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Resumo:

Este artigo se constitui um recorte de uma pesquisa de mestrado cujo objetivo foi analisar as
possibilidades de aprendizagem de Derivadas em espaco virtual.No artigo tem-se por objetivo analisar
contribuicdes da estética de um material didatico produzido para uso articulado com um Ambiente
Virtual de Aprendizagem e com uma proposta de atividades usando o software GeoGebra. Os dados
sdo oriundos de entrevistas semiestruturadas realizadas com os participantes da pesquisa, que eram
estudantes da disciplina de Calculo I, em uma universidade publica. O referencial teérico se constitui
de estudos sobre a abordagem construcionista de Seymour Papert e a estética de materiais para
educacdo a distancia, de Suely Scherer. Pela analise de dados, podemos concluir que o material
didatico desenvolvido em uma abordagem construtivista, apresentando em uma linguagem dialdgica e
hipertextual, € com uso de hipertextos, com links para outros espagos, favoreceu a aprendizagem

dos alunos na disciplina.

Palavras-chave: materiais didaticos, Derivadas; Educacdo a Distancia; Tecnologia Digital de

Informacao e Comunicagao.

1. Introducao

O objetivo geral da pesquisa, cujo recorte apresenta-se neste artigo, foi o de analisar
possibilidades de aprendizagem de Derivadas em espacos virtuais. Para a experimentacao,
parte constituinte da metodologia da pesquisa, foram criados materiais didaticos articulados
com um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) na plataforma Moodle, e com uma

proposta de atividades usando um software de geometria dindmica, o GeoGebra.
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O caminho da pesquisa iniciou com o estudo do referencial teodrico, seguido da
definicdo dos participantes da pesquisa (alunos de uma disciplina de Célculo I de uma
Universidade publica brasileira) e do contetido a ser explorado (Méximos e Minimos e Regra
de L’ Hospital). Os dados foram coletados a partir dos registros (didlogos) da educadora e dos
educandos no AVA, das produgdes dos alunos com o software, e de uma entrevista
semiestruturada realizada em momento posterior a experimentacdo. A dindmica do AVA foi
planejada seguindo um movimento em que os alunos realizaram: produ¢des com software -
discussdes nos foruns - leitura do material didatico - produgdes com ou sem o computador —
estudo e discussdes no Forum.

Os materiais didaticos produzidos abordaram conteudos relacionados a Regra de
L’Hospital e Méaximos e Minimos de Fung¢des de uma varidvel, usados na parte a distancia (6
horas/aulas) de uma disciplina de Calculo I, oferecida em um processo de educacdo bimodal
(parte presencial e parte a distancia). A parte a distdncia se caracterizou como a
experimentacao da pesquisa.

Com o recorte da pesquisa que apresentamos neste artigo tem-se como objetivo
analisar de que forma a estética usada nos materiais didaticos produzidos para a disciplina
favoreceu a aprendizagem de quatro alunos participantes da pesquisa, de um total de quinze
alunos. Os participantes, cujos dados apresentamos neste artigo, foram denominamos de
Wallis Newton, Bernoulli e Fermat. Os dados analisados foram obtidos a partir de entrevistas

semiestruturadas com os participantes da pesquisa.

2. Estética de materiais didaticos para EaD: uma questio de comunicac¢io

A modalidade de EaD foi regulamentada em 20 de dezembro de 1996 pela Lei de
Diretrizes e Bases (LDB) da Educagao Nacional , e no Decreto n° 5622 de 19 de dezembro de
2005, cujo objetivo foi o de incentivar o desenvolvimento e a veiculagdo de programas de

ensino a distancia. Nesse documento a EaD ¢ caracterizada como:

Modalidade educacional na qual a mediagdo didatico-pedagdgica nos
processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizacdo de meios e
tecnologias de informacdo e comunicagdo, com estudantes e professores
desenvolvendo atividades educativas em lugares ou tempos diversos.
(BRASIL, 2005).
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com esta caracterizacdo, a EaD possibilita que alunos, mesmo estando em lugares diferentes
de seus professores, em horarios distintos ou ndo, possam aprender, mas para que a interagcao
entre eles aconteca se faz necessario o uso de alguma tecnologia digital de informagdo e
comunicac¢do (TDIC). Atentando a essa caracterizacdo e a necessidade de uso de TDIC para
que ocorra uma EaD de qualidade, ¢ necessario um ambiente de encontro, um espago para
ensinar e aprender. Scherer (2005, p.51) afirma que esse ambiente “deve constituir-se em um
espaco aconchegante, convidativo, um espaco que todos queiram habitar”.
Nesse sentido, para pensar na aprendizagem de Calculo a distancia foi necessario criar
um espago que os alunos quisessem habitar, que os alunos e professores fossem habitantes.

Habitantes sdo aqueles (alunos e professores)

[...] que se responsabilizam pelas suas ac¢des e pelas dos parceiros, buscando
o entendimento mutuo, a acdo comunicativa, o0 questionamento
reconstrutivo; [...] o encontramos sempre no ambiente [...] observando,
falando, silenciando, postando mensagens, refletindo, questionando,
produzindo, sugerindo, contribuindo com a histéria do ambiente, do grupo e
dele. (SCHERER, 2005, p.59-60).

Para querermos habitar um espago, esse necessariamente tem de ser aconchegante e
agradavel, convidativo, provocativo. “Com a intenc¢ao de tornar o espago virtual um ambiente
“habitado” e n3o um espago de passagem, ao construi-lo temos de usar o didlogo, a
comunicagdo, como materiais essenciais para a obra que se cria” (SCHERER, 2005, p. 51). E
assim o Ambiente Virtual precisa possuir algumas caracteristicas para que os alunos queiram

habité-lo, como por exemplo:

L. os sujeitos usem as tecnologias da informacao e comunicagao;

II. a atitude interdisciplinar seja a estética das acdes planejadas, praticadas e
almejadas;

III. o didlogo, o inacabamento, a pergunta, a criticidade, a liberdade, a
cooperacdo e a colabora¢do configurem os movimentos de comunicagdo no
processo de ensino e de aprendizagem;

IV. os ambientes presenciais, o ambiente virtual e os materiais usados no
processo sejam criados a partir dos itens anteriores; (SCHERER, 2005,

p-37).
Segundo a autora, tanto no ambiente presencial quanto no virtual (caso da pesquisa
apresentada neste artigo), os materiais criados devem possuir uma linguagem dialogica, com

um movimento de desafios e perguntas. A estética desses materiais didaticos precisa ter como
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aprendizagem e a comunicagdo, que pode ser estabelecida pelo aluno que ira ler e interagir

com tal material.

A acdo de questionar o aluno no material didatico tem como objetivo desafid-lo e
desequilibra-lo cognitivamente para que esse possa agir a partir daquilo que ele leu. Por isso ¢
importante que o material estabeleca uma comunicagdo entre professor/autor — aluno/leitor.

Ao escrever um material que estabelece uma comunicagdo ndo frontalmente, direta e
completa, oportunizamos aos alunos/leitores serem também autores, pois eles tém espago para
agir e navegar em diferentes espagos, possibilitando sua aprendizagem. Assim busca-se na

escrita desses materiais o ndo acabado, algo ndo palestrado.

[...] os diferentes materiais devem ser menos ‘“palestrados” e mais
comunicados, ou seja, devem ser mais comunicagdo do que extensdo, mais
movimento dialégico de aprender e de ensinar. Devem ser dindmicos, vivos,
coloridos, sempre convidando para o didlogo curioso, questionador; de
pergunta e ndo apenas de resposta; de criacdo e ndo de copia; de fala, de
gestos, de olhares, de sentimentos, enfim, de vida e de aprendizagem,
“molhados” com rigor, alegria e tecnologias. (SCHERER, 2005, p.85).

O uso de tecnologias também precisa ser exploradas em materiais didaticos para EaD,
pois seu uso pode enriquecer esse material. Podemos por exemplo, propor o uso de software,
applet ou objetos digitais, para que o aluno possa conjecturar, estudar, explorar e construir
conceitos. Esses objetos podem ainda favorecer que os alunos fagam visitas a outros espagos,
aprendam de forma hipertextual. Ou seja, esses objetos poderiam provocar “links com outros
contextos que convidassem o aluno a pensar”. (SCHERER, 2005, p.134).

Para a escrita do material didatico usado na experimentacdo da pesquisa, além dos
estudos de Scherer (2005), nos orientamos pelos estudos sobre o construcionismo. Nessa
abordagem, com o uso da linguagem digital, o aluno constréi o seu conhecimento agindo
sobre o objeto em estudo, “¢ o aprendizado por meio do fazer, do colocar a mao na massa”

(VALENTE, 2005, p.34). Dessa forma, o aluno aprende sendo sujeito ativo, reflexivo e critico

no processo educacional. Segundo Maltempi (2005, p.265).

No bojo dessas ideias, Papert posiciona o computador como algo que
viabiliza a criagdo de situagdes mais propicias, ricas e especificas para a
constru¢do de conhecimento. Estas situagdes geralmente estdo relacionadas
com o desenvolvimento de projetos, pois o aprendiz tem mais oportunidade
de aprender quando estd ativamente engajado na construcdo de um artefato
sobre o qual possa refletir e mostrar a outras pessoas.
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Nesse sentido, ao elaborarmos os materiais para a pesquisa, buscamos usar links para
outros espagos que davam acesso a algumas tecnologias, como software GeoGebra e alguns
objetos digitais, para que assim, o aluno tivesse um papel ativo na exploragdo de objetos
digitais, e ndo fosse apenas um leitor de material.

O movimento dialégico e questionador usado no material remete a abordagem
construcionista, atentando para um provérbio africano usado por Papert para explicar a
construcdo do conhecimento pelo aluno com o uso de tecnologia: “se um homem tem fome,
vocé pode dar-lhe um peixe, mas ¢ melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo a pescar” (PAPERT,
2008, p.134). Nesse sentido do provérbio, na abordagem construcionista o professor/autor dos
materiais didaticos para EaD ndo pode simplesmente transmitir a informacao (“dar o peixe”)
ao seu aluno, mas precisa favorecer que ele construa conhecimento (“dando-lhe uma vara e

ensinando-o a pescar”).

3. Materiais didaticos para o estudo de Calculo I a distincia: um diilogo com um
grupo de alunos

Na pesquisa cujo recorte apresenta-se neste artigo, o material didatico foi elaborado
para complementar as acdes desenvolvidas nos foruns e espagos de produgdo no AVA da
disciplina de Calculo I. O objetivo com esse material foi sistematizar algumas informagdes
oriundas das producdes dos alunos na disciplina, e institucionaliza-las' em uma abordagem
construcionista.

Esse material foi elaborado a partir do perfil dos alunos para quem foi escrito.

Segundo Scherer (2005, p.57):

[...] a estética desses materiais também precisa receber alguns cuidados,
atentando para o elemento principal: a aprendizagem e a comunica¢do com o
educando, e com quem ¢ este educando. Afinal, o material precisa despertar
o interesse do educando, desafid-lo a questionar e questionar-se, além de
apresentar caminhos, convidando-o a agir.

Para analisar de que forma a estética desse material favoreceu a aprendizagem na
disciplina, e que estética foi imprimida ao material, pelo olhar dos alunos apresentaremos e

analisaremos algumas falas de alunos oriundas das entrevistas realizadas (sem alteragdes do

original). Iniciamos com falas dos alunos Bernoulli e Fermat.

1 T . . . . .
Institucionalizag@o ¢ o momento em que professor sistematiza os saberes envolvidos nas atividades, discute os
conceitos e estratégias que os alunos utilizaram para resolver a problematica proposta. (BROUSSEAU, 2008).
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Berno
ulli: Bom, os materiais eu gostei porque ficou bem explicativo e deu para entender bem, ld também
tem os grdficos que ajuda a compreender.

Fermat: Eu achei interessante. O da regra de L’Hospital eu consegui entender facilmente. Eu gosto
de estudar com essas apostilas bem explicativa, que tem Figura e bastante exemplo e aplicagoes da
matemadtica no dia-a-dia. Que nem naquela (apostila) que tinha o problema da caixa.

Para esses alunos, o material didatico estava “explicativo” e contribuiu na
compreensdo dos conteudos que estavam estudando, evidenciado em falas como: “eu
consegui entender facilmente”; “ficou bem explicativo e deu para entender bem”. Fermat
mencionou ainda o uso de Figuras, a contextualizagdo, e os exemplos. O uso do GeoGebra
para as plotagens dos graficos, e a inser¢do uma caixa de texto em cada figura, convidando o

aluno a construir o grafico, objetivou a a¢do do aluno a partir da leitura. Vejamos um exemplo

dessa estética, com texto convidativo na mensagem de cor laranja, na Figura 1:

Figura 1 - Grafico referente ao estudo de Regra de L’Hospital do material didatico.
)

/ bem pode |

Fonte: elaborado pelas autoras.

Com relacdo a contextualizagdo mencionada por Fermat, no material didatico sobre o
contetido de Maximos e Minimos de funcdes, foi proposto inicialmente um problema em que
convidamos o aluno para resolver o desafio proposto. Na Figura 2 podemos observar um
recorte do problema e da questdo que foi proposta apds a representagdo da funcdo que

modelava o problema.
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Figura 2- problema de Célculo do volume de uma Caixa

- Uma grande caixa deve ser construida cortando-se
quadrados iguais dos quatro cantos de uma folha
retangular de dimenc¢cdes 3m por 8m, dobrando-se os
quatro lados (abas laterais) para cima, e colando-se as
arestas verticais da caixa obtida que ficaram justapostas.
Qual € o maior volume possivel para esta caixa?

Figura1: Representagciao geometrica da situagao proposta

8 - 2x

[o-= =>x|//I l//

> 8 - 2x

Fonte: elaborado pelas autoras.

Em todos os materiais produzidos tivemos o cuidado com a comunicagdo, com o
didlogo e a proximidade com o aluno, sempre propondo questionamentos que o desafiasse,
que favorecesse a reflexdo durante a leitura. O aluno Newton comentou sobre essa

comunicag¢do presente no material:

Newton: Olha professora eu achei o material a altura de muitos livros de calculo que tem por ai, s6
que bem mais facil de entender porque a linguagem parece td mais proxima da gente mesmo. ..... é
como se lendo aquilo a senhora estivesse dando uma aula mesmo, perguntando as coisas para gente
e sempre falando assim que a gente podia falar mais sobre aquilo. Isso dd uma sensagdo de que a
gente ta sendo acompanhado.

O aluno Newton mencionou que a linguagem usada estava proxima da linguagem dos
alunos, o que evidenciou o objetivo com a producdo do material de pensar a escrita para a
EaD a partir do didlogo com o aluno. Essa estética ¢ diferente de outros materiais didaticos
escritos para EaD, que muitas vezes objetivam apenas a transmissdo da informagao, seja em

formato escrito ou digital. Nesse sentido, Scherer (2008, p.14) afirma que:
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comunicacdo pela escrita é uma escrita em um movimento continuo de
didlogo, reflexdo. Assim, o aluno ¢ visto como alguém que participa do
processo porque ¢ reflexivo, e ndo reflexo do que escrevemos. E nessa agdo
reflexiva e dialdgica, o aluno aprende.

Na Figura 3 sdo apresentados dois recortes em que se evidenciou o didlogo com o

aluno, o questionamento, segundo a fala de Newton, o “perguntando as coisas para a gente”:

Figura 3 - Comunica¢do no material didatico

Agora vamos a funcdo matematica que representa o volume V (x) da
caixa. Primeiramente temos que lembrar como se calcula o volume de um
prisma de base retangular. Vocé lembra?

Sendo assim, na situagdo proposta
Prisma de Base Retangular

temos a seguinte funcdo que

' V(x)= a.b.c descreve o volume da caixa:
N o€ V()= x.(8—2x).(3— 2x)
L b V(x) = 4x3® — 22x% + 24x.

Vocé concorda com essa representacio? Reflita! Se vocé
ficou em davida, podemos dialogar mais sobre o assunto
14 no férum. Estou te esperando 1a!

Fonte: elaborado pelas autoras.

Na Figura 3 podemos destacar alguns questionamentos como: “vocé lembra?”, “vocé
concorda com essa representagao?”’.

Scherer (2005, p.90) afirma que “O questionamento presente no material entregue ao
educando, ou na fala do educador ou educadora, precisa desequilibrar o educando em relacao
as suas certezas, sendo capaz de gerar novos conflitos” (SCHERER, 2005, p. 90). Esse

movimento de questionamento e reflexdo pode ser observado na Figura 4.

Figura 4- Questionamentos presentes no Material Didatico

Vocé tem algumaideia de como podemos fazerisso?
Lembre-se dos graficos qaue construimos como primeira
atividade dessa aula. Reflita sobre os resultados obtidos!

Vocé também consequiu concluir isso? Vamos discutir
mais sobre o teste da Derivada primeira no férum.

Te espero 4!

Fonte: elaborado pelas autoras.
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Outro elemento que enriqueceu o material foram os links para objetos digitais de
aprendizagem disponiveis na web. Esses objetos possibilitaram ao aluno fazer visitas a outros
sites favorecendo a hipertextualidade, “provocando links com outros contextos que
convidassem o aluno a pensar”. (SCHERER, 2005, p.134). O aluno Wallis comentou sobre

esses links:

Wallis: aquele material foi o melhor que eu ja vi para estudar Calculo. Eu costumava usar o
Guidorizzi, mas durante todo tempo que a senhora deu aula para gente eu so usei aquelas apostilas.
Eu gostei muito das explicagbées e da forma como estava escrito. Ficou muito claro! Tem uns
baléezinhos com uns links que ajudavam muito. Isso foi o eu achei mais legal e foi o que me ajudou
a realizar as atividades. A senhora podia escrever outras sobre limites e integral também ne.

O destaque na fala do aluno Wallis ¢ com relagdo a hipertextualidade que ele
mencionou: “Ficou muito claro! Tem uns baloezinhos com uns links que ajudavam muito”.
Para ter-se ideia desses links, Na Figura 5 hd um link apresentado no material para um objeto
de aprendizagem.

Figura 5- Links para Objetos de Aprendizagem

- O objeto de aprendizagem no link a seguir Ihe ajudara a
compreender melhor como calcular maximo e minimo absoluto.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Assim, finalizamos a andlise de algumas das contribuigdes do material didatico para o
processo de aprendizagem de alguns alunos. Essas contribui¢des resultam das caracteristicas
da escrita do material, com questionamentos, didlogo continuo com os alunos, e uso de

hipertextos com links para outros espacos.

4. Algumas Consideracoes

Pela analise de dados das entrevistas com os alunos, o material didatico elaborado em
uma abordagem construcionista, sempre articulado com os demais espagos de aprendizagem
da disciplina, favoreceu a aprendizagem dos alunos na disciplina de Célculo 1. A linguagem
dialogica e hipertextual do material didatico contribuiu para que alunos vivenciassem
momentos de reflexdo a partir dos questionamentos propostos no material e AVA da

disciplina.
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A acdo de questionar os alunos no material didatico teve por objetivo desafia-los e
desequilibra-los cognitivamente, oportunizando que os alunos entrassem em acao,
desenvolvendo alguma atividade com ou sem o uso de tecnologias digitais, favorecendo a
aprendizagem na disciplina de Calculo 1.

A estética de materiais didaticos, que tem como foco central a aprendizagem e a
comunicagdo, que pode ser estabelecida pelo aluno que iré ler e interagir com tal material, se

constitui um recurso importante para o estudo de Calculo I em ag¢des a distancia.
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