gera mudancas para sempre em nossa cultura
(CASTELLS, 2016).

Uma das mudancas é sobre os aspectos relacionados a mecanizacao de
procedimentos através das maquinas méveis. Com relagdo a este aspecto, Vieira
Pinto (2005a) descreve que o acoplamento do homem e da maquina adquire um
carater em termo de indiscutivel importancia, segundo ele tal fato deve ser estudado
em todas as particularidades, neste caso, Vieira Pinto propbe trés casos: ou 0O
homem e a maquina realizam com a mesma capacidade as respectivas tarefas, ou
estas sdo mais bem elaboradas pelo homem ou ainda pela maquina.

No primeiro caso é possivel observar que em diversas atividades a
maguina executa a mesma atividade quase 100% melhor que o homem, sendo um
dos fatos que até hoje estamos projetando e produzindo maquinas a nos substituir
ou auxiliar em diversas realizagbes de trabalho. Por definigdo, “o instrumento €, em
alguma de suas possibilidades, mais poderoso do que o homem na realizacdo de

uma dada espécie de trabalho. Evidentemente assim tem de ser, do contrario ndo
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seria inventado, planejado e nédo valeria a pena construi-lo” (VIEIRA PINTO, 2005b,
p. 122).

E, ao que diz sobre a realizacdo de operacdes matematicas, as maquinas
se mostram bem mais favoraveis na efetuacéo que o préprio homem averiguando o
terceiro caso. Mas ao que se relaciona a resolucao de um problema de interpretacédo
e problematizagdo, o homem ainda se mostra mais eficiente, o que nos leva ao
segundo caso.

A respeito dos aplicativos que resolvem passo a passo as operacdes de
limites, derivadas e integrais, o professor A relata que esses aplicativos nao
substituem o calculo da “munheca”, o calculo realizado pela m&o. Para A, essas
maguinas servem somente COmMO mais um recurso, assim como uma simples
calculadora sé@o objetos apenas para conferir resultados. Outro fato, segundo
descreve A, sao as habilidades que o professor deve estabelecer de maneira que o
estudante compreenda e execute quando for resolver uma operagéo.

Entdo eu estou |4 ensinando técnicas de integragdo, técnicas por
substituicdo, por partes, eu preciso que meu aluno compreenda, olha ele
tem essa habilidade, olha para uma integral e saiba que aquele tipo de
integral se resolve pelo tipo A de integragéo, e ele d& conta de resolver,
entdo vocé concorda que isso é uma habilidade (A).

O professor completa relatando que se usarmos o smartphone para
calcular, isso é outra habilidade. Para ele esses recursos em um curso de Equacdes
Diferenciais, por exemplo, podem ser de suma importancia em um curso deste, com
isto, o que é importante sdo os resultados e ndo os calculos para o devido resultado.
Mas se o estudante esta cursando Calculo |, por exemplo, e aprendendo técnicas de
integracao, este estudante ndo podera utilizar tal recurso, pois eu (professor) preciso
saber se esse estudante consegue realizar tal habilidade.

Estes aspectos na fala do professor A sobre “o estudante ter habilidades”,
“‘compreender as habilidades”, “aprender técnicas e procedimentos para saber
calcular uma integral”, por exemplo, descrevem uma metodologia baseada na
pratica relacionada ao processo de “etapa versus etapa”. Segundo Frota (2002),
essa perspectiva impede a construgdo de uma rede de significados das varias ideias
da matematica. Porém, o uso dessas maquinas de calcular como ferramenta de
calculo, segundo Vieira Pinto (2005), ndo decorre imediatamente a uma nova

situacdo, mas representa apenas a substituicdo de um tipo de mediacdo para outro
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(lapis e papel para as maquinas), o que segundo o autor néo retira jamais o valor da
mediacdo antiga (lapis e papel). Assim, uma invencao técnica, a realizagdo de algum
novo maquinismo para substituir o trabalho humano (contas, operacdes
matematicas), ou fazé-lo mais perfeito, estabelece um dado positivo no avanco do
processo histérico, proporcionando aos professores e estudantes o tempo
necessario para direcionar o esforco e a concentracdo dos estudantes na
compreensao conceitual do pensamento critico (VIEIRA PINTO, 2005).

Segundo C, essa técnica pode ser favoravel para o uso do professor, por
exemplo, “para consultar uma duvida em uma quest&do ou exercicio, posso consulta-
lo para ver onde estou errando, fazer como consulta”. Para o estudante, estes
recursos servirao ‘como uma cola, ele vai simplesmente copiar aquilo que esta
resolvido no aplicativo la, mas o conhecimento, a leitura e a informacédo, como é que
ele vai fazer” (C).

O fato € que essas tecnologias adentram sem pedir licenca no dia a dia
de todas as esferas da atividade humana, atropelando ou ndo a discussao sobre sua
aceitacado e incorporando-se como parte do ensino e aprendizagem. Dessa forma,
ndo ha como restringir seu uso para apenas a uma classe, pois esses aparelhos
viraram uma “epidemia” (ESCHER, 2011), tanto na producdo em larga escala como
no consumo do ser humano. Outro fator é sobre a copia, em certo ponto realmente
correto, pois o0 estudante podera utilizar o aplicativo para resolver, e apos a solucéo
copiar, no entanto, isto dependera da atividade proposta, se atividade for calcule o
limite, a derivada ou a integral, este estudante poderd somente copiar, S&do
atividades procedimentais, exigentes de regras e técnicas, dessa forma,

Um aparelho desse género somente pode valer para finalidades praticas,
realizando calculos e ensaios de sequencias inferenciais com segurancga e
poupanca de energia mental, precisamente por que ndo foi construido para
explicar o pensamento, mas exclusivamente para substituir, nas condigbes
exequiveis, o penoso esforco de emprega-lo (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 23).

Sobre os estudantes usarem esses aplicativos para apenas copiar, como
foi contestado pelo professor C. Na perspectiva do professor E, tais episodios
sempre existiram. O que mudou segundo ele afirma foi somente o executor do
processo que era homem e hoje temos a opgcdo da maquina. Antes normalmente

existia o estudante ao qual ele considera “CDF”, este conseguia geralmente fazer e

entender todos o0s exercicios propostos. Por esse fato, os estudantes que tinham
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dificuldades no entendimento das questdes buscavam aprender ou copiar as
atividades desses estudantes.

Isso sempre ouve, se no seu tempo agora vocé tem isso, la no meu tempo
tinha o CDF ele fazia os exercicios e a gente podia copiar, como estou lhe
falando se o0 nosso aluno ndo estiver consciéncia ele vai arrumar um
caminho (E).

Para uma possivel mudanca no aspecto do copiar, a professora F relata

gue uma proposta de trabalhar com tarefas possa agregar algum benéfico por parte

das maquinas moveis

A gente tem que criar tarefas ou projetos na sala de aula que tire proveito
disso, ao invés de continuar fazendo exercicios, desenvolver projetos com
gue os alunos usem isso dai, é criar coisas diferentes, para tirar proveito
disso (F).

Dessa forma, o pensamento da professora correlaciona com as ideias de
Pierre Lévy sobre as trés formas de tecnologias (a oralidade, a escrita e a

informética) presentes em varias atividades possiveis de serem desenvolvidas

durante uma aula. Como por exemplo:

Quando a gente esté trabalhando com o Geogebra no laboratério os alunos
estdo com o software, a tecnologia da informatica, conversam entre si, e
estdo também usando o lapis e o papel, fazendo uma conta ali, uma conta
aqui, anotando no papel, entdo eles estdo usando varias midias ao mesmo
tempo (F).

O professor D pronuncia que as maquinas méveis sdo um excelente
avanco para o ensino e aprendizagem da matematica, mas discorda sobre o
pensamento de substituicdo do fazer tradicional das operacdes matematicas atraves

dessa técnica.

[...] se vocé desliga o tablete, e 0 mesmo exercicio pede para ele fazer a
mao, ele faria com a mesma habilidade? J& parou para pensar sobre isso?
Eu clico e vou vendo, excelente, eu vou vendo 0 passo a passo vejo até a
curva, porque no célculo numérico no VCN, se vocé tem a equacgdo ele
também da o grafico. Se na préxima aula vocé pede para ndo usar o
tablete, ndo usar o aplicativo, e pede para fazer a mesma integral que vocé
pediu para fazer no passo a passo, sera que ele faria? Ndo na mesma
agilidade, mas a mesma habilidade (D).

O professor tenta comparar as habilidades entre homem e maquina, que

segundo Viera Pinto (2005) € um erro, pois a maquina néo substitui o homem na sua
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execucdo, por definicho a maquina ndo age, somente 0 homem. Aqui consiste o
equivoco em supor que produzir o0s mesmos resultados, seja sinbnimo de trabalhar.
Viera Pinto ainda afirma que a maquina por mais automatizada que seja ndo pode
trabalhar, pois ndo tem razdo para fazé-lo. Apenas cumpre o programa nela
embutido a realizar aquilo que o verdadeiro criador, o cérebro humano, determinou-
Ihe executar. O trabalho humano prossegue, assim, sem solucao de continuidade na
magquina automatizada, porque esta ndo mudou de carater, ndo deixa de ser uma
mediacao entre os homens e operacdes matematicas (VIEIRA PINTO, 2005).

O professor B por lecionar e ter se especializado em é&reas da
Computacdo mostra-se com mais predisposicdo as novidades, apesar de nao
conhecer esses aplicativos pessoalmente. “Eu acho isso muito interessante desde
gue ndo seja somente a resposta, mas todo o processo eu acho muito interessante,
isso ai vai ser uma ferramenta aprendizado excelente” (B). Este aspecto levantado
por B é uma das caracteristicas da Revolucdo Tecnoldgica representada por
Castells (2016), sobre a “Convergéncia de tecnologias especificas para um sistema
altamente integrado”, no qual as trajetdrias tecnoldgicas antigas, como por exemplo,
a resolucdo de integral por lapis e o papel, ficam literalmente impossiveis de se
distinguir em separado da resolucdo da mesma integral por maquinas. Mas,
segundo o professor, isso vai demorar a ser utilizado dentro das salas de aulas, pois
“os professores nao estao preparados para isso, os alunos estejam bem preparados
para isso, e ele vai procurar esses recursos, mas os professores ndo, os professores
estdo no passado, muito no método tradicional do cuspe e giz, enquanto eu acho
que a tecnologia em si vai ser excelente” (B). Um problema que € debatido por
Castells (2003), quando se refere a disparidade do conhecimento por meio das
tecnologias e a internet, afirmando que esses recursos em geral s6 sdo vantajosos
guando os professores se mostram preparados.

Mesmo que os professores ainda nao estejam preparados para utilizar
€SSes NovVoSs mecanismos como estratégia de ensino e aprendizagem, o professor E

observa mudancas através do uso desses dispositivos de solugdo passo a passo,

Ao invés de vocé calcular a integral toda, ja pega no aplicativo. Entdo o
calculo é isso da tal resultado, ou vai até o meio do caminho e da o
resultado. Entdo vocé vai encurta seu caminho e tem integrais longas e
complicadas que as vezes s6 0 processo que é mais importante e vocé
penaliza o aluno meia hora l& nos célculos, é dividindo polindbmios é
integracBes por partes, fragBes parciais, entdo se ele fez um, dois ou trés de
cada tipo j& € o suficiente, os outros apenas conferem resultados ou
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acompanham na telinha os passos que foram feitos a partir desse momento
ele pode dar o luxo de néo ficar escrevendo depois dele ter feito uns trés de
cada tipo, ele pode acompanhar outros exercicios e verificar a resposta.
Entdo eu acho que esses aplicativos apesar de apresentar sé o operacional
sdo de grande valia, e eu ndo tenho divida disso, e que bacana é vocé
pega uma funcdo e o aplicativo Ihe dar o gréafico dela e todas aquelas
informacdes que vocé aprendeu conceitualmente em sala de aula vocé
poder buscar nesse grafico, isso é fantastico (E).

Assim, diante do desenvolvimento e utilizacdo desses aplicativos pelos
estudantes, segundo o professor A e D, as listas de exercicios ou 0s exercicios do
tipo calcule continuam sendo necessarios, pois “ndo é o tipo de exercicio que ira
definir a sua aula, a gente ndo esta aqui para dizer que o método A, o método B é

melhor ou pior, acho que deve estar tudo junto e misturado” (A).

E assegura sobre a importancia desses tipos de exercicios,

€ importante eu ter na minha lista o calcule, porque ele precisa ter essa

habilidade algébrica, € uma habilidade, porque na hora que vocé vai, por
exemplo, simplificar algumas expressbdes, que vocé, vocé lida a todo
momento com algebra, vocé precisa do traquejo algébrico e isso € uma
habilidade que vocé deve adquirir (A).

Apesar das variedades de pensamentos entre os professores, pode-se
observar mediante ao exposto, que ndo se pode lutar contra a vontade humana
deste século. Nao € mais possivel pensar o processo da Educacdo sem o uso da
informética como mediadora das dificuldades do ensino. Para o estudo do Célculo, é
igualmente importante a insercdo de novos procedimentos pedagdgicos que
desenvolvam a aderéncia entre a Matematica e o0 meio, visto que o homem sempre
buscou o equilibrio entre o antigo e o novo, o passado e o futuro, a técnica e sua
reforma. Entéo dizer ser os aplicativos moveis € uma solucao para a problematica do
ensino de Calculo é inaceitavel, dessa forma como o professor A descreveu, tudo
deve caminhar “junto e misturado”. A tecnologia, apresentada ndo é uma nova
utopia, para trazer uma promessa de magica, na solucao dos problemas do ensino e
aprendizagem de Célculo, mas que possa ser mais instrumento para auxiliar esses

novos meios estabelecidos pela revolugéo tecnoldgica.

5.6. As Influéncias das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo nas

Estratégias de Aprendizagem dos estudantes de Calculo
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Nesta sessdo procuraremos apresentar a analise do questionério aplicado
aos estudantes de Calculo. Sobre os detalhes dos processos de desenvolvimento e
aplicacdo do mesmo encontram-se na sesséo 3.2.2 do Capitulo 3 da dissertacéo.

O questionario foi formado por 8 perguntas com o objetivo de identificar e
verificar quais as relagbes entre procedimentos consistem no processo de
aprendizagem dos estudantes ao se relacionarem com as listas de exercicios, com o
intuito de se observar quais objetos (livros, anotagcdes, softwares, internet) fazem
parte ou contribuem no processo de aprendizagem do conteudo de Calculo.

Apesar dos dados coletados situarem para um desenvolvimento de uma
andlise quantitativa, ndo procuremos utilizar deste procedimento para realizacdo das
analises dos devidos dados. Sendo assim, buscaremos justificar nossa analise por
meio da pesquisa qualitativa. Para isso, utilizaremos a “légica paraconsistente
anotada”. No entanto, caso o leitor tenha interesse em verificar ou situar dos dados
quantitativos, estarao disponiveis na sessdo anexo E.

O motivo de buscarmos a “légica paraconsistente anotada” esta na forma
das perguntas 3, 5, 7 e 8 do questionario, que ao invés de questbes em suas
afirmativas, foram colocadas preposicbes onde os estudantes dao seu grau de
concordancia dependendo do diferencial semantico utilizado. Este modelo é
chamado de Escala de Likert.

O diferencial semantico contribui para a andlise das escalas destinadas a
medir opinides e atitudes, desde o nivel mais baixo ao mais elevado. Em nossa
pesquisa utilizamos os diferenciais semanticos: nunca, raramente, as vezes, muitas
vezes e sempre. Assim, 0s participantes (estudantes) sdo obrigados a escolher
dentre uma das opcdes selecionadas, aquela que mais se aproxima da sua atitude
ou opinido.

Segundo Mattar (2001), as principais vantagens das Escalas Likert em
relacdo as outras, estdo na simplicidade de construcdo; o uso de afirmagcdes que
nao estdo explicitamente ligadas a atitude estudada, permitindo a inclusdo de
gualquer item que se verifique empiricamente, ser coerente com o resultado final; e,
ainda, a amplitude de respostas permitidas que apresenta informacado mais precisa
da opinido do respondente em relacdo a cada afirmacdo. Como desvantagem, por
ser uma escala essencialmente ordinal, ndo permite dizer quando um respondente é
mais favoravel a outro, nem mede o quanto de mudanca ocorre na atitude apos

expor os respondentes a determinados eventos.
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Objetivando contribuir para a solu¢cdo deste problema, é que propomos
um método qualitativo de interpretacédo e sintese de informacgéo obtida por meio da
escala Likert, utilizando a Légica Paraconsistente Anotada.

Na Logica Paraconsistente Anotada os sinais e informacdes vém na
forma de graus de crenca ou de evidéncias relativas a uma dada proposicao. Estes
graus de evidéncias podem ser obtidos por medicdes, por estatisticas,
probabilidades etc.

Segundo Carvalho (2002), esses valores contribuem para as anotacfes
representativas de graus de crenca e descrenca atribuidos a proposicdo, dando-lhe
conotacBes de valoracdo. E importante observarmos que esses valores s&o
independentes e podem variar de 0 a 1. O método consiste em estabelecer as
proposicdes e parametriza-las de forma a poder isolar os fatores de maior influéncia
nas decisbes e, por meio de especialistas, obter anotacbes para esses fatores,
atribuindo-lhes um grau de crenca (u,) € um grau de descrenga (u,).

Deste modo, para interpretacdo dos dados utilizaremos as seguintes
etapas:

Etapa 1: coleta de dados por meio de escalas Likert. Cada fator pesquisado envolve
um determinado numero de proposi¢cdes. Os respondentes fazem o papel de
sensores, juizes ou peritos;

Etapa 2: processo de transducdo, que é a conversdao dos dados obtidos em
relacdo aos fatores em correspondentes graus de crenca p, e descrenga p,;

Etapa 3: conversdo de crenga p, e descrenca p, em 0 grau de certeza
(G1 = p1r — 12r) € grau de contradigdo (G, = pqz + H.z — 1), utilizando rede logica
OR e AND apropriada. Os valores obtidos na etapa precedente sdo submetidos

a uma rede l6gica com conectivos OR e AND. Este trabalho fornece redes para
tratamento de dois a seis fatores. A conversdo é simples, bastando seguir as
redes pré-definidas: nos conectivos de tipo OR, a saida é o maior valor das duas
entradas e nos conectivos do tipo AND, a saida € o menor valor das duas
entradas. Ao término desta etapa se tem o0s valores resultantes pyz € pzg, 0 que
permite calcular o grau de certeza (G =1z — Hzz) € grau de contradicdo

(G; = pig + g — 1).

Etapa 4: interpretacdo do resultado no QUPC - Quadrado Unitario do Plano

Cartesiano. Com os valores ((4,G2) é possivel posicionar o par sobre o QUPC e



ter uma nocdo de como o par se situa em relacdo aos dois eixos: o vertical
(falsidade-verdade) e o horizontal (indeterminagéo-inconsisténcia).

Etapa 5: processo de normalizacdo. Como o eixo do grau de certeza vai de [-1;
1], é possivel submeter o resultado obtido a uma normalizagcdo para que o

resultado final se expresse no intervalo de [0; 1]. Este processo é extremamente
simples e consiste basicamente em adicionar 1 ao valor &y ou G5 e dividir por 2.
Tem-se, entdo, os valores normalizados (,, e G5,,. Com vistas a uniformizar a

linguagem propde-se aqui uma convencao para descrever a interpretacdo e

sintese do resultado obtido (quadro 2).
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Tabela 4 — Tabulagcdo dos dados referentes aos fatores de estudo
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g
8 & 2
3 s g ]
2 g
§ : E 2
Proposiches Difarencial semintico & 8 § & 4
= S o o
5 $ g 3
3 5 g 5
HESE R
a S 3
T8
or__ b | P b+
Qual instrumento para sua aprendizagem fora da sala de aula vook utdiza com maior frequéncia?
Livros didatico 16 34 a7 34 170 351{CT 73.5 77,5 75,06
Anotagdes em sala de aula 22 36, 61 31 141 351|CT 83,5 261,5 74,79
Smartphones e Tablets 70 75) 78 63 a6 332/ 184 143 44,58
Notebooks 53 29| 57 96 103 343|CT 115,5 227,5 656,33
Computador 77 57 63 66 72 335|07 165,5 169,5 50,6
627 306 1085 1712 2! pl
cf D 0,3662238| 0,633761
Alem de asustir as sulas de Cakulo am sew curso, quan outras estrategias vood busca/buscava para resociver as lista de exerccios e estudar o conteddo de Cilculo?
Sozinho <] 20 46 147 129 348(C 49 299 B85,92
Em grupos com colegas 37 85) 116 36 16 350(1 180 170 48,57
Monitorna 156 94 60 23 9 342|107 280 62 18,13
Acessando sites ¢e Cakulo 77 93 79 39 47 3850 209,5 175,5 45,58
Em grupos pelo Facebock 263 47 14 8 L 336|0T 317 19 5,65
£m grupos pelo Whatsapp 212 51 32 27 13 33507 279 56 16,72
Video aula no Youtube 73 37 79 76 83 348{CT 1495 1985 57,04
Aulas particulares 283 26 19 6 2 33607 3185 17,5 5,21
2557,9 44% 5497,% 2780 B2 ul
cf Df 0,919964| 0,358812
Clinis Sedans splcatives ou softwares park ¢ ansing » agrendizagem da CROUIo veok usiiza/utilizeu durare & discipline de Chlcule como apcio dditicn ns resclugit das Eitas de ererticios?
Cabin Geometre 194 5 4 S 1 208107 201 8 3,83
Derive 187 3 3 3 O 206107 2015 4.5 2,18)
Googebra 145 18| 24 18 17 222107 173 47 23,17
Malmath 188 2 7 5 210/0T 194 16 7,62
Maple 192 3 5 4 3 207 |07 157,5 9,5 4,59
PhotoMat 192 6 5 3 2 208|07 200,5 7.5 3,61
Winplot 178 7 12 ) 4 20907 151 18 8,61
Wolfram Alpha 50 14 a1 53 80 238|CT 84,5 153,5 64,5
1445 102 264 1709 2 i
cf of 0,845523| 0,153476
Quando utizou qualquer um desses apll ou softwares tnha o propdsito de?
Eneader a8 tHOtICHE g0 limites, Serivedas, tegrais ¢ ssusiles Sfarencisis 55 18 51 60 48| 233|C 99,3 133,5 37,3
Visunkzar a8 representacies prifice de fungde 20 12 En 93 75 234(C a3 185 75,06
Versficer respostas 13 11 20 as 102 233|CT 39 200 83,68
Cogiar & solugio passo 3 passs cferecide pesa eplicet 36 51 44 13 23| 227{0T 169 99 36,94
Verdicar s 20 processo de sclugio 38 14 a1 73 64 230|CT 72,5 157.5 68,48
429 190 734 1163 w2 il
cf of 0,368873| 0,621126

Legenda: Extrato da tabulagdo das respostas dadas por 361 respondentes sobre os fatores que
consideravam mais impactantes no processo de aprendizagem referentes aos meios utilizados para
aquisicdo do conhecimento do contetddo estudado. A primeira coluna indica o nimero da proposi¢éo
e o sinal dela: se negativo a resposta CT é convertida em DT, e assim sucessivamente. Colunas:
diferencial seméantico adotado: DT=discordo totalmente; D=Discordo; I=Indiferente; C=Concordo e
CT=Concordo totalmente. Mediana: coluna que contém a mediana. Dp: respostas discordantes com a
proposicdo; Cp: respostas concordantes com a proposi¢éo; GCp: grau de concordancia com a
proposicao; Cf: quantidade de termos discordantes; Df: quantidade de termos concordantes; p1=
crenca de que as proposicdes como um todo sejam verdadeiras (Df/Z @T); p2=descrenca de que as

proposicées como um todo sejam verdadeiras (Cf/Z @T).
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Para realizagdo dos célculos sobre as quantidades de respondentes
discordantes e concordantes de cada proposi¢cdo, usamos as seguintes equacoes

(1) proposta por Macnaughton (1996):
I I
D,FZDT+D+E C,FZCT+C+E (1]

Procedimento semelhante é feito para se calcular a quantidade de
respondentes discordantes e concordantes do fator de todas as proposicoes,

utilizamos as equacoes (2):

Df=ZDT+ZD+Z% Cf=ZCT+ZD +Z% (2)

O grau de concordancia de cada proposicdo (GCp) € determinado pelo
oscilador estocéastico de Wilder Jr. (1981), também conhecido como indicador de

forca relativa dado por (3):

100
GC, =100~ | = (3)

_E_|_1
Dw

As etapas 1 e 2 foram realizadas mediante as féormulas acima, agora
estabeleceremos a etapa 3, o calculo sobre a conversdo de crenca i1z € descrenca

Mg NO grau de certeza (G; =us —Hsz) € O grau de contradigao

(G; = pyg + 1o — 1)

Tabela 5 — Valores da crenca pl e descrenga p2

pl e
F1A 0,633761| 0,366238
F2B 0,338812| 0,919964
F3C 0,845523| 0,154476
FAD 0,631126| 0,268873

Fonte: Prépria do autor.

Por essa tabela escolhemos o maior valor entre os i1z de F1A e F2B, de

F3C e F4D, realizamos 0 mesmo processo para iag entre os fatores F1A e F1B e



145

F3C e F4D. Os valores de cada processo sao chamados de rede de conectivos OR.
Os OR segue natabela 3.

Tabela 6 — Conectivos OR

OR OR
HlA =0,6323761 p2B8 =0,919964
H1C=0,845523 p20=0,3268873

Fonte: Prépria do autor.

Através desta tabela estabelecemos os valores para os conectivos AND,

sendo 0s menores valores entre ({14 € 115 € também entre -5 € Hap.

Tabela 7 — Conectivos AND

AND
H1A =0,633761
H2B8 =0,368873

Fonte: Prépria do autor.

Mediante a esses dois valores realizamos o grau de certeza

(G, = uyr — 155 ) € 0 grau de contradicéo (G, = py; + .5z — 1), dessa forma:
G, =0,264888 G, = 0,002634

Realizando as correcdes dos valores para o intervalo [0,1], reticulado ao
quadrado unitario do plano cartesiano (QUPC) para interpolacdo da resultante dos

juizos expressos pelo par (grau de crenca; grau de descrenca) (DA COSTA, 1999).
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llustracdo 7 — Quadrado unitario do plano cartesiano (QUPC) para interpolacdo da resultante
dos juizos expressos pelo par (grau de crenca; grau de descrenca)

(0.1) s 1.1)
falso inconsistente
Grau de
descrenca
»
(0.0) ) Grau de (1,0)
indeterminado crenca verdadeiro

Fonte: Da costa (1999), adaptado.

Utilizamos as seguintes equacdes (4) para corregcao dos valores,

chamados graus de certeza normalizados:

_ Gi=(-1) _ G+

_ G—(-1) _ Gp+1
1n 1—(—1) 2 n 1-(-1) 2

(4)

Assim, os valores de G,,, = 0,632444 ¢ G,, = 0,501317 podemos concluir
pela tabela de interpretacao e sintese de informacao obtida por escala Likert, no que
concerne ao grau de certeza normalizado (1, e ao grau de contradi¢cdo normalizado

G,,, (DAVIS, 1976).

Tabela 8 — Convencéo para descrever a interpretacao e sintese de informacéo obtida por
escala Likert, no que concerne ao grau de certeza de normalizado G1n e ao grau de
contradicdo normalizado G2n

Grau de certeza normalizado G1n Grau de contradi¢do normalizado G2n

Expressa o quanto os sujeitos aderem as proposi¢ées Expressa a qualidade dos dados utilizados (eixo vertical
do fator (eixo horizontal no QUPC). no QUPC)

Interpretagao Interpretagao
Valor Observado Valor Observado

recomendada recomendada
0,900 ou mais Aderéncia ampla 0,900 ou mais Dados muito contraditdrios
0,700 a 0,899 Aderéncia substancial 0,700 a 0,899 Dados conflitantes
0,300 a 0,699 Aderéncia moderada 0,300 a 0,699 Dados consistentes
0,100 a 0,299 Aderéncia baixa 0,100 a 0,299 Dados incompletos
0a0,099 Aderéncia desprezivel 0a 0,099 Dados que sdo ignorados

Fonte: Davis (1976, p. 70), adaptado.
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Portanto, fazendo uso da convencdo para descrever a interpretacédo e
sintese da informacao obtida por escala Likert, no que concerne ao grau de certeza

normalizado Gy, e ao grau de contradicdo normalizado G-,, convengdo essa

contida no tabela 5, pode-se afirmar que os estudantes, no que concerne aos quatro
fatores considerados (Qual instrumento para sua aprendizagem fora da sala de aula
vocé utiliza com maior frequéncia?; Além de assistir as aulas de Calculo em seu
curso, quais outras estratégias vocé busca/buscava para resolver as listas de
exercicios e estudar o contetudo de Caélculo?; Quais desses aplicativos ou softwares
para o ensino e aprendizagem de Calculo vocé utiliza/utilizou durante a disciplina de
Calculo como apoio didatico na resolucéo das listas de exercicios?; Quando utilizou
qualguer um desses aplicativos ou softwares tinha o propésito de?) referentes a
utilizagdo pelos estudantes, assim, os dados que podem ser considerados
consistentes  (G,, = 0,501317) possuem uma aderéncia moderada
(Gy,, = 0,632444).

Esses dois valores oferecem base para analisar as afirmacdes dadas
pelos estudantes, de modo a apresentar um grau de fidedignidade nas suas
opinides. Mediante a tabela 1 gerada através da légica paracosistente anotada, foi
possivel identificar o verdadeiro grau de concordancia das preposicoes
estabelecidas para uma veracidade nas interpretacbes dadas pela tabela 1, assim

para compreensao das concordancias, utilizaremos a tabela 6.

Tabela 9 — Interpretacdo de valores para GPc

Valor de GC Frase adequada
90 ou mais Uma concordancia muito forte
80 a + 89,99 Uma concordancia substancial
70a+ 79,99 Uma concordancia moderada
60 a + 69,99 Uma concordancia baixa
50 a + 59,99 Uma concordancia desprezivel
40 a + 49,99 Uma discordancia desprezivel
30a+ 39,99 Uma discordancia baixa
20 a + 29,99 Uma discordancia moderada
10a+ 19,99 Uma discordancia substancial
9,99 ou menos Uma discordancia muito forte

Fonte: Davis (1976, p.70), adaptada.
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5.7. Caminhando entre os fatos teéricos e os dados

Sobre “Qual instrumento para sua aprendizagem fora da sala de aula
vocé utiliza com maior frequéncia?” Mediante aos dados da tabela 1 foi possivel
identificar que o uso de livros didaticos e anotacdes de sala aula continuam sendo
as formas tradicionais como meio de rever o conteudo ou aprofundar. Segundo Frota
(2002), o uso desses instrumentos como estratégia de aprendizagem favorece ao
estudante varios beneficios, realizacdo de resumos teoricos, comparagdo de
exercicios do livro didatico ao das anotacdes, e aprofundamento do conteido nao
abordado em sala de aula.

Outra relacao seja talvez que o livro texto € um forte mecanismo para
suporte ou apoio ao trabalho do professor. Tal fato foi identificado nas falas dos
professores entrevistados, podendo ser uma certa influéncia aos estudantes na
utilizacao desses instrumentos, ja que seus professores adotam e utilizam durante
as aulas. Pode-se também supor que esta influéncia dos livros didaticos esteja
relacionada aos exemplos, definicbes e exercicios apresentados pelo livro que se
tornaram referéncia em muitos cursos, e por essa razdo, 0 estudante acaba
sofrendo influéncia, quer seja na sala de aula, quer nas pesquisas ou trabalhos
desenvolvidos (GRANDE; BIANCHI, 2009).

No entanto, observa-se o crescimento do uso das midias tecnoldgicas
digitais como outra forma de aprendizagem. Na tabela 1, identificamos que o grau de
concordancia para as preposicdes computadores estdo bem préximos dos
instrumentos “livro didatico” e “anotacdes em caderno”. Pode-se identificar também a
utilizacdo de midias méveis como estratégias de aprendizagem. Esses mecanismos
digitais de aprendizagem estabelecem caracteristicas diferenciais no modo de se
obter formacdo e agir sobre ela, favorecendo um leque de variedades ao qual os
estudantes, e também professores podendo auxiliar-se na criagdo de ambientes de
aprendizagens que enfatizem a constru¢cdo do conhecimento e ndo a instrucéo da
informacédo, implicando no entendimento, isso remete a flexibilidade dessas
tecnologias nas formas de aprendizagem, e no uso da tecnologia como uma nova
maneira de apresentar o conhecimento (MACHADO, 2008).

Com isto, as novas maneiras de aprender pelas tecnologias digitais
trouxeram possibilidade de uma aprendizagem mais dinamica. Tradicionalmente, a

aprendizagem de informacbes e geracdo de conhecimento era uma tarefa
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exclusivamente da escola. Hoje, as formas de se obter tais informagdes mediante as
velozes transformagdes tecnoldgicas impdem novos ritmos e dimensdes a tarefa de
ensinar e aprender.

Dessa forma, procuramos identificar como os estudantes buscam estudar
ou resolver as listas de exercicios geralmente propostas pelos professores.
Resultados da tabela 1 mostram, ser “sozinho”, a forma com maior concordéncia na
realizacdo das listas de atividades, essa alternativa fica subalterna que o estudante
possa estar sozinho, mas sendo auxiliado por um livro didatico ou suas proprias
anotacdes, como outras formas estabelecidas na prOpria pergunta, entretanto,
entendemos por “sozinho” ser apenas a utilizacdo somente desses dois recursos
supracitados anteriormente. O acesso ao Youtube é a segunda forma de buscar
sanar suas dificuldades, isso desmistifica que ndo estamos mais vivendo em um
mundo de comunicacdo local, onde informacgfes sobre conteudo estdo apenas
restringidas aos estudantes universitarios, mas sim a uma comunicacéo hibrida em
qgue varios modos de comunicacdo constantemente se referem uns aos outros,
assim, a comunicacdo estendeu e aprofundou seu papel, transformando todas as
formas de comunicar (CASTELLS, 2015, 2016).

Por exemplo, o processo de comunicacdo do ensino de Célculo, o
contetdo principal de nossa pesquisa esta além do recinto universitario. O local
atribuido como detentora da informacéo cientifica, suas formas de comunicacgao
estenderam com o decurso das tecnologias digitais, a universidade continua sendo
ainda a forma principal de divulgagéo cientifica, mas no momento ela também busca
seu lugar no ciberespaco, na divulgacdo de conteudos em rede, por meio de canais
no Youtube, além de outras redes. Assim, os modos de estabelecer processos de
aprendizagem abertos, em que 0 acesso € livre e continuo, a qualquer hora do dia e
noite € uma nova maneira mediante ao avanco tecnologico (SANTAELLA, 2009).

Isto comprova a analise realizada por Castells (2015), em que a maior
parte do tempo hoje gasto na internet € no tempo para o trabalho ou estudo. Tais
mudangas ao que se correlaciona ao tempo de estudo, no processo de
aprendizagem ainda sdo questionaveis, porém, 0s acessos a informacao mediante
aos canais de comunicagdo em rede crescem exponencialmente no ciberespago, no
gue isto ocasiona mudancas de valores e crengas na mente humana em uma escala

subitamente grande para afetar a sociedade como um todo.
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No entanto, compreendemos que a convergéncia tecnolégica mesmo com
suas consequéncias sociais, culturais e educacionais ainda existe divergéncias
pedagogicas que acarretam a dificil integracdo das escolas e a Educacdo, das
novas condicdes de acesso a informacgao e saberes. Em outras palavras, a internet
esta sendo rapidamente incorporada como ferramenta educacional, mas em geral
ndo h& vantajosas transformacdes por ainda ndo haver profissionais qualificados
para estimular novas habilidades de aprendizado (CASTELLS, 2003, 2016).

Escher (2011) afirma que as mudancas tém agido como uma espécie de
epidemia, permeando todas as esferas da atividade humana, tal fato epidémico
contribuiu para uma nova concepc¢ao da matematica. A criacdo e o desenvolvimento
de aplicativos no auxilio de problemas matematicos, principalmente em atividades
procedimentais, hoje incitam a inumeras as possibilidades de escolha como
investigamos na sessdo 5.4. Por causa desses novos instrumentos, procuramos
identificar se os estudantes de Célculo manuseiam alguns desses aplicativos
durante a disciplina como apoio didatico na resolucéo de exercicios.

Assim, durante a resolucdo dos modelos de listas de exercicios
propostos, grande parte dos estudantes entrevistados disse recorrer a algum
aplicativo de celular ou programas de computador como auxilio para o ensino e
aprendizagem. E, uma parte bem menor disse ndo utilizar algum meio tecnolégico
como recurso em suas atividades. Isso nos evidencia a influéncia dos objetos
tecnoldgicos nas estratégias de aprendizagem dos estudantes, além dos exemplos
da sala de aula e de livros didaticos. Dessa forma, como os préprios professores
pesquisados argumentaram concordando que uso da tecnologia possa ser
“‘excelente ferramenta para visualizarem os aspectos dindmicos de uma funcéo e
também problemas de otimizacdo”, “proporcionar a possibilidade de se enxergar o
comportamento numérico, geométrico, e de relacdes funcionais, sem o desgaste
enfadonho desses calculos”, entre outras vantagens.

Pela tabela 1, verificamos que o grau de concordancia mais adequado
para os estudantes esta no uso do aplicativo ou software Wolfram Alpha, como
recurso na hora de resolver as listas de exercicios propostas. Nesse direcionamento,
as tecnologias digitais moveis e o0s aplicativos auxiliam no desenvolvimento de
novas competéncias educacionais, consequentemente contribuindo como
ferramenta cognitiva que apoiam o desenvolvimento dos processos cognitivos dos
estudantes (LADEIRA, 2014).
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A possivel escolha dos estudantes pelo aplicativo Wolfram Alpha seja por
causa dos recursos oferecidos na resolucao das atividades procedimentais, apesar
de outros aplicativos como MalMath e PhotoMath agregara mesma opcéo. Dessa
forma, ndo estamos interessados em saber qual aplicativo tem as melhores
caracteristicas, ou porque o estudante utiliza este ou aquele, mas sim compreender
“se ele utiliza” e “para que”, tal recurso. Pois os avangos digitais s&do tao rapidos, que
fica praticamente indeterminado estabelecer uma investigacdo precisa sobre o
aplicativo. Em nosso caso em peculiar, a escolha dos aplicativos foram realizadas
alguns meses antes, e um més apdés a pesquisa foram lancados trés novos
aplicativos que realizaram as mesmas ideias, mas com algumas diferengas dos
demais. Isso demonstra que nao se pode estabelecer regras, mas sim as regras sao
criadas e mudadas em um processo continuo de acdes deliberadas e interacdes
exclusivas (CASTELLS, 2016).

Nessas condi¢cdes, ndo s6 o aprendizado do conhecimento natural
acumulado pela cultura, mas todas as pesquisas cientificas relacionadas aos fatos
naturais destituidos do mundo séo feitas como procedimentos técnicos destinados a
produzir novidades, que possivelmente serdo componentes de Novos Processos
técnicos num ciclo sem fim (VIEIRA PINTO, 2005a).

O universo dos artefatos constitui a técnica corporificada. Se apenas por
meio destes, particularmente as maquinas produtivas e os instrumentos de
pesquisa cientifica, 0 homem civilizado tem acesso a realidade natural do
mundo, esta tem de aparecer-lhe nas condi¢cdes permitidas pelos
instrumentos de que dispbe para investiga-la (VIEIRA PINTO, 2005a, p.
141).
Dessa forma, buscamos identificar o motivo que leva o estudante a utilizar
o aplicativo, por meio do seguinte questionamento: “Quando utilizou qualquer um
desses aplicativos ou softwares tinha o propdésito de?” Segundo a tabela 1 e a
coluna grau de concordancia de preposicdo, os estudantes decretaram ter uma
concordancia substancial consideravel ao uso dos aplicativos para verificacdo de
respostas, a segunda para visualizar as representacdes graficas de funcdes, terceiro
verificar erros no processo de resolucdo, quarto entender as técnicas de limites,
derivadas e integrais ou equacdes diferenciais, e por ultimo copiar a solugcéo passo a
passo oferecida pelo aplicativo.

Estes resultados mostram como é a relacdo dos estudantes junto aos

aplicativos quando estdo resolvendo listas de exercicios ou outras atividades, as
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possibilidades sdo diversas, isso correlaciona ao que Frota (2002) descreve sobre
as estratégias de aprendizagem utilizadas pelos estudantes de modo a garantir
sucesso em todas as etapas a serem cumpridas. No caso do Calculo, algumas
atividades necessitam de diversas etapas em uma mesma atividade, por exemplo:
em atividades de esboco de curvas ou estudo de fungdes por completo, uma parte
das aplicac6es das derivadas, onde o estudante deve calcular dominio, interceptos,
simetrias, assintotas, intervalos de crescimento e decrescimento, valores de maximo
e minimo, ponto de inflexdo e esbocar a curva.

Sao tantas etapas que as estratégias podem ser modificadas pelo
estudante com intento de aumentar a efetividade da aprendizagem em uma
atividade. Neste caso, o estudante tem a opcéo de escolha, se tiver em maos todos
0S recursos ou resolver a derivada por lapis e papel, ou mesmo apenas atribuir o
procedimento a maquina. Isso significa dizer que ndo ha estratégias melhores ou
piores, mas sim estratégias mais ou menos adequadas ao tipo de atividade a ser
aprendida (FROTA, 2002).

Portanto, no processo de ensino-aprendizagem por maquinas, Domenico
(2006) descreve que as incorporagdes das “novas tecnologias” na area educacional
nao tém o objetivo da substituicdo das tecnologias “convencionais”, mas sim

complementar, de modo a tornar o ensino-aprendizagem mais eficiente.

Maquina nenhuma insere conhecimento em uma pessoa, mas pode, sim,
ampliar as suas habilidades e competéncias. O computador representa
apenas um instrumento tecnolégico que, se utilizado de forma adequada,
possibilita e motiva o aprender (DOMENICO, 2006, p. 44).

De forma geral, os modos de estudar ou resolver atividades envolvem
inUmeras estratégias metacognitivas na execucdo dos atos pelo estudante. Deste
modo, pode-se considerar que o conhecimento do estudante pode ser pensado
como um sistema integrado de informacgdes internalizaveis sobre o contetdo, sobre
si proprio e sobre como lidar em situacfes matematicas, principalmente no momento
de estudo (BORUCHOVITCH, 2009; FROTA, 2002).

Neste sentido, a metacognicéo é usada pelo estudante para que ele reflita
sobre a sua propria aprendizagem, buscado novas solu¢des para aprender de modo
a conseguir superar seus obstaculos (BORUCHOVITCH, 2009).

Em relacdo aos modelos de listas de exercicios ou atividades propostas

pelos seus professores, 0s estudantes sinalizaram serem listas envolvendo
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exercicios procedimentais e de aplicagbes, mas um grande indice destes mesmo
relatando essas listas serem de atividades somente procedimentais, listas extensas
de calculos rotineiros e mecanicos. Estes modelos de aprendizagem geralmente
recaem em dois tipos fundamentais de estratégias nas disciplinas de Calculo
utilizadas pelos professores, as primeiras tém um carater mecanicista e sustentam
uma concepcao de aprendizagem repetitiva, recordar literalmente a informacéo, sem
introduzir alteracdes estruturais na mesma (exercicios divididos por graus de
dificuldades) (FROTA, 2002).

Os resultados se relacionam com as concepcdes de Rezende (2003),
pois, em geral, cabe ao estudante a exaustiva tarefa de fazer exercicios levando a
producdo de interminaveis e concorridas listas de exercicios de Calculo. Ocorre
desse modo outra caracteristica normal do ensino de Calculo: a prevaléncia da
técnica sobre o significado.

Estes dados também certificam os depoimentos realizados pelos
professores A, B, C e D mostraram adeptos a producdo de listas de exercicios.
Listas que seguem um modelo diversificado entre exercicios procedimentais, do
calcular, da execucdo de uma técnica, e juntamente com estes, procuram mesclar
aos conceituais. Além disso, apesar dos estudantes ndo serem alunos dos devidos
professores, os dados nos mostram uma relacdo de veracidade entre o0s
depoimentos dos professores, comprovando que quando os professores utilizam
dessa estratégia geralmente relacionam atividades conceituais e procedimentais em
suas listas.

Mas agora, por meio de aplicativos de aparelhos mdveis a técnica de
realizar as mesmas operacfes e expressdes que antes somente o homem tinha a
capacidade de entender, explicar, raciocinar e estruturar toda logica até a resposta,
podem hoje por essas técnicas instrumentais ou procedimentais serem realizadas
por smartphones e tablets em poucos segundos, aparelhos que aceleradamente vao

sendo entregue a cultural do homem.

A técnica, na producdo instrumental, pode ser entendida, entre outras
maneiras, como a unido da maquina ao método, ou, quando concretizada
num objeto ou aparelho atuante sobre os corpos, como a unido da forma e
do conceito (VIEIRA PINTO, 2005, p. 359).

Deste modo, aqui se encontra 0 questionamento da pesquisa, conforme

comenta Villareal (1999), pois se o computador pode fazer calculos numéricos e até
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algébricos mais rapidamente e melhor do que nds, seres humanos, ou permite tracar
graficos com maior precisdo, ndo seria necessario que a énfase em um curso de
Calculo ou Pre-calculo esteja dirigida para aspectos ligados a interpretacdo da
informacédo, a modelagem de situacdes reais ou a trabalho com projetos? Essa
abordagem didéatica-pedagdgica é difundida hoje pela Modelagem Matematica numa
linha de pesquisa da Educac¢do Matematica (ARAUJO, 2002).

Por este aspecto que conjecturamos ser necessario uma formulacdo no
curriculo de Céalculo ao qual possam ser dedicados a uma metodologia de uma
matematica critica (SKOVSMOSE, 2001, 2008) reflexiva sobre a realidade pré-
estabelecida por problemas contextualizados ou projetos.

Conforme D’Ambrdsio (1986) descreve, o ponto que merece fundamental
importancia e que representa o verdadeiro espirito da Matematica € a capacidade de
modelar situacfes reais, de modo a codificad-las adequadamente, de maneira a
permitir a utilizagdo de técnicas e resultados conhecidos em outros contextos.

Através das maquinas moveis podemos abstrair mais dessa metodologia,
de forma a deixar para as maquinas digitais os enfadonhos e rotineiros
procedimentos matematicos de algebrizacdo, e dedicar a transferéncia do
aprendizado resultante de uma certa situagdo para uma nova situagéo, sendo este
ponto crucial do que D’Ambrésio (1986) situa ser chamado de aprendizado da
Matematica e talvez o objetivo maior do seu ensino.

A disciplina de Calculo oferece diferentes oportunidades de trabalhar com
varios modelos matematicos e projetos. Além dos livros de Calculo serem
compostos de diversos projetos que possivelmente poderiam ser realizados durante
o curso. Os professores podem propor situacdes reais para que os estudantes criem
modelos, de forma a modificar a realidade pela acdo provocada imediatamente por
uma nova reflexdo, comportamento e interagdo com informacgédo. O estudante cria
modelos que lhe permitirdo elaborar estratégias de acdo, que poderdo ser
incorporadas na resolucédo da atividade (D’AMBROSIO, 1986).

5.8. Novas estratégias

O cenario nos coloca numa situagdo muito peculiar: 0 que seria uma lista
de exercicios de Calculo num ambiente em que os alunos tém acesso a esses

aplicativos de resolucdo passo a passo?



155

Questéao 1: Calcule os limites, se existirem.

a) lim = - b) lim - =t

=] X _1 r——17 .‘l:'E'-l"'|

Questéao 2: Calcule as derivadas.

2o

a) flx) = x:+;_: b) f(x) = (sen(x) + cos(x)).sec(x)

c) f(x) =§ .sen” (x) —;—r .cosix d) f(x) = sen(e™)

Questao 3: Calcule as integrais.

a) ff xf; dx b)_,f Lreos'x gy ¢) [x.sen(xP)dx  d) [—=

cos? x a.In(x)

Sabemos que atividades como essas sdo muito comuns em cursos de
Céalculo de vérias universidades ou faculdades, e ndo ha nada de errado em praticar
essas técnicas de algebrizacdo. O problema é que os estudantes tém em maos
maquinas moéveis e junto a elas aplicativos que resolvem qualquer uma dessas
atividades em poucos segundos, detalhando todo o procedimento, alguns deles
explicando todas as possiveis propriedades matematicas a serem aplicadas na

solucéo.

O que fazer para que o estudante ndo apenas copie as solucdes dadas
pela maquina? Sera que podemos auxiliar desses instrumentos para que possam
gerar atividades significativas? Para entendimento sobre os procedimentos dados
por esses aplicativos, observe a letra a) da questdo 1, realizada pelo aplicativo
WolframAplha:



156

llustracédo 8: Tela do aplicativo WolframAlpha

Limit

J‘.u
|

him =
x=1

1
|
—
LN ]

;-:l ;l:-.- T-:'.-I wing L|-|':1|?.
lim x -1
=1 ¥ o]

Factor the numerator and denominator:
(x— 1) +x+ 1)
m S —————————
r+l  (x=1)ix+ 1)

Cancel terms, assuming x — 1 =
¥ rx+]
=1 x+1

Answer:

Approximate form Hide steps

Fonte: Arquivo do autor

Essas transformacdes tecnologicas sdo dadas pelo entendimento das
técnicas executadas. Aspectos como estes estdo relacionadas as acepcfes do
conceito de tecnologia, onde é licito distinguir pelo menos quatro significados: O
primeiro de acordo com o significado etimolégico, a tecnologia tem de ser a teoria, a
ciéncia, o estudo, a discussdo da técnica, sendo nesta Ultima nocao as artes, as
habilidades do fazer, as profissbes e os modos de produzir alguma coisa. O
segundo a Tecnologia equivale pura e simplesmente a técnica. O terceiro o
conceito de tecnologia entendido como o conjunto de todas as técnicas de que
dispbe uma determinada sociedade, em qualquer fase historica de seu

desenvolvimento. O quarto a Tecnologia € ideologizacédo da técnica.
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Proponhamos dessa forma que uma atividade como esta de limite o
professor(a) ndo busque somente verificar se o estudante saiba calcular, mas sim,
gue ele saiba compreender o conceito sobre por que esteja calculando.

Por exemplo, ja que a maquina resolve o problema, pode-se perguntar
nessa atividade por que tivemos que simplificar a expressao e néo apenas
substituindo x=2 na funcdo? O que significa o resultado encontrado? Lembremos
gue o estudante deve utilizar a linguagem matematica dos conceitos sobre limite que
aprendeu durante a aula.

Para compreenséo destes conceitos de limite seria interessante em nosso
ponto, o trabalho com gréficos e interpretacdo deles mediante aos conceitos
estabelecidos durante a exposi¢do do conteudo pelo professor.

Assim, apontamos que algumas modificacdes nas atividades podem dar
um sentindo mais exploratério na atividade. E também concordamos que a
incorporacdo de softwares matematicos que auxiliem no trabalho pedagdgico e na
melhoria de um ensino que garanta oportunidades para despertar nos alunos
momentos de criatividade, exploracéo e dinamica.

A primeira atividade tem o objetivo de identificar se o estudante

compreendeu os conceitos de limite, limite laterais e valor da fungdo em um ponto.
Questdo 1: Utlizando um software ou aplicativo determine
1

. . 1
lim —— e lim ——.
=1 x -1 =1t xT-1

Explique por meio dos conceitos os dados representados pelo

aplicativo.
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llustracdo 9: Tela do aplicativo WolframAlpha

Limit

Step-by-step solution

Limit from opposite direction

Possible intermediate steps
Find the following hmir:
1

lim ——
=1t -1

Since lim [« —1)=0andx® —1 = 0 for all x just to the right of x = 1,
x=1¥

1
lim = ool
R |

Answer:

I E

Hide steps

Fonte: Arquivo do autor.

llustrac&o 10: Tela do aplicativo WolframAlpha continuacdo da imagem 4

Plot

(x from 005 to 2)

“"\;"-“““"
£l

R

Fonte: Arquivo do autor.
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Aqui utilizamos o aplicativo WolframAlpha, digitamos na entrada
lim_x—17 (1/(x"3 -1)), pressionando enter para obtencdo dos dados acima. O
estudante neste caso devera analisar que quanto mais nos aproximando de x=3 pela
direita os valores de y sdo numeros positivos grandes. E a medida que os valores de

x aproxima de 3 pela esquerda, os valores de y s&o numeros negativos grandes.
Questdo 2: Faca o grafico de ¥y = 3x* em um dominio de —2<x =<2 e
0 = y = 3. Em seguida no mesmo plano cartesiano esboce o gréafico de:

(x +h)? —x?

fx) = ——

Para h = 2; 1; 0,2. Agora tente h = —2; —1;0,2. Explique o0 que esta acontecendo.

Com a facilidade do acesso em aplicativos graficos iremos utilizar o
aplicativo Geogebra, a escolha desse programa se deve pela interface bem simples
de ser manuseada. Além de ser um dos softwares mais recomendados pelos
professores entrevistados de Célculo em nossa pesquisa.

Dessa forma digitando as func¢des na caixa de entrada do aplicativo temos

0s seguintes graficos:



llustracéo 11:

: Tela do aplicativo Geogebra

Fonte: Arquivo do autor.

Este tipo de atividade proporciona ao estudante a visualizacao de graficos
e a leitura por meio da compreensdao dos conceitos de limite e derivada. Se o

ao valor 0 (zero), a funcdo f(x) =

estudante compreendeu bem estes conceitos, observara que a medida que h tende

(x+h)3—x3

tende a ser funcdo y = 3x*. Neste
caso, pode-se concluir que a funcéo f(x) é a derivada da fungéo y = x?2.

Questéo 3: Resolva a integral da fungé@o f(x) = 2 .sen(x).cos(x) .

O objetivo dessa questdo é questionar o estudante sobre as trés formas

de resolver essa integral, pois se ele buscar resolver por meio de um aplicativo,
observara formas diferentes de solucéo dependendo do programa utilizado.

Se o0 estudante buscar resolver da forma tradicional por meio do lapis,

utilizarei como substitui¢do sen(x) ou cos(x)?

papel e seus conhecimentos sobre as técnicas perguntara, qual das funcdes

160
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Dessa forma podemos ter trés solugdes, mas sendo todas elas
antiderivadas distintas. Assim se o estudante utilizar por exemplo o aplicativo
WolframAlpha teremos a seguinte solucéo:

llustracéo 12: Tela do aplicativo WolframAlpha

Indefinite integral

) 1
r2 sin(x) cos(x)dx = == cos(2x) + constant

I'ake the integral:
r2 sin(x) cos(x) dx
Factor out constants

=2 | sin(x) cos(x) dx

For the integrand sin(x) cos(x), substitute u = cos(x) and du = —sin(x)dx

=-2 |udu

o

The integral of uis

5
= ~u 4 constant

Substitute back for u

= —cos?(x) + constant

Which is equivalent for restricted x values to
Answer:

1
= —= cos(2x) | constant
2 |

Fonte: Arquivo do auto.
Agora observe a mesma resolugéo por meio do aplicativo PhotoMat:

llustracdo 13: Tela do aplicativo PhotoMat

Calcule a integral indefinida ¥

f25in X lcos| x |dx X

+

Usando | exf(x)dx=ax [ 1(x }dx a€R simplifique & expresséo
J J

2 fsin X jcos|x |dx
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2 fsm X Jcos| x | dx X
1 ,
Substitua o diferencial usando dx = xd1, onde 1= x ) et =¢ uz.( )
1
1
2 sin| x jcos| x dt
COs| X 4
2= [ tdt X
Usando | xdx= resolva a integral
2 t
L N2
!2 X
D X —
2
Substituat=3 H( X :I na equagio para retomar as varldvels onginals
: 2
sin( x
2
2 J
W~ X
sinl x
Some a constante de integragio C < R
2 2
sin[x) +C ,C=R

Fonte: Arquivo do autor.

Os dois aplicativos chegam em solucdes diferentes. Serd que as duas

solugBes possam estar corretas? Assim acreditamos ser mais viavel ao invés de

pedirmos para o0 estudante apenas para calcular, questionar o fato das trés

solucdes. A outra solucao possivel é lembrar que 2 .sen(

7

x) .cos(x) = sen(2x).

O intuito de mostrar estes exemplos € de poder contribuir a um

pensamento reflexivo sobre sua prépria realidade ocasionado pelas maquinas de

calcular moveis e seus aplicativos. Assim, uma utilizagdo que nos parece de maior

importancia é conduzir o estudante a ver como os aplicativos podem interagir com
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os problemas de forma a dar informacdes e indicacdes dos processos tedricos
relacionados, enfatizando o uso dos conceitos.

Portanto, essas variedades de formas demonstram uma vantagem ao
ensino e aprendizagem de Calculo por meio dessas novas midias, desenvolvendo

maquinas que poderdo auxiliar em atividades procedimentais.

No que tange ao conteldo desses exercicios, muitos dos algoritmos que os
caracterizam j4 estdo implementados em sistemas computacionais de
manipulagdo simbolica que vem se tornando cada vez mais acessiveis
(OLIMPIO, 2006, p. 246).

Com isto, tais tecnologias ndo podem mais serem vistas como
“‘complementos desejaveis” para ensino e aprendizagem. As possibilidades e as
potencialidades das interacdes humanas com as tecnologias informaticas tém, de
forma inquestionavel, ganhado espaco no conjunto das praticas da sociedade,
estabelecendo neste conjunto, principalmente na &rea educacional — em sentido
amplo — exercendo e recebendo de forma mais ou menos ostensiva, as mais

variadas formas de influéncia neste mesmo conjunto de praticas.
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6. Consideragdes finais

A presente pesquisa teve por objetivo investigar quais as possiveis
influencias das tecnologias da informacdo e comunicacao nas estratégias de ensino
e aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral?

Para responder a questdo de investigacdo proposta assumimos algumas
hipéteses entre o ensino e aprendizagem de Calculo e as influéncias das tecnologias
da informacdo e comunicacdo, neste caso, a penetrabilidade dos aplicativos de
resolucdo passo a passo de operacdes matematicas procedimentais, geralmente
bastante rotineiras e que compdem uma monstruosa parte das estratégias de ensino
e aprendizagem dos professores de Célculo. Outro fato, € que vemos muitos
estudantes fazendo cursos de calculo, sendo aprovados por saber calcular, e
realizar técnicas, mas sendo que uma grande parte ndo consegue conceituar o que
seja um limite, uma derivada ou integral de uma funcao.

Para responder a estes questionamentos entre outros desenvolvemos um
cenario de investigacdo que foi subdividido em outros dois cenarios, o primeiro
composto em investigar e compreender as influéncias das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo nas estratégias de ensino e aprendizagem de
professores de Caélculo (C1) e outro formado por investigar e compreender as
influéncias das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo nas estratégias de
aprendizagem de estudantes de Calculo (C2).

Para isso, utilizamos uma Metodologia de Pesquisa Qualitativa baseada
nos seguintes preceitos tedricos Bogdan e Bilklen (2013), e Ludke e André (1986).

A metodologia de pesquisa para investigacdo e compreensao do (C1) foi
composta pelos relatos dos professores que lecionam a disciplina de Célculo através
de uma entrevista semiestruturada, ja (C2) foi realizada por um questionario on-line
pela plataforma Google, que procurou investigar as estratégias de aprendizagem de
estudantes e ex-estudantes de Calculo durante o curso.

Os resultados das entrevistas apontaram para o fato de que € preciso dar
uma devida atencdo ao novo estado de espirito sobre a resolucdo de operacgdes
matematicas atraves da técnica atribuida aos aplicativos, posta agora ao alcance da
acdo humana pelas tecnologias moveis. Além disso, através da pesquisa realizada
com os estudantes, pode-se observar que o0 ensino de Matematica, embasado

somente na habilidade de efetuar calculos esta com seus dias contados, e que num
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futuro préoximo surgirdo mecanismos modernos e melhores do que estes ao qual
temos em mao e que irdo auxiliar ou até substituir o tempo despendido nos
algoritmos de calculo favorecendo para um tempo dedicado a criatividade, o que, por
sua vez, acarretaria uma maior capacidade de encontrar solucdes diante de
problemas.

No entanto, o que observamos até o momento por meio das entrevistas
com os professores de Calculo, é que as suas concepcdes estdo relacionadas as
estratégias didaticas ou atividades de ensino referente a préatica dos conteddos
procedimentais, desvinculando-os dos conteldos conceituais e atitudinais, isso,
certifica que as investigacdes realizada nas pesquisas de Araujo (2002), Rezende
(1994, 2003), Villareal (1999) entre outras, continuam sendo uma veracidade para
problematica encontrada no ensino e aprendizagem do Célculo.

Compreendemos que este argumento dado € composto por varias
situacdes ao qual os professores ndo podem desvincular de suas préticas, assim na
maioria dos casos eles devem seguir ementas e grades pré-estabelecidas, como foi
comentado pelos professores A, B e E. Contudo, devemos entender que tal
metodologia em que prioriza o dominio de uma técnica ou de algum algoritmo néo
podera ser bem realizado como estratégia de aprendizagem convenientemente caso
se desconhec¢a o porqué de seu uso, ou seja, se nao estd associado aos seus
componentes conceituais (ZABALLA, 1999).

Neste sentido, compreendemos que treinarmos estudantes conforme
fossem uma méaquina, em um modelo que se reproduz com a mesma insensatez de
um algoritmo para um programa, como se 0 estudante ndo fosse questionar tal
processo certifica-se a ingenuidade de muitos professores de Matematica. O
problema de tal questao ocorre-se no momento em que a ingenuidade ainda parece
pairar na mente dos tradicionalistas, orientados ou adestrados a imaginar que a
realizacdo de extensas atividades de modo automatizado podera em algum instante
entranhar-se na medula do estudante.

Para tanto, devemos compreender que a Matematica revela padrées
ocultos que nos ajuda a visualizar o mundo ao nosso redor. Com isto, 0 processo de
fazer matematica esta longe de apenas fazer contas ou deducbes, pois ela envolve
observacdo de padrdes, testagem de conjecturas e estimativa de resultados
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2009).
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Com relagdo a problemética do ensino e aprendizagem de Célculo,
identificamos padrdes ocultos de uma Mateméatica padronizada, um fato totalmente
inverso ao que a disciplina pode oferecer, deste modo a disciplina deve estar
sempre sendo investigada e analisada para sugestdes de mudancas ao curriculo da
disciplina. Nesse contexto, considera-se importante a busca por novos recursos e
metodologias que possam apoiar o estudo dessa disciplina. De maneira que 0s
procedimentos didaticos realizados no processo de ensino e aprendizagem venham
ser repensados, principalmente ao que conduz o uso das tecnologias.

Com isto, identificamos que estamos passando por um processo de
reformulacdo metodolégica na Educacdo, sendo quase impossivel continuar a
reproduzir procedimentos antigos se o0 homem, por meio das novas tecnologias da
inteligéncia, como a informatica, vem criando uma nova natureza sobre a natureza ja
existente (VIEIRA, 2005). Sendo assim, professores precisam absorver neste
momento a possibilidade real, e ndo virtual, de que o uso do material virtual pode ser
mais uma opcao para uma real melhoria no desempenho de seus estudantes em
Célculo (OLIMPIO, 2006).

A pesquisa também demostrou que os professores concordam com as
agregacles tecnoldgicas ao ensino e aprendizagem de Calculo, reconhecendo
essas maquinas e sua utilizacdo pelos estudantes, além de certificarem ser um
excelente recurso para o ensino e aprendizagem de Calculo. Confirmando embora
gue esse fato possa ser extremamente positivo, a relacdo a qualidade e interacéo
homem e maquina € uma tarefa dificl e nova para se acompanhar essas
modificacdes (ESCHER, 2011).

Nesse sentindo, segundo a UNESCO (2013, 2014) descreve que até
2017 estima-se que aproximadamente metade da populacdo dos paises em
desenvolvimento terdo pelo menos uma assinatura ativa de telefonia movel,
demonstrando que o uso de smartphones e tablets terdo uma expansao ainda maior,
conforme Olimpio (2006) afirma que a interagéo entre alunos e dispositivos digitais,
neste caso, 0s sistemas de computacdo algébrica tenderdo ocupar mais
rapidamente seus espacos nos referidos contextos.

A revolucéo tecnoldgica por tecnologias méveis ird acelerar a producao
de aplicativos para uso de calculos com padrdes cada vez mais parecidos com 0s
raciocinios logicos do ser humano. Essas novas técnicas ou formas de calcular

requerem, nesse momento, estudos, pesquisas e aprendizados para os professores
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saberem utiliza-la de modo a gerar aprendizagens significativas. Em consequéncia
disso, podemos dizer que a transferéncia do esforco material e mental para as
maquinas retrata uma situacdo auspiciosa e tem em principio o valor de libertacao
ao homem (VIEIRA PINTO, 2005).

Outro fato a considerar € que os professores ndo estao preparados para
enfrentar essa nova técnica de se fazer matemética. Caso ocorra uma proliferacdo
desses meios, como afirma o professor D: “a questdo € essa, os aplicativos existem
e nao vao parar de existir, pelo contrario ndo tem como vocé retroceder”,
confirmando que essa técnica podera ou se ja possa estar sendo mais uma pedra
para a educacdo matematica.

Com essa evidéncia, constatamos que os professores ndo podem mais
fugir ao enfrentamento da modernidade, o professor tem que pesquisar processos
metodoldgicos que utilizem os recursos informatizados para que desta forma ele
consiga adaptar a nova situagdo. A organizacdo de como “colher a informagéo,
como processa-la, como tratar essa informacdo e como utilizar as informacfes
obtidas, sdo pecas importantes como recursos instrumentais na rede da construcéo
do conhecimento” (ALEGRE, 2005, p. 3).

Dessa forma, por qualquer modo que seja a técnica em resolver uma
operacdo matematica, seja pelo método tradicional ou aplicativos, relaciona uma
propriedade inerente a acdo humana sobre o0 mundo e demonstra por esséncia a
qualidade do homem, U(nico de todo o processo biolégico, que apodera
subjetivamente das conexdes ldgicas existentes entre os corpos e os fatos da
realidade (VIEIRA PINTO, 2005a).

Portanto, ndo se defende aqui que devemos acabar com a utilizacdo da
relacdo entre lapis e papel. Mas vale ressaltar, que agora, por meio desses recursos
tecnologicos ndo precisamos gastar tanto tempo em aprender técnicas e rituais de
“algebrizacéo” e “malabarismo”. Neste sentido, que a expectativa de pesquisa aqui
apresentada sirva de estimulo para professores e pesquisadores na area. Ainda,
espera-se que sirva para sustentar os argumentos de que € necessario investir
esforcos na formacao pedagdgica de professores do ensino superior para que talvez
ocorra uma mudanca. Assim, compreendemos que € necessario aos professores de
Matematica do Ensino Superior refletir a respeito da qualidade de seu ensino e da
possibilidade de se criar oportunidades para que o0s seus alunos tenham

experiéncias reais e dindmicas com os conteudos de Calculo em atividades
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investigativas e exploratorias ao invés de uma énfase numa aprendizagem de
técnicas algébricas. Afirmamos ainda que é indispensavel tecermos reflexdes a
respeito da propria pratica em que estamos realizando durante as aulas com o0s
conteudos, de forma a desenvolvermos uma postura de mudanca em Nnosso ensino
que precisa ser continuamente redefinido pelos seus mediadores nas situagoes
onde ele acontece, precisa ser adequado aos mais diversos locais, aos mais
diferentes individuos, com o objetivo de proporcionar uma real aprendizagem para
os estudantes.

Por fim acreditamos que esse mesmo trabalho poderia ser levado adiante
com a escolha de outro componente curricular de cursos de graduac&o, como
Algebra ou outro pertencente & area de Geometria. Além desses, poderia ser
possivel também buscar-se saber como os professores em formacéo inicial e os
Cursos aos quais séo inseridos estéo retratando a incorporagédo desses novos meios
de calcular e resolver operacdes matematicas procedimentais. Uma vez que a
grande maioria desses professores néo tiveram a oportunidade de conhecé-las e
utiliza-las na sua formacéo académica, fragilizando assim o exercicio das funcdes de
docente para serem contemporaneos dessa sociedade cada vez mais digital. Pois,
como foi possivel observar durante a pesquisa, a presenca dessas tecnologias nas
instituicbes tem provocado inUmeros questionamentos, desafios e reflexdes por
parte dos professores, sobre a necessidade de repensar a organizacédo do trabalho
pedagogico.

A pesquisa também produziu um produto educacional®® intitulado “As
Influéncias dos Aplicativos em Listas de exercicios de Célculo Diferencial e Integral”,
gue se encontra separadamente da dissertacdo, neste material realizamos algumas
atividades que possam ser trabalhadas juntamente com o uso dos aplicativos de
resolucdo passo a passo, de modo a gerar compreensdo dos conceitos estudados
durante a disciplina. O produto pode ser encontrado no site do programa de PG4s-

graduacdo em Educacdo Matemética da Universidade Federal de Juiz de Fora.

26 http://www.ufjf.br/mestradoedumat/publicacoes/produtos-educacionais/
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Anexos
Anexo A

Roteiro para entrevista com os professores:

Primeiro Momento: Falar sobre a formacdo académica (profissional), sua experiéncia como
professor de célculo. (Momento de descontracdo, onde o entrevistado e entrevistador
podem ficar mais descontraidos).

Perguntas como:

e Fale um pouco sobre sua formacédo académica?

e Ha quanto tempo leciona trabalha com disciplinas de calculo?

e Para quais tipos cursos lecionou a disciplina de calculo?

e Participa de grupos de pesquisas? Ou troca informagbes com outros professores
sobre o ensino e aprendizagem do Calculo?

e Em quais tipos de institui¢cdes ja lecionou?

Segundo momento: Falar sobre as estratégias de ensino e aprendizagens para as aulas de
calculo.
Perguntas como:

e Como vocé prepara suas aulas?

e A sua sequéncia didatica é preparada através quais recursos? (Livro didatico,
internet).

¢ Quais ferramentas ou recursos utilizam durante as aulas? (Livros didaticos, data
show, softwares computacionais, smartphones).

o Prepara lista de atividades? Se sim como sdo elaboradas essas listas? (S8o0 mais
algébricas, aplicacdes, conceituagdo ou mesclada).

e Em sua opinido as listas de exercicios tém qual objetivo para os estudantes?

e E sobre os tipos de listas de exercicios como calcule limite, a derivada e a integral de
funcdes, o0 que pensa sobre elas?

Terceiro Momento: Caso professor demonstre em suas estratégias de aprendizagem
algum uso de objetos tecnolégicos.
Perguntas como:

e Em suas aulas ja utilizou algum recurso tecnologico? (Datashow, laboratorio,
notebooks ou smartphones). Observacdo: dependo do que for respondido faco
continuo a entrevista com uma das perguntas abaixo.

¢ Quais softwares ja utilizou?

e Poderia descrever como séo suas aulas quando utiliza esses recursos tecnol6gicos?

Que estratégias utiliza?



177

Quando utiliza apenas para exposi¢cdes de definicbes ou conceituacdo da matéria
aos estudantes?

Quais as vantagens e desvantagens presenciaram durante a utilizacdo desses
recursos?

Observacéo: Caso professor ndo tenha experiéncias com objetos ou recursos

tecnolégicos para o ensino e aprendizagem. Por quais motivos nao utiliza?

Quarto Momento: Reflexbes sobre a técnica e o ensino e aprendizagem do célculo.

Perguntas como:

Em sua opinido sobre a quantidade de regras e técnicas que o curso de Calculo
oferece, necessariamente é importante que os estudantes saibam todas as técnicas?
Por qual motivo?

Vocé tem smartphone ou tablet? O que vocé pensa sobre esses instrumentos para
homem em nossa sociedade?

Na educacéo, acha que possa ser um instrumento para o ensino e aprendizagem?
Através dessas maquinas observamos um grande desenvolvimento de aplicativos
para diversos setores do cotidiano do homem. O que vocé acha sobre os aplicativos
voltados para a matematica?

Conhece algum aplicativo de resolucao de limites, derivadas e integrais?

Vocé sabia que esses aplicativos além de oferecerem respostas desde calculos
basicos passando por limites, derivadas e integrais eles também fazem calculos de
todo o processo até a resposta do devido problema? O que acha sobre isso?
Observamos que hoje em dia a maioria dos estudantes tem um smartphone

Agora com essa nova técnica de realizar operacdes matematicas através das de
smartphones ndo precisando talvez mais utilizar um lapis e papel para fazer uma
conta. Como vocé observa o ensino de céalculo por meio dessa nova técnica?

Acha que devemos repensar em nhovo modelo para seu ensino e aprendizagem?
Agora com essa nova técnica qual objetivo tem de um estudante resolver uma lista
de exercicios do tipo calcule limite, derivada e integral? Ja que ele pode utilizar

esses aplicativos para a solugéo dos exercicios.
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Anexo B

Questionario aplicado aos estudantes e ex-estudantes de Célculo.

20172016 As influéneias das Tecnologias da Informagdo e Comunic agdo nas Estratégias de Ensino e Aprendizagemn de professores e estudantes de Calculo ..

As influéncias das Tecnologias da
Informac¢ao e Comunica¢ao nas
Estratégias de Ensino e Aprendizagem de
professores e estudantes de Calculo
Diferencial e Integral

Prezado {a) estudante,

O objetivo desta investigagao € recolher dados para uma dissertagio de Mestrado do Programa
de Pas-graduagio em Educagio Matemética da Universidade Federal de Juiz de Fora/MG.

A linha de investigagdo € sobre: Tecnologias da Informagéo & Comunicagao na Educagéo
Matematica. A pesquisa tem como ohijetivo investigar e analisar “"Quais as influgncias das
Tecnologias da Informag&o € Comunicagéo nas Estratégias de Ensino e Aprendizagem de
professores e estudantes de Galculo Diferencial e Integral”.

Este formuldrio estd composto por um conjunto de & questfies em que se deve assinalar as
respostas mais adequadas & sua opinido efou situagéo ja experimentada. O questionério &
andnimo e os dados recolhidos serdo apenas usados parafins estatisticos.

O tempo de resposta previsto para este questionario & de menos de 2 minutos.
Desde ja agradecemos imensamente por sua contribuigio e disponibilidade.

Mestrando: Prof. Luiz Fernando Rodrigues Pires
Orientador: Prof. Dr. Marco Antonio Escher

Contato: luizfrpsm@gmail.com

1.Ja cursou alguma disciplina de Calculo Diferencial Integral?
Sim

Estou cursando

2. Ja foi reprovado alguma vez na disciplina Calculo?

Nenhuma
1 vez
2vezes

3 vezes ou mais

3. Qual instrumento para sua aprendizagem fora da sala de aula vocé utiliza com maior
frequencia?
MNunca raramente as vezes muitas vezes sempre
Livro didatico

Anotagdes de sala
de aula {cadernao)

hitps:idac s. google.c omformstdiel FAIpQLSdkPp0C r8)-R Pe2diHbeal 4k sbmabiv ousT Lsh2mibcgAdl s 8D Qivieworm 113
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21172016 Asinfluéncias das Tecnologias da Informagdo e Cormunic agdo nas Estratégias de Ensing e Aprendizagem de professores e estudantes de Calculo...

Munca raramente a5 YEZES muitas vezes SEME

Smartphones ou
tablets

Motebooks

Computadores

4. Como eram/sao as listas de exercicios propostas pelo seu professor durante o curso de
Calcula?

Listas extensas de calculo algébrico. Exemplo: Calcule os limites, derivadas e integrais

Listas envolvendo aplicagdes dos conceitos de limite, derivada e integral
OUs dois modelos mesclados
Mo ha/tinha listas propostas

5_Além de assistir as aulas de Calculo em seu curso, quais outras estratégias voce
busca/buscava para resolver as lista de exercicios e estudar o contelido de Calculo?

Munca Raramente Asverzes Muitas vezes Sempre

Sozinho

Em grupos com
colegas

Monitoria

Acessando sites
de Calculo

Em grupos pelo
faceboaok

Em grupos pelo
whatsapp
Video aula no
Youtube

Aulas particulares

6. Sabemos que hoje em dia o uso de aplicativos de smartphones/tablets ou softwares para
PC's/notebooks vem crescendo bastante, temos diferentes tipos de aplicativos ou softwares
instalados em nossos aparelhos. Voce conhece algum aplicativo ou ja utilizou algum quando
cursou/cursava a disciplina de Calculo como apoio didatico na resolugao das listas de exercicios?

Sim
Mao
7.Responda somente se vocé respondeu sim na questao 6, quais desses aplicativos ou softwares

para o ensino e aprendizagem do Calculo voci utiliza/utilizou durante a disciplina de Calculo
como apoio didatico na resolugao das listas de exercicios?

Munca Raramente As vezes Muitas vezes Sempre

Cabri Géometre
Cerive

Geogebra

hitps:idocs. google.c omiformafdie FAIpGQLSAKP pOC r 8)-R Pe2diHbeaCdksamatvy ouaT Lsbh2 micogAd) 8D Qiviewform o3
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21112016 Asinfluéneias das Tecnologias da Informagdo e Comunic agdo nas Estratégias de Ensino e Aprendizagemn de professores e estudantes de Calculo ..

MNunca Raramente As vezes Muitas vezes Sempre

kalMath
Maple
PhotoMat
Winplot

Wolfram Alpha

8.Responda somente se vocé respondeu sim na questao 6. Quando utilizou qualquer um desses
aplicativos ou softwares tinha o proposito de?

Munca Raramente Asvezes Muitas vezes Sempre

Entender as
tecnicas de limites,
derivadas, integrais
e equagies
diferenciais
Visualizar as
representagdes
graficas de
fungdes

Werificar respostas

Copiar a solugéo
passo apasso
oferecida pelo
aplicativo
Werificar erros no
processo da
solugdo
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Anexo C

Modelo da carta de apresentacdo aos professores entrevistados antes do
inicio da entrevista.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica

Entrevista

Esta Entrevista faz parte dos Procedimentos Metodoldgicos da pesquisa, intitulada, “As
Influéncias das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo nas Estratégias de Ensino e
Aprendizagem de professores e estudantes de Calculo Diferencial e Integral”, pesquisa de
Mestrado, que estd sendo desenvolvida no Programa de Pds-Graduagdo em Educacgdo
Matematica — UFJF/MG.

As informagbes registradas, fruto desta Entrevista, ser8o transcritas e enviadas ao

entrevistado para ciéncia antes de serem utilizadas na elaboragcdo da Dissertagéo.

Comprometemo-nos também que a identidade do entrevistado sera mantida desconhecida
no texto da Tese a ser produzida.

Mestrando: Prof. Luiz Fernando Rodrigues Pires

Orientador: Prof. Dr. Marco Anténio Escher

Autorizacéo

Eu, abaixo identificado, autorizo a utilizagdo do contetdo posteriormente transcrito da
entrevista no conteddo do texto da Tese fruto da pesquisa acima relacionada.

Assinatura;

E-mail:
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Anexo D

Transcricdo das entrevistas realizadas com os professores

Ao decorrer das transcricbes usaremos L (entrevistador) e as letras A, B, C,
D, E e F para identificar os respectivos professores entrevistados.

a) Nome completo do entrevistado: A

b) Data da entrevista: 21 /09 / 2015

c¢) Local da entrevista: PUCMG, Betim.

d) Recursos utilizados durante a entrevista: smartphone (aplicativo gravador)

e) Duracdo: 1h 01min 50seg

L — Em primeiro momento gostaria que vocé falasse sobre sua formacéo académica?

A — Entdo, eu fiz meu curso técnico, secundario técnico que na época era, falava-se
computacao isso foi mais ou menos em 88, é logo em seguida eu comecei uma licenciatura
matematica pela Newton Paiva, faculdades integradas Newton Paiva, é o curso era de 3
anos, entdo assim que findo o curso, em seguida |4 mesmo fiz 0 curso de especializacao
que era em educacdo matematica quando foi, deixa eu ver em que ano 80 2008 2008 eu
conclui o meu mestrado de ensino da matematica pela PUC Minas, e ai desde entdo eu atuo
tanto, nesse periodo todo ai de formac&o, eu atuei em escolas basicas de ensino béasico
trabalhando com ensino fundamental 2 e ensino médio e paralelo com ensino superior,
entdo até hoje ai eu t6, com 24 anos de magistério.

L — E ao decorre quanto tempo vocé esta lecionando a disciplina de calculo?

A — A disciplina de calculo eu comecei no curso de engenharia de producdo aqui, no curso
de engenharia, ele é de 2000, deixa eu ver aqui, sdo 2000, nds estamos em outubro, nés
estamos em 2015, entdo ele comecou aqui, em 2010, entdo eu comecei com célculo em
2010, desde 2010 eu leciono a disciplina calculo 1 e céalculo 2 neste curso.

L — As instituicdes que ja trabalhou sao quais publicas ou particulares?

A — Bom escola basica, eu comecei em escola publica, estadual, na época eu trabalhava na
FIAT, o dia todo e dava aula a noite, entdo fiquei um tempo s6 com escola publica, entdo
quando eu terminei meu curso de graduacao é que eu fui, eu jA comecei a fazer um estagio
em uma escola particular colégio Batista Mineiro, entdo eu fiquei um semestre como
estagiario e no ano seguinte por que meu estagio foi feito no segundo semestre, entdo no
ano seguinte eu estava na escola como professor, entdo sempre trabalhei pela escola
particular, escola basica e depois paralelo tive uma experiéncia de um tempo no estado
também, fiquei mais ou menos, estado e prefeitura, eu tive um contrato de um ano na
prefeitura de Betim, tive um contrato de um ano no Estado, e ai em seguida fiquei dividindo
as atividades na PUC, como professor da licenciatura e na escola particular com o ensino
basico, fiqguei um bom tempo com ensino médio e faculdade, e a mais ou menos, uns 10
anos, ndo nem 10, ja, estou fazendo conta aqui da idade, da, minha sobrinha, entdo a 15
anos estou exclusivamente no ensino superior.

L — No ensino superior em quais tipos de curso vocé leciona a disciplina de Célculo?

A — Entdo vamos |4, o Calculo, eu estou na engenharia de producédo, primeiro periodo é
aquele antigo fundamentos de célculo, que a gente faz um pouquinho da revisdo basica,
basicamente funcbes, e aqui no calculo 1 agente ensina técnicas de derivacdo, s6 as
técnicas de derivacdo, ai o célculo 2 na engenharia de producdo agente comegca com
aplicacdes das derivadas e técnicas de integracéo e aplicacdes também na &rea, no célculo
de area, de volume, agora eu ti dou uma experiéncia no semestre passado trabalhando com
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licenciatura em matematica la no Coracgéo Eucaristico, o curso, ele é, o curso de célculo, ele
contempla alunos da fisica e da licenciatura da matematica, licenciatura em fisica e
licenciatura em matematica, entdo existem disciplinas que sdo comuns as duas turmas se
unem e calculo € uma delas, e ai eu tinha alunos da fisica e da matematica ambos de
licenciatura, mas semestre passado foi minha primeira experiéncia com eles dando calculo
1, o célculo 1 deles |4, é diferente desse calculo 1 da engenharia de produgéo, |4 a gente
trabalho as técnicas derivacao, aplicacfes, as regras de derivacdes e as suas aplicacdes, e
as técnicas de integracado e suas aplicages.

L — E ao decorre de sua pratica vocé participa de grupos de pesquisa? Ou troca informacdes
com outros tipos de professores sobre o0 ensino e aprendizagem de Calculo?

A — Bom, néo, ndo, ndo tenho nenhum grupo de pesquisa que eu frequente em relacdo
ensino de calculo, eu trabalho no outro projeto do governo federal inclusive que é o PIBID,
mas que é com escola basica, entdo assim para discutir calculo ndo tenho esse grupo e nao
tenho um colega referéncia para que a gente faca essa troca, € muito mesmo na minha
percep¢do, na minha vivéncia, eu acredito que seja, é a educagdo matematica, € muito
nesse Viés ai, que eu, porque quando a gente trabalha concepgdo néo interessa se vocé
esta com a disciplina A, B, C ou D a sua forma de trabalha é dentro da sua concepcao né.

L — E nessas formas, quais estratégias de ensino e aprendizagem vocé utiliza para preparar
suas aulas?

A — Entdo vamos |4, primeiro a minha referéncia primeira € a ementa, entdo eu tenho la
ementa que a gente vai entender, que € um curriculo pré-escrito, que é um curriculo dado,
entdo em fungdo daquela ementa € que eu tenho que planejar minhas aulas, entdo a
primeira coisa que eu tenho que pensar, a partir dessa referéncia, a partir desse objetivo,
porque o plano de ensino ele tem la explicitamente um objetivo que eu quero alcancar com
aguela disciplina, e a gente enxerga que a disciplina esta integrada a projeto politico
pedagdgico, entdo que dizer ao final de um tempo o aluno tem que sair da universidade e
atuar, entdo qual € o papel da minha disciplina nessa graduagéo, isso esta explicito 1a no
meu plano de ensino que eu tenho que dar conta de alcangar esse objetivo e de dar conta
desse ementario, porque é por meio dessas ementas, € por meio desses conteldos
programaticos é que eu tenho que atingir uma certa habilidade, vou chamar isso de
referéncia nimero 1, essa € meu ponto de partida, a outra questdo € o meu planejamento
levando em conta em consideracdo o meu objetivo que quero alcancar existe um livro, nés
colocamos uma bibliografia, que nds temos uma bibliografia basica, uma bibliografia
complementar, a bibliografia bésica ela constituida de trés livros obrigatoriamente e a
complementar eu coloco mais dois livros ali, entdo ter esse livro texto como referéncia
também é para o planejamento e execuc¢do das atividades é uma obrigacéo, os livros hoje
sao disponibilizados na biblioteca da universidade, entdo leva isso em consideracdo, outra
coisa que eu faco €, e ai esse livro texto entdo ele é uma referéncia, € o que acompanha
tanto para 0 meu planejamento quanto para 0 acompanhamento do aluno, agora eu ndo
obrigo que o aluno tenha um livro, eu entdo a partir dessa bibliografia eu sugiro que ele fagca
o acompanhamento, ele faca o uso, tanto para ele ler o texto que esta posto ali para se
preparar para uma aula, € uma orientacdo que eu peco € leia o texto antes da aula
acontecer, mas a gente sabe na minha realidade que é um curso noturno, o meu aluno aqui
ele é trabalhador de tempo integral, entédo ele, trabalha manha e tarde e j4 chega aqui por
volta de 18 horas para uma aula que comeca as 19 horas, entdo eu sei que muito pouco ele
faz nos bastidores, € meio 0 que acontece dentro da sala de aula, mas eu tenho alunos que
tem essa possibilidade, entdo a gente percebe que um ou outro consegue usar o livro texto
como uma leitura prévia, até mesmo porque a linguagem que se usa dentro da sala de aula,
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de uma aula mais sistematizada, mais direcionada e ai, eu uso uma apostila, vou
elaborando um material proprio em que a esséncia do material sdo exercicios né, e ndo sé
exercicios que ele vai apenas executar um procedimento um algoritmo, mas exercicios na
linha da investigacao, na linha problematizacao né, ele aplicar o conceito de derivada, por
exemplo ele aplica o conceito integral, para além de usar as regras de derivacdo e as
técnicas, sdo exercicios que eu chamo de complemento do livro, entdo paralelo a esse livro
texto didatico eu uso também essa apostila que meio, que norteia mesmo nossa aula, ela é
que a referéncia, entdo quando eu falo de parte tedrica, ela ndo € esséncia eu comento a
parte tedrica, por que? Eu quero que o aluno vai la no livro didatico conhecer essa parte
tedrica, e outra coisa importante é a linguagem né, eu acho que quando vocé pega o livro
texto e coloca na mao do aluno ele tem um contato com uma linguagem diferenciada e ai,
meu papel na sala de aula é tentar fazer essa traducéo esse link do que esta posto la para
que o aluno efetivamente precisa de compreender, entdo essa traducéo, se ele ja leu 14, se
ele ta compreendendo e acompanhando a minha explicacao qual é o link que se faz entre o
gue esta posto e o que esta compreendido, entdo é um pouquinho do meu papel fazer essa
traducdo, essa compreensdo principalmente em relagdo ao conceito. Entdo no meu
planejamento esta la o livro didatico, ta la a leitura prévia desse livro didatico, ta apostila,
essa apostila que eu coloco 14 no SGA, o SGA é o sistema de gestdo académico, € por ele,
€ possivel uma interlocucao do professor com o aluno, entdo uma das fungbes do SGA é
deposita um material didatico, essas apostilas sdo depositadas la para o aluno e ele imprime
essa apostila e a gente vai desenvolvendo essas atividades dentro da sala de aula, algumas
coisas em sala, outras ficam como prazer de casa, eu sempre brinco assim, prazer de casa,
mas com obrigacdo deles trazerem alguma resposta, outra coisa que eu levo como
consideracdo de estratégia de ensino, € pensar na acao proativa do aluno, por que uma
coisa € ele compreender o que eu falo, se eu planejei, eu treinei a aula em casa antes
tentando otimizar o conceito com uma atividade que da conta daquele conceito meio que eu
direciono meu trabalho com esse meu aluno, eu meio que ja mostro as estratégias, e a
execucdo daquela atividade desse muito natural para o aluno, mas elas esta recheada de
intencdes didaticas pedagdgicas, a outra posi¢cao é o aluno sozinho com seu livro com seu
caderno da conta de resolver uma atividade, entdo que dizer ele precisa de uma certa
autonomia, entéo os bastidores devem ter acontecido, porque? Eu acredito que a autonomia
deva ser necesséria, mas ela ndo vem sozinha, ndo se liga um botéo e diz agora vou ser
autbnomo né, eu preciso de ajudar o aluno criar essa autonomia, entdo eu tento fazer na
minha sala de aula um momento de a gente resolver junto, ndo é resolver para o aluno, mas
resolver com aluno, entdo tem o momento que é meu disposi¢do ne, de mostrar de como
uma técnica ou uma regra funciona, de aplicar aquela regra de exercitar, de enxergar o
conceito daquela regra nos diversos tipos de problemas, mas existe um outra parte que do
aluno sozinho do esforgo pessoal né, eu entendo que o processo de ensino e aprendizagem
ele é uma via de mao dupla, entdo ndo é por osmose que se aprende, € por um exercicio, é
por uma dedicacgédo, é por queima de tempo de neur6nio né, entdo eu acredito muito nessa
outra parte que é o fazer sozinho, ai o aluno chega na aula seguinte com um monte de
davida, e ai nesse momento das dividas ao invés de eu ir para o quadro e ficar resolvendo,
eu pergunto assim, das atividades do prazer de casa quais atividades vocés tiveram
dificuldade? Foi essa, e essa, e essa, entdo quem vai fazer o nimero 6, mas sobre minha
orientacdo, entdo vejo naquele primeiro momento, como la no calculo 1, quando a turma
esta tendo contato comigo pela primeira vez, existe um resisténcia dessa ida ao quadro, por
gue eu acredito que aqueles modelos que eles tiveram, foram sempre modelos assim, de
exposi¢cdo de critica né, e eu tento desmistificar essa ag¢do tentando fazer o aluno
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compreender que a ida ao quadro € momento privilegiado de aula que meio particular e que
ele sabe que ir4 contar com meu apoio 0 meu monitoramento, entdo mesmo que ele ndo dé
conta de fazer, |a em casa eu ndo dei conta de fazer eu vou ter que ir ao quadro, vai, por
gue sobre a minha orientacdo e sobre minha conduta a gente vai conversando e eu vou
direcionando trabalho perguntando pra ele e as vezes ele me faz uma pergunta e eu devolvo
pra ele de uma forma de outra pergunta, mas ele vai se sentindo acolhido e a resolver
aguela atividade que em primeiro momento ele ndo deu conta, ai o produto final é, olha
como vocé deu conta! Entdo o proximo ele ja se sentiu mais encorajado inclusive para ir ao
qguadro, e a exposicado em relagdo aos demais colegas, ele ndo se sente mais ridicularizado,
ele ndo se sente menor, porque haquele momento € ele que esta indo ao quadro, mas
quando ele termina a atividade eu peco pra ele passar o pincel para o préximo colega que
irh fazer uma préxima atividade, o colega que esta sentado sabe que ele pode ser o préximo
a ir ao quadro, entdo essa cultura de fazer junto, de fazer com, eu acredito que ela contribui
para uma autoestima o aluno se sente encorajado de fazer um préximo seja no quadro, seja
la no caderno que ele da conta, entdo eu vejo como uma estratégia boa, dessa ida ao
quadro, esse fazer junto, e a outra estratégia que eu uso € o trabalho em grupo, é alguma
atividades a gente sabe que ndo da para fazer tudo em casa e menos tudo em sala, entdo
algumas atividades em meu cronograma, no cronograma de aula que passo para eles do
primeiro ao ultimo dia, o que a gente vai ver na primeira aula até a ultima, eu ja deixo &
separada assim aula de exercicios, entdo eles ja sabem que essas aulas de exercicios sao
atividades da apostilas, sdo atividades que eles trazem dos livros, que leem e que
geralmente resolvidas em um pequeno grupo, entdo eles relinem ali em trés ou quatro no
méximo, por afinidade eu ndo fago nenhuma intervencao e digo assim pra eles, 15 minutos
iniciais sdo vocés resolvendo a atividade e em seguida vocés vao expor o resultado pra ver
se a gente bateu, porque na folha tem o gabarito também, que conseguiu chegar la no
resultado e quem n&o conseguiu onde agarro até onde deu conta de ir e até onde agarro, e
ai tanto eu quanto os colegas, pode fazer a intervencéo, ajudar o colega a desgarra aquela
guestdo e uma outra coisa que aparece nessa conversa, sao formas diferente de resolver
uma mesma atividade, entdo se ele esta expondo, primeiro o colega penso de um jeito,
quando ele comeca a ver o jeito que o colega fez € mais uma forma que tem de pensar na
resolucdo e ai a gente sempre pergunta assim, eles acabam perguntando qual € o jeito mais
facil? Eu sempre falo, é relativo porque o jeito mais facil € aquele que a gente consegue
pensar primeiro, quando ele ver o jeito do colega fazer, ele pode reafirma eu prefiro o meu
ou ele pode dizer, o dele foi mais facil e a partir dali ele tem mais um jeito de fazer, entao eu
acho que o trabalho em grupo, a discussdo em grupo ela fica rica quando a gente consegue
mostra que uma mesma atividade pode ser resolvida por caminhos diferentes, e ai o
enriqguecimento t4 ai, a principio eu tinha um jeito de fazer, agora tem outra maneira de fazer
uma mesma atividade, ai eu fico imaginando que numa proxima atividade, a gente sempre
recorre a um modelo que ja vivenciamos, entdo eu acho que comeca enriquecer as
possibilidades de modelo d vivéncia e ai eu entendo que a arte de resolver problemas ela
vai melhorando a medida que a gente vai resolvendo uma maior quantidade de atividades,
porque as estratégias mudam e os modelos mudam.

L — Vocé comentou um pouco sobre as listas de atividades e vocé diz que prepara. Como
essas listas sdo elaboradas, sdo mais algébricas, aplicacdes, conceituacbes?

A — Elas tem atividades que é para o treino do algoritmo, e existem atividades que ela vai
dar conta de juntar a &lgebra com a geometria, eu entendo que a visualizagdo em
matematica € uma estratégia importante dentro da matematica, ai a Educacdo Matematica
trabalha a visualizacdo em dois viés, um €&, eu colar por exemplo um gréfico, uma
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informagé&o, entdo eu enxergar que ali tem uma curva, que tem uma reta tangente naquela
curva, quem € aquele ponto naquela curva, j4 dou conta de verificar se a inclinacéo dela é
positiva ou negativa, entdo eu vou la no gréfico, buscar uma informacéo, entdo esse um
Viés, um outro viés, é a partir de um tratamento algébrico, entdo em primeiro momento eu
guero escreve a equacao da reta tangente a curva em determinado ponto, tudo algébrico o
menino faz a conta, 0 outro é pegar essa resposta e esbocar geométrica ou interpretar
geometricamente aquela situacdo, entdo eu chamo isso de geometrizacdo da algebra, eu
caminho nos dois lados, entdo a minha lista ela contém procedimento algoritmos, porque eu
preciso que ela sabia da regra de derivacdo, mas eu preciso que ele compreenda a derivada
graficamente, e ao contrario que ele de conta de fazer uma interpretacdo geométrica de um
procedimento algébrico que acabo fazendo, entdo eu vou chamar ai de uma lista de
exercicios que tem, a resolucdo de problemas como caracteristica, entdo estou trazendo
aqui mesmo George Polya, que € o carro chefe da resolu¢do de problema, entdo primeiro
passo € ler o problema, identificar seja uma leitura do portugués para traduzir o modelo
matematico, seja de uma grafico para traduzir, seja de um comando para derive a funcao,
entdo eu parto da leitura o cara vai ter que montar as estratégias, entdo quais sdo essas
estratégias, entdo € aplicacéo direta de um regra é buscar por informag¢des no grafico, o
outro passo executar essa estratégia, e por fim valida as informacdes, eu chego num
resultado eu volto de novo la na situacdo problema pra checar se ta coerente né, a resposta
gue eu cheguei ela estd dentro daguele contexto posto, 0 nimero estd coerente, o
coeficiente angular negativo 14 € igual a inclinacdo da reta, ela é crescente ou decrescente,
entdo eu fago, eu tenho essa preocupacdo assim de sempre fazer uma atividade, mais
critica, mais reflexiva, depois eu posso te passar essa material, vocé pode até criticar, € bom
ter um olhar do outro, ja que te disse que ndo tenho um colega, eu ndo dividido, quando &,
esse semestre no particular dentro de célculo 2 que esta no segundo periodo do curso de
engenharia de produgéo, a turma chegou em 78 alunos, entdo eu tenho um colega nesse
momento dividindo a turma comigo né, entdo esse material, como eu sou responsavel pela
disciplina eu também que conduzo o trabalho desse professor, entdo assim pra que a gente
tenha um mesma cronograma, a prova € a mesma nos dois elaboramos junto essa prova,
mas pelo menos eu tenho esse outro olhar o cara que contribui comigo, que discute comigo
uma questdo, vocé pode melhor aqui, ndo fico claro, acontece isso quando tenho
desdobramento de turma, mas eu posso disponibilizar esse material, ndo sei se é do seu
interesse, pra VOcés criticarem.

L — Sim, temos sim.

L — Nas suas listas de exercicios, vocé comentou de atividades do tipo calcule o limite,
calcule a deriva, calcule a integral o que vocé pensa sobre esses tipos de exercicios?

A — Eu acho que existe uma situacao na matematica que € a parte de memorizacao, entao
eu dou, sempre quando referéncia a algebra 14 do sétimo ano, oitavo ano sétima série
antiga, quando vocé trabalha l& com os produtos notaveis a fatoracdo, num mostra que a
mais b ao quadrado é a area das dimensdes de um quadrado a mais b tem um momento
gue importante fazer essa conexao, mas tem um momento que eu preciso dar agilidade a
esse processo, entdo conhecer as regras conhecer as técnicas, e saber executa-las em
momento ideal, ela parte ou € contemplada efetivamente por esse calcule por esse
desenvolva, por esse, por essa acao procedimental né, a memorizacdo ela é importante
porque agiliza um processo, agora eu entendo qual momento ela deve ocorre, em que
circunstancia, em que momento didatico ela deve acontecer, eu acho que essa é pergunta
do professor, entdo as minhas aulas vai ter uma momento das minhas atividades, das
minhas aulas que é estritamente procedimental, 0 menino tem que saber se eu vou derivar
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um quociente, é derivada do numerador vezes o denominador menos denominador vezes
numerador sobre o quadro do denominador, agora teve um momento que eu mostrei de
onde aquilo vem, porque acontece daquele jeito, mas efetivamente esse exercicio repetitivo
gue vai fazer guarda a regra, entdo isso € importante, que isSso é necessario, mais que isso
€ insuficiente, acho que a gente deve ir para além, entao por isso que em algum momento a
lista tem que contemplar situa¢cdes em que o procedimental ele € uma consequéncia, mas
atividade o mais importante la ndo € o procedimental, € ele compreender aquele resultado,
porque a derivada naquele ponto deu menos dois, 0 que, que € isso? Entendeu? Entao é
assim, é a memorizagdo, o procedimento ele importante, mas ele é insuficiente, enquanto
professor minha preocupacdo é em que momento eu devo enfatizar isso ou aquilo, entédo
por exemplo, se minha aula de hoje, olha como objetivo da aula é importante, se minha aula
de hoje o objetivo é estudar as regras de derivacfes de fun¢des transcendente logaritmos e
exponenciais, naquela aula a regra importante, aquela aula € para exercitar regra, na aula
seguinte eu quero que ele compreenda o conceito da derivada em que o modelo que estou
usando é o modelo de funcdo transcendente, mas o importante € que ele compreenda
aguele resultado, entdo eu estou entendendo que a aula anterior deu conta do procedimento
e que a aula de agora é o0 conceito, ele tem que compreender o conceito naquele
procedimento, € meio que dizer assim, o aluno se torna competente em alguma coisa
guando ele sabe fazer aquela coisa, a competéncia eu entendo como a juncdo de duas
coisas importantes, 0 meu conteldo, ai eu vou entender meu contetldo como procedimento,
como conceitual e a latitudinal, entdo diria assim, seu eu colocar o livro didatico na mao do
menino, se fosse s6 o contelido o importante para ele ter essa competéncia ele poderia ser
alto de data, p6em o livro na mao dele e resolve, mas nao, existe um outro temperinho na
juncdo desse conceito que chamo de metodologia, que sdo as estratégias de ensino, o que
vai fazer aquele conteldo ter sentido e significado sdo as estratégias que vocé usa,
provocagdo que vocé usa, o tipo de exercicios que vocé coloca que vai te proporcionar
maior ou menor potencialidade na atividade, entdo olha como na cabeca do professor isso
tem que estar tranquilo, se o objetivo da minha aula é a regra de derivagéo e a técnica de
integracdo, o tipo de aula, o tipo de exercicios da minha vai ser muito do tipo procedimental,
de memorizacdo, se agora eu quero discutir, eu quero interpretar aquele resultado
provocado por regra de derivacdo ou uma técnica de integracdo, o tipo de exercicio ndo
pode ser mais s6 de memorizacdo e procedimental, entdo essa é a pergunta que eu
encontro como professor, qual é o objetivo da minha aula? Entdo é assim tem que estar
junto e misturado, o aluno para ser competente o objeto de estudo tem que estar tranquilo, o
conteludo é extremamente necessario e importante, mas ele é pouco e insuficiente, porque
eu preciso que ele compreenda aquilo, entdo a metodologia ai a juncdo contetudo e
metodologia faz meu aluno ser competentes naquilo que eu desejo.

L — Qual o objetivo tem as listas de exercicios para o estudante?

A — De uma forma bem clara, primeiro matematica, ja que o procedimento € importante eu
entendo que fazer muitos exercicios, e isso € legal, porque cada aluno tem seu jeito de
aprender, tem gente que precisa de fazer 50 regras de derivagcédo para compreender, outros
na hora que esta no décimo ja acha que o décimo primeiro ja esta enfadonho, entdo eu
tenho que dar conta dessa condicdo que a lista de exercicios ela vai dar conta desse
procedimento, agora volto insistir par além desse procedimento eu quero que ele entenda, o
conceito, que ele saiba extrair uma informacdo de um gréfico, entdo as listas de exercicios
direciona, ela tem uma intencdo algoritmica, eu quero que ele faca as lista de exercicios, e
para dar conta do procedimento e ai a medida que ele vai fazendo os exercicios, ele vai se
sentindo alto confiante quando ele vai acertando, tanto é que as lista de exercicios eu coloco
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um gabarito, porque se eu estou entendendo que aquela lista de exercicios € para além da
sala de aula, é claro que algumas coisas ficam para sala de aula, mas é mais para além,
porque na sala de aula eu faco dois ou trés exercicios, ou dependo da discussédo acontece
na sala de aula, eu ndo faco mais que trés exercicios pela complexidade e pela discusséo
se é algo mais procedimental eu até faco mais, mas assim a grosso modo trés ou quatro
exercicios em sala de aula e as outras é para ele fazer sozinho, entéo a lista ele tém sera
gue eu dei conta do contetdo, do conceito, entdo é la na intimidade dele com o caderno,
entdo a lista de exercicios € um suporte, é um referencial para o aluno, ele faz os exercicios
da lista de apoio que eu d6 , ou seja do livro, € para ele ter certeza que as coisas estdo indo
bem, obrigado ou ndo, opa ainda ndo dei conta, entdo eu vejo a lista para o aluno como
parametro, um norte, um alvo, que apoia fora da sala de aula, na sala de aula ele tem o
professor, um outra coisa que eu queria ressaltar, que aqui nosso aluno ele tem um outro
apoio que é a monitoria, 0 monitor € um aluno que ja cursou a disciplina, nés exigimos que
esse aluno tenha uma aprovacdo no minimo de 80% da disciplina, entdo ele apoia os
colegas em um horario extra de aula, ele d4 apoio a esse aluno, um coisa que saliento muito
€ importancia das aulas de monitoria, pois nos recebemos esses alunos aqui, embora o fato
da escolha pela engenharia de producéo ele fez uma escola basica com muita defasagem
em matematica, muita, muita mesmo, questao algébrica € problemética, a geometria é
problematica, a analitica, entdo a gente coloca ou da esse suporte ao aluno ou entao
incentiva, a monitoria como um processo € NA0 COMO uma revisdo para a prova, ou um
monitor como extensao do professor, 0 monitor esta para tirar a duvidas, portanto ele tem
gue ter feito os exercicios em casa, e vem com duvidas especificas para o0 monitor, entao as
lista de exercicios nesse sentindo é um roteiro estudo ela € um meio que direciona, eu vejo
isso como algo positivo, e quando eu planejo uma lista de exercicio planejo com esse
objetivo, embora eu saiba que tenha aluno que ndo vai se debrucar ou utiliza-la da melhor
maneira ou da forma responsavel algo que contribua para seu estudo.

L — Vamos tratar agora sobre alguns tipos de recursos tecnolégicos. Em suas aulas vocé
utiliza ou ja utilizou algum recurso tecnoldgico?

A — Entdo duas coisas que fazem parte da minha aula enquanto tecnologia € a calculadora,
porque o tempo inteiro, inclusive os alunos do primeiro periodo perguntam, o professor pode
usar calculadora? A calculadora foi tdo cerceada na escola basica, que o menino vai digitar,
por exemplo dois mil e quinze, ele digita dois ponto zero quinze sem compreender que 0
ponto ali esta fazendo o papel de virgula, olha porque ele ndo tem essa clareza, porque ele
ndo usa, o recurso da forma adequada, porque ndo foi mostrado a ele que calculadora tem
uma possibilidade além de aberta nimeros do tipo dois mais dois, entéo por exemplo que foi
uma coisa que vocé discutiu, antes deu falar algebricamente do trabalho com limite , eu
trabalho com o limite intuitivamente, e qual € o meu recurso que utilizo primeiro, um deles é
a calculadora que vocé vai trabalhando pelas proximidades de um determinado numero
muito préximo, muito préximo, que se vocé for fazer as contas na munheca fica enfadonho,
a calculadora ai € recurso importantissimo pra mim, e o outro é o recurso gréfico, porque eu
também eu vou trabalhar a ideia intuitiva usando a reproducdo gréfica, analisando o
comportamento da funcdo em torno de determinado ponto, depois eu fagco uma expansao
desse trabalho 14 com as derivadas, quando vocé vai fazendo o estudo de retas secantes a
uma curva, vai fazendo o ponto deslizar, fixa um ponto e desliza o outro sobre a curva a
medida que, ele vai percebendo que aquela reta secante, a medida que vou aproximando o
ponto do ponto fixo, ela vai se tornando tangente, olha como a visualizacdo ai ela
importante, e ai ele esta vendo que a reta € a mesma, que forma de calcular a reta tangente
€ a mesma, porque esta acontecendo é uma mudanca na posicao relativa dessa reta em
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relacdo a curva, entdo o software que uso muito para essa animacao acontecer, porque nao
vou fazer isso desenhando no quadro, eu projeto a curva e uso Geogebra pra fazer essa
animacao, vou escorregando o ponto, eu uso |4 o controle deslizante, eu vou €, fazendo
esse ponto se mover em relacdo a curva, e determinando a reta secante até ela vira a reta
tangente, um coisa bacana ai de enfatizar é, os alunos confundem muito inclinacao de reta
com coeficiente angular e os livros didatico ora falam de inclinacdo da reta querendo dizer
sobre o coeficiente angular dessa reta € bom que 0 menino percebe, o dngulo de inclinacao,
o calculo da tangente desse angulo ele percebe a tangente dele que é o coeficiente angular,
aquela reta ora secante ora tangente.

L — Quais as suas... (interrup¢ao)

A — SO mais uma coisa, tem outra midia, a outra midia € o computador, nossas salas de
aula sédo equipadas com data show, eu tenho la a entrada do meu computador, ai eu trago
meu computador pessoal, a universidade disponibiliza, sim, s6 que namero ela é insuficiente
pela quantidade de professores que tem entdo ja trago tudo planejado e pronto organizado
no meu computador, ligo num video, no data show e fago a proje¢éo, nessa proje¢éo ora eu
animo, eu mesmo vou la e manipulo e ora eu peco aos alunos para fazer isso, uma coisa
gue eu oriento, logo no primeiro dia de aula, primeiro periodo que eu dou aula de geometria
analitica e ja uso o Geogebra, eu ja oriento que eles baixem o software, porque ele € um
software gratuito e ja vao utilizando, porque a gente faz um experimento, e alguns deles
experimentam no Geogebra, entdo eles ja tém também o Geogebra como um consultor
natural de trabalho, a gente vai fazendo, ja vai criando essa cultura de que o Geogebra é
mais um recurso didatico para ser utilizado, entdo tem o data show, eu queria falar do data
show.

L — Quais as vantagens e desvantagens durante a utilizagdo de recursos tecnolégicos vocé
ja presenciou?

A — Lembre-se que a gente sempre precisa da improvisacdo, as vezes vocé vai tentar ligar
seu data show tem problema no cabo, vocé ndo consegue o cabo na hora, entdo aquela
aula que vocé tinha projetado, pra pensado, planejado, pra ser de projecdo acaba ndo
acontecendo, entdo vocé improvisa, eu acho que o computador, e ainda tem as
incompatibilidade de software de cabo, as vezes o0 meu é, por exemplo aqui na PUC os
cabos sdo entrada macho e fémea, e ai tem computador que s6é tem entrada para, HDMI,
entdo as vezes vocé, had ndo tem um cabo proprio para seu computador, entdo eu
particularmente carrego meu kit, entdo meu kit €, meu computador, meu cabo, a Unica coisa
que eu pego la embaixo é o, controle de liga o data show, que agora eu ja sei, que agora ja
sei que as edi¢bes ultimas do Ipad da vida ai, j& tem um aplicativo que vocé liga o data
show, pelo seu smartphone, entdo ja € algo que posso comecar a pensar, entdo um
empecilho, é lembra que estou trabalhando com maquina e que maquina pode néo
funcionar agora vamos pensa no seguinte, eu tenho uma infinidade de aluno dentro de sala
aula né, diversidade de alunos dentro de sala de aula que aprende de maneira diferente,
tem gente que eu coloca so livro didatico na méo dele, ele ndo precisa nem de mim em sala
de aula, pois ele tem essa autonomia, ele a facilidade de ser alto de data, outros precisam
da visualizacado, entdo que dizer uma projecao faz a diferenca, outros precisam de exercitar,
entdo pra eu guarda eu preciso me exercita, entdo uma regra, entdo quando vocé diversifica
as suas estratégias de ensino, vocé também atende uma grande maioria da turma, o que a
gente chama ensinar para todo mundo, entdo eu atendo sua demanda, atendo do outro
amanhd, entdo as pessoas sdo atendidas nas suas diversas formas de aprender, entdo por
exemplo o recurso da tecnologia em sala de aula, eu vejo como positiva pra agilizar um
processo que seria exaustivo, perderia tempo desenhando e néo ficaria tdo bonito né, fica
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desenhando curvas o tempo inteiro na sala, eu perderia tempo, quando eu ja tenho algo
pronto que é s6 projeta, eu ganho esse tempo, a midia € algo que esta na veia dessa
mocada, chama atencdo né, ela € um motivador pode ser um motivador, e ela algo que
dinamiza o meu trabalho e minha conversa, por que, por exemplo um aluno poderia falar
assim, o professor se ao invés de ser no ponto tal, for no ponto tal? Como estou ali com um
programa que me dé a possibilidade de mudar isso, eu posso mudar rapidinho, responder a
davida dele, ele enxerga tudo de uma vez e fica satisfeito, entdo eu posso pensar numa
otimizacdo do meu trabalho e na possibilidade de contar com a visualizagdo, como um
recurso que otimiza, que faz o aluno compreender ou enxergar 0 conceito por meio daquele
trabalho manipulativo, e se eu disse pra vocé que uso a tecnologia, entdo quer dizer, ou seja
todo mundo vai muito bem na sua prova, s6 porque vocé o software, ou vocé usa
estratégias que dinamiza seu trabalho, ndo, eu volto a insistir ela € mais um recurso, que
estd em minha disposicdo, isso ndo define a aprendizagem do aluno, por que a
aprendizagem ela ta é num processo de interlocucao, entdo estou entendendo a tecnologia
como mais uma possibilidade, assim como o livro didatico é um possibilidade, quem me
garante que um aluno usa, abre o livro didatico e resolve alguns exercicios ou resolve
exercicios vai bem numa prova, entdo eu quero compreender é que ao diversificar, ao usar
recursos de tecnologia na minha sala de aula, eu estou simplesmente otimizando um
espaco ou estou simplesmente utilizando mais recurso, mesmo que ndo atenda vocé,
atende a alguém, entdo € isso, é mais um recurso, ele ndo define resultados, eu ndo posso
dizer que depois do uso da tecnologia que meus alunos aprende muito mais, nao, eles
aprende também ou nao aprendem.

L — Vocé estava falando sobre midias, agora vamos fazer uma reflexdo sobre essas
tecnologias de hoje, vocé fala em midia, entdo vocé tem smartphone ou tablete? E o que
vocé pensa sobre esses instrumentos para o homem em nossa sociedade?

A — Luiz, eu vejo o seguinte qualquer tipo de midia ela é muito bem vinda, a grande questéo
€ a forma com que vocé usa bom eu posso ter um aluno com smartphone em sala de aula
usando o smartphone com outras finalidades, e eu tenho inclusive vocé sabe, que tem
programinhas, vocé sabe que tem aplicativos que séo disponibilizados para o aluno, joga,
resolve a integral 14, e da a resposta para menino e ponto final, entdo se é meu objetivo em
calculo 1 fosse resolver uma integral apenas eu poderia substituir minha aula pelo
smartphone, porque a integral esta pronta |4, agora serd que eu quero que ele saiba
resolver, mas resolver a maquina faz pra ele, mas ele compreende o que esta ali, entdo a
midia ele t4 ai e para ser usada e eu preciso de explorar, agora a grande pergunta &, por
gue eu to levando ela para minha sala de aula? Como é que estou utilizando ela em sala de
aula? Acho que essa tem que ser a pergunta, quando eu falo que eu proibo, é proibido usar
a calculadora, eu to dizendo pra meu aluno que, eu vou priva-lo de uma possibilidade de um
recurso, que ele poderia conhecer e estou privando ele de uma oportunidade de
aprendizado, entdo eu acho que palavra ndo deve ser proibir, 0 que devo pergunta é por
gue agora eu vou usar calculadora na minha sala de aula? Por que eu vou usar o
smartphone? Por que vou usar o tablete? Por que a aula com smartphone ela é mais
interessante do que uma aula expositiva? Essa deve ser a pergunta.

L — Como vocé conhece essa nova técnica de smartphones, essas maquinas de fazer
operacdes, de calcular limite, derivada e integral, podendo ndo mais utilizar um lapis e um
papel para resolver uma conta, como vocé observa o ensino de calculo com essa nova
técnica ou esse novo modo de fazer a matematica através dessas maquinas?

A — Eu penso o seguinte, um motivo de eu usar calculadora em minha sala de aula seria
simplesmente para conferir o resultado, seria uma possibilidade, ndo é? Entdo vocé fez,
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falando numa calculadora simples, vocé fez uma conta, vocé pode usar a calculadora e
verificar se vocé chegou num resultado, isso ti certifica que a conta que vocé tem feito se
esta certa, isso aumenta sua autoestima e a certeza que o procedimento foi legal né, s6 que
existe um processo, que maquina esconde, é porque vocé apertou la os botdes, ela te
responde, mas vocé ndo entendeu o processo, entdo eu volto a insistir, existe um momento
em que uso o recurso seja ele qual for, o recurso tecnoldgico pra conferir um resultado e me
da certeza de que aquilo que eu fiz na munheca esti certo, mas existe um outro recurso,
que o recurso exploratério, ai eu vou voltar 14 no limite, se eu num primeiro momento eu
queria em minha aula que o aluno compreende-se o0 conceito de limite e ai a calculadora,
aguela que foi um grande facilitador pra mim, mas que serviu como atitude exploratoria, eu
fui vendo acontecer uma coisa e para além de uma resposta eu fui experimentando, ta
vendo a calculadora como uma experimentacdo, € completamente diferente do que um
calculadora de verificagdo de uma resposta, entdo o professor precisa de ter essa clareza,
entdo eu estou la ensinando técnicas de integracéo, técnicas por substituicdo, por partes, eu
preciso que meu aluno compreenda, olha ele tem essa habilidade, olha para uma integral e
saiba que aquele tipo de integral se resolve pelo tipo A de integracdo, e ele da conta de
resolver, entdo vocé concorda que isso é uma habilidade, a outra €, vocé pega seu
smartphone joga essa integral |4, calcula deu o mesmo resultado, entdo olha aqui, se vocé
estiver la em equacdes diferenciais, por exemplo, em que 0 mais importante, ndo é célculo
da integral, mas o que aquele namero representa, por exemplo, e o aluno por exemplo, nédo
lembrou como faz a integral naquele instante, entdo vocé pode usar a calculadora como
recurso para chegar naquele nimero e a partir daquele resultado chegar na aula de
equacdes diferenciais, certo? Agora se estou ensinando a técnica de integragdo la no
calculo 2 pela primeira vez, eu preciso que aluno compreenda o processo envolvido e
diferencie uma substituicdo, por uma por partes, colocar a calculadora na méo para que ela
tenha, uma resposta, o inibe e impossibilita que ele entenda o processo, entdo preciso de
clareza, o que eu quero, qual objetivo da minha, o objetivo da minha aula é a técnica de
integragdo, entdo a calculadora vai virar o smartphone, vai virar simplesmente uma
conferéncia de respostas, € isso, agora eu quero que ele compreenda a area, a medida da
area, de uma curva, ai ele usa integral s6 para naquela area e interpretar, entéo ta vendo o
que precisa ter clareza € isso, entdo eu volto a insistir, vamos pensar la numa prova, huma
prova em que o conteudo € integral, e que ele precise de usar a técnica de substituicdo ou a
técnica por partes, por exemplo, eu vou deixar ele usar calculadora ou smartphone pra, nao!
porque aquele momento da prova € o0 momento que eu quero testar se ele adquiriu a
habilidade de resolver aquela integral, numa sala de aula o programinha pode estar la ao
seu favor, pode porque ele acabo de fazer ele checa a resposta que esta Ia, entéo é isso,
entendo Luiz, ndo sei se fui claro ai, de novo, eu entendo isso ai como recurso, 0 meu papel
como professor é potencializar esse recurso e nao proibir, preciso de potencializar em
alguns momentos ele vai ser Gtil pra mim, 0 menino saber que tem o software, porque eles
ficam escondendo da gente como se fosse proibido, por que? Porque eu ndo espaco na
minha aula, por que na minha aula aquilo 1& é proibido mesmo, por que eu falo, na minha
aula ndo pode usar calculadora ndo pode usar smartphone é proibido, entdo ele usa
escondido, ele usa para colar, por exemplo, ai ele faz, porque o programinha da passo a
passo, ele copia a resposta certo? Entdo esta enganando quem.

L — Vocé falando sobre isso, queria saber de vocé por meio dessa técnica e esses
instrumentos a qual os estudantes estdo com a todo momento, 0 que vocé pensa agora
sobre as listas de exercicios sobre o tipo calcule, ja que ele tem essa ferramenta? Como
vocé mesmo diz, ele pode copiar.
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A — O calcule continua sendo necessario, olha ndo é o tipo de exercicio que ira definir a sua
aula, a gente ndo estd aqui pra dizer que o método A, o método B € melhor ou pior, acho
que deve estar tudo junto e misturado, sabe assim, volto de novo, eu quero calcular 14 o
limite, ta aqui pronto pra eu fazer, porque € importante eu ter na minha lista o calcule,
porgque ele precisa ter essa habilidade algébrica, € uma habilidade, porque na hora que vocé
vai, por exemplo, simplificar algumas expressodes, que vocé, vocé lida a todo momento com
algebra, vocé precisa de traquejo algébrica € uma habilidade que vocé deve adquirir, eu
pensando aqui, eu estou formando um engenheiro que horas o engenheiro vai ter um
traquejo algébrico, pode ser em que momento, em momento nenhum, porque ele vai colocar
0 probleminha la no computador, e o probleminha vai devolver uma resposta pra ele, entdo
acredito que até na maioria das vezes, ele ndo participa do processo ele toma o resultado
para uma partida de tomada de decisbes, mas ainda fico pensando na questdo da
argumentacdo se a gente forma um profissional pra que de conta pra defender, de
argumentar l& com sua chefia, o porqué de um determinada situagdo, quanto mais
habilidades esse aluno tiver, portanto quanto mais conteldo ele estiver, quanto mais
estratégia eu mostro pra ele mais facilidade, mais arcabouco de possibilidade de buscar
informagdes para uma alternativa ele tera, entdo eu vou dizer o seguinte, as minhas listas de
exercicios continuam ter exercicios do tipo calcule, é calcule o limite, calcule derivada,
calcule a integral, continua tendo, acho que continuar essas coisas pelas midias como forma
de checar, mas entendo também que é um momento de formacdo que eu preciso de
mostrar para ele como funciona, pra que depois ele faca escolhas ele vai fazer na munheca
ou ele vai fazer no computador, mas se eu nao estiver o recurso em mao também, eu dou
conta de fazer na munheca, entdo pra vocé também nao fica escravo do smartphone, pensa
hoje se vocé toma o celular de um menino, seu, se eu te tomasse seu celular por um més,
nossa vida ndo esta muito em fungéo disso aqui (smartphones) pega um computador, nés
que somos professores sera que dou conta de dar uma aula, um prova sem um computador,
entdo a midia ela estd como facilitador, ela ndo pode ser algo que define a situacao, volto a
insistir ela € um recurso, o lapis o papel é uma midia tdo importante quanto o smartphone,
porque o lapis e o papel € uma forma de vocé registrar aquilo que vocé pensa, aquilo que
vocé conhece, acho que esse conhecimento do papel, ele é diferente do conhecimento da
midia, cada pessoa tem um jeito diferente de aprender, vou dizer da minha forma, bom ¢é
primeira vez que eu te vejo, vocé fala seu nome pra mim, eu preciso escrever seu nome pra
eu memorizar, entdo tem gente pra aprender, guardar uma regra de derivacdo ele tem que
exercitar, fazer, o que diferente de visualizar, tem gente que sé visualizando tem uma
memodaria visual, é importante, de novo é porque nos temos uma infinidade, uma diversidade,
de pessoas numa sala de aula, e aprendem de forma diferente, entdo talvez a midia pra
essa mocgada como estd na veia possa ser atrativo, mas a pergunta é a que medida eles
aprende com a midia? Porque uma coisa € vocé usar, ter informacdo, como € que essa
informacéo vird conhecimento, acho que é uma coisa de que devemos nos pergunta, entdo
nem a ferro e nem a fogo, nem permissividade, nem a auséncia, eu acho que o equilibrio,
entdo eu professor ter clareza, eu ndo quero que meu aluno fiqgue escondendo o smartphone
de mim, eu quero que ele use o smartphone a favor dele, a favor da aprendizagem dele,
agora eu preciso dizer pra ele, o que esta posta ali ele compreendeu, aquela informacgéo é
conhecimento, ou esta s6 consultando, entdo eu acho que é isso é o objetivo pedagdgico é
isso que define, as minhas lista vao continuar tendo calcule exercicio, e execute, mesmo
que vocé tenha habilidades com smartphone, tem pessoa que aprende registrando, mas
Luiz se eu for pensar no Révero 23 anos atras e o professor Révero agora, acho que a
grande diferenca ela estd nessas coisas, porque que hoje eu sou melhor, que eu



193

entendendo que sou melhor em algumas situacdes, porque hoje eu tenho recursos que eu
nao tinha antes, que eu nao reconhecia, porque as vezes vocé ndo usa por desconhecer,
porque eu proibo o smartphone, porque eu ndo sei usar, porque eu proibo a calculadora,
porque nao sei usar, e o aluno sabe mais do que eu, e como que eu professor posso deixar
gque um aluno saiba mais do que eu, entdo também é forma de controle, porque isso aqui é
poder.
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a) Nome completo do entrevistado: B

b) Data da entrevista: 23/ 09/ 2015

c¢) Local da entrevista: PUCMG, Betim.

d) Recursos utilizados durante a entrevista: smartphone (aplicativo gravador)

e) Duracédo: 28 min 50seg

L — Em primeiro momento gostaria que vocé falasse sobre sua formacéo académica?

B — Primeira graduagdo minha comecei fazendo o curso de Filosofia na PUC em 1968, em
1970 eu parei e 1970 eu comecei 0 curso de matematica, estudava na PUC de manha
fazendo Filosofia e a noite fazia Matematica, ai eu tive uma estafa tremenda e tive que parar
um e como eu me interessava, mais pela mateméatica parei a filosofia, e fiz a matematica,
terminei a matematica em 73, depois eu ja era professor da PUC em 1978 ai eu fui fazer
engenharia civil e terminei em 80, fiz em 4 anos, eu dispensei todas as matérias relativas a
matematica, fisica e estatistica, e posteriormente dentro da PUC como professor no curso
de engenharia, ai eu fiz especializacdo na area de calculo, matematica superior, estatistica
e computacdo, e na mesma época eu comecei a lecionar no CEFET-MG computacéo,
comecei a me interessar por isso, e fiz 0 mestrado em computacdo no CEFET, e recente eu
fiz o curso de Sistema de Informacédo, fiz um curso virtual na UNISUL e terminei ano
passado, terminei em dezembro do ano passado o curso em Sistema de Informacéo,
sempre tive vontade de trabalhar, de trabalhar ndo de me aperfeicoar nessa area entéo
resolve fazer o curso, minha formacao é essa.

L — Em quais tipos de instituicbes vocé ja lecionou?

B — Comecei minha vida lecionando em escola publica, colégio Odilon Behrens na beira da
via expressa em Belo Horizonte, foi onde eu comecei, depois eu lecionei durante algum
tempo no colégio estadual Vespasiano durante um seis anos, lecionei no colégio Federico
Hosana em Belo Horizonte, em 74 entre pra PUCMG fiz um concurso na PUC e fui
selecionado, e em 75 fiz um concurso no CEFETMG e passei no CEFET entdo lecionei no
superior no CEFET e na PUC, mas no CEFET eu comecei no segundo grau lecionei até 82
no segundo grau e de 82 pra frente lecionei nas engenharias, entdo na PUC e no CEFET o
terceiro grau.

L — Nessas instituicdes a quanto tempo vocé leciona o conteudo de Célculo?

B — Quarenta dois anos vai fazer em marco.

L — E para quais tipos de curso leciono a disciplina de Célculo?

B — Nos cursos de Engenharia, Computacdo e Matematica.

L — Durante esse periodo, vocé participou de algum grupo de pesquisa? Ou ainda hoje troca
informacg6es com outros professores sobre o ensino e aprendizagem de Calculo?

B — Eu ja participei de varios, antigamente era praxis na PUC a gente construir grupos de
estudo nas aulas de Calculo de ensino de Calculo, entdo durante muito tempo no
departamento de matematica da PUC sempre ouve essas praxis. Entdo ja participei muito
na PUC sobre esses grupos de pesquisa e grupos de Calculo.

L — E no momento continua participando?

B - N&o, hoje ndo, abandonaram a bastante tempo.

L — E durante o preparo de suas aulas quais estratégias vocé utiliza?

B — Eu normalmente, a maior parte das aulas de Célculo sdo aulas expositivas no geral e a
metodologia que eu mais uso € assim, ensinar um determinado conteddo sempre vou ao
quadro, explicou e tal, proponho alguns exercicios, deixo aos alunos um tempo pra fazer,
perguntar, participar e em geral a metodologia que eu utilizo nas minhas aulas séo essas e a
preparagdo eu procuro assim sempre pegar um contetdo, uma coisa, pelo menos no inicio
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de cada conteudo, alguma coisa que chame a atenc¢do do aluno, alguma bem préatica que
esta algumas vezes no cotidiano dele, dentro da profissdo que ele esta querendo.

L — E durante as aulas quais ferramentas ou recursos voceé utiliza?

B — Eu utilizo livros, softwares, por exemplo, na engenharia, eu utilizo o software o SCILAB,
gue o MATLAB livre, free né, entdo uso muito o software, ele é um software puramente
matematico aplicado especificamente para rea de engenharia € um software que aluno usa
como se fosse uma calculadora de altissimo nivel e, além disso, € uma linguagem de
programacéo, entdo eu utilizo muito esse software, utilizo muito também softwares graficos,
por exemplo, esquece o nome do software, o Winplot, o Winplot eu acho ele um software
bastante simples e utilizei muito nos cursos que eu dei Calculo aqui na PUC |4 no CEFET
mesmo na parte de Célculo um, nos Calculos basicos, ele € muito simples pra vocé construir
gréficos, exigir que o aluno use pra conseguir estudar graficos, um software bastante
interessante.

L — Geralmente essas aulas vocé aborda elas em sala de aula ou usa laboratério?

B — A maioria é sala, mas eu costumo usar bastante laboratério, levar os alunos para
laborat6rio, porque todo mundo fica disponivel ali, no curso de computagéo a vez que eu dei
aulas de Calculo no curso de computac¢do, como era também professor de programacéo, eu
usei muito aos alunos que eles desenvolverem os programas, como por exemplo, calcular a
integral, eu dava aula tedrica, vamos supor o método por partes entdo ele aprendia o
método tal, entdo eu pegava algumas integrais indefinidas e nao utiliza um software que ele
fizesse, entdo pega a linguagem que estava estudando no caso era Pascal ou C++,
desenvolvia um programa para calcular uma integral, ai pega agueles métodos tradicionais
la, Simpsons, qualquer uma dessas regras, o aluno implementava o programa para calcular
a integral, eu achava assim ele via teoria e agora vou ver a préatica, como é que aquilo ali
funciona. E até mesmo no primeiro periodo eu fazia muito no CEFET quando dava aula de
Célculo eu era professor de Calculo e de Programacao, por exemplo o Célculo de limites
ensinava toda teoria de limites, depois punha o pessoal pra fazer um programa no
computador pra calcular limites, se ele enxergava aquilo teoricamente que ele tinha feito
para achar um determinado valor, quando ia fazer no computador ele acha a mesma coisa
ai parece que ele visualizava melhor o que estava acontecendo, entdo eu sempre usei esse
recurso, a programacao no Calculo.

L — Quais tipos de vantagens e desvantagens vocé presenciou quando utilizou esses
recursos tecnoldgicos durante suas aulas?

B — olha, eu vejo mais vantagens né, quando o aluno associa a teoria com uma coisa
pratica, caso por exemplo os alunos de computacéo eles séo vidrados no computador, entdo
quando ele, o calculo pra ele é peso quando ele pega o peso pra ele, quando ele faz no
computador ele acha e a coisa fica interessante até mesmo, por exemplo, problemas de
maximo e minimos, eu ja fiz essa experiéncia, fazer um programa no computador pra
solucionar aquele problema, entdo ele variando uma variavel qualquer la e vendo os
resultados, as vezes, na base do chute mesmo, coloca tal valor, entdo ele via aquela
variagdo, e aquilo que ele tinha estudo tedrico em mente, que ndo entendia muito bem e
guando ele ver o software funcionando e ele fez o software e vé utilidade daquilo dali eu
acho fica mais interessante comeca até gostar mais do Célculo vendo como funciona, eu
procuro sempre assim valoriza muito nas aulas de programacdo que a ferramenta da
computacdo é a morte, € uma ferramenta na matematica totalmente ao contrério, o
computador é simplesmente um instrumento, dentro dele é tudo matematica, o mais
elementar que seja um programa de computacao resolve os problemas matematicos. A
Unica desvantagens que eu vejo é a seguinte ndo € meu caso, eu procuro nao fazer isso,
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Muitos vezes que eu sei, Vocé usa a tecnologia ndo para aprender mais, por exemplo, o
pessoal tem um software ai estatistica, que resolve tudo de estatistica, eu ja vi professores
por exemplo usando esse software onde o aluno coloca dados e apresenta resultados, mas
o aluno ali ndo aprendeu nada, ele entra com dados para fazer uma regresséo linear, ele
entra com os valores e aparece la uma funcéo de regresséao linear, um resultado, eu acho
que isso ai ndo € nem usar a tecnologia, entdo se usar a tecnologia simplesmente assim pra
obter resultados facilmente seria uma desvantagem ao invés de ajudar aprender esti
atrapalhando aprender, mas o aluno usar a tecnologia pra aprender mais isso é importante,
um recurso que uso muito em determinado assuntos é mandar os alunos procurar na
internet e eles acham muito videos interessantes, no youtube ai vocé acha videos a beca
sobre determinados assuntos, isso tenho experimento muito na programacdo de
computadores, eu adianto aos alunos 0, na proxima aula vamos aborda isso quem quiser se
interessar procura e assiste alguns videos antes pra ter condicdo aqui de até pergunta mais
e contribuir mais com a aula, entdo nesse ponto ai, a tecnologia ajuda e muito.

L — Vocé prepara listas de exercicios quando esta dando aula de Calculo?

B — Muita, bastante listas.

L — Mas como elas séo elaboradas, mais exercicios de aplicages ou algébricas?

B — Eu procuro mais exercicios de aplicacdes e menos de algebrismo.

L — Mas o que vocé acha das listas de exercicios do tipo calcule?

B — E normalmente eu, é séo listas tipo papagaio, calcule isso, calcule aquilo, eu acho que
Célculo quando vocé propde o problema para o aluno pensar naquilo ali equacionar e
resolver eu acho que fica mais interessante, eu acho que o aprendizado fica mais
consistente, eu prefiro esse tipo de exercicio o aluno resolver e ndo o calcule.

L — Qual o objetivo de suas listas para o estudante?

B — Eu vejo o Calculo, por exemplo, como se vocé estivesse aprendendo a nadar, ndo
adianta vocé ler teoria de natacdo e pular na piscina e morre afogado, entdo acho que a
teoria importante e é o ponto de partida, mas para aprender fazer acho interessante é lista
de exercicios mesmo é fazer é raciocinar, é pegar problemas, € montar problemas, e
resolver.

L — Agora voltando nas tecnologias, vocé tem smartphone ou tablete, se sim ou ndo o que
VOCé pensa sobre esses instrumentos hoje para sociedade?

B — Eu tenho tablete e smartphone, notebook, tenho toda essa paraferndlia ai, eu acho que
toda essa parafernalia mudou o mundo, hoje inclusive até a funcdo do professor mesmo fica
muitas vezes sobre julgamento exatamente por isso, a tecnhologia, e eu acho a tecnologia
muito importante antigamente o pessoal procurava saber quem inventou o automével, o
automével ndo é bom o que € bom é a carroca tal, andar a pé e tal, € uma coisa inevitavel
apareceu e 0 que a gente tem que fazer é tirar proveito disso, eu acho que a sociedade esta
mudando completamente e 0 ensino também esta mudando completamente por causa
dessas tecnologias.

L — E como vocé essa mudanga assim no ensino e aprendizagem?

B — Eu vejo como uma coisa muito positiva, algumas coisas pra gente que é ainda mais
velho é inclusive dificil até de comecar aceitar, s6 tem aceitado isso com mais dificuldade,
por exemplo, o aluno hoje ndo copia mais nada ele simplesmente pede o professor da
licenca ai quero fotografar, isso ai tem a sua vantagem, porque ele vai ter mais rapidamente
muito mais rapidamente conhecimento acumulado pelo menos guardado no seu computador
ali, que ele pode olhar a qualquer hora depois, aquilo ali pode ser de grande valia pra ele,
por outro lado tem o aspecto negativo que o aluno ele ndo escreve mais nada, ajuda
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bastante as vezes para aprender uma matéria especifica, mas em termos de escrita pode se
isso ai pode trazer consequéncias funestas, o pessoal cada dia mais escreve pior.

L — Através dessas maquinas smartphones e tabletes observando um grande
desenvolvimento de aplicativos para diversos setores do cotidiano do homem, o que vocé
acha dos aplicativos voltados para a matematica?

B — N&o conhec¢o muito ndo, mas de vez em quando eu preciso de alguma coisa na area de
matematica, ai sempre eu vou sempre l4 procurar na internet, tem achado bastante coisas
interessantes, claro que tem aplicativos ai de uso mais imediato a gente ndo tem muita
condicdo de avaliar a validade deles ndo, mas por exemplo, se vocé precisa aplicativo
qualquer de conversao de unidades vocé entra na internet la e acha milhares, € uma coisa
assim, ndo quer dizer que o sujeito ira aprender mais com isso ndo, mas € uma coisa pronta
ja que resolve, um dia achei até um aplicativo la para resolucéo de triangulos entdo tinha
tudo 14 sobre tridngulos, calculo de area, volume, por exemplo area, dados os lados, os trés
vértices, tudo quanto férmula, entdo quer dizer que ele s6 entra com os dados e obtém
apenas os resultados, ndo € um aplicativo que ira melhorar o ensino, mas pra quem precisa
de resultados é um aplicativo interessante e devem ter outros aplicativos ai na area de
ensino que ndo conhego bem.

L — Entdo vocé ndo conhece aplicativos de resolugéo de limites, derivadas e integrais?

B — De integrais eu ja vi, alguns aplicativos de resolu¢do de integrais, mas de limites n&o.

L — Vocé sabia que esses aplicativos além de oferecerem respostas desde calculos basicos
passando por limites, derivadas e integrais eles também fazem calculos de todo o processo
até a resposta do devido problema? O que acha sobre isso?

B — Eu acho isso muito interessante desde que ndo seja somente a resposta, mas todo o
processo eu acho muito interessante, isso ai vai ser uma ferramenta aprendizado excelente.
L — E como vocé observa que o ensino de calculo vai ficar agora com essa nova técnica ou
novo processo de fazer matematica através dessas maquinas?

B — Olha eu acho que é muito positivo, vai melhor, mas isso vai demorar, os professores nao
estdo preparados para isso, 0s alunos estejam bem preparados pra isso, e ele vai procurar
esses recursos, mas os professores néo, os professores estdo muito no passado, muito no
método tradicional do cuspi e giz, quando eu acho que a tecnologia em si vai ser excelente.
L — Entdo no seu pensamento o ensino e aprendizagem do Calculo tenha que ser
repensado?

B — Tem que se pensar, os professores de Célculo tém que passarem por uma reciclagem
violenta adaptarem a essas tecnologia, pois eles ndo estdo preparados para essa
tecnologia. Talvez aqueles professores de Calculo advindos da engenharia, pois a tendéncia
hoje parece estar sendo essa, que professor de matematica mesmo nado esta tendo. Nao
tem quase ninguém formando mais nessa area, entdo daqui algum tempo o0s engenheiros
que vao dar aula Célculo. Talvez os engenheiros tenham mais facilidades para adaptarem
para essas tecnologias, porque os professores de matematica mesmo serao dificil.

L — Agora com essa nova técnica qual objetivo um estudante tem em resolver uma lista de
exercicios do tipo calcule limite, calcule a deriva, calcule a integral, j& que ele pode utilizar
esses aplicativos para a solugcéo dos exercicios?

B — O objetivo de lista de exercicios do tipo calcule, so teria objetivo assim, se ele aprender
a fazer, mas o software que faz todas essas, realmente desmotiva o aluno a querer
aprender fazer as listas de exercicios, se os softwares faz tudo. Agora se o software for um
software que faz tudo passo a passo todo o processo, ai eu acho vélido, mas se for um
aplicativo que simplesmente da resposta, se coloca um limite |14 e ele Ihe da a resposta, ai
ndo vejo objetivo nenhum, ele ndo ajuda em nada no ensino, ajudaria se ele for passo a
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passo. Por exemplo, vocé tem o exercicio proposto |4, calcule o limite tal se tiver um
software ou aplicativo que ira ensinar para ele, passo a passo de como é que até chegar
naquele resultado ao acho o aplicativo valido, mas se for s6 a resposta ndo tem nem sentido
nem a lista nem o aplicativo.

L — Em sua opinido professor, a quantidade de regras e técnicas que o curso de calculo
oferece, necessariamente € importante que o estudante saiba todas essas técnicas? E por
gqual motivo vocé ver isso?

B — Olha nunca fui a favor disso em saber aquele monte de técnicas, exemplo, técnica de
integracdo. Eu sempre um, 0os meus alunos sempre presenciaram, por exemplos, integragéo
por substituicdo trigonomeétrica, acho que todos os caem em todas as areas. Um sistema
classico que uma integral por partes, tem muita integral que caem nesse tipo, normalmente
eu paro por ai. Aquela substituicdo trigopnométrica e porque a substituicdo trigonométrica
simplesmente € uma técnica que cai na substituicdo de variaveis, método classico de
substituicdo de variaveis, mas agueles métodos por exemplo em decomposi¢cao em fatores
parciais, outra experiéncia que eu tenho nas equacdes diferenciais, raramente aparece uma
integral desse tipo, entdo eu ndo sou dessa opinido assim, daguele montdo de regras pra
gue isso aconteca. Por exemplo regras de derivagdo sempre adepto a uma colinha, em todo
a prova minha o aluno é obrigado a levar uma folha onde ele coloca tudo onde ele quiser,
exatamente para ele ndo seja obrigado a ficar decorando essas técnicas de derivacao,
integragdo e todos essas outras coisas. Entdo eu procuro cobrar é raciocinio, se ele montar
a equacao, solucionar o problema e ndo saber regra decorada, entdo sempre eu adotei essa
técnica, toda prova minha pode levar uma folha formato A4 para ele anotar o que quiser,
geralmente pra ele colocar as regras de derivacdo, normalmente derivas e integral. E eu
ainda peco que eles levem a sua tabela de derivadas e integrais, porque eu ndo vou avaliar
regras de derivacdo e integracdo, eu acho que o aluno ndo tem que saber isso de cor em
lugar nenhum, eu vou analisar sempre e exige dele conhecimento e aplicacdo e ndo essas
técnicas todas, eu sempre fui dessa opiniao.



199

a) Nome completo do entrevistado: C

b) Data da entrevista: 28 / 09 / 2015

c¢) Local da entrevista: Escola Estadual Newton Amaral, Betim.

d) Recursos utilizados durante a entrevista: smartphone (aplicativo gravador)

e) Duragéo: 13min 30seg

L — Em primeiro momento gostaria que voceé falasse sobre sua formacéo académica?

C - Sou formado em Matematica com Especializacdo em Matematica pela Universidade
Federal de S&o0 Joéo del Rei.

L — E ao decorre quanto tempo vocé esta lecionando a disciplina de calculo?

C — A disciplina de Célculo h4 muito pouco tempo, vamos considerar ao todo um ano mais
Oou menos.

L — No ensino superior em quais tipos de curso vocé leciona a disciplina de Calculo?

C — Turma de Engenharia de Producgéao.

L — E como professor ha quanto tempo vocé ja leciona?

C - Leciono ha oito anos.

L — E ao decorre de sua pratica vocé participa de grupos de pesquisa? Ou troca informacdes
com outros tipos de professores sobre o0 ensino e aprendizagem de Calculo?

C — De célculo nao.

L — Quando vocé prepara aulas de Céalculo, quais estratégias de ensino e aprendizagem
vocé utiliza para preparar suas aulas?

C - Procuro analisar, primeiro fazer uma associacdo do dia a dia do aluno com o Célculo,
para ele ver a aplicacdo, aonde ele vai aplicar aquele conhecimento, primeira coisa que levo
em consideracdo é essa. Depois eu vou para parte, mas depende muito do conteudo, ai eu
vou para parte das estratégias de ensino, eu sempre ensinei o Calculo 2 que € a parte de
integragdo, entdo levo pra préatica e depois eu comego as técnicas de integragdo sempre
associando com o dia a dia dele.

L — Quais tipos de recursos ou ferramentas vocé utiliza durante a aula?

C — Quadro né, pincel, slide, aulas no Power point, animacado das aulas, € figuras, graficos,
esses sao 0s recursos que eu utilizo.

L — Nessas estratégias vocé prepara listas de atividades?

C — Sim, preparo listas de exercicios.

L — E como elas sao elaboradas, como vocé conceitua essas listas?

C — De acordo com o conteido que irei ensinar, a primeira técnica é a técnica da
potenciacdo, entdo eu vou, busco referencia, busco fontes que tenham uma quantidade boa
de exercicios daquela técnica e passo para o aluno, e eles vao fazer isso durante a sala de
aula ou em casa. Entédo é de acordo com o caminhar das aulas mesmo.

L — Entdo as listas de atividades sua sdo mais algébricas do que conceituais nao
envolvendo aplicagdes?

C — Algumas sim, porque eu levo problemas também envolvendo aplica¢do, entdo ndo é so
a pratica didatica.

L — Sobre as listas de exercicios como calcule o limite, calcule a derivada, calcule a integral
0 que vocé pensa sobre esses tipos de exercicios?

C — Olha, eu acho que isso é importante para conceituar o aluno, a ensinar ele, a fixa o
conteudo, ele precisa de uma base ele trabalha a base, e depois eu vou pra parte de
execucdo né, a matematica ela macante e ndo tem gente viu, o fato € aprende é por prética
mesmo, fazer varias e varias vezes o exercicios até que o aluno consiga, diga ter confianca,
0 que falta muito neles é de fazer as atividade tem hora. Se aparecer uma fragdo, por
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exemplo, pronto! Esta errado o exercicio, apareceu um sinal negativo, eles acham que esta
errado, ndo acredito que aquele resultado pode ser o resultado real e verdadeiro.

L — Em sua opinido as listas de exercicios tem qual objetivo para os estudantes?

C — Fixa o conteudo, fixa o aprendizado.

L — Vocé utiliza data show, como vocé comentou anteriormente como um recurso
tecnoldgico, mas vocé utiliza algum outro recurso?

C — Nao, somente data show.

L — Ja utilizou softwares?

C — Nao, porque nunca tive tempo pra isso.

L — Mas vocé conhece algum tipo de software de matematica?

C — Sim, eu uso 0 VCN e o Matlab que ajuda também.

L — Sobre estes recursos quais vantagens e desvantagens vocé observa em suas
utilizagbes no ensino e aprendizagem da matematica?

C — Com certeza vejo vantagens. A vantagem € que ele torna a aula de matematica um
pouco mais ilustrada, um pouco mais animada, ndo fica tanto aquela aula tdo magante né,
tdo tedrica para o aluno, essa é a vantagem, vocé consegue associar, consegue mostrar,
vocé consegue montar um grafico, vocé consegue com aquele grafico transformar, por
exemplo se vocé for trabalhar com curvas, vocé pega ali uma imagem de uma montanha, ai
VOCé pega a curva, aquela coisa toda, entdo essa é a parte, a vantagem, o objetivo dele é
esse mesmo na minha opinido claro. A desvantagem €, o que vejo é que aluno fica meio
preguicoso, comecasse a se pensar pra que, que eu vou aprender iSso se eu posso simples
jogar em programa e conhecimento onde fica? E a leitura? Isso quando ele joga no
programa parece um dado, ele vai saber interpretar aquele dado? Ele vai ter confianca
naquele dado? Eu posso confiar cegamente nesses programas?

L — Vocé tem smartphone ou tablete?

C — Sim, tenho smartphone.

L — O que vocé pensa sobre esses instrumentos para 0 homem na sociedade de hoje em
dia?

C — Uai cara, que tem trazido mais desvantagens do que vantagens, principalmente tratando
de smartphone. As pessoas nem se conversam mais.

L — E na Educacao o que vocé pensa?

C — Piorou ainda, porque os meninos néo tém, digamos maturidade pra saber utilizar, na
verdade na sala de aula, eu vejo que esses recursos estdo sendo mais por distragdo, que
com aprendizado.

L — Através dessas maguinas podemos observar um grande desenvolvimento de aplicativos
para diversos setores do cotidiano do homem, o0 que vocé sobre esses aplicativos voltados
para a matematica?

C - Eu acho que sdo importantes, tem as suas vantagens e desvantagens.

L — Conhece algum aplicativo de resolucao de limites, derivadas e integrais?

C — Sim conheco, tinha um, em meu smartphone, mas néo funciona direito no meu telefone,
entdo acabei apagando.

L — vocé sabia que esses aplicativos além de oferecerem resposta desde célculos basicos,
passando por limites, derivadas e integrais eles também fazem célculo de todo processo até
a resposta do problema. O que vocé acha sobre esses tipos de aplicativos?

C - E, acho gue sdo bons, como vantagem, tem a vantagem sim, como professor eu posso
utiliza-lo, por exemplo, para consultar uma dlvida em uma questdo ou exercicio, posso
consulta-lo para ver onde estou errando, fazer como consulta. Ja para o aluno ele vai servir
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como uma cola, ele vai simplesmente copiar aquilo que esta resolvido no aplicativo 1a, mas e
0 conhecimento, a leitura e a informacao, como é que ele vai fazer.

L — Agora com essa nova técnica de realizar operagcbes matematicas através de
smartphones, ndo precisando talvez de utilizar um I4pis e um papel para fazer uma conta,
como vocé observar o ensino de Célculo por meio dessa nova técnica?

C — Eu observo o seguinte, o conhecimento ele é importante de qualquer forma t4, com
smartphone ou sem smartphone, pra mim o0 mais importante € o aprender, € o aluno
entender, é o aluno saber, e quando ele chega no resultado qual é a leitura que estou
fazendo aqui, qual a importancia daquele resultado o que significa aquele resultado, isso o
smartphone e o aplicativo ndo vai disponibilizar pra ele, isso vai ser pelo conhecimento que
ele adquiriu. Para mim ele tem que usar o software como atalho, como economia de tempo,
mas nédo para substituir o conhecimento adquirido.

L — Acha que devemos repensar em um novo modelo para o ensino e aprendizagem do
Célculo por causa desses aplicativos?

C — Acho, a educagéo ndo evolui, acho que devemos repensar o ensino em um todo, desde
la da base e ndo s6 no Calculo, mas exclusive em todas as disciplinas, a educacdo nao
evolui com o passar do tempo ou se evolui isso foi muito pouco, mas devemos sim procurar
NOVOS recursos e novas maneiras de trazer o aluno, um conhecimento mais satisfatorio mais
consistente, desperta nele o interesse em aprender.

L — Com essa nova técnica através de smartphones, qual objetivo tem um estudante em
resolver uma lista de exercicio do tipo calcule?

C — E o conhecimento, as listas, o aplicativo ndo vai substituir o conhecimento, vai ser um
recurso, o aplicativo pra ele, se ele ndo estiver la a base boa, vai ser simplesmente um cola,
ele vai simplesmente copiar o que esta pronto ali, mas e na hora do fazer, na hora da
informagdo né, e no momento que ele estiver o resultado final o que significa aquele
resultado, pra que serve aquele resultado, onde vou aplicar aquele resultado, qual a
aplicacdo dele, qual € o conhecimento que eu tenho sobre isso, como eu dou aula pra
engenharia né, que tipos de engenheiro irei estd formando um sé que cépia ou um gue vai
saber me da informacdo e saber fazer, e interpretar, discute o problema, achar a solucéo
para um determinado problema.

L — Sobre as quantidades de regras e técnicas que um curso de Célculo oferece,
necessariamente é importante que o estudante saiba todas as técnicas e por qual motivo?

C — Com certeza, se ele ndo souber as regras como € que ele vai solucionar os problemas,
como ele vai consegue resolver as questdes que aparecem pra ele, ele precisa dessas
técnicas, dessas informacdes, desse conhecimento pra trazer e apresentar a solucdo do
problema, se ele ndo souber, se ele ndo souber uma regra da poténcia, uma regra de
derivacdo, um regra de integracdo, ele ndo vai saber chegar corretamente a solucdo do
problema.
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a) Nome completo do entrevistado: D

b) Data da entrevista: 29 /09 / 2015

c¢) Local da entrevista: PUC-MG, Betim.

d) Recursos utilizados durante a entrevista: smartphone (aplicativo gravador)

e) Duracgéo: 30min 40seg

L — O primeiro momento professor eu gostaria que vocé falasse um pouco sobre sua
formacgdo académica?

D — Bom minha formagdo é matematica, depois eu fiz fisica, cheguei a fazer todas as
disciplinas de mestrado em matematica da UFMG, mas por motivos particulares néo
continuei, faltou na verdade a tese, cumprindo todos os créditos. Depois continuei minha
vida profissional de matematica nas escolas e depois ingressei na universidade e fiz meu
mestrado em teoria de grafos no programa de mestrado e doutorado de sistema de
tratamento da informacgdo espacial, sou doutorando também, estd parado, mas com 0s
créditos cumpridos, estou na fase de montar minha tese, escrever né. E quarenta dois anos
de sala de aula e nesses quarenta dois anos sao trinta e cinco de universidade.

L — E em quais tipos de instituicdo vocé ja lecionou?

D — Como eu ti disse, eu fui professor da rede municipal, me aposentei pela rede estadual,
dezessete anos de universidade de Italna, antes, porém, eu fui professor Auxiliar da
universidade federal de minas gerais, mas como assistente, e vinte anos de PUC que
completa agora em fevereiro de 2016.

L — E h& quanto vocé leciona a disciplina de Célculo?

D — Ha& Luiz, simplesmente uns trinta anos, tenho trinta e cinco de universidade de trinta
para mais, entre Calculo um dois ou trés, sempre Calculo independente do Calculo, mas eu
posso ti garantir que menos de trinta anos néo.

L — E durante esse tempo vocé ja participou de grupos de pesquisa ou ja trocou informacdes
com outros tipos de professores sobre o0 ensino e aprendizagem do Célculo?

D — Assim, sempre a gente tem contato, sdo professores de outras universidades mesmo de
outros cursos, para saber como que estar o andar da disciplina, ou qual a aplicabilidade, eu
penso que o cuidado que temos que ter com aplicagdo do Célculo, o Calculo um, dois, trés,
mas vocé tem que ter o cuidado de que forma que essa fala tem que ser aplicada dentro ali
daquele curso, por exemplo, se eu dou Calculo para um curso de matematica, eu sou
exigente nas demonstragcdes, lembra né, teoria, demonstracdo, tem que saber o porqué?
Por que vocé vai ser um matematico, sou um Calculo em uma engenharia, a engenharia de
produgdo que ndo € uma engenharia de aplicabilidade de Célculo tao forte e ndo é que ele
seja mais superficial, mas tem que ser pelo menos com menos demonstracdes e mais
aplicabilidade, entdo com isso a gente sempre participa de grupo de pesquisa, grupo de
estudo e mantendo contato.

L — E durante quando vocé esta lecionando a disciplina de Calculo, quais as estratégias
vocé utiliza para preparar suas aulas?

D — A estratégia € sempre 0 seguinte, primeiro passo que o professor precisar ter, uma boa
biblioteca, se ndo tem uma boa biblioteca vocé se restringe a poucas leituras e o Célculo em
si ndo se reinventa, e a matematica nao reinventada, mas temos que dinamizar ela, nos
temos que ter uma dindmica de aplicacéo, eu até falo para meus alunos e até brinco, hoje
em minha biblioteca eu tenho 63 livros de Calculo né, entdo eu procuro ler, e as leituras, por
exemplo, eu quero falar |4 sobre sélido de revolugéo eu vejo como os autores falam sobre
isso, e de que forma se aplica e a grande vantagem hoje dos livros de célculo, se vocé
pegar um James Stewart ou até o proprio Leithod esses dai, eles ddo mais, antigamente se
fazia sélido de revolucéo, se fazia, se fazia e vocé ndo via onde se aplicava e hoje se vocé
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pegar um do James Stewart que um livro de aceitacdo quase mundial né, as universidades
federais do brasil todas hoje utilizam o James Stewart e vocé vé que o célculo 14 tem
aplicacdo, entdo eu tento preparar as aulas dentro daquela formatacdo, daquele viés e cada
curso com uma leitura diferenciada... E os conceitos ndo se mudam né!

L — E quais ferramentas ou recursos vocé utiliza durante suas aulas?

D — Ai sdo questdes muito particulares, por exemplo, eu sei que hoje muitos professores
utilizam programas de tecnologia né? Usam data show e tal, e eu tenho também, todos os
livros hoje tem um suporte técnico de TI, vocé tem o CD, as proje¢des, e eu procuro, por
exemplo, vocé tem um soélido de revolugdo como eu diz no inicio focando no mesmo
assunto, nao s6 na deriva, mas no sélido, eu tenho as laminas, as transparéncias, mas eu
ainda sou de uma linha n&o tradicional, mas de uma linha que diz o seguinte: o aluno tem
gue aprender fazendo e o enxergar € diferente do que vocé por a méo, escrever, calcular,
né, ver um grafico desenhado e faca um gréfico a mao pra vocé ver se vocé ndo sente
diferenca, vocé projeta uma curva de y = x?, mas se passar um més, oh gente faz o gréafico
da curva ¥ = x?, se ele nfo estiver a pratica em fazer ele se perdi, mas com a tecnologia
hoje ndo tem com vocé omitir dela, por exemplo, em um curso de sistema de informacéao,
eu dou aula 14 de Célculo, dou aula de Matematica Discreta, muito das atividades na
Matematica Discreta, por exemplos, eles tem que desenvolver um software, para Célculo o
gue eu faco com os alunos aqueles que sdo do Tl que tem mais facilidades, muitos deles
desenvolveram programas de calcular integral, calcular derivada, entdo a Tl pra mim ela é
suporte, um complemento mas ela ndo pode ser, eu penso, posso estar até indo um
pouquinho na contra méao, ela ser o carro chefe do Calculo.

L — E vocé prepara listas de atividades? Se sim, como s&o elaboradas essas listas?

D — Obviamente eu preparo, dentro do assunto, e cada etapa um lista de tal forma que ele
possa fazer manualmente e possa fazer consultas também em formas de programas que
possam sugerir como fazer, mas de preferéncia que as listas sejam colocadas no SGA, hoje
em dia ndo se usa mais papel, eu coloco ela via internet e eles baixam os exercicios deixo
aberto para que online a gente discutir sobre as solugbes, mas no geral sédo listas
preparadas conforme o0 assunto e tem determinado exercicios que hoje os préprios livros ja
falam que vocé tem que usar uma calculadora grafica, vocé tem usar software, 0s proprios
livros ja falam, por exemplo se vocé pegar um James Stewart um exercicio tal j& tem uma
simbologia 14 que é necessario que vocé tenha um suporte de TI, entdo meu modo de
preparar é isso, associando a tecnologia com a teoria.

L - Sobre os tipos de listas de exercicios como calcule o limite, calcule a deriva a integral de
funcdes, 0 que vocé pensa sobre esses tipos de listas?

D — Isso dai a propria evolucdo da gente na area muda, como ti disse tem 35 anos de
universidade em PUC, Federal e Italna, mas se eu rever minhas la de 25 anos atras era
muito assim, calcule, faca e hoje ja sdo assim aplicabilidade, um sistema da vida real, onde
ali ele tenha um conceito de aplicar uma derivada uma integral do calculo em si, mas ndo sé
calcule. Mas o sim, as vezes tenha que ter um calcule para que ele satisfaca o0 manuseio da
pratica, como por exemplo, a técnica de integracao, a regra de derivacao, as regras de
derivadas ndo tem aplicabilidade nenhuma, quando vocé pega as regras de derivadas e vai
l& em aplicagdes de maximos e minimos temos fungfes crescentes, decrescente e tal, e 0
que vocé tem toda aquela regra aplicada, aplicada mesmo efetivamente nos exercicios,
entdo procuro hoje € fazer uma distincdo, existe o lado préatico dos exercicios ele tem que
fazer para se inteirar da pratica e parte dai também uma outro parte que ele tem, do lado
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aplicativo, um problema real que ele tem que traduzir para uma modelo matematico e
aplicar.

L — E em sua opinido as listas de exercicios tem qual objetivo para os estudantes?

D — As listas de exercicios na realidade € um complemento de sala de aula, ndo tem como,
por exemplo, eu estou falando nessa conversa com vocé, sempre em por exemplo, entédo
ndo tem como, vocé vai ensinar uma, sempre batendo ai numa regra, numa técnica, ou
numa aplicacdo no maximo que vocé faz em sala de aula é uma, duas ou trés, porque tem
0 programa, vocé é de com ver comigo que aplicacbes de derivada eu fico quase um
semestre sO para exercicios, pegando modelo transcrevendo e aplicando, entdo as listas de
exercicios é o suporte para quem possa desenvolver conhecimento e com detalhe ela tem
que ser gradativa, vocé ndo pode ter ela totalmente facil, mas ele tem que sentir que ele
caminha e gradativamente, assim vocé aprofunda no assunto.

L — Vocé falou um pouco sobre recursos tecnolégicos, mas em suas aulas ja utilizou algum
recurso tecnolégico?

D — Sim, mas ndo com constancia, hoje talvez eu esteja no viés de alguns professores, mas
ndo com constancia, sou pertinente no assunto que o aluno tenha que ter uma introducgao
mais visual, por exemplo se eu tenho que desenhar, mostrar um exemplo, como eu estou
sempre ti falando, vocé mostrar por exemplo, porque saiu da integral definida, entdo se vocé
tem uma tecnologia mostrando que um fatiamento dos retangulos, entdo sim, mas a parti dai
ndo, ndo que eu seja muito tedrico, mas uma formacdo muito tedrica, eu penso que Vocé
tem que fazer, escrever, tem que escrever, € possivel que até depois vocé use a tecnologia
para mostrar, mas antes ele tem que saber fazer.

L — E quais tipos de softwares vocé ja utilizou para trabalhar em sala de aula? Vocé lembra
de algum?

D — Sou muito ruim de nome, mas tem um que até um professor cita muito €, ele citou esse
software.

L — o geogebra?!

D — Esse 0 geogebra, tem um outro para calculo de integral ai, e de derivadas, ndo sei se
vai poder fazer um recorte ai, mas tem um software.

L — Wolfram, Mathematica?!

D - Isso Mathematica, o Maple também, o mathematica e maple, e tem outros softwares
também, mas no momento n&do estou me lembrando muito ndo, mas com toda certeza sim.

L — Mas em alguma aula sua, se vocé lembra quando utilizou recursos tecnolégicos, vocé
utilizou laboratério? E se ja poderia me falar um pouco de como foi essa aula?

D — A questdo é a seguinte, quando vocé fala em tecnologia o aluno tem um software na
mao, e inclusive eu tenho um software que eu fiz parte do grupo, eu ajudei escrever, que
chama VCN, eu sou um dos autores dele, eu estava me esquecendo e de falar logo dele, e
ele é o seguinte, é um software extremamente pratico, vocé chegou a trabalhar com ele?

L — Sim, no laboratério na disciplina de calculo numérico.

D — Ele resolve todo tipo de integral simples, dupla, tripla, e todo aquele contexto do Calculo,
mas quando o aluno estad de frente a tecnologia ele se ente muito mais solto, mais é
receptivo, querendo aceitar, mas aquela questdo nao deixar, mas é meu modo de pensar é
vertente de pensar é um viés, ndo pode ser constante.

L — Dentro desses fatos, quais as vantagens e desvantagens de utilizar a tecnologia?

D — a vantagem que eu ti digo essa, dessa questdo dele criar, se tornar interativo, e
interativo é diferente de iterativo, o interagir o aluno interage mais com o software, ele gosta
mais de ver resultados é muito, ele quebra, como posso dizer, isso é dificil de fazer, ai ele
tem a possibilidade que existe um software uma tecnologia que permite dele enxergar isso e
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ter os resultados, mas por outro lado é ai que vem meu questionamento, mas o que 0
computador hoje faz é nos dar resultados, softwares dar nos resultados, ndo interpreta, eu
questiono isso, ele ndo interpreta, entdo se vocé joga um calculo de um integral e ele ti dar
resultados tudo bem, vocé tem o resultado da integral, mas em que resultou, em o que isso
diz no contexto do aprendizado, entendeu? E eu questiono isso, entendeu? Penso que
extremamente essencial, mas eu sou muito da parte do saber fazer, saber ler.

L — Vamos fazer algumas reflexdes sobre as tecnologias atuais. Vocé tem smartphone ou
tablete, se sim ou ndo, 0 que vocé pensa sobre esses instrumentos para o0 homem na
sociedade hoje em dia?

D — Nao, nédo, o que tenho é s6 notebook, ndo tenho tablete, ndo tenho smartphone, nédo
tenho whatsapp, ndo tenho facebook, tenho sé e muito maus e-mails, porque até a propria
instituicdo exige isso. Mas é o que estou dizendo, ndo € que eu tenho resisténcia, eu ndo
me adapto a ter isso como uso constante na minha vida, entendeu? Seria um absurdo eu
falar que n&o sou a favor dessas tecnologias, mas ndo faz parte do meu contexto, meu
contexto dizer o seguinte, esta la, eu até tenho. Hoje o mau dos alunos, € internet, internet
ndo € pesquisa, internet € uma fonte de referéncia, ndo é pesquisa, pesquisa € livro, € ler,
saber fazer, entdo eu tenho essas restricdes. Sei que tenho, tenho meu notebook, preparo
minhas aulas, todas elas estdo no meu pen-drive, muitas coisas, muitas transparéncias,
tudo disponibilizado, mas com essa finalidade, de dar a eles a condicdo de leitura de
suporte, jamais usaria um tablete pra tudo, ter um tablete e fazer pelo tablete, eu ndo faria.

L — E como vocé ver esses recursos no ensino e aprendizagem da educacao?

D — Nao tem como hoje dizer, por exemplo, vou citar um exemplo de um colégio, mas nao
vou citar o nome, mas que foi uma exigéncia do colégio que todos os alunos tivessem
tablete, a 62 todos tivessem tablete, porque as aulas de pesquisa como histéria, geografia e
até mesmo para programas matematicos, seriam utilizados pelo tablete, mas ndo tem como
vocé dizer, eles estédo errados? Estdo certos? Vocé tem que ter um levantamento, a curto
prazo, a longo prazo, a educacgéo vocé nao fala em curto prazo, se fala a longo prazo. Isso &
uma linha de pesquisa, vocé pesquisaria um pouco o tradicional, mas nao tradicionalmente
tudo, intercalando teoria e tecnologia e uma outra praticamente sé tecnologia, ai vocé teria
€, vocé poderia apds um determinado tempo ver a linha de aproveitamento dos dois.

L - Através dessas maquinas smartphones e tabletes observamos um grande
desenvolvimento de aplicativos para diversos setores do cotidiano do homem, o que vocé
acha dos aplicativos voltados para a matematica?

D — Olha, é que estou afirmando os aplicativos nao tem como serem negados. Quem
desenvolve os aplicativos, desenvolve obvio com tecnologia do conhecimento né, vocé ja
mais vai colocar um aplicativo que resolva equacdes se vocé ndo tem a logica daquilo para
se fazer, ai vocé tem que ter dois cuidados a légica de quem fez e a I6gica de quem vai ler.
O que penso 0 que posso estar fazendo, por exemplo se vocé pegar hoje com 35 anos de
experiéncia com universidade fazer um aplicativo de Calculo eu fago, igual eu fiz com o
VCN, mas qual € a logica que eu fago e qual é a légica que eu proponho para o aluno ter
facilidade, percebeu? A questédo é essa, € os aplicativos existem e ndo vao parar de existir,
pelo contrario ndo tem como vocé retroceder, mas vai chegar um ponto que também, opa
espera ai, aonde isso esta me levando, esse questionamento ndo foi feito ainda, no a
tecnologia € muito boa, os alunos devem usar whatsapp, deve usar o celular, e aonde paro
com resultado disso e analisou, espera ai e agora, 0 que aconteceu com isso? Vocé
entendeu o que estou dizendo? A tecnologia ndo para mais, ndo € s porque a tecnologia
ndo para mais, 0 conhecimento esta acompanhando essa tecnologia? Isso é para se
pensar, e eu estou escrevendo um artigo sobre isso.
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L — E vocé conhece algum desses aplicativos que fagam resolucéo de limites, derivadas e
integrais?

D — Conhecgo, mas vocé vai me permite a omissdo dos nomes, agora ndo me lembro, mas
eu conheco e ja vi esses aplicativos, e inclusive alunos meus, estou te falando, € em menor
escala, nada de producdo comercial, mas de producdo académica, eu tenho software que
alunos meu desenvolveram tenho comigo esta no meu pendrive, sobre derivada, sobre
limite, sobre l6gica, eu tenho um de Iégica matematica excelente.

L — Mas vocé sabia que esses aplicativos além de oferecerem respostas desde calculos
bésicos passando por limites, derivas e integrais, eles também fazem célculo de todo o
processo até a resposta do devido problema, mas o que vocé acha sobre isso no ensino de
Célculo?

D — Se ele passar pelas etapas, eu ndo conhe¢o um que faca isso, mas ja tem?

L — Tem sim!

D — Estou perguntando por causa disso. Mas todas as etapas?

L — Sim, faz todas as etapas, aqueles mesmo processos que um professor ou estudante de
Calculo faz na hora de calcular um limite, derivada ou integral.

D — eu acho isso excelente, s posso dizer que seja excelente, mas fagco essa pergunta, se
vocé desliga o tablete, e 0 mesmo exercicio pede para ele fazer a méao, ele faria com a
mesma habilidade? J& parou para pensar sobre isso? Eu clico e vou vendo, excelente, eu
VOou vendo 0 passo a passo vejo até a curva, porque no calculo numérico nosso VCN, se
vocé tem a equacdo ele te dar o grafico. Ai depois se fala na proxima aula ndo usa tablete,
nao usa aplicativo, e faz, d4 a mesma integral que vocé pediu para fazer no passo a passo,
sera que ele faria? Ndo a mesma agilidade, mas a mesma habilidade. Mas tem que ter
guestionamentos Luiz, uso uma integral ou uma derivada faco passo a passo, deixo passar
uma ou duas aulas e peco a mesma integral para fazer a mao, vocé vai sentir diferenca.

L — Agora com essa nova técnica de realizar operagcdes matematicas por meio de
smartphones, de calcular limite, derivada e integral, podendo ndo mais utilizar um Iapis e um
papel para resolver uma conta, como vocé observa o ensino de célculo com essa nova
técnica ou esse novo modo de fazer a matematica através dessas maquinas?

D — Estou ficando um pouquinho redundante na minha fala. Porque minha fala é essa néo
restringe a tecnologia, mas ainda sou de professor que tem que debrucar em cima e fazer.
Fica minha pergunta para vocé, até testar, de uma atividade desses softwares que faca a
passo a passo com ele pelo software, e duas aulas depois da a mesma integral e pega para
ele fazer a mao, eu posso lhe garantir, ndo posso falar com certeza, na vida tudo é relativo
nada é absoluto, mas eu te garanto de certa relatividade, que se ira ter um grande indice de
alunos que tiveram dificuldade em fazer, porque o visual ele ver é muito interessante ver, ver
0 passo ver tudo, mas desliga e manda fazer. Nao sei se encaixa. Vocé me permite dar um
exemplo?

L — Sim!

D — Eu estou no Calculo na frente de outros professores e quando eu peco que faca
determinada fungéo eu nédo coloco ela em forma de tecnologia e que fagam a mao, pega!
Grande dificuldade e numa sdo funcbes complicadas ndo, sdo funcbes relativamente
simples, vocé pede para fazer um e* ou inversa do * o In o gréfico das duas, eles tem
dificuldade, mas ai, vocé coloca elas num data show, ai eles dizem, é essa? Eu ja vi. Vocé
javiu? Entéo faz?

L — Agora com essa técnica por meio de smartphone de resolver operacgées, qual objetivo
tem o estudante de ficar resolvendo as listas de exercicio do tipo calcule, se ele tem esse
novo modo de fazer as operagdes?
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D — Ai Luiz, vem a questao é, vou fazer um paralelo, vocé conhece o Kumon?

L — Sim.

D — Ja viu 0 modo de aplicacdo do Kumon? Qual método dele? Repeticdo, repeticdo, mas
repeticdo ndo te leva conhecimento, mas te leva a uma habilidade, vocé tem que ter uma
habilidade no fazer, mas se o software faz para mim, por que eu vou fazer? O software faz
para vocé, mas o que, que fica? Ele fazendo para vocé e te dominando porque vocé nao
sabe fazer? Ou serd que vocé sabe? E um questionamento. Ou entdo vocé vai fazendo a
mao acompanhando o passo a passo do software, ai sim, vocé cria habilidade e
conhecimento. Entdo o Kumon é repetitivo por habilidade, porque por habilidade, porque
guando vocé bate olho em uma equacao, vocé ja sabe como ela funciona, é uma habilidade,
mas ndo é conhecimento € pragmatico € repetitivo, mas agora como vocé tem um software
passo a passo e faz, vocé adquire habilidade e conhecimento. Ndo desligue um do outro,
me permite que vocé esta gravando, mas ndo faz sentido hoje dizer que a tecnologia vem
para suprir o quadro, o giz, o lapis e o professor, ndo! N&o venho, se ndo porque, vocé sabe
0 que vai acontecer com a tecnologia? Poucos dominando muitos.

L — Em sua opinido sobre a quantidade de técnicas e regras que um curso de Célculo
oferece, necessariamente é importante que o estudante saiba todas as técnicas e por qual
motivo?

D — Sim, é necessario! Saber por qué? Depende do que estou falando, depende do viés, do
foco que vocé estd dando no curso, se vocé vai ser um matematico, um professor de
matematica, vocé tem que saber para transmitir, vocé ndo vai dizer que isso assim, ndo. O
professor por que acontece isso? Vocé tem que um argumento para dizer porque isso
acontece. Ai vocé precisa, penso que vocé precise, porque guando vocé tem, técnicas, por
exemplo, vou omitir, por exemplo assim, vai & na quinta série e omite as coisas, as
propriedades da adicdo, pra que falar sobre comutativa, associativa, ai caminha na sexta e
na sétima série essas propriedades, pra ver se vocé consegue, do elemento neutro né, por
isso estou falando, que vocé tem que ter o conhecimento, fazendo, lendo, por exemplo na
sexta série, menos vezes menos € mais, mas esse menos vezes menos nao caiu do céu,
nao! Ele venho la de propriedades do elemento neutro, da associatividade, claro os alunos
da sexta série a gente faz essa questdo, mas se uma aluno de curso superior faz uma
pergunta dessa, vocé tem que saber responder, vocé tem que ter argumento. Entendeu
minha fala? O viés da coisa, se vocé vai um curso de engenharia que tem aplicabilidade
mais superficial, ai vocé nado precise de tanta profundidade. Mas se vocé vai fazer curso
aonde tenha profundidade, mesmo dano um curso aonde ndo tenha muito profundidade,
vocé tem que dominio da sua teoria.

L — Como vocé vé o ensino de Calculo hoje em dia?

D — Bom, a questdo do Célculo é seguinte, ndo se reinventa a roda, o Calculo tem um
nascimento, que € a sustentacdo da matematica, porque o Célculo hoje criasse uma certa
expectativa nos alunos e uma certa ansiedade, por que, até eu disse isso na sala uns dias
atras, foi no Célculo lll, os alunos de universidade tém as expectativas no seguinte, eles
cursam hoje poucas disciplinas, eu fiz Calculo | passei! Acabo, esqueca, vamos para o dois
pensando que o dois ndo tem nada a ver com o um, ai vocé chega no dois e o dois busca o
um, nossa, porqué? Ai vocé chega no trés vocé usa, o um, o dois, ndo €, usa Geometria
Analitica, usa Algebra. O Calculo na realidade ela € uma sustentacdo da matematica nesse
meio. Vocé ndo consegue ensinar um célculo se o aluno tiver dificuldade em Geometria
Analitica, consegue? Entdo essas séo as habilidades, as areas exatas precisao ter isso por
que? Por exemplo, vocé ndo da um Calculo devidamente associando as aplica¢des, vamos
citar a Engenharia Civil e a Engenharia de Producdo, quando o aluno chega |4 no quinto
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periodo ou sexto ele estuda Resistencia dos Materiais e ele precisa calcular forca de
gravidade, centro de gravidade, distribuicdo de forca e o calculo onde fica?
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a) Nome completo do entrevistado: E
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c¢) Local da entrevista: PUC-MG, Belo Horizonte.

d) Recursos utilizados durante a entrevista: smartphone (aplicativo gravador)

e) Duracgéo: 54min 52seg

L — Em primeiro momento vocé poderia me falar um pouco de sua formagéo académica?

E — Falo sim, é sou formado e licenciado em Matematica pela Newton de Paiva, logo apos
eu fiz uma especializacdo na federal, uma especializacdo mais de 360 horas, fiz as
disciplinas e defendi duas monografias e por Ultimo fiz um mestrado em educacdo, nédo
indiretamente em educacdo, mas em ensino da ciéncia e em particular matematica pela
PUC minas.

L — Em quais tipos de instituicbes vocé ja lecionou?

E — Olha se tratando de ensino superior foi aqui na PUC, mas eu tive uma experiéncia de
mais ou menos quatro anos na FEAMIG que é uma faculdade de engenharia que fica no
bairro Gameleira e tinha a sede também no bairro Floresta, isso foi mais ou menos ha cinco
anos tem um ano mais ou menos que nao estou la mais.

L — E ha quanto tempo vocé leciona e trabalha a disciplina de Calculo?

E — J& tem aproximadamente Luiz, uns 20 anos entre Calculo |, Calculo II, Calculo IlI.

L — E ao decorre desse tempo para quais tipos de curso vocé lecionou?

E — Vou tentar falar do que eu lembro, ta? Eu j& lecionei Calculo para Engenharia de
Producédo, Engenharia Civil, Engenharia Eletrénica, de Controle e Automacao, ja& também
Engenharia Mecénica, depois ndo como o nome de Calculo, mas versando com a disciplina
na Economia e na Administragdo, praticamente todas as Engenharias daqui da PUC, ou
Calculo |, Célculo Il ou Calculo 11l nesses cursos.

L — E nesses vinte anos vocé ja participo de grupos de pesquisa ou ja trocou com outros
professores sobre o Ensino e Aprendizagem de Célculo?

E — O Luiz a gente j4 até tentou montar alguns grupos, mas nunca foi muito adiante sempre
era a falta de tempo, a gente ndo conseguia se encontrar, entdo a coisa ndo encaminhava,
mas tentamos montar alguns grupos para falar sobre o assunto, mas o que, que mais
dificultava esse processo geralmente os grupos eram formados por professores horistas
uma o outro era professor de dedicacdo exclusiva. Esse horista geralmente dava um
numero grande de aulas e as vezes até em outra faculdade e isso é muito trabalho, entéo
esses grupos eu acredito que tenha que ter ou muita vontade dos professores ou entéo
professores que tenha dedicacdo com a universidade que se ndo comeca muito bem, mas
depois comeca faltando um ou outro e a pesquisa e o trabalho ndo terminam.

L — Quais estratégias voceé utiliza para preparar suas aulas?

E — O Luiz geralmente minha estratégia para preparar aula de Calculo é simplificar o
maximo o conteudo, por que isso? Ultimamente temos recebido aqui alunos com o grau de
defasagem muito grande, entdo eu procuro nas minhas aulas dar uma pequena introducao
do assunto para que depois eu ir avangando com esse aluno, no meio desse caminho ai,
ainda tem a matematica elementar que a gente procura resgatar, geralmente a gente perde
um tempo muito grande resgatando a matematica elementar. Entéo a estratégia é fazer uma
revisdo da matematica elementar recuperar 0 maximo que eu puder dessa matematica
porque isso vai me facilitar o entendimento do pessoal e sempre que possivel eu troco uma
demonstragdo por uma mostragdo, o que eu chamo de mostracdo? Mostracdo seria um
argumento que faga com que o aluno acredite naquele teorema, faze que ele aceite aquele
teorema de maneira tranquila, sem ter que simplesmente aceitar por sim sé, entdo quando a
demonstracdo € um pouco mais complexa eu tento fazer uma argumentagédo para levar o
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aluno para conhecimento daquele teorema, € basicamente isso. E as demonstra¢des que
sdo mais tranquilas eu faco questdo de demonstrar para o aluno para que ele veja o rigor da
matematica para entender o assunto e uma outra coisa que nao abro méo sao os conceitos,
eu sempre trabalho muito os conceitos, explicou detalhadamente cada conceito e o que, que
isso vai levar o conceito mais adiante. Eu faco questdo que ele aprenda o conceito, 0
operacional apesar de eu tratar de uma maneira secundaria mais ndo uma menos
importante eu sempre falo com o aluno eu quero saber se vocé sabe o0 conceito da derivada,
0 que é a derivada? Depois a gente trabalha o operacional e esse operacional a gente ja
pode trabalhar ao logo de todo o periodo do curso, entdo ndo € necessario em momento so,
mas o conceito € naquele momento, ele tem que saber aquele conceito, ele sabe que
ferramenta aquela, ele saiba o significado daquele conceito, entdo eu fagco muita questdo
disso porque eu acredito se o0 aluno souber o conceito, se ele souber o significado dos
elementos fica mais facil para ele entender o conteddo e dai ele trabalhar melhor e
desenvolver o célculo. Ai vocé d& o ponto inicial, se vocé conseguir comprar esse com 0s
conceitos e mostrando como que vocé aplica certos teoremas e corolarios ele fica mais
proximo do contetdo e ficando mais proximo do conteldo vocé ganha esse aluno, e
ganhando esse aluno as vezes ele caminha por si s6, é claro na minha opinido.

L — Quais recursos ou ferramentas vocé utiliza durante as aulas?

E — Na verdade eu utilizo muito o quadro, e eu escrevo muito no quadro vocé sabe disso ja
foi meu aluno. Eu acredito o Luiz que o aluno apesar de ter o livro, mas quando ele tem o
esquema no seu caderno e esse esquema € baseado no seu livro texto ele consegue
comparar um ou outro e até progredir nesse contetdo, entdo faco muita questéo de preparar
minhas aulas em cima do livro texto e as mesma anotagdes que tenho em minhas salas de
aula tem no livro texto, os mesmo teoremas, alguns exemplos, 0s exercicios eu sempre
trabalho no livro texto, entdo eu faco questdo disso, para que o aluno possa pega esse livro
e nao ficar apavorado com ele, porque as vezes vocé escreve no quadro uma forma ai ele
vai ler no livro, ele vai achar que ndo esta entendo nada, entdo ele tem um fator de
comparagao, ele tem no seu caderno um pequeno resumo para que ele entenda o assunto e
com o livro ele vai aprofundar muito mais. Mas eu nao abro méo do livro, porque eu acho
que o aluno de graduacédo tem que ter contato com o livro, por isso faco questéo de falar
com eles, as paginas, os conteudos, 0s conceitos e teoremas que nao dei para eles, assim
eu falo no livro de vocés tem tal teorema de uma lida, pois nés saltamos esse tépico, por
exemplo, e explicou o porqué, mas o aluno est4d sempre ciente que esta no livro. Mas o
caderno eu acho fundamental, € aonde o aluno ele consegue da uma lida no seu caderno e
vai para o livro e consegue ver aquelas coisas que estavam em sala e em seu caderno, eu
acredito que ele fique mais a vontade, ele fica menos assustado ai ele consegue avanga um
pouco daquilo que foi dado em sala de aula. Por que longe do professor conseguir se igualar
as anotacdes de sala de aula com que as que estao escritas no livro, longe de mim, mas € o
primeiro passo para o aluno entender o que estd escrito em seu livro, entdo eu uso as
mesmas anotagdes e a mesma sequéncia, apesar bom que eu diga e sou muito criticado em
relagdo a isso e € um dos fatos critico, por usar o livro demais, 0 pessoal acha que estou
copiando o livro no quadro, mas a ideia ndo seria essa, entdo as vezes vocé é mal-
entendido. O que entdo acredito Luiz na verdade quando a gente faz alguma coisa é uma
coisa que a gente acredita. E 0 que eu acredito? Quando na minha graduacdo eu via um
quadro baguncado, ou eu via um teorema escrito de forma literal eu ficava confuso com
aquilo e me perguntava por que o professor ndo faz a coisa bem bonitinha, e isso me trouxe
uma certa dificuldade. Entdo baseado nisso, eu baseei minhas aulas nisso quadro bem
organizados e os teoremas escritos de forma correta sem faltar premissas que estdo no
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teorema sdo importantes, por qué? Se vOcé esquece uma premissa ou somente fala
verbalmente para seu aluno e o aluno ndo guarda um dessas premissas nao fica correto,
entdo a mateméatica tem uma formalidade muito grande, entdo essa formalidade tem que ser
seguida, principalmente pelo professor. Entdo as vezes o aluno acha que o professor esta
decorando o livro ou copiando o livro, do mesmo jeito que fiz o resumo daquele Capitulo do
livro eu poderia ter feito de outro e ele nem iria saber e iria ficar até uma aula mais agradavel
ou passaria dela uma imagem de que esta dominando o conteldo mais do que aparece
naquele momento. Essa é uma estratégia que sigo e acredito nela, por isso ndo largo dela,
desde seu tempo, ja tem uns dezessete anos ja, desde 1996.

L — Nessas estratégias vocé prepara algum tipo de listas de atividades? Se sim, como séo
elaboradas essas listas de atividades?

E — O Luiz eu néo preparo lista de atividades, porque? Eu sé uso livro, e o livro eu acho que
ele é fantéstico, e acho que quando vocé escolhe o livio vocé escolhe pela parte dos
conteudos, pelas partes dos exercicios que séo exercicios graduados de maneira que vocé
possa selecionar esses exercicios, se iSso VOCé encara como uma preparagdo, vocé marca
0s exercicios que acha mais convenientes, mas € isso que eu faco, ai eu obrigo o aluno a
consultar o livro, e até contato com o livro e até ter curiosidade as vezes quando ele me
chega com uma duvida, eu pergunto a ele: vocé ja leu os exemplos resolvidos
anteriormente? D& uma lida para vocé ver? Ai entdo ele tem um contato maior. Entdo eu
literalmente néo vejo necessidade do professor ficar, primeiro ... é... fica elaborando apostila,
se é um aluno graduando ele tem que estudar pelo livro de graduacao ta, e segundo fica
elaborando lista de exercicios, p6 serAd que naquela lista de exercicios do livro néo
exercicios suficientes e variados, eu acredito que eu ndo conseguiria elaborar uma lista com
tanta riqueza que nem aquela da lista de exercicios de um livro de célculo, por exemplo o
livro do Stewart vocé encontra exercicios de tudo quanto € tipo operacional e graduado e vai
graduando ao nivel de dificuldade, encontra ai aplicacdes, entdo eu acho fantastico. Entdo
eu ndo vejo essa necessidade, porque eu fico escutando os colegas falando em elaborar
lista de exercicios e me da vontade de intrometer nesse assunto, porgue o livro eu meu ver
esta em nivel tdo completo ali, que a gente nem explora um décimo que poderia esta
explorando no livro e a gente ainda fica inventando lista de exercicios que vocé pega em
outro livro que se vocé for comparar geralmente € mais ou menos de acordo com aqueles
exercicios que ja estdo no livro, € brincadeira mas isso acontece.

L — Ja que vocé néo trabalha com lista. O que vocé pensa sobre os exercicios do tipo
calcule limite, calcule a derivada e calcule a integral?

E — Sao necessarios, mas nao suficientes. Necessarios eu vejo, quando eu trabalho com a
engenharia que meu aluno ele tem que saber calculo, ele tem que saber a algebra, ele tem
que fazer operacbes e eu acho necessario, mas nao suficiente. Como eu tinha dito
anteriormente eu preciso que ele saiba desses conceitos e preciso que ele saiba usar essas
ferramentas, para que, serve, eu até brinco com eles o seguinte, se eu fosse selecionar um
engenheiro, eu perguntaria: Para que servir o limite? O que ele faz? Para que servir a
derivada? Quais o0s significados da derivada? Selecionaria esse candidato que
respondessem essas perguntas mesmo que ele ndo soubesse o operacional, pois uma boa
calculadora resolveria esse problema operacional dele o inverso ja seria mais complicado
ele saber o operacional, mas nao sabe para que serve, eu teria um pouco de trabalho para
ele liderar um equipe la na empresa, entdo o cara que tem visdo € o cara que sabe 0s
conceitos, sabe os significados das coisas e esse aluno ele tem valor, e ele caminha
sozinho, ele pode se bastar, bastar no sentindo de qualquer dificuldade ele pega um livro,
ele pega a internet e pesquisa e ele vai dar conta daquilo, mas o operacional também como
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eu diz, é secundario mas ndo é menos importante, por que? Porque as vezes vocé vai ser
julgado por um simples detalhe, por exemplo, chega um cara e pede para vocé resolver um
exercicio e vocé erra o operacional, vocé é questionado por isso, entdo tem esse outro lado
gue ndo muito bom, mas que ndo deveria s6 ali, mas existe também as vezes que vocé é
julgado por uma resposta errada que vocé da, se tem nove certas e um errada, e dessas
nove certas a errada for muito elementar vocé é julgado por isso, eles ndo irdo imaginar que
foram um distracao ou foi uma falta de atencao.

L — Formalizando melhor, em sua opinido os exercicios tém qual objetivo para o estudante?
E — O Luiz eu tenho uma aula muito clara modesta a parte, isso as vezes pelos anos de
trabalho com o célculo, com alunos de graduacédo, entdo eu tenho certeza que ao final da
minha aula a grande maioria entendeu tudo e até ficam convencido que sabem o conteudo,
mas é o contato com 0s exercicios que vai mostrar dificuldade para o aluno € ali que ele vai
ver e vai crescer, pois vocé so aprende matematica fazendo e ali na sala de aula vocé so
tem o primeiro passo o entendimento. Eu posso fazer cem exercicios no quadro e vocé pode
dizer que entendeu todos os cem fazendo junto comigo, mas se vocé nao fizer, vocé nao vai
entender muito aquele assunto, vocé ndo vai ter nocdo das dificuldades que podem
aparecer em questbes desse tipo que podem ser trabalhadas, entdo exercicios séo
fundamental em matematica e eu ndo vejo outro caminho.

L — Eu percebi que vocé ndo demonstrou que trabalha com objetos tecnoldgicos, mas nas
suas aulas vocé ja utilizou algum recurso tecnolégico?

E — Fracamente ja sim, foi quando eu fiz o mestrado aqui na PUC, o meu trabalho foi
elaborar um software educativo de &lgebra linear, entdo eu tive contato com isso, 0
problema de trabalhar com as tecnologias € que as nossas ementas, a grade curricular ela
ainda ndo foi pensada para se trabalhar com essas tecnologias, entdo vocé tem um
caminhdo de conteldo para dar aquele aluno, e aliasse a isso, a recuperacdo da
matematica elementar que vocé tem que fazer nesse aluno, entdo nao da tempo para vocé
levar o aluno para um laboratério e trabalhar o software continuamente é muito complicado,
porgue VOCé ndo consegue avancar nos conteudos, mas vocé pode me falar, de repente
com aquilo que vocé deu ele se basta, o problema Luiz é o seguinte, vocé tem uma ementa
para cumprir, ele pode até ir, mas eu ndo posso julgar que ele consiga ir sozinho, entédo se
eu deixar de dar diagonizacdo de matrizes, porque espacos vetoriais com software e isso
levou mais tempo que eu pensava e sempre leva um pouco mais de tempo, porque o aluno
vai pesquisar e o software tem que ser interativo, ai ele vai ter que pesquisar e vai descobrir,
e isso leva um certo tempo, dentro dessa proposta curricular que nés temos na minha
humilde opinido eu acho que ndo tem espaco, entdo 0 que vocé pode fazer o que
geralmente eu faco, apresento a titulo de curiosidade, a titulo de mostrar que existem outras
ferramentas e que elas podem ser tdo boas quanto outras que ja sdo usadas, mas vai
depender mais da curiosidade dos alunos de buscar mais. Por enquanto até que se, é se
proponha uma grade curricular onde se possa trabalhar efetivamente com essas
tecnologias, eu acho que no momento a gente s6 mostrar algumas pinceladas para o aluno
mais curioso poder pesquisar mais.

L — Iremos abordar agora algumas questfes relacionadas as tecnologias do nosso tempo.
Deste modo, vocé tem smartphone ou tablets?

E — Eu tenho um smartphone ta, mas tablet ndo, o computador e notebook acho que todo
professor tem e isso € um aliado e depende muito de como vocé vai usar isso, 0 smartphone
dentro da sala para de repente vocé acessar uma internet ou fazer uma pesquisa isso €
otimo e em qualquer aspecto e ndo é s6 na matematica nao, qualquer duvida que vocé tem,
e a gente consegue tirar proveito disso e até mesmo como questdes negativas como, por
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exemplo, se dois alunos estiverem conversando na sua aula, vocé muito humildemente
pode pedir para os dois, olha aqui vocés tem smartphone dé para usar o WhatsApp ai, pelo
menos vocés nao perturbam ou atrapalham os colegas, e até nisso a tecnologia que vocé
apresentou ai pode ajudar até na disciplina de sala de aula para vocé dar uma aula 1a de
forma mais tranquila. Eu acho que temos que avancar muito nessa, de como usar essas
tecnologias, de como usar esses instrumentos, por que em todas as areas estdo sendo
maus usados e nao é s nas escolas, é numa fila de um banco que nem pode usar, € huma
fila de supermercado em que o cara estd passando uma compra l& e a gente esta
esperando ele esta teclando 14 nos seu smartphone e esquece de pagar o0 caixa entao isso
ai € uma coisa que tem que ser melhor educada, e talvez isso poderia ser uma tema para se
colocar num ensino fundamental para que os alunos ganham com isso ai uma melhor
formacéo, porgue do jeito que esté é terrivel, vocé vé até cenas ai, hdo sei se voceé ja viu, de
guardas de transito no WhatsApp e a coisa toda ali acontecendo sem poder acontecer entdo
isso € um absurdo, entdo hoje vocé vai numa reparticdo publica e vocé quer ser atendido la
e a pessoa estd mexendo e vocé vé explicitamente que a pessoa esta mexendo com essas
tecnologias em prol delas mesma e o trabalho esquecido e isso desfoca, entdo tem que ser
melhor educado de como utilizar essas tecnologias ai porque do jeito que esta tA muito ruim
e vai levar algumas geracgfes para melhorar isso ai.

L — E através dessas maquinas observamos um grande desenvolvimento de aplicativos para
diversos setores do cotidiano do homem. O que vocé acha dos aplicativos voltados para
matematica?

E - Sempre vejo ou algum aluno sempre me mostra e sao fantasticos, simplesmente
fantasticos, tem aplicativo ai, por amor de Deus ¢€ incrivel, desde o grafico até as derivadas,
as integrais fala tudo sobre a funcdo, entdo esse campo esta ficando cada vez mais
desenvolvido e eu acredito que vai se desenvolver mais, pois esses pesquisadores, 0s
jovens que estdo saindo dessa geracdo que usam tdo mal essas tecnologias que eu falei,
talvez vao dar um encaminhamento bom disso no futuro né, para criar novos aplicativos,
novos softwares que vai &, resolver problemas de matematica até de uma forma mais
interativa, porque o que esta faltando nesses aplicativos e também ndo sei se é objetivo
deles € uma interacdo tirando o aspecto de interagdo entre a maquina e o operador eles sé&o
fantasticos quando chegar no nivel em que vocé tem um software educativo em que o aluno
pode interagir de forma a aprender certos conceitos com esses equipamentos ai eu vou te
falar uma coisa, vai ser dificil existir escola.

L — E ndo sei se vocé sabia como foi expressado esses aplicativos além de oferecerem
resposta desde calculos basicos, passando por limites, derivas e integrais eles também
fazem todo o processo até a resposta do devido problema. O que vocé acha sobre isso hoje
em dia?

E — Vocé repetitivo, sabendo usar é uma boa coisa, como vocé falo e eu ja sabia disso, eles
calculam uma derivada passo a passo eles calculam um integral passo a passo, se fizer isso
de um material de estudo ai tudo bem, se vocé pega um negdcio desse e copia no seu
trabalho simplesmente uma coépia literal, entdo nada foi feito, entdo vai depender de como
seu aluno vai utilizar essas informacbes, mas sao boas informacfes? Sao, ainda ndo sdo
perfeitas nos sentidos que eu falei de a interacdo fazer com que o aluno descubra alguma
coisa, fazer com que o aluno interaja com o programa ai sim seria perfeito, mas por
enquanto no sentido de conferencia, no sentido de um encaminhamento de certa questéo eu
acho 6timo, quem de nos ndo copiou uma questdo de um colega, mas copiou de maneira
inteligente, copiou entendendo. Deixa eu ver o que ele fez aqui e depois de ter lido a
guestdo, falo assim, ah... agora entendi, era isso que estava faltando era esse passo aqui
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que estava faltando, isso € 6timo, mas se vocé sé cépia ndo, entdo vai depender de como
esse aluno vai utilizar essas informacdes, se ele utilizar bem, é um grande recurso que a
gente tem também, e eu acredito que € um aliado.

L — Como vocé disse que os alunos tem essa sugestdo de poder digitar e ver o passo a
passo entdo 0 que vocé pensa desses aplicativos, ja que eu ndo sei se 0s estudantes estdo
utilizando ou ndo. Sobre as listas de exercicios do tipo calcule, j& que esses smartphones
fazem todo o processo que objetivo tem no caso hoje em dia de um professor ficar cobrando
exercicios do tipo calcule, j& que esse estudante pode utilizar essas ferramentas para ele
resolver a operagao, o que vocé acha sobre essas novas técnicas?

E — O Luiz s6 mudou ai a ferramenta, ta! Isso sempre ouve, se no seu tempo agora vocé
tem isso, I& no meu tempo tinha o CDF ele fazia os exercicios e a gente podia copiar, como
estou Ihe falando se o nosso aluno ndo estiver consciéncia ele vai arrumar um caminho e
isso desde cedo existiu entdo o que nos devemos fazer e precisamos até da familia como
aliada é mostra para esse aluno que esse caminho nao vai dar certo e ele ndo vai perceber
que esse caminho néo vai dar certo na sua primeira avaliagdo e isso me preocupa, pois ele
ganha dez pontos na lista de trabalho e perde quarenta na primeira avaliacdo, entao ele vai
ter um choque, o que é que esta acontecendo? Ganhei dez e perdi quarenta. Nao conseguir
éxito. Nao vejo problema nenhum de ter isso na internet o aluno pode copiar, pois eu sei se
ele quiser copiar ele vai copiar de um aluno que estiver |4, entdo eu dou uma lista la, hoje
ele pode consultar a internet ou entdo um aplicativo, no meu tempo eu esperava um cara
que soubesse fazer para depois copiar, e sempre tem na sala alguém que sabe fazer, entédo
ele esperava, mas quando ele sabe que tem que aprender esse exercicio por que ele ndo
vai conseguir caminhar adiante, de nada vai valer isso, entdo eu acho que o préprio caminho
vai ensinar pra ele, entdo € um percurso natural, com esses aplicativos vao fazer bons
trabalhos, mas vao ir mal na prova e o professor pode fazer um paralelo nesse momento,
mostrar um trabalho que tirou dez e uma prova que foi muito mal, o que, que aconteceu?
Entdo o professor pode esse fato para conscientizar seu aluno, olha tem um trem errado
aqui, vocé tira dez no seu trabalho e tira zero na sua prova. E o préprio ENEM ja faz algo do
tipo, ele d4 um questdo facil e uma questéo dificil e estdo relacionados, se vocé acerta a
guestdo dificil e erra a questéo facil ele cancela, entdo € mais ou menos isso, e mais ou
menos que o professor tem que fazer, como o ENEM é um bom artificio de mostra para ele,
olha sua nota aqui foi ruim, mas a nota do seu trabalho foi boa, ja tive varios alunos foram
reprovados e tiraram total no trabalho, entdo isso ndo me preocupa hem um pouco, se vocé
fizer provas de acordo as aulas que vocé e de acordo com que vocé da e as listas de
exercicio que vocé aplica, vocé vai ter um resultado para ele no final do curso, e vocé pode
até tirar exercicios semelhantes e analogos e mostrar pra ele se vocé fez esse do trabalho
nao justifica vocé ter feito esse aqui, e se quiser no exagero vocé pode fazer igual ENEM se
for o caso de ser mais radical, dizendo como vocé erro dessa prova que € mais facil e
acertou esse do trabalho que é mais dificil, eu vou cortar esse aqui do trabalho que é mais
dificil, entdo ndo tem como vocé fazer assim, entdo tem mecanismo pra gente cerca e
principalmente orientar nossos alunos, o formar ndo é a principal meta o formar bem é a
principal meta, por que vocé pode formar e ficar no mercado ai sem emprego e se vocé for
bem, vocé vai ser emprego.

L — E na sua opinido para podermos finalizar aqui, vocé diz no inicio que vocé discorda do
método de ficar fazendo somente algebrismo, e trabalhar mais o conceito. Na sua opiniao
com esses aplicativos envolvidos na sala de aula e com essas quantidades de técnicas que
vocé aprende no curso de calculo, vocé acha que o ensino de calculo deve ter alguma
mudanca ou ser repensado, deve ser interligado as tecnologias? E por qual motivo?
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E — Eu mais ou menos falei isso, que as nossas aulas, as nossas grades curriculares devem
ser reformuladas para que a gente coloque mais um pouco das tecnologias na sala de aula,
pois essa geracdo ai ndo sei dizer se é Y, X ou W, essa geracgao estd muito ligada com isso,
entdo eu acho que tem que ter esse espacgo sim, ta e o operacional € importante apesar de
eu falar que ndo pode, eu coloquei numa forma secundaria, mas ndo menos importante, por
gue o operacional ele vai lhe dar um alicerce para entender certas coisas, por que Vocé nao
sabe as operacfes elementares vocé ndo vai conseguir caminhar na matemética, entdo o
operacional € importante, e o algebrismo € importante, pois vocé ndo consegui entender as
propriedades algébricas que ele tem que utilizar e por que elas sdo assim a matemética nao
faz sentido para esse aluno, e o aluno aprende o Luiz o que faz sentido para ele, se ndo
tiver sentido ele tem uma dificuldade enorme de aprender e é por isso que eu foco no
conceito e nas definicbes, conceitos e definicbes, por que se ele conseguir ver o sentido
nessas coisas ele consegue entender o conteudo e avangar, mas légico que o operacional
vai alicerca isso tudo ai, por que? Vocé s6 vai mostrar aquilo que faz sentido para ele depois
de entender os conceitos resolvendo problemas, e vocé nado resolve problemas sem
operacional esta certo, monta o problema com o conceito, mas € com operacional que
temos a solugéo, entdo ele tem que comparar aquele solugdo que ele encontrou com o
empirico talvez, ai ele vai ver sentido nessas coisas, entdo tem que haver um reformulacéo
para que a gente trabalhe com tecnologia sim, e ndo tem outro caminho para educagéo e
esta tarde, estd demorando, o caminho para educagdo ao meu ver no futuro € a utilizacdo
de novas tecnologias, e os professores que ndo se adaptarem esse novo cenario eles irdo
estar fora do mercado, ainda nédo estéo porque faltam professores na minha opinido. Porque
ja estdo exigindo a muito que os professores tenham e estejam mais voltados para essas
tecnologias e que as utilizem, por que essas tecnologias ajudaram ao seu aluno, igual vocé
falo assim, o operacional, ao invés de vocé calcular a integral toda, ja pega no aplicativo,
entdo o calculo é isso da tal resultado, ou vai ter meio do caminho e dé o resultado, entao
vocé vai encurta seu caminho e tem integrais longas e complicadas que as vezes sO 0
processo que é mais importante e vocé penaliza o0 aluno meia hora la nos caélculos, e
dividindo polinbmios e integracdes por partes, fragcdes parciais, entdo se ele fez um, dois ou
trés de cada tipo ja era o suficiente, os outros apenas conferem resultados ou acompanham
na telinha l4 os passos que foram feitos a partir desse momento ele pode dar o luxo de nao
ficar escrevendo depois dele ter feito uns trés de cada tipo, ele pode acompanhar outros
exercicios e verificar a resposta. Entdo eu acho que esses aplicativos apesar de apresentar
s6 o operacional sdo de grande valia, e eu ndo tenho davida disso, e que bacana é vocé
pega uma funcéo e o aplicativo lhe dar o gréfico dela e todas aquelas informagfes que vocé
aprendeu conceitualmente em sala de aula vocé poder buscar nesse gréafico, isso é
fantastico.

L — Entao professor E é isso que eu queria de vocé.

E — Tranquilo, figue a vontade, foi um prazer conversa com vocé e sobre esse assunto eu
gosto de conversa, entdo se precisar voltar as portas estdo abertas, somente marcar para
gente conversa sobre isso, pois € um assunto que muito me agrada é falar de educagéo
matematica, falar de como a gente pode melhorar 0 ensino da matematica para esses
nossos alunos, mas sempre frisando o seguinte Luiz, o aluno tem que entender que o
formar, ele vai formar, mas ele tem que formar bem e isso é o que o mercado seleciona.
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a) Nome completo do entrevistado: F

b) Data da entrevista: 04 / 02 / 2016

c¢) Local da entrevista: UFMG, Belo Horizonte.

d) Recursos utilizados durante a entrevista: smartphone (aplicativo gravador)

e) Duragéo: 33min 49seg

L — Primeiramente F gostaria de agradecer por este momento, pela entrevista, e também
agradeco em nome do Escher.

F — Ok, estou a disposicao.

L — Neste primeiro momento gostaria que vocé falasse um pouco sobre sua formagéo
académica?

F — Eu fiz licenciatura, bacharelado e mestrado em Matemética aqui na UFMG, doutorado
em Educacdo Matematica na UNESP de Rio Claro e apds eu fiz um estagio de Poés-
Doutorado pela Universidade de Lisboa com orientacdo do professor Rodrigo Matos e o
doutorado sobre orientacdo do professor Marcelo Borba.

L — Em quais tipos de instituicbes vocé ja lecionou?

F — Eu ja dei aula na UFOF, na prefeitura de Belo Horizonte, e na maior parte do tempo foi
aqui na UFMG.

L — E nesse tempo, vocé lecionou para quais tipos de turmas de calculo?

F — Célculo diferencial e integral I, que trabalha derivadas e integrais de fun¢gbes de uma
variavel. E aqui a gente tem disciplinas que sdo voltadas para area biolégicas ou de
humanas que tratam o conteddo, mas que ndo sao chamadas de calculo, sdo chamadas de
matematica s0, e dependendo da area da turma elas sdo reunidas nessas, elas tem cédigos
diferentes, mas elas sdo reunidas nessas disciplinas, entdo a gente nelas trabalha o
conteudo de calculo, mas com menos técnicas, principalmente de integragdo, e assim a
gente gasta um bom tempo trabalhando com o conceito de fungfes, com tipos de funcdes
diferentes, por que os alunos ndo tem tanta familiaridade com a matemética, como o0s
alunos da area de exatas, que acaba sendo um célculo, mas com tratamento diferencial,
tem turmas da area biolégicas e turmas da area de humanas, e ai tem cursos de gestdo
publica, economia, ciéncias contabeis, farmacia no caso da area biolégicas, entdo eu ja
atuei em todas essas. E calculo de mais de uma variavel eu sé trabalhei uma vez que foi
numa turma, uma disciplina que chama célculo de vérias variaveis para area de humanas, e
ndo na area de exatas, que seria uma espécie de continuidade dessa disciplina, dessa outra
que ja falei.

L — E nesse tempo vocé participou de grupos de pesquisas ou trocou informagdes com
outros professores sobre o0 ensino e aprendizagem do calculo?

F — Bom eu participo de grupos de pesquisas, mas nao especifico sobre o ensino de calculo.
Eu acho que, minha area de pesquisa é a modelagem matematica. Entéo o célculo ele entra
como contexto dessa pesquisa, e ele ndo é foco de minhas pesquisas, entdo a gente acaba
esbarrando com questdes sobre o ensino de calculo por causa da modelagem, mas ele ndo
€ o carro chefe digamos assim, entdo eu ndo estudo especificamente este tema, mas vira e
mexe eu esbarro nele.

L — Querendo ou nao calculo é pouco de modelagem matematica.

F — Pois é, por que, inclusive eu gosto muito de trabalhar, como eu falei das disciplinas da
area biologica e humanas, por que elas ndo sdo disciplinas de multiddo onde tem aquele
monte de turma, monte de alunos e uma equipe grande professores, entdo eu tenho uma
liberdade maior de trabalhar, ai eu costumo trabalhar muito modelagem nessas turmas, eu
gosto de trabalhar com célculo, a gente chama de calculo meio. E eu gosto dessas turmas
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por que ali a gente tem mais oportunidade de trabalhar com a modelagem. Mas néo estudo
especificamente sobre o ensino de calculo.

L — Quais estratégias voceé utiliza para preparar suas aulas?

F — Normalmente eu adoto um texto base né, que os alunos tem acesso, e eu me baseio
principalmente nele, mas também na internet e quando eu vou escolher exemplos, ja que
seu foco € tecnologia, quando eu vou escolher exemplos para trabalhar eu estou sempre
com o Geogebra, porque eu quero uma funcdo que tenha tal caracteristica, entdo ao invés
de eu ficar na algebra bolando essa fungéo eu vou chutando no Geogebra algumas formulas
que d& o grafico ai eu vejo a caracteristica geométrica que eu quero para acertar a
algébrica, entdo eu uso praticamente esses recursos para preparar.

L — Neste caso vocé também adota livros?

F —Sim!

L — Vocé prepara lista de atividades se sim, como elas séo elaboradas? Se sim, elas séo
mais algébricas, aplicacdes ou conceituais?

F — Eu uso um livro... (Professora parou para pegar o livro texto ao qual ela gosta de utilizar)
nessas disciplinas e ele tem uma abordagem do calculo que é bem condensada né, trabalha
com a descricdo do contetdo, das ideias do calculo e trabalha aquelas representactes
multiplas que vém a representacao algébrica, numérica e geométrica, a ideia desses autores
é trabalhar com isso e eu acho que isso é bem adequado para essas turmas que vem com
uma relagdo meio sofrida com a matematica. Entdo eu gosto de aborda essas frentes todas.
E as listas de exercicios que eu trabalho com elas sdo muito deste livro, geralmente eu néo
trabalho muito com lista, geralmente no livro ja tem listas de exercicios e tem outros e com
essa abordagem de trabalhar varios aspectos do célculo, e eu uso os exercicios desse livro
com os alunos. E quando eu trabalhei com esse livro aqui em particular, eu percebo que os
alunos eles ndo tém uma estratégia, um habito de estudo, eles jA vém do ensino médio
nessa familiaridade, ai eu comecei a colocar momentos na sala de aula para eles
trabalharem essas listas de exercicios, ai eu orientava no fazer desses exercicios, e
deixavam eles conversando um ajudando o outro e isso dava 0 ponto pé inicial para esse
estudo que eles ndo tinham muita familiaridade. Entdo achei isso bacana.

L — E sobre essas listas de exercicios o que vocé acha dos exercicios do tipo calcule limite,
calcule a deriva e calcule a integral? O que vocé pensa sobre esses tipos de atividades?

F — Muito do que eu falar aqui para vocé vai ser teoricamente influenciado pelo que eu ja
estudei com o Marcelo Borba quando foi meu orientador de doutorado, entdo eu ndo vou ter
uma fala aqui, exclusivamente de professora uma mistura de professa e pesquisadora que
ao mesmo tempo que foi formada numa pratica tradicional e que tem requisitos dessa
formacao na sua pratica tem também essa influéncia de pesquisa de maneiras diferentes de
trabalhar no célculo tem isso na minha préatica e tem essa tensdo de querer fazer e néao
conseguir e inventar em cima do que ja conhece entdo eu ndo sou muito tradicional e nem
conservadora, eu sou um contradicdo que envolve esses dois, que estdo brigando o tempo
todo. E para responder essa pergunta do que eu acho disso, teoricamente eu ndo gosto. Por
que eles s6 exercitam o fazer, em que o aluno repete mecanicamente e ndo sabe o que esta
fazendo, entdo eu trabalho muito tentando fazer com que os alunos hajam de forma
consciente 0 que estdo fazendo, mas as vezes eles precisam de uma musculacdo, de
exercita um pouquinho aquilo ali e quando eu faco exercicios com eles mesmo sendo
exercicios derive, ou calcule isso ou calcule aquilo €, eu vou pedindo, fazendo perguntas,
por que? Uso por que, 0 tempo todo, para que eles pensarem o que estdo fazendo e eu
acho também que esse tipo de exercicios depende da midia que eu posso estar
trabalhando, se eu estiver trabalhando com I4pis e papel e isso € uma grande influéncia do
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trabalho do Marcelo, se vocé estiver trabalhando com lapis e papel este tipo de exercicio faz
sentido, porque ele é mais harménico podemos dizer assim com esse tipo de atividade, mas
se vocé for trabalhar com tecnologia ndo faz sentido vocé trabalhar com atividades desse
tipo porque tem softwares que ja calculam tudo isso direto, entdo € simplesmente um
apertar de botbes, entdo deve-se pensar em outro tipo de atividade que tire proveito das
potencialidades das tecnologias, ou resumindo depende dos recursos que eu tenho,
depende dos alunos que eu tenho, e do que eles precisam, mas eu sempre puxo para a
ideia de fazer o que esté& entendendo.

L — Vocé comenta um pouco anteriormente, mas que objetivo tem esses tipos de exercicios
para o aluno?

F — Seria para ajudar um pouco para formacdo matematica deles, mas de jeito nenhum nao
€ uma Uunica forma para formacdo, € mais para eles se exercitarem um pouco e para
confirma o que eles sabem ou n&o, e ndo pode se restringir somente a isso nao.

L — Vamos passar agora para o terceiro momento. Para as estratégias de ensino voltadas
com tecnologia. Neste caso vocé ja utilizou? Nas suas aulas ja utilizou algum recurso
tecnologico?

F —Sim.

L — Quais tipos de recursos vocé ja utilizou?

F — Olha a um tempo atras eu trabalhava com uma professora que agora esta na faculdade
de educacdo que se chama Terezinha Kawazaki e ela fazia aplicativos para o ensino de
calculo. Entédo a gente bolava e era ela e a professa Marcia Fusaro ja deve ter ouvido falar
também que hoje estd na Universidade Federal do Rio de Janeiro ai a gente pensa nos
aplicativos e a Terezinha construia e a gente colocava em pratica com os alunos do que é
diferente e normal hoje em dia. Bom, mas eu uso ultimamente o Geogebra, mas eu ja usei o
Winplot dependendo do tamanho da turma eu gosto de levar os alunos para o laboratorio
para eles trabalharem, mas atualmente ndo da para fazer isso porque as turmas s&o
enormes e nossos laboratério tem uns 20 e no maximo uns 25 computadores, mas as
turmas tem 70 alunos entdo eu nao levo, e uso bastante a calculadora, eu aviso no inicio
para eles comprarem uma calculadora cientifica que hoje em dia é barata e computador,
celular hoje em dia tem, entdo a gente usa o tempo todo, porque os exemplos que eu dou
no quadro ou na prova que eu fago eu procuro colocar nimeros esquisitos, fugindo dos
numeros inteiros, porque a gente acaba ensinando para os aluno um monte de coisa sem
querer para facilitar as contas a gente faz exemplos com nimeros inteiros raiz de 49 e etc,
ai a gente ensina sem querer para os alunos que o mundo apenas se resume a isso, ai na
hora que eles se deparam com raiz de 2 sobre 327 eles ndo sabem o que, que é, entdo
assim eu uso calculadora direto, eu s6é peco para fazer contas, porque eu nao consigo fazer
contas de cabeca, (risos), ai eles fazem as contas pra mim, eu boto aqueles nimeros tudo
esquisito no quadro e ndo consigo fazer as contas, e erro as vezes de proposito e as vezes
de verdade (risos), e eles ficam |4 com a calculadora me ajudando fazer essas contas e ai
sim dependo do andar das aulas trabalhando com limite eu gosto de pegar a calculadora
para eles explorarem o limite na calculadora para ver o que acontece na hora que vocé
digita a operagdo para que eles vejam, e em prova também dou sempre esses numeros
esquisitos, eles ndo conseguem fazer a prova sem usar a calculadora, por que eu nao estou
interessada em saber o algoritmo |4 da prova, mas sim o raciocinio que eles pensaram na
questdo. Entdo é s isso que eu uso. E eles usam muito, tem um site agora que eu esqueci
0 nome que fazem essas contas, comega com w,

L — Wolfram Alpha.
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F — Isso! E, ai eles usam muito, ai eu comecei a pedir para eles usarem isso na aula para
mim ajudar a pensar, ai a gente incorpora essas coisas.

L — Vocé j& descreveu algumas coisas ja, mas se quiser descrever uma aula de laboratorio
ou algo que vocé presenciou usando as tecnologias? Vocé falou sobre varios recursos, mas
tem alguma aula presenciou?

F — Uma que eu gostei bastante quando eu trabalhava com a Terezinha sobre aplicativos.

L — Mas esses aplicativos eram para notebook ou smartphone?

F — N&o era para computador, isso foi muito tempo atras. (risos)

L — Sim. (risos)

F — Ela tinha o que era bem legal para vocé ver a reta secante se transformando em reta
tangente, entdo vocé fazia uma reta tangente com delta x bem pequeninho desculpa reta
secante, ai vocé dava zoom naquilo e delta x dava grande ai vocé diminui o delta x e
parecia que era tangente, ai vocé iria brincando até dar pau no aplicativo e isso era legal
para o aluno entender essa ideia de derivada como inclinacdo da reta tangente. Entdo isso
era uma atividade que eles gostavam. Entdo era uma atividade feira principalmente para
entender o conceito, e ultimamente eu acho que uso de tecnologia € mais como um apoio
para me ajudar a pensar como se fosse o lapis e o papel, como eu uso o lapis para pensar
eu também uso a calculadora também, ou também esse software, esse site que eles usam
durante as aulas, entdo sdo parceiros que a gente vai incorporando a aula para podermos
estudar e esse livro tem muitos exemplos, ele nao fala que tenha que usar tecnologia, mas
precisamos dela pra resolver e dar conta dos exercicios que ele traz, ele é adepto a esses
nameros esquisitos.

L — Quando vocé trabalhou com essas techologias em sala de aula vocé falou sobre
algumas vantagens, mas voceé viu alguma desvantagem quando utilizou a tecnologia?

F — Eu acho que a gente deve usar as tecnologias de forma coerente que as tecnologias
proporcionam e uma desvantagem nado seria das tecnologias em se, mas seria em
subutiliza-la, se vocé utiliza uma tecnologia com uma metodologia compativel com outra
vocé acaba subutilizando aquilo ali, entdo o que eu acho nédo é desvantagem da tecnologia
em se mas do pacote do uso que vocé faz daquilo ali, do que vocé propdem e da forma que
vocé incorpora aquilo, entdo ndo eu acho para vocé ter uma pratica muito presa nessa
concepcéao convencional do ensino de matematica e querer que a tecnologia se submeta a
ela. Porque eu acho que é uma coisa de mdo dupla a tecnologia vocé usa e acaba
transformando a concepcao de aula que vocé tem entdo ¢ tirar proveito disso ai e néo ficar
tentando domesticar a tecnologia para uma pratica tradicional.

L — Agora vamos passar para o ultimo momento, sobre reflexdes da técnica no ensino e
aprendizagem. Vocé tem algum smartphone ou tablete?

F — Tenho sim.

L — E o0 que vocé pensa sobre esses instrumentos para o0 homem em nossa sociedade?

F — Bom, isso faz parte da criagdo humana e néo tem como evitar.

L — E na educacao acha que possa ser um instrumento para o ensino e aprendizagem?

F — Sim, a escola € como a sociedade, e a gente ndo pode tirar e deixar a escola como uma
ilha imune a esse tipo de coisa, e tudo que esta na sociedade deve estar em sala de aula e
vice e versa.

L — Através de maquinas ou aparelhos observamos um grande desenvolvimento de
aplicativos para diversos setores do cotidiano do homem, o que vocé pensa sobre os
aplicativos voltados para a matematica?

F — Esses aplicativos eu ndo tenho nenhum no meu.

L — E vocé conhece algum?
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F — N&o (risos)

L — Vocé nao conhece nenhum que resolva limite, derivada ou integral?

F — Eu s6 conheco esse dos meus alunos, que eles usam.

L — O Wolfram, né!?

F-E.

L — Vocé sabia que esses aplicativos além de oferecer desde célculos, eles também
oferecem calculo de todo o processo até a resposta do devido problema?

F — Eles fazem todo o raciocinio é isso?

L — Isso, resolvem tudo, o que vocé pensa sobre isso?

F — Que a gente tem que criar tarefas ou projetos na sala de aula que tire proveito disso, ao
invés de fazer, de continuar fazendo exercicios, desenvolver projetos com que os alunos
usem isso dai e ndo faca hada, é criar coisas diferentes, para tirar proveito disso.

L — Eu coloco isso como uma nova técnica de realizar operagdes mateméticas através de
smartphones, que talvez ndo precisamos utilizar as midias lapis e papel para fazer uma
operagdo, como agora com essa nova técnica, onde o aluno talvez ndo precise ficar
escrevendo ele usar o smartphone em sala de aula para resolver, no caso retornando um
pouco se vocé gostaria de pensar no que perguntei sobre as listas de exercicios de tipo
calcule, ja que ele tem uma maquina e agora essa lapis, 0 que esse aluno pensa, e como
VOCé V€ isso para o aluno, como professara?

F — Teoricamente eu acho que bacana todas essas midias andarem juntas. E eu vou levar
sua pergunta para uma aula que eu ja vivi com software, e que até ja falei do exemplo e
adaptar para sua pergunta, quando a gente esta trabalhando com o Geogebra no laboratério
os alunos estdo a tecnologia, o software, né, a informatica, conversam entre si, e estédo
também usando o lapis e o papel, fazendo uma conta ali, uma conta aqui, anotando no
papel, entdo ele esta usando varias midias ao mesmo tempo, pensando no Pierri Levy, né!?
Que tem a midia oralidade, a escrita e a informatica, usando todas ao mesmo tempo, entao
guando a gente pega essa situagdo aqui e incorpora a essa pergunta, eu acho que é tudo
junto, vocé vai usar, continua usando lapis e papel, a oralidade, a escrita e esses aplicativos
vai tudo num pacote s6 e sdo midias que os alunos utilizam para construir o conhecimento
que é aquele ideia do Marcelo Borba Coletivo Ser Humano com midias, entdo sao midias
gque estéo sendo incorporadas a esse coletivo, entdo eu ndo vou barra aluno, por que vocé
ndo pode usar iSso aqui, porque 0 que eu estou pedindo é essa aqui, mas o software ou
aplicativo faz, entdo eu como professora tenho a tarefa de bolar atividades que tirem
aproveito disso. E eu acho que os alunos trabalhando nisso, eles incorporam tudo nas
outras tecnologias eu ndo vou ir na escrita, eu apostaria nisso dai, eu néo vivi isso ai, mas é
um exercicio hipotético que estou fazendo.

L — No geral, pelo seu argumento, nés devemos repensar em novo modelo para o ensino e
aprendizagem do Calculo?

F — Ele esté4 sendo repensando, embora talvez eu ndo tenha colocado em prética, de forma
muito pratica, sendo muito resistente. Eu acho que o contato que o professor tem com
outras midias e com teorias a esse respeito, cabe de alguma forma influenciando a prética
dele e aos poucos vai colocando alguns elementos ai, aqui mesmo no departamento de
matematica tem varios colegas que utilizam recursos, lousa-digital que a gente escreve
daqui e é projetada, e é lousa mesmo?

L — é amesa.

F — isso mesa digital.

F — E por causa da educacao a distancia que algumas pessoas ja gravam video aulas
usando a tecnologia, entdo eu acho que hoje em dia os professores menos resistentes.
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Entdo eu ndo acredito em alguma assim, que hoje o ensino de Célculo vai deixar de ser
assim e vai ser desse jeito, entdo ele vai se transformando aos poucos e a tecnologia tem
um papel importante ai, por que ela vai oferecendo recursos de forma inofensiva ai os
professores gostam e comecam a incorporar e assim, vai proporcionando essa
transformacdo aos poucos, entdo assim nada muito radical, mas vai se transformando aos
poucos.

L — A gente observa que no ensino de Calculo, na sua opinido, eu observo assim, por que
eu trabalhei muito como professor particular de varias instituicées e eu observei varios tipos
de listas de exercicios dos alunos, entdo o que vocé pensa sobre a quantidade de
algebrismos e técnicas que séo ensinadas no Calculo e sdo deixadas de lado os conceitos,
entdo o que vocé pensa sobre isso, e por qual motivo também na sua visdo de professora
do ensino vocé vé que o aluno e deveria saber todas aquelas técnicas de derivacao, de
integragéo. O que vocé pensa sobre isso?

F — Esse algebrismo eu acho que é uma consequéncia natural, do algebrismo do ensino da
matematica, de maneira geral, mas ndo somente no Caélculo que acontece, tanto que a
gente tem um monte de pesquisa ai sobre o fracasso da geometria e 0 ensino da geometria
etc, tentando reverter essa situagdo que a gente cansou de reviver, e aula de matematica &
muita algebra, € muito algébrico. Bom eu no calculo eu tento romper com isso, eu contei que
os alunos usam calculadora, entdo eu tento trabalhar com essas multiplas representacoes.
Entéo a algebra é apenas uma dessas representacfes ela tem que ser trabalhada mas so
ela muito ruim, ai é importante principalmente a gente fazer todas essas abordagem, mas
também fazer essa conexao entre elas, os alunos saberem interpretarem algum fenémeno
olhando um grafico, uma férmula, uma tabela, explicar sobre aquilo ali, entdo ndo deve
trabalhar ndo s6 com algebra, mas com todas essas abordagens, mas agora as técnicas
diante de todos esses recursos que existem vocé ficar em cima das técnicas, as vezes eu
acho mais interessante vocé trabalhar com problemas, por que é uma grande dificuldade
que os alunos tem e as maquinas ndo fazem isso, traduzir uma situagéo real, pensando na
modelagem, para um modelo matematico, ou para um formula algébrica, um modelo
geométrico entdo elas ndo fazem isso, precisa-se do humano para ter essa criatividade,
entdo é por isso que gosto bastante de modelagem, que da essa possibilidade de vocé usar
essas técnicas, esses recursos, mas resolvendo e pensando em problemas do dia a dia ou
da profissédo deles e ai gente deixa essa parte mais bracal para as maquinas fazerem, mas
ai € importante nés humanos trabalharmos mais na interpretacéo dos problemas, de buscar
0 conhecimento matematico para resolver, desenvolver e interpretar a solucdo, ou as
possiveis solu¢des e principalmente ai j& entra para parte da matematica critica é enxergar
aquilo dali como uma possibilidade de solucéo, por que se a gente pensa que a solucéo que
magquina deu, que o livro falou, que € a Unica ou a melhor, a gente esta indo para uma viséo
matematica como linguagem do poder e eu gosto de desmistificar isso ai, matemética é
apenas uma ciéncia que esta a servico dos seres humanos para poderem viver, entdo €
importante que ele tenha esse conhecimento matematico, mas ndo, a importancia ndo esta
no conhecimento em si, mas no que vocé faz com ele, e esse fazer é resolver problemas da
sua area de atuacdo, da sua vida, saber interpretar matematicamente aquilo. E saber que
aquela representacdo € apenas uma que vocé pode ter e o Calculo tem um rico ferramental
para isso ai, entdo eu acho que eu atuo como professora é nesse sentido, e eu nao acho
que tudo tenha aplicacao, todo conteldo, as vezes vocé esta ali trabalhando alguma técnica
ali, por que h&d uma necessidade intrinseca da matematica, por que ela vai ti dar uma
possiblidade maior, sei |4 o que, no geral a matematica foi criada como uma caixa de
ferramenta para o ser humano atuar no mundo e isso se perdeu ao longo do tempo, e eu
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tento trabalhar com meus alunos nesse sentido, principalmente quando eu trabalho com
essas turmas de outras areas de biol6gicas ou humanas, por que eles estdo aqui fazendo
essas disciplinas, entdo é importante que eles vejam que como aquela mateméatica pode
ajuda-los em que estéo fazendo, como que célculo pode ajuda-los em que estdo fazendo na
profissdo deles e, mas que eles entendam que isso aqui ndo € a Unica solu¢édo ou a solucéo
melhor, que é apenas mais uma, entdo do modo geral e vice versa, eu tento passar essa
ideia para eles.

L — Entdo professora, foi até simples e rapido (risos), eram muitas perguntas, mas como
VvOcé viu, era sO para ndo passar batido algumas ideias e frisar algumas, entdo agradeco
novamente.

F — Estou as ordens.
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Resumo

1. Ja cursou alguma disciplina de Célculo Diferencial Integral?

Sim 268 74 49%
Estou cursando a0 25 1%

2. Jafoireprovado alguma vez nadisciplina Calculo?

Nenhuma 208 57 6%
1wvez 891 5%
2vezes 31 86%

3 weIes oU mais 31 86%

Livro didatico [3. Qual instrumento para sua aprendizagem fora da sala de aula
vocé utiliza com maior frequéncia?]

hitps:ifdoc s goodle. ¢ ormformsid g0 F duejiv T EZz 083 = 1iERBE3UBF R Ohy BJWHC T-W Diviewanaly tics
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Munca
raramente

AS WeIeS
muitas vezes

SEITpre

0 40 g0 120 160

Anotagdes de sala de aula {caderno) [3. Qual instrumento para sua aprendizagem
fora da sala de aula vocé utiliza com maior frequéncia?]

Munca
raramente
asvezIes
mlitas vezes

SEITpre

0 35 70 102

MNunca 22 B.3%
raramente 36 10.2%

a3 weIes 61 17.3%
Muitas vezes 91 250%
sempre 142 40.3%

Smartphones ou tablets [3. Qual instrumento para sua aprendizagem fora da sala
de aula vocé utilizacom maior frequéncia?]

Munca
raramente
asvezIes
muitas vezes

sermpre

Munca 71 21.3%
raramente 785 22.59%
aswvezes 78 23.4%
muitas vezes 63 18.9%
sempre 46 13.8%

hitps:idocs google.c ormifarmsid g0 F 4uejv T EZz 0831 1B BQIIBF M Ohy BAC T-W Dhvieweanaly tics M3
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MNotebooks [3. Qual instrum ento para sua aprendizagem fora da sala de aula vocé
utiliza com maior frequéncia?]

Munca
raramente

A5 WEZES
muitas vezes

SEIMpre

0 > 50 75 100

Nunca 58 16.9%
raramente 29 8.4%

as verzes 58 16.9%
muitas vezes 96 U7 4%
sempre 103 28 8%

Computadores [3. Qual instrumento para sua aprendizagem fora da sala de aula
vocé utilizacom maior frequéncia?]

Munca
raramente

a5 vezes
muitas vezes

SEIMpre

Munca 77 22.9%
raramente 57 17%

as vezes 63 19.8%
muitas vezes 67  14.08%
sempre 72 21.4%

4. Como eram/séo as listas de exercicios propostas pelo seu professor durante o

curso de Calculo?

hitps:idocs. google.c amformsfdi 1 gO F 4uej v T EZZz 0831 = J 1B BQ 3UBF M Ohy BV C T-W DNviewanaly tics 3
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Listas extensas de calculo algébrico. Exemplo: Calcule os limites, derivadas e integrais 120 33.4%
Listas envolvendo aplicagfes dos conceitos de limite, derivada e integral 23 B.4%
s dois modelos mesclados 177 40 3%

Mao haftinha listas propostas 39 10.9%

Sozinho [6. Além de assistir as aulas de Célculo em seu curso, quais outras
estratégias vocé busca/buscava pararesolver as lista de exercicios e estudar o
conteldo de Calculo?]

Munca
Raramente
Aswezes
Muitas vezes

Sempre

o 35 70 105 140

MNunca 6 1.7%
Raramente 20 5.7%
As verzes 46 13.2%
Muitas vezes 147 42.1%
Sempre 130 37 2%

Em grupos com colegas [5. Além de assistir as aulas de Célculo em seu curso,
quais outras estratégias vocé busca/buscava para resolver as lista de exercicios e
estudar o contetido de Calculo?]

Munca
Raramente
Asvezes
Muitas vezes

Sempre

] . 50 75 100

Munca 37 10.5%
Faramente 85 M.2%
Asvezes 118 33%
Muitas vezes 87 248%
Sempre 26 T.4%

Monitoria [5. Além de assistir as aulas de Calculo em seu curso, quais outras
estratégias vocé busca/buscava pararesolver as lista de exercicios e estudar o
conteldo de Calculo?]

hitps:fdocs.google.c omiformsid™ O F 4uej T EZZ 0891 r 3 1iBB G 3UBF M Dby BWHC T-WW Dkvieweanaly tics 413
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Munca
Rararmente
Asvezes
Muttas vezes

Sempre

0 35 70 105 140

Munca 156 45.5%
Raramente 95 V7%
AS VBIES 60 17.5%
Muitas vezes 23 6.75%
Sempre 9 2.6%

Acessando sites de Calculo [5. Além de assistir as aulas de Calculo em seu curso,
quais outras estratégias vocé busca/buscava para resolver as lista de exercicios e
estudar o contetdo de Calculo?]

Munca
Raramente
Asvezes
Muttas vezes

Sempre

Munca 78 2Y5%
Raramente %3 12.3%
Aswvezes T8 UUEBE%
Muitas vezes 88 25.7%
Sermpre 47 13.6%

Em grupos pelo facebook [5. Além de assistir as aulas de Calculo em seu curso,
quais outras estratégias vocé busca/buscava para resolver as lista de exercicios e
estudar o contelido de Calculo?]

Munca
Rararmente
Asvezes

Muttas vezes

Sernpre

0 a0 100 150 200 290

hitpsidocs. google.c amiforma’di g0 F 4uej v T EZZz 0859 X B BQ3UBF M Dby BIVIC T-W Otviewwanaly tics 213
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Munca 264 78.3%
Faramente 47 15.09%
Az weZES 14 42%
Muitas vezes 8 2.4%
Sempre 4 1.2%

Em grupos pelo whatsapp [5. Além de assistir as aulas de Calculo em seu curso,
quais outras estratégias vocé busca/buscava para resolver as lista de exercicios e
estudar o contelido de Calculo?]

Munca
Rararmente
Asvezes
huitas vezes

Sempre

] a0 100 1580 20

Munca 213  63.4%
Faramente 51 15.2%
Az weZes 32 9.5%
Muitas vezes 27 g%
Sempre 13 3.9%

Video aula no Youtube [5. Além de assistir as aulas de Calculo em seu curso, quais
outras estratégias vocé busca/buscava para resolver as lista de exercicios e
estudar o contelido de Calculo?]

Munca
Rararente
Asveres
Muitas vezes

Sermpre
80

Munca 73 20.9%
Faramente 38 10.9%
Az vezes T9 Z22E%
Muitas vezes 76 21.8%
Sempre 83 23.8%

httpsidocs.google.c ormiformsid g0 F4uejvT EZZ 0291 1iEX BRI 3LBF N Oy BIYIC TV Qv iewanaly tics 613
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Aulas particulares [5. Além de assistir as aulas de Célculo em seu curso, quais
outras estratégias vocé busca/buscava para resolver as lista de exercicios e
estudar o contetido de Calculo?]

Munca
Raramente
Aswezes
Muitas vezes

Sempre

0 a0 100 150 200 2490

Munca 284 84.3%
Faramente 26 7%
AS verzes 19 5. 8%
Muitas vezes 6 1.8%
Sempre 2 0.6%

6. Sabemos que hoje em dia o uso de aplicativos de smartphonesftablets ou
softwares para PC's/notebooks vem crescendo bastante, temos diferentes tipos
de aplicativos ou softwares instalados em nossos aparelhos. Vocé conhece algum
aplicativo ou ja utilizou algum quando cursoufcursava a disciplina de Calculo
como apoio didatico na resolugio das listas de exercicios?

Sim 236  BS.E%
M&o 124  34.4%

Cabri Géométre [7. Responda somente se vocé respondeu sim na questio 6,
quais desses aplicativos ou softwares para o ensino e aprendizagem do Calculo
vocé utilizafutilizou durante a disciplina de Calculo como apoio didatico na
resolugdo das listas de exercicios?]

Munca
Raramente
Aswezes
Muitas vezes

Sempre

0 40 g0 120 160

Munca 198 4927 §%

Raramente 5 2.4%
hittps: o c 5. googl e.c orforrn S O F 40ej0vT EZZ0891FXJ1iEKB G 3UBF N Oty BUVrC T Diviewanaly tics 713
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A VEZES 4 1.9%
Muitas vezes 5 2.4%
Sempre 1 0.5%

Derive [7. Responda somente se vocé respondeu sim na questio 8, quais desses
aplicativos ou softwares para o ensino e aprendizagem do Calculo vocé
utiliza/utilizou durante a disciplina de Célculo como apoio didatico na resolugéo

das listas de exercicios?]

Munca
Rararmente
Asvezes
Muitas vezes

Sempre

0 40 0 120 160

Munca 198 95 7%

Raramente 3 1.4%
As vezes 3 1.4%
Muitas vezes 3 1.4%
Sempre 0 0%

Geogebra [7. Responda somente se vocé respondeu sim na questéio 6, quais
desses aplicativos ou softwares para o ensino e aprendizagem do Calculo vocé
utiliza/utilizou durante a disciplina de Célculo como apoio didatico na resolugéo
das listas de exercicios?]

Munca
Rararmente
Asvezes
Muitas vezes

Sempre

] 35 70 105 140

Munca 145 G5%
Faramente 18 2.1%
As vezes 25 11.2%
Muitas vezes 18 2.1%
Sempre 17 7.6%

MalMath [7. Responda somente se vocé respondeu sim na questéio 6, quais desses
aplicativos ou softwares para o ensino e aprendizagem do Calculo vocé

hitps:idocs.google.c omiformsidil gO F 4uej v T EZZ 0851 1iEMBQ 3UBF M Ohy BWHC T-W Diviewanaly tics a3
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utilizafutilizou durante a disciplina de Calculo como apoio didatico na resolugao
das listas de exercicios?]

Munca
Rararmente
Asvezes
huitas vezes

Sempre

120 160

[
=
=
=

Munca 189 849 6%

Raramente 2 0.9%
As vezes 8 3.8%
Muitas vezes 7 3.3%
Sempre 5 2.4%

Maple [7. Responda somente se vocé respondeu sim na questio 6, quais desses
aplicativos ou softwares para o ensino e aprendizagem do Calculo vocé
utilizafutilizou durante a disciplina de Calculo como apeio didatico na resolugéio

das listas de exercicios?]

Munca
Rararmente
Asvezes
Mutas vezes

Sempre
120 160

o
=
[}
o
[

Munca 192 92.3%

Faramente 3 1.4%
As verzes 5 2.4%
Muitas vezes 5 2.4%
Sempre 3 1.4%

PhotoMat [7. Responda somente se vocé respondeu sim na questio 6, quais
desses aplicativos ou softwares para o ensino ¢ aprendizagem do Calculo vocé
utilizafutilizou durante a disciplina de Calculo como apeoio didatico na resolugio
das listas de exercicios?]

httpsidocs.goodle.c orformsidr g0 F4uejvT EZz 088111 BRI 3LBF N Oky BJYIC T-% Qv iewanaly tics a3
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Munca
Raramente
Asvezes

hluitas vezes

Sempre
0 40 a0 120 160
MUiLas vOLoH r .=t
Sempre 2 1%

Winplot [7. Responda somente se vocé respondeu sim na questio 6, quais desses
aplicativos ou softwares para o ensino e aprendizagem do Céalculo vocé
utilizafutilizou durante a disciplina de Céalculo como apoio didatico na resolugio
das listas de exercicios?]

Munca
Raramente
Aswvezes
Muitas vezes

Sempre

] 40 a0 120 160

Munca 178 B4 B%
Faramente 7 3.3%
AS WBIES 12 5.7%
Muitas vezes 9  43%
Sempre 4 1.9%

Wolfram Alpha [7. Responda som ente se vocé respondeu sim na gquestio 6, quais
desses aplicativos ou softwares para o ensino e aprendizagem do Calculo vocé
utiliza/utilizou durante a disciplina de Calculo como apoio didatico na resolugéo
das listas de exercicios?]

Munca
Raramente
Asvezes
hluitas vezes

Sempre

Munca %1 21.3%
Raramente 14 5.9%
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237



As vezes
Muitas vezes

Sempre

41
53
80

238

17.2%

22.2%

33.5%

Entender as técnicas de limites, derivadas, integrais e equagdes diferenciais [8.
Responda somente se vocé respondeu sim na guestio 6. Quando utilizou
qualquer um desses aplicatives ou softwares tinha o propésito de?]

Munca
Rararmente
Asvezes
Muitas vezes

Serrpre

Munca
Raramente
Az veZes
Muitas vezes

Sempre

56
19
51
60
48

23.9%

g3.1%
21.8%
25.6%
20.5%

Visualizar as representagtes graficas de fungdes [B. Responda somente se vocé
respondeu sim na questio 6. Quando utilizou qualquer um desses aplicativos ou
softwares tinha o propésito de?]

Munca
Rararnente
Az vezes
Mutas vezes

Sempre

Munca
Raramente
Az vezes
Muitas vezes
Sempre

20
12
34
94
75

a0

8.5%
5.1%
14.5%
40%
31.9%

Verificar respostas [8. Respondasomente se vocé respondeu sim na questio 6.
Guando utilizou qualquer um desses aplicativos ou softwares tinha o propédsito

de?]

hitpsidocs. google.comform s/ d g0 F 4uej v T EZZ 089 = BB 3UBF M Oby BV C T-WW 0 iewranaly tics 1113
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Munca
Raramente
Asvezes
Mutas vezes

Sernpre

] 25 50 75

MNunca 19 7.9%
Faramente 11 4.6%
As veres 20 8.3%
Muitas vezes 88 36.7%
Sermpre 102 42.5%

Copiar asolugdo passo a passo oferecida pelo aplicativo [8. Responda somente se
vocé respondeu sim na questfio 6. Quando utilizou qualquer um desses
aplicativos ou softwares tinha o propésito de?]

Munca
Raramente
Asvezes
Muitas vezes

Sempre

Munca 97  425%
Raramente 51  22.4%
Asvezes 44 14.3%
Muitas vezes 13 5.7%
Sermpre 23 10.1%

Verificar erros no processo da solugéo [8. Responda somente se vocé respondeu
sim na questdo 6. Quando utilizou qualgquer um desses aplicativos ou softwares
tinha o propésito de?]

Munca
Rararmente
Aswezes

Mutas vezes

Sempre

hitps:ifdocs.google.c armiformsfdt gQ F 4uej v T EZZ 0891r < 1iBB 23U BF M Oby BIVIC T-WW Olvieweanaly tics 1213



Munca
Raramente
As vezies
Mutas vezes

Sempre

Numero de respostas diarias

73

a0

25

38
15
41
73
64

16.5%

B.5%
17.7%
31.6%
27.7%

240



