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RESUMO

0 objetivo do presente artigo é analisar os percursos de aprendizagem de alunos de uma turma especial, sem presenca
obrigatoria, de Calculo Diferencial e Integral 1 na busca de um modelo matematico para responderem a uma tarefa
proposta. A pesquisa foi realizada com alunos de uma universidade publica federal do estado do Parana e, por meio da
analise de suas produgoes escritas registradas em um Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem, buscamos indicios
da passagem de um modelo particular da situacao proposta para um modelo geral, o que favoreceria o desenvolvi-
mento do pensamento matematico desses alunos. Analisamos 0 movimento de resolugcdo de dez grupos de alunos,
mas focamos nas produgdes escritas de apenas dois grupos, pois estes, apesar de apresentarem percursos distintos,
realizaram o esperado movimento pela busca de um modelo geral, explicitando um raciocinio criativo desejado para a
aprendizagem da matematica.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral. Tarefas matematicas. Percursos de aprendi-
zagem. Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem.

ABSTRACT

The objective of this paper is to analyze the students’ learning pathway of a special class, without compulsory
presence, of Differential and Integral Calculus 1 in the search for a mathematical model to answer a proposed
task. The research was carried out with students from a federal public university in the state of Parana and,
through the analysis of their writing productions recorded in a Virtual Teaching and Learning Environment, we
looked for evidence of the passage from a particular model of the situation proposed to a general model, which
would be favorable the development of the mathematical thinking of these students. We analyzed the resolution
movement of ten groups of students, but we focused on the writing production of only two groups, since these,
despite presenting distinct paths, made the expected movement for the search of a general model, explaining a
desired creative reasoning for learning of mathematics.

Keywords: Teaching and learning of Differential and Integral Calculus. Mathematics tasks. Learning pathway. Virtual
Teaching and Learning Environment.
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INTRODUGAO

Alunos com dificuldades em conceitos matematicos basicos, indice de reprovacao elevado,
salas cheias, alto nimero de alunos que procuram se matricular em uma disciplina, mas nao ha
turmas para todos (muitos alunos, poucas salas de aula e/ou numero de professores insuficien-
te). Essa descricdo € bem conhecida para muitos professores de Calculo Diferencial e Integral
(CDI) de muitas universidades brasileiras. Para a Educagdo Matematica, enquanto uma area do
conhecimento, esses problemas também sdo bastante comuns, pois sao diversas as pesquisas
que discutem aspectos do ensino e da aprendizagem de GDI em cursos de Ensino Superior. 1sso
fica evidenciado em livros (por exemplo, o livro Disciplinas Matematicas em Cursos Superiores:
reflexdes, relatos e propostas, organizado por Helena Cury) e em pesquisas de levantamento bi-
bliografico que explicitam a diversidade de publicagoes seja em congressos especificos da area de
Educagao Matematica (por exemplo, ZEFERINO; WROBEL; CARNEIRO, 2013) ou em congressos de
Educacao em Engenharia (por exemplo, WROBEL; ZEFERINO; CARNEIRO, 2013).

NOs, professores universitarios interessados em compreender e enfrentar 0s problemas referentes
as disciplinas de Matematica, em particular de CDI, na instituicao publica em que atuamos, também
temos nos dedicado a pesquisar nossas praticas, a aprendizagem de nossos alunos, nossa instituicao,
enfim, nossa realidade. Assim, munidos dessa vasta literatura académica acerca do ensino e da apren-
dizagem de CDI, temos desenvolvido, desde o primeiro semestre de 2014, um projeto de pesquisa’ que
visa investigar os processos envolvidos na caracterizagdo, na implementacéo e na avaliagao de um
ambiente educacional para a disciplina de CDI e suas consequéncias para a aprendizagem.

Por mais que as pesquisas ja realizadas no ambito da Educagao Matematica nos fornecam uma
base para lidarmos com a realidade das salas de aula de CDI, é preciso, também, refletirmos e pes-
quisarmos a nossa situagao particular para avangarmos na busca por minimizar os problemas por nos
enfrentados. Diante disso, temos nos debrugado a investigar as condigoes reais da Universidade Tecno-
logica Federal do Parana (UTFPR) - Campus Londrina, que possui, atualmente, 5 cursos de Engenharia
(Ambiental, Materiais, Mecénica, Producéo e Quimica), o curso de Licenciatura em Quimica e 0 curso
de Tecnologia em Alimentos. Quando afirmamos nosso intuito de caracterizar um ambiente educacional
em condicGes reais de ensino, temos que levar “em consideragdo aspectos estruturais (estrutura da
instituicao de ensino, a natureza dos cursos de graduagao oferecidos por ela, o perfil do egresso que se
almeja e o perfil dos alunos matriculados na disciplina de Galculo, entre outros) e aspectos pedagogicos
e procedimentais” (BORSSOI; SILVA; FERRUZZI, 2016, p. 4).

Do ponto de vista dos aspectos pedagogicos e procedimentais, 0 ambiente educacional que
temos proposto e investigado ao longo do referido projeto busca atender as seguintes caracteristicas,
apontadas por Palha et al. (2013): os alunos trabalham a partir de sequéncias de tarefas nao precedi-
das por exemplos, adaptadas para que se tornem problemas para serem resolvidos; o professor, ao
invés de sempre fornecer explicagoes, incentiva os alunos a apresentar e discutir suas ideias; os alu-
nos trabalham sempre que possivel em grupos e participam de discussoes matematicas, mostrando,
explicando, justificando suas ideias.

Do ponto de vista dos aspectos estruturais?, muitas sao as caracteristicas, mas uma das
situacoes delicadas que temos encontrado na instituicao € o alto indice de reprovacao nas tur-
mas de CDI 1, que gera uma grande procura por vagas nas turmas regulares dessa disciplina.

"Aprovado no Edital Universal 14/2014 do CNPq.
2Ramos, Fonseca, Trevisan (2016) nos trazem mais detalhes sobre nossas condigoes reais de ensino.

460




Entretanto, nem sempre essa grande procura pode ser atendida pelo Departamento Académico
de Matematica (DAMAT), pois ndo ha uma quantidade de professores suficiente, ainda mais
se considerarmos outras disciplinas que apresentam problema semelhante, como Geometria
Analitica e Algebra Linear. Uma alternativa que temos encontrado é a chamada disciplina Sem
Presenca Obrigatdria (SPQ), em que o professor fica a disposicao para atender os alunos, mas
nao ha aulas regulares. O contetdo, as tarefas e boa parte do acompanhamento dos estudantes
sao realizados pelo Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA), no MOODLE3. Essa foi
uma maneira que encontramos de matricular e atender uma maior quantidade de alunos.

A proposta da disciplina nessa modalidade se deve a necessidade de ampliar a oferta de vagas
para alunos dependentes na disciplina, no contexto da instituigao. Assim, a proposta, organizada por
uma comissao do DAMAT e aprovada pelo Conselho de Graduagao e Educagao Profissional da uni-
versidade, foi uma alternativa a demanda apresentada.

Nessas condigoes da disciplina SPO, as tarefas apresentadas aos alunos, bem como o acom-
panhamento e as agoes dos professores, precisam ser pensadas levando em conta certas particula-
ridades como: (i) todos alunos que cursam essa disciplina especial ja reprovaram, pelo menos, uma
vez em CDI 1 e, portanto, demandam uma atengao especifica; (i) pelo fato de néo ter aulas regulares
€ nao cobrar presenca obrigatoria, espera-se que 0s alunos tenham iniciativa para conduzirem com
maior autonomia sua propria aprendizagem. Nesses casos, a interagao entre os alunos pode ser cen-
tral para a aprendizagem de cada um deles.

Em Trevisan, Borssoi e Elias (2015), analisamos o movimento de elaborar, aplicar, analisar,
discutir e reelaborar uma sequéncia de tarefas desencadeada a partir de uma situagao proposta a
alunos de uma turma regular de CDI 1 de cursos de Engenharia, que envolvia a construgao de uma
calha. Dada a diferenga de contexto entre uma turma de disciplina regular e uma turma de uma
disciplina SPO e as especificidades que levantamos no paragrafo anterior para esta altima, propu-
semos, novamente, a discussao acerca da construgao de uma calha para alunos de uma disciplina
SPO. Diante disso, 0 objetivo do presente artigo € analisar os percursos de aprendizagem de alu-
nos de uma turma SPO de CDI 1 ao resolverem uma tarefa, na busca de um modelo matematico
para a situagao proposta.

Iniciamos o artigo apresentando nossas concepgoes teodricas sobre tarefas matematicas e so-
bre o potencial destas para propiciar aos alunos a elaboragdo de uma nova realidade matematica
(GRAVEMEIJER; VAN GALEN; KEIJZER, 2005) ao buscarem um modelo matematico para a tarefa
apresentada. Ao processo pelo qual os alunos caminham na construgdo do conhecimento matemati-
co, tragando estratégias para passar de um modelo particular para um modelo geral diante da situagao
proposta, estamos chamando, neste artigo, de percurso de aprendizagem. Na sequéncia, detalhamos
0 contexto em que estamos situados, apresentando suas especificidades, e trazemos as tarefas e a
maneira como foram apresentadas aos alunos. Na se¢ao seguinte, descrevemos a organizagao dos
dados, obtidos a partir das respostas dos alunos quando lidavam com uma das duas tarefas pro-
postas, e os procedimentos de analise adotados. Em seguida, realizamos as analises das produgoes
escritas de dois dos dez grupos de alunos participantes ao buscarem um modelo matematico para a
situagao proposta. Finalizamos o artigo destacando alguns pontos positivos da experiéncia relatada e
indicando possiveis continuidades para nossas pesquisas.

$MOODLE - Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment. Nas proximas se¢0es, daremos mais detalhes sobre este recurso no
contexto da disciplina SPO.
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TAREFAS MATEMATICAS

Uma das acgoes desenvolvidas durante a realizacao do projeto, do qual este artigo € um recorte,
trata da organizagao de tarefas para integrar o ambiente educacional. Para tanto, buscamos investigar
as influéncias dessas tarefas em processos de aprendizagem em condigoes reais de ensino e identi-
ficar como essas tarefas podem ser utilizadas pedagogicamente em aulas de CDI.

Diversos autores definem o que entendem por tarefa. Ponte et al. (2015) afirmam que no
“ensino da Matematica que valoriza o papel ativo dos alunos, este conceito é essencial, uma vez
que neste caso as tarefas sdo reconhecidas como elemento organizador da atividade dos alunos”
(p. 111). Fica evidente, nessa concepgao, que ha diferengas entre tarefa e atividade. Enquanto a
“atividade, que pode ser fisica ou mental, diz respeito essencialmente ao aluno e refere-se aquilo
que ele faz num dado contexto” (PONTE, 2014, p. 15), a tarefa

representa apenas o objetivo de cada uma das agGes em que a atividade se desdo-
bra e ¢ exterior ao aluno (embora possa ser decidida por ele). Na verdade, as tarefas
sao usualmente (mas nao necessariamente) propostas pelo professor, mas, uma
vez propostas, tém de ser interpretadas pelo aluno e podem dar origem a atividades
muito diversas (ou a nenhuma atividade) (PONTE, 2014, p. 15).

Portanto, a atividade é uma agao do estudante e a tarefa é exterior a ele. Posto desse modo, as
tarefas se apresentam como uma ferramenta importante nos processos de ensino e aprendizagem,
possibilitando ao estudante se colocar em atividade, e é “pela sua atividade e pela sua reflexdo sobre
essa atividade que o aluno aprende” (PONTE, 2014, p. 17). Para Watson et al. (2013), tarefas “geram
atividade que proporciona oportunidade de descobrir conceitos matematicos, ideias, estratégias, e
também o uso e o desenvolvimento do pensamento matematico e de modos de investigacao” (p. 12).

Inspirados nas ideias de Watson et al. (2013) e de Ponte (2014), por tarefa estamos entendendo
“0 amplo espectro composto por ‘coisas a fazer’ pelos estudantes em sala de aula, o que inclui desde
a execucao de exercicios algoritmicos até a realizagao de investigagoes ou construgao de modelos
matematicos” (TREVISAN; BORSSOI; ELIAS, 2015, p. 3).

E preciso estar ciente, entretanto, que somente a elaboragdo cuidadosa de uma tarefa ndo
garante que os alunos se coloquem em atividade. Como aponta Ponte (2014), uma tarefa pode ter
ou nado potencialidades para mobilizar conceitos e processos matematicos, originando atividades
diversas. Outros fatores influenciam, como “0 modo como for proposta, a forma de organizagao do
trabalho dos alunos, o ambiente de aprendizagem, e a sua propria capacidade e experiéncia anterior”
(PONTE, 2014, p. 16). Isso significa que, para uma tarefa dar lugar a atividades diversas, o0 modo
como € proposta, bem como as situagoes de ensino criadas pelo professor e 0 compromisso dos
proprios estudantes também compdem esse processo.

Ao propor tarefas aos alunos, esperamos que estas geram atividades que oportunizem a des-
coberta de conceitos matematicos, ideias, estratégias, e também que favoregam o desenvolvimento
do pensamento matematico e de modos de investigagéo. Para tanto, o ensino pautado em tarefas de-
manda cuidados como a sele¢do, modificagao, desenho, montagem, observagao e avaliagao dessas
tarefas (WATSON et al., 2013, p. 12). Além disso, segundo Watson et al. (2013), o sequenciamento
também ¢é relevante, uma tarefa nao deve ser pensada apenas como um evento isolado, mas como
parte de uma sequéncia de outras tarefas.
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A Educagao Matematica Realistica (RME) também ressalta a importancia do sequenciamento
de tarefas. Nessa abordagem, uma sequéncia de tarefas comecga a partir de uma situagao parti-
cular, que remeta ao uso de estratégias e representacoes informais, e progressivamente leva a
formalizagao e generalizagao dos procedimentos de solugdo. Dos principios que fundamentam
a RME, Gravemeijer, van Galen e Keijzer (2005) destacam trés: a reinvencao guiada (oferecer aos
estudantes a oportunidade de “reiventar” matematica, sob orientagao do professor), a fenomenologia
didatica (encontrar os fendmenos do qual podem “emergir” matematica) e a modelagem emergente.

Acerca desse Ultimo principio, Gravemeijer, van Galen e Keijzer (2005) conjecturam que a emer-
géncia de um modelo se relaciona, de forma reflexiva, a elaboragcdo de “nova” matematica (para os
alunos). No inicio, 0s modelos referem-se a situagoes concretas ou paradigmaticas, que, por serem
experiencialmente reais para os alunos, devem ser entendidos como modelos especificos do contex-
to. “Conforme o estudante reune mais experiéncia com problemas semelhantes, o0 modelo torna-se
mais proximo de um objeto [...] Um modelo de atividade matematica informal torna-se um modelo
para o raciocinio matematico mais formal (GRAVEMEIJER; VAN GALEN; KEIJZER, 2005, p. 105, tra-
ducao nossa, grifos do autor).

Nas palavras de Oliveira (2014), os modelos emergem de solugdes informais dos alunos e, ini-
cialmente, seu papel é servir como base para resolver uma situacao particular. A partir do momento
em que esse modelo nao depende mais do problema em si, mas, sim, de suas caracteristicas mate-
maticas, assume um carater geral, sendo mais relevante para o pensamento matematico do aluno do
que uma forma de representar uma situagao-problema qualquer (OLIVEIRA, 2014). Isso nos permite
dizer, portanto, que as estratégias elaboradas pelos estudantes para resolver situagoes particulares
(que constituem um modelo emergente) podem ser bons pontos de partida para problematizar um
conceito (GRAVEMEIJER, 1999).

Com base nesses referenciais, no presente trabalho, tomamos a situagao de construgao de
uma calha como um tema para produzir tarefas que oportunizem o desenvolvimento do pensamen-
to matematico, e analisamos o percurso tragado por alunos da turma SPO na busca de caminhar
de um modelo de para um modelo para o raciocinio matematico mais formal ao tentarem resolver
uma das tarefas solicitadas. Como ja afirmamos, em Trevisan, Borssoi e Elias (2015) haviamos
discutido um formato de tarefas contemplando a situagéo da construcéo da calha, mas, neste arti-
go, o contexto € outro e, por isso, houve a necessidade de uma reconfiguragao e nova abordagem
para as tarefas. Na sequéncia, apresentamos mais detalhes sobre esse novo contexto - a turma
SPO - e a maneira como as tarefas foram propostas.

AS TAREFAS EM OUTRO CONTEXTO

A caracterizagao de uma turma na modalidade SPO difere consideravelmente de uma turma re-
gular, assim, trazemos nesta seg¢ao informagdes complementares sobre 0 ambiente educacional, em
relagao ao apresentado por Ramos, Fonseca e Trevisan (2016), quanto as condicoes reais de ensino
para a disciplina de CDI, considerando peculiaridades da turma SPO oferecida na instituicao desde o
segundo semestre de 2015.

A cada semestre o DAMAT tem ofertado uma turma com 50 vagas para alunos em regime
de dependéncia dos sete cursos de graduacao do Campus. Para se matricular na turma, o aluno
com dependéncia na disciplina de CDI 1 deve ter cursado a disciplina em turma regular pelo
menos uma vez, com pelo menos 75% de frequéncia e ter obtido nota igual ou superior a 4,0.
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Desde o inicio da oferta da turma SPO a docente responsavel € a mesma (também autora deste
texto), o que tem permitido um aprimoramento na organizacao da disciplina, bem como do ambiente
de interagdo que congrega alunos matriculados, professora e monitor da disciplina.

0 desenvolvimento das atividades da disciplina se da por intermédio de um ambiente virtual,
institucionalmente denominado AVEA, que tem o suporte do MOODLE.

De acordo com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), um Ambiente Virtual de Ensino é uma
ferramenta que oferece meios para a organizagao de materiais ou atividades que possam apoiar 0s
processos de ensino e aprendizagem. O AVEA € entendido também como um espago que permite a
construgao coletiva do conhecimento e o0 desenvolvimento da aprendizagem.

A Figura 1 ilustra a interface do AVEA organizado para a turma SPO do primeiro semestre letivo
de 2016, turma a qual dedicamos atengao nesta e na proxima segoes deste artigo, apresentando e
discutindo algumas resolugoes dos alunos ao lidarem com uma das duas tarefas propostas.

Figura 1 - Parte da pagina inicial do AVEA, organizado para a turma SPO.

Pagina inicial do site
Paginas do site
Curso atual

Atividades

2 Davidas sobre alguma Atividade?

/| Atividade 10 - Integrais - Parte 2

i Atividade 9: Integrais - Parte 1
Atividade 8: Trabalho Colaborativo

i Atividade 8: Trabalho colaborafivo

| Atividade 7: Questdes diversas sobre
Derivadas

| Atividade 6: Sobre propriedades algébricas e Ola alunos, espero que tenhamos um produtivo semestre e com 6timos resultados de aprendizagem! Fico a dispo

LEL sigio para atendé-los e orientd-los no estudo dessa importante disciplina! Escreva para tirar suas davidas ou me
Atividade 5 - Sobre definicdo formal de limite procure presencialmente.
|/ Alividade 4 - Sobre Limiles e Continuidade Abragos
Professora

Atividade 3: Sobre estudo de Funcdes
Atividade 1: Levantamento Inicial
Recursos Educacionais Digitais

m Planc de Ensino —> Leia com Atencéo.

Parte 3: INTEGRAIS Datas das provas

Décima Sexta Semana: 27 de junho a 02 de . Prova 1: 13 de abril

Julho + Prova 2: 18 de maio

Décima Quinta Semana: 20 a 24 de junho « Prova 3: 22 de junho

Décima Quarta Semana: 12 a 17 de junho « Provas de Segunda Chamada: 27 de junho, das 16h40 as 19h30, Sala A206 (apenas para pedidos
Décima Terceira Semana: 06 a 11 de junho deferidos)

Décima Sequnda Semana: 30 de maio a 04 de « Prova de Recuperagdo: 29 de junho, das 13h as 15h30, Sala K205,

junho

Diécima Primeira Semana - 23 & 28 de maio @ | Resultado das AvaliacGes - atualizado em 05jul2016, 2127

Parte 2: DERIVADAS
Décima Semana: 16 a 21 de maio
Qitava e Nona Semanas: de 02 a 14 de maio

Sétima Semana - 25 a 30 de abril
Sexta Semana - 18 a 23 de Abril A vista de prova podera ser feita durante o horario da aula, 13h-15h30, na sala A206

Segue a planilha de notas com Resultado das Avaliagdes (clique aqui para abrir).
Observagdes:

Espero langar os resultados no Sistema amanha, 06jul2016

Fonte: Acervo da docente.

Nesse ambiente estavam disponiveis materiais de apoio selecionados ou elaborados pela do-
cente, com intengdo de orientar o estudo dos alunos, dentre eles: notas de aula da docente, livros
eletronicos de acesso livre, links para videoaulas produzidas por uma reconhecida universidade publi-
ca brasileira, bem como, acesso a recursos educacionais digitais com potencial para exploracao de
conceitos pertinentes ao CDI, desenvolvidos para compor tarefas de aprendizagem.
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A carga horaria semanal da disciplina é de seis horas-aula e, embora seja sem presenca obriga-
toria, é disponibilizado aos alunos um encontro de trés horas-aula com a docente, destinado a tratar
pontualmente dos assuntos planejados para a semana de estudo. Os alunos dispéem de pelo menos
outras trés horas-aula para atendimento individual ou em pequenos grupos, além do atendimento
virtual, pelo AVEA ou por e-mail. Outro recurso de apoio ao estudo é dado pelo programa institucional
de monitoria, sendo que o monitor interage tanto presencialmente quanto virtualmente com os alunos
e com a docente.

Como atividades de avaliagdo sao propostas trés provas regulares, sendo estas, as unicas
atividades presenciais obrigatorias e cuja média aritmética compreende sessenta por cento da nota
final na disciplina. Atividades a distancia, propostas semanalmente a partir dos topicos da ementa e
da programacao constante no plano de ensino compdem o0s outros quarenta por cento da nota da
disciplina. Neste altimo conjunto de “coisas a fazer” pelos alunos é que se inserem as tarefas que
discutiremos neste texto.

A proposigao de tarefas, em geral, explora ferramentas disponiveis no ambiente virtual, tais
como: forum - espaco que permite aos participantes interagirem de forma assincrona, com a fi-
nalidade de discutir algum topico do conteudo, tirar davidas, fazer sugestoes, etc.; questionario
- permite ao professor criar e configurar testes de maltipla escolha, questdes associativas, ques-
toes abertas, entre outros; farefa - o modulo com essa denominagédo permite ao professor propor
uma tarefa que os alunos possam desenvolver por meio de texto online ou anexando arquivos
(documentos de texto, planilhas, imagens ou audio e video) em resposta; e wiki - esse mddulo
permite que os participantes adicionem e editem uma colegdo de paginas da web. Uma wiki pode
ser colaborativa, com todos podendo edita-la, ou individual, onde cada um tem sua propria wiki.
Um historico de versdes anteriores de cada pagina da wiki é mantido, listando as edicoes feitas
por cada participante. Wikis podem ter muitos usos, e se configuram em um espago propicio para
trabalhos colaborativos. De modo geral, em todas essas ferramentas ha possibilidade de troca de
mensagens entre professor e aluno. Assim, apos analisar as postagens dos alunos, o professor
pode deixar comentarios de feedback ou fazer upload de arquivos.

Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), consideram que um AVEA

[...] € um espago on-line construido para proporcionar interagdes entre usuarios.
Essas interagoes podem ser variadas, sincronas ou assincronas, de um-para-todos
(uma mensagem compartilhada com todos que estdo no ambiente, por exemplo, um
aviso enviado pelo tutor aos estudantes), de um-para-um (uma mensagem privada
enviada a uma pessoa especifica, por exemplo, de um aluno para seu tutor) ou de
todos-para-todos (mensagens podem ser enviadas e visualizadas por todos, por
exemplo, as discussoes via forum). Dessa forma, ha semelhangas com a sala de
aula presencial (p. 146-147).

As tarefas que trazemos a discussao integram o que foi denominado Trabalho Colaborativo,
para o qual os alunos foram organizados em dez grupos (denominados A, B, ..., | e J), constituidos
aleatoriamente pelo MOODLE, de modo que cada grupo contasse com quatro ou cinco integrantes.
A opgéo pela escolha aleatoria se deu por se tratar de uma turma heterogénea, por se considerar
que os integrantes da turma estavam distribuidos entre os sete cursos de graduagéo oferecidos no
Campus, de diferentes periodos dos respectivos cursos.

465




A Figura 2 ilustra a proposta de trabalho, em que o espago para interacado de cada grupo foi
uma wiki. O enunciado comum a todos 0s grupos era visualizado na tela inicial da wiki, no entanto, a
visualizagao da producao de cada grupo ficou restrita a seus integrantes e a docente.

A tarefa 1, apresentada no inicio na Figura 2, foi colocada de forma aberta, de acordo com uma
das proposicoes de Trevisan, Borssoi e Elias (2015), com o objetivo de que os alunos vinculados
a cada grupo interagissem virtualmente, e chegassem a um produto coletivo, permitindo que cada
grupo tivesse encaminhamentos distintos. A estratégia da docente foi de, inicialmente, acompanhar
as proposigoes dos grupos, e, a medida do necessario, fazer interveng0es que 0s levassem a avangar
em direcao a exploracao de conceitos e técnicas do CDI 1.

Figura 2 - Recorte da proposta conforme visualizada em tela pelos alunos.

Comeo construir uma calha, dispondo de uma longa folha retangular de metal de 30 cm de largura, de modo que a
quantidade de dgua recolhida seja a maior possivel? (Calha: artefato colocade ao longo do beiral de um telhado cuja finalidade é
recolher a dgua que dele escorre)

Primeira etapa: o grupo deve fazer consideracfes sobre como se poderia resolver esse problema. Nessa etapa o importante séo
as ideias. Cada um pode escrever o que pensa ser um (ou mais) procedimento adequado. Aguardo, para depois passar novas

orientacies

"N&o séo as respostas que movem o mundo, séo as perguntas”

819

(Albert Einstein)

Antes de seguir, leia com atengdo as seguintes orientacdes:

A Atvidade 8 ficard aberta por duas semanas, durante esse tempo a atividade deve ser desenvolvida com a participacio dos integrantes
de cada grupo. S3o dez grupos ao todo, que foram compostos aleatoriamente pelo Moodle. Ao final da atividades, todos os estudantes
poderdo visualizar os outros Grupos.

A ideia é que os estudantes vinculados a cada grupo interajam virtualmente, e cheguem a um produto que seja coletivo. No inicio, cada
uma pode postar suas ideias para que os colegas leiam e vejam se sdo razodveis, mas nunca apague o texto que outro colega escreveu, se
discordar ou tiver alguma sugestdo a fazer, faca comentérios entre parénteses... se quiserem podem conversar também presencialmente,
mas nNdo é necessario.

A avaliacdo levard em conta a qualidade da solucdo do problema, mas também as discussBes, as contribuicdes dos membros, a
participacdo. Essa serd uma atividade experimental e vocés podem perguntar, sugerir, e principalmente colaborar!

A professora fard visitas periddicas aos Grupos (todo dia) para acompanhar o andamento do trabalho e fard perguntas para ajudar no
desenvolvimento do trabalho, se necessario.

Fonte: Acervo da docente.

Conforme o0s alunos manifestavam seus encaminhamentos, construindo seus percursos de
aprendizagem, e na medida em que a docente percebia que 0S grupos avangavam em termos de uma
resposta para a situagao proposta, uma nova tarefa (tarefa 2) com configuragdo mais fechada foi
sugerida pela docente. A Figura 3 traz o enunciado da tarefa 2.
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Figura 3 - Tarefa 2 com configuragdo mais fechada, proposta em uma segunda etapa do trabalho.

Uma representacdo da calha pode ser acessada no link http://ggbtu.be/mppCiv7alUe poderd auxilid-lo na
compreensdo da situagdo-problema e na validacdo do resultado que foi apresentado pelo Caio, que, se

estiver correto, devera coincidir com o que vocés encontrardo analiticamente.

Uma calha deve ser construida com uma folha de metal de largura 30 cm dobrando-se para cima
1/3 da folha de cada lado, com isso, um angulo @ é formado com a horizontal. Decida como

deve ser escolhido & de forma que a capacidade de carregar a dgua da calha seja maxima?

Nessa atividade espera-se que voce:
a) Considere a figura acima ¢ obtenha a fungdo a ser maximizada;
b) Determine o intervalo de validade para dngulo @ em radianos;

¢) Explique qual deve ser o encaminhamento para se calcular a solucao da situagio;
d) Encontre o angulo que maximiza a fungdo.
¢) Comente sobre as dificuldades encontradas para resolver a questio.

Fonte: Acervo da docente.

Nas proximas segoes, dedicamo-nos a analisar o desenvolvimento das tarefas pelos grupos,
dando enfoque a tarefa 1.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ORGANIZAGAO DOS DADOS

Nosso intuito é analisar o percurso realizado pelos grupos de alunos na busca de um modelo
matematico para as tarefas propostas, procurando indicios de que estas tenham dado origem a ati-
vidades e oportunizado a descoberta de conceitos matematicos, ideias, estratégias, e também tenha
favorecido o desenvolvimento do pensamento matematico e de modos de investigagao.

Para tanto, langamos mao, inicialmente, da andlise da produgao escrita dos grupos como es-
tratégia de investigacao, no intuito de evidenciar estratégias (modo como se aborda a tarefa) e pro-
cedimentos (modo como se desenvolve a estratégia) adotados. A partir disso, caracterizar se, na
resolugao, o grupo avanca para a construgao de um modelo de (configuracéo particular para a calha)
para um modelo para (configuragado mais geral para calha)*.

Por produgao escrita estamos considerando todo texto ou registro® presente na area de trabalho
de cada grupo (wiki) no AVEA, incluido /inks para arquivos externos, quando fosse o caso. Enquanto
ac0es que possibilitam analisar a producgao escrita em matematica (SANTOS, 2014), realizamos uma
leitura vertical da produgdo dos grupos (produgao particular como um todo, no intuito de ter uma
visdo geral do percurso realizado por cada grupo), seguida de uma leitura horizontal (o que permitiu
perceber semelhangas entre as resolugdes de todos 0s grupos).

Tais leituras foram combinadas a um processo de codificacdo desse conjunto de dados, para
0 qual langcamos mao de alguns preceitos da Teoria Fundamentada (CHARMAZ, 2006, 2009 apud

4Trata-se de uma “apropriacao” dos termos modelo de e modelo para propostos por Gravemeijer, uma vez que, em nosso contexto entende-
mos como modelo para o resultado de uma forma de pensamento que levou a pensar configuragées quaisquer para a calha.

SLembramos que um historico de versoes anteriores de cada pagina da wiki é mantido, listando as edigoes feitas por cada participante.
Foi desse historico que realizamos nossas analises.
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ALMEIDA; BORSSOI; SILVA, 2015). As leituras vertical e horizontal permitiram a selecao de fragmen-
tos da produgao escrita (codificagao inicial) e a posterior “extragao” de suas ideias centrais e subor-
dinagoes (codificago axial), o que resultou na elaboragao de categorias e conexao entre categorias.
Desse movimento, por meio da codificacao focalizada (etapa em que € feita a revisao e avaliagao das
categorias) resultaram categorias teodricas que permitem compreender o percurso de aprendizagem
do grupo na busca de um modelo matematico para a situagao proposta, a constar:

1. Ideia geral: presente nas respostas dos alunos, nas quais expressam, por meio de argumen-
tos intuitivos, uma possivel configuragao para calha (como em formato de U ou \ /)¢, mas
sem um tratamento matematico;

2. ldeia especifica: ainda baseada em argumentos intuitivos, assume uma configuragao parti-
cular para calha (como |_| ou V), mas sem um tratamento matematico;

3. Modelo particular sucinto: trata da organizagdo matematica da situagéo proposta conside-
rando uma situacéo particular para a configuracéo da calha (|_|), e lida com esse modelo
de modo “padrao”.

4. Modelo particular detalhado: agrega, em relacao a categoria anterior, um maior detalhamen-
to nas resolugoes, apresentando algumas justificagées para os procedimentos realizados.

5. Modelo” geral: reflete uma forma de pensar mais generalizada, explorando configuragoes
mais gerais de calha que contempla modelos particulares (no caso, \ / e U), agregando um
tratamento matematico (uso de incdgnitas, construcdo de expressoes matematicas, etc.).

Em fungao do carater dindmico da proposigao da tarefa 1, em que as equipes poderiam agregar

elementos a resolucdo no periodo em que a tarefa esteve “aberta” no  AVEA, inclusive por conta das
intervencgoes realizadas pela professora, foi possivel observar um transitar entre diferentes categorias
nas resolugoes das equipes. Esse movimento, representado no Quadro 1, reflete a diversidade de
maneiras como a tarefa configurou-se para os grupos. No caso dos Grupo A e B, ndo houve um “per-
curso” entre categorias, uma vez que a solucao apresentada néo evoluiu temporalmente; além disso,
os integrantes do Grupo A (Aluno 1, Aluno 2) apresentam propostas de forma independente, sem que
haja uma integragao entre elas ou mesmo entre 0s dois alunos.

Quadro 1 - Movimento das equipes na tarefa.

Aluno 1: ldeia geral — X

Grupo A Aluno 2: Modelo particular sucinto — X

Grupo B | Aluno 1: Ideia geral — X

Grupo C | Modelo particular sucinto — Modelo particular detalhado

Grupo D | /deia particular — Modelo particular detalhado

Ideia geral — Modelo particular sucinto — Ideia geral — Modelo particular detalhado — Outro Modelo particular detalhado

Grupo E — Modelo geral

Grupo F | /deia geral — Modelo particular detalhado

6 Asrepresentagoes U, |_|, \/, \_/ apareceram na producdo escrita dos grupos e, neste texto, as usaremos ao nos referirmos aos formatos
semicilindrico ou tipo U, retangular, tipo V, e trapézio, respectivamente.

7 A palavra esta sendo usada de forma mais “livre”, sem referéncia imediata as definigoes da area de Modelagem Matematica, por exemplo.
Reflete um tratamento mais amplo, respaldado matematicamente, e que ndo considera um unico modelo para representar a situagéo. Para
Gravemeijer (1999), modelos surgem a partir da propria atividade dos estudantes. Sob seu ponto de vista, o que denominados modelos parti-
culares na verdade nem seriam modelos, mas estruturas pré-existentes da qual o estudante “apropria-se”.

468




Grupo G | Modelo particular sucinto — Ideia geral — Qutro Modelo Particular sucinto

Grupo H | /deia geral — Modelo particular sucinto — Ideia geral

Grupo | | Modelo particular sucinto — Modelo particular detalhado — Ideia geral — Modelo geral

Grupo J | /deia geral — Modelo particular detalhado

Fonte: Os autores.

Em fungao da diversidade de movimentos observados durante o desenvolvimento da tarefa 1
(Figura 2) e da presenca da categoria de Modelo geral, optou-se, para esse artigo, analisar apenas as
configuragoes dos grupos E e I.

ANALISE DOS DADOS

Os Quadros 2 e 3 ilustram 0 percurso entre as categorias observado nos grupos E e |, por
meio da apresentacao de extratos de suas produgoes, sendo estes inseridos conforme sequéncia
cronologica.

Os extratos apresentados nos Quadros 2 e 3 nos orientam a perceber como se deu a busca de
um modelo matematico para a situagao proposta.

No Grupo E, o percurso inicia-se a partir do levantamento de ideias mais gerais sobre a con-
figuracdo da calha (/deia geral), revelando uma predisposicdo do grupo em pensar de uma forma
mais livre. Em seguida apresenta uma resolugcéo baseada em uma configuragao especifica (calha no
formato do tipo | _|) em que o maximo ¢é identificado a partir do vértice da fungéo quadratica (Modelo
particular sucinto).

0 grupo sinaliza ser possivel melhorar a solugao e passa a considerar o trapézio isosceles inver-
tido, que é uma configuragdo mais geral, mas aponta ser “muito dificil” expressar matematicamente
sua ideia. Ao citar a altura, a base e 0s angulos como elementos necessarios para encaminhar a sua
ideia, mostra reconhecer intuitivamente as variaveis necessarias para escrever o Modelo geral. As-
sim, contorna a dificuldade ao assumir a regularidade do poligono como condigao para maximizagao
da sua area, justificando por meio de analogias com o quadrado e, supostamente ao triangulo equi-
latero®. Por fim, aponta o formato cilindrico e mostra que este resulta em uma solucao ainda melhor
que as discutidas anteriormente; indica ainda uma nova possibilidade de configuragao, a eliptica, que
seria um novo indicativo de Modelo geral, agora para calhas do tipo U.

No Grupo | o percurso de iniciou a partir de uma configuracao especifica (Modelo particular sucin-
fo). Neste caso, 0 grupo obtém uma fungao quadratica, resultante de um formato do tipo |_|, deriva a
funcéo, a iguala a zero e determina um ponto critico, concluindo de imediato se tratar do ponto de ma-
ximo. ldentificamos ser um procedimento similar aos apresentados em livros didaticos, possivelmente
estabelecido com base em experiéncias anteriores do individuo em ambiente de aprendizagem. Ao pro-
por a representacéo de formato de trapézio, indicado na Quadro 3 (Modelo particular detalhado) langam
mao de uma ferramenta auxiliar para obter a solug¢éo, e, embora nao a desenvolvam matematicamente,
demonstram reconhecer as variaveis referentes a um Modelo geral. Seguindo o percurso do grupo,
percebemos que, ao expressar falta de compreensao de um desenvolvimento anterior, um aluno indica
em sua reflexdo indicios de caminhar para o Modelo geral quando menciona ter explorado “diversas
angulagoes” para o trapézio e depois, ao propor (/deia geral) a configuragao de “meia circunferéncia”.

8 A partir do que expressou o grupo, inferimos tratar-se de um tridngulo equilatero.
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Quadro 2 - Extratos da produgdo do Grupo E.

Grupo E
©
H Ou seja, pensando em formatos , poderiamos faze-la em formato de V ou formato de U, ou qualquer formato entre
: os dois. Dentro dessa perspectiva, o objetivo &€ conseguir calcular qual formato permitiria maior valor de volume do
D objeto(calha).
=
Desenvolvi outra solucéo galera, pensei em fazer uma calha quadratica. tipo assim : |_| . Ae fiz os calculos para
maximizar a area desse retangulo.
para os calculos chamei:
Lado A=x
£
'S Lado B =x
=3
7]
= Base =30 -x
2
= Desenvolvendo: Equacio da area : F(x)=Base.Altura= x(30-2x) = -2x2 + 30x.
(2]
g' Com a Equacao encontrada, procurei saber o ponto de maximo, calculando o vértice da parabola.
@
B Assim, X(max) = -b/2a =-30/-4 =75
=
Y(max) =-2(7,5)* + 30x7,5=112,5 . cm?
Dessa maneira, A area maxima & obtida quando o lado mede x= 7,5cm e a base mede 2x = 15cm. Sendo esta
area igual a 112,5cm?
= Depois dessa solugdo , pensei que seria possivel melhorar a area através de um trapézio isésceles invertido. Mas
D
&, | ficou complicado pois conforme as informagdes dadas. Eu teria como informagéo que , os lados do trapézio
.g somado a base menor & igual a 30cm. Sendo muito dificil maximizar a area do trapézio pois nao sei a altura desse
=

trapézio e a base maior, visto que eu precisaria saber os dngulos para saber tais informacées.

Modelo particular detalhado

Dessa forma, pensei assim : O quadrado obtém area maxima quando os lados séo iguais:
Ex)A=b.h=22=4 > 31=3
Assim como a area do triangulo, maximiza-se a area quando a base € igual a altura.

Nessa légica, a area de um hexagono € maximizado quando os lados s&o iguais. E dividindo um hexagono pela
metade obtemos um trapézio, onde os lados medem o mesmo valor da base.

Assim esse trapézio teria Lado + Lado + Base = 30 , e para maximizar cada lado deve ser de 10cm e a base ser de
10cm.

A area de hexagono regular é : A = (6aﬁ/§)4 , sendo a=aresta.
base menor = 10cm

lados = 10cm cada

Assim a area do trapézio maximizado & (3a21/§)/4 = 3.10%/3)4 = 129,90 cm?

Outro Modelo
particular detalhado

Comparando esta alternativa com a alternativa anterior , vemos que o trapézio regular apresenta maior area do
que o retangulo.

Qutra alternativa, seria fazer a calha em formato cilindrico, sendo metade de um cilindro.

Logo a area desse semicirculo de raio 9,549 é : A = T.r/2 = 11.9,549%/2 = 143,21 cm?
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Assim percebemos que o cilindro pela metade, apresenta em area valor maior que as alternativas do trapézio e do

E
< retdngulo..
(=]
©
2
= Outra hipdtese para obter maiores valores de area que podemos testar € a metade de uma elipse:
Fonte: Os autores.
Quadro 3 - Extratos da produgéo do Grupo I.
Grupo |
Idéia 1: Fazer uma calha dobrando as bordas perpendicularmente a folha.
e f(x)= x(30-2x)
= f(x)= -2x2+30x
> derivar e iguar a 0 para descobrir o valor de X para gue o volume seja maximo.
S | (0= -4x+30
=
= 0= -4x+30
s x=30/4=7,5
(=5
) Teste parax=7,5
§ f(7,5)= -2(7,5)2+30(7,5)
= f(7,5)= -112,5+225= 112,56

Volume maximo da calha é 112,5cm?

Modelo particular detalhado

| pensei em angular as laterais da calha
formando um trapézio como a imagem abaixo:

H =sen(alpha)* x

(320-2XY

V=H * (L+30-2x) V=xsin(a)* (x cos(a) + 30 - 2x)

(observar que quando escrevi "V" e "volume" na verdade me referia a area do trapézio que é o que queremos
maximizar.

Entretanto a funcéo area do trapézio depende de duas variaveis desconhecidas (angulo alpha e X) e nao
consegui achar uma relagdo matematica entre essas duas variaveis portanto ndo consegui resolver o exercicio
matematicamente. Porém montei um algoritimo no visualG que por "tentativas" calcula todas as areas possiveis e
retorna os valores de X e alpha para a maior Area possivel, desta forma resolvi o exercicio encontrando x=10 e
alpha= 60° com um volume de 130 cm?® (129.9 e algo).

Ideia geral

Mao consegui entender o processo de desenvolvimento da primedra aluna e nem relacionar a resolugio do
problema com o estudo de integrais

Minha linha de raciocinio fol parecida com a do B53% e formulel trapézios que excediam a capacidade de captagio
de 112,5 cm®, mas nenhum que chegasse a 130 cm® como ele fez,

Dwurante o processo de experimentagdes, observando como se comportavam diversos poligonos sob diversas
angulagdes, me ocomeu que o mals eficaz seria moldar a folha de metal em forma de mela cireunferéncia.
Considarando ¢ = 2 W r , para uma circunfardncia completa, o raio para uma meia circunfaréncia com 30 cm Seria
de aproximadamente 9,55 cm

A area, que sera eguivalente a capacidade de captagao da calha, seria de aproximadamente 143,24 cm?
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(FEEER NSo entendl a necessidade de dividic o raio por 2. Na conta considersl que se lratava de uma meia
circunferéncia e wilizel ¢ = I r{ap invés de ¢ = 2 i r). Mas se considerarmos 60 = 2 1 r também oblemos um raio
de 9.55 cm. E sendo o ralo (e ndo o didmelro) ndo hi necessidade de dividir par 2.

CERETHEs) desculpa colega. Me eguivogquei e esgueci que se tratava de um semicirculo @ ndo de um drculo
compleio.

Modelo geral

Fonte: Os autores.

Apesar de percursos distintos, reconhecemos no encaminhamento dado pelos dois grupos
elementos comuns. Em ambos, reconhecemos um modo do grupo lidar com a tarefa, proprio do
raciocinio criativo, segundo Lithner (2008). No caso do Grupo E, tal caracterizacdo aparece na
analise global do percurso; ndo pareceu ter havido a “preocupagdo” em apresentar uma resolu-
cao que atendesse uma eventual expectativa do professor, ou mesmo que trouxesse conceitos
matematicos proprios do CDI. A equipe encaminhou uma resolugao de forma flexivel e criativa,
tendo havido um efetivo engajamento na resolucao da tarefa proposta. Ja no Grupo |, inicia-se
com um raciocinio mais imitativo (LITHNER, 2008), mas que, ao longo do percurso, agrega
caracteristicas de um raciocinio criativo, mais flexivel e generalizado, sem perder aspectos ma-
tematicos que o fundamentem.

Em ambos, ha indicios da modelagem emergente (GRAVEMEIJER; VAN GALEN; KEIJZER,
2005), o que se justifica pelo uso de esquemas, desenhos, diagramas, tabelas, desenvolvimento de
notagoes informais ou ainda o uso de notagoes matematicas convencionais como meios para lidar
com aquele fendmeno envolvido na tarefa. Representagoes que mostram indicios de modelagem
emergente podem ser observadas nos Quadros 2 e 3, bem como nas Figuras 4 e 5.

Figura 4 - Recortes do desenvolvimento de um modelo particular detalhado do Grupo E.

Fonte: Acervo da docente.




A Figura 4 traz alguns elementos do desenvolvimento do Grupo E, que indica um novo modelo
particular para o formato semicircular para calha, no entanto, considera uma abordagem conhecida
na literatura para vazao em calhas nesse formato. A Figura 5 remete a outro recurso utilizado pelo
Grupo |, 0 desenvolvimento de um algoritmo, para discutir a solugédo do modelo particular detalhado
(Quadro 3). O desenvolvimento do algoritmo expressa 0 pensamento matematico do aluno que o
elaborou e permite uma resposta para a situagao-problema, complementando uma representacao
informal (esbogo da calha em formato de trapézio) para a qual ndo conhecia a solugao.

Figura 5 - Uso de aplicativo no desenvolvimento de um modelo particular detalhado do Grupo .

deixarel em anexo 0 algoriimo caso alguem se interesse em conferi-lo
https//onedrive live.com/redir?resid=D6BD73B8F53DD5991208&authkey=IALZW1hiF6WVN{Dws&ithint=folder%2calg

observar que o resultado fornecido pelo algoritimo se encontra em dizima pendica aproximada dos valores reais, 1SS0 ocorre
por causa das aproximagdes que o algoritimo faz para o calculo e por causa do incremento de 0.1, seria possivel calcular
com mais precisao no entanto levaria tempo demais pois o programa nao é feito para isso.

Fonte: Acervo da docente.

Conforme apontam Gravemeijer, Van Galen e Keijzer (2005), em algum momento do percur-
so esses modelos referem-se a um contexto especifico (uma configuracéo particular para calha),
mas, a medida que os estudantes se mostram engajados com a tarefas, esses recebem um carater
mais estrutural, fundamentado matematicamente, tornando-se gradativamente base para a obten-
cao de um Modelo geral.

Como antecipamos, ao tratarmos do contexto em que a tarefa 1 (Figura 2) foi proposta, a estra-
tégia da docente foi de acompanhar as proposicoes dos grupos e fazer intervengoes que 0s levassem
a avancar em direc@o a exploracdo de conceitos e técnicas do CDI 1. O Quadro 4 traz extratos que
ilustram a natureza das interveng0es da docente, para o Grupo | a titulo de exemplo, e 0 momento em
que aparece no percurso de aprendizagem do grupo.

Com a tarefa 1, identificamos 0 uso de estratégias e representagoes, algumas mais informais,
outras com algum nivel de formalizacéo no que se refere a conceitos matematicos. As intervengoes
da docente tém importancia a medida que podem orientar o0 grupo a, progressivamente, chegar a for-
malizagao e a generalizagao dos procedimentos de solugdo e mesmo a elaboragao ou ressignificagao
de conceitos.

Conforme discutido em Trevisan, Borssoi e Elias (2015), area e volume de solidos com faces
planas ou faces curvas, fungdes trigopnométricas, derivada de uma fungdo de uma ou mais variaveis,
regras e propriedades de derivagao, determinagao de valores extremos de uma fungao e otimizagao
sdo alguns dos conhecimentos matematicos que a situagao pode mobilizar.

Nesse sentido, os dois grupos analisados foram instigados a dar sequéncia ao processo de
busca por uma solugao para a tarefa no sentido de um Modelo geral quando a proposta de uma tarefa
“mais fechada” foi apresentada (Figura 3).

Este encaminhamento se aproxima do que Gravemeijer, Van Galen e Keijzer (2005) definem
como principio da fenomenologia didatica, que pressupde olhar para aplicagoes da Matematica, a fim
de encontrar os fendmenos que possam subsidiar a organizagao das tarefas que levem os estudantes
a desenvolver um conceito ou ferramenta matematica.
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O olhar para o percurso de aprendizagem dos Grupos E e | nos permite inferir que a tarefa 1 mo-
bilizou os alunos dos grupos a se colocarem em atividade, no sentido de Ponte (2014). Isso permitiu
avancar na construgao da solugao da tarefa ao mesmo tempo que Ihes permitiu mobilizar conceitos
matematicos “espontaneamente” ou a partir das intervengoes da docente a fim de que conceitos do
CDI fossem considerados.

Quadro 4 - Extratos que ilustram intervenges da docente ao longo do percurso do Grupo I.

Grupo |

Gostaria que os colegas de grupo comentassem se consideram essa opgao viavel e se tiveram alguma outra ideia. Todos
entenderam o que o x e o f(x) representam? E sempre bom definir as variveis inicialmente, para que todos entendam a que se
referem as equagoes (modelos matematicos). Serd que essa é a melhor calha? Se alguém tiver outra sugestao pode apresentar,
fico no aguardo de novas postagens.

ﬁﬁﬂﬁlﬁ, que argumento matematico pode garantir que 7,5 é o lado que maximiza a fungéo usada? A unidade de medida
indicada em “112,5¢cm3” esta adequada? Outros colegas podem comentar.

Modelo particular
sucinto

Depois darei uma olhada no algoritmo, mas foi uma otima iniciativa. De fato, as ferramentas do Célculo 1 podem ser Ilmitaggs _—
para resolver esse problema, se uma condigao ndo for inserida, mas sugiro que voltem a pensar na fungao obtida pelo e e
quando estiverem estudando Extremos de fungoes no. Calculo 2. Vejam mais abaixo uma Nova Proposta, baseada nessa conjectu-
ra, porém fixando uma das variaveis indicadas pelo = b o AR

Modelo particular
detalhado

Ideia
geral

TEREEN , Ndo ha nenhuma mengao de que seria necessario utilizar o estudo de Integrais para tratar o problema, ok.

Nas proposigoes anteriores estavam sendo consideradas relagoes matematicas que envolviam varidveis, mas nesse caso nao.
Podemos voltar nessa questao em outro momento...

Vocés captaram o espirito do trabalho, as colocagoes e discussoes estdo interessantes. Sugiro que leiam a Proposta, a seguir (e
insere a tarefa da Figura 3 desse texto).

Modelo geral

Fonte: Os autores.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos percursos de aprendizagem dos alunos de uma turma SPO ao buscarem um
modelo matematico para a situagdo proposta permitiu-nos um aprofundamento sobre algumas ques-
toes que envolvem as condigGes sobre o ensino de CDI 1 em nossa instituicdo. Como afirmamos, a
turma SPO tem suas especificidades que, de inicio, sao desconhecidas para qualquer docente que a
assuma. E preciso lembrar que os sete cursos oferecidos pela universidade sao presenciais e que a
oferta de turmas sem presenca obrigatoria, apesar de ser uma alternativa para atender a alta demanda
de alunos que precisam cursar CDI 1, ndo é a regra. Isso significa que nem alunos nem professores
estdo adaptados ou, até mesmo, preparados para esse modelo. Nesse sentido, € necessario pro-
mover discussoes para lidarmos com essa situacao de uma forma mais adequada e que favorega o
aprendizado dos alunos.

No que tange as andlises, por meio das produgoes escritas dos grupos, foi possivel perceber
que as tarefas, em especial a tarefa 1, cumpriu seu papel de possibilitar aos alunos se colocarem
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em atividade. Os quadros 2 e 3 nos mostram que o0s integrantes dos grupos E e | foram ativos no
processo de busca por um modelo para a situagdo proposta. Acreditamos que alguns fatores que
envolvem a maneira como a docente prop6s e acompanhou as tarefas sejam relevantes para essa
avaliagao positiva, a saber: a proposi¢ao, em um primeiro momento, da tarefa aberta, permitindo que
os alunos tivessem liberdade para criar e propor solugées para o problema; acompanhar o0 processo
de construgdo do modelo pelos alunos, intervindo quando visse necessidade, conforme ilustrado no
Quadro 4; a escolha pela wiki, uma ferramenta que propicia o trabalho colaborativo.

Assim, a proposicao da tarefa 2 representa um direcionamento da docente, no sentido de ex-
plorar a potencialidade da situagao-problema proposta na tarefa 1. Isso porque, 0s percursos dos
diferentes grupos podem nao ter avangado para exploracao de conceitos almejados para o estudo do
CDI 1, ainda que tenham chegado a solugdes viaveis para o problema. De fato, concordamos com
Ponte (2014), para o qual o modo como uma tarefa é proposta, as situagoes de ensino criadas pelo
professor, bem como 0 proprio engajamento dos alunos, sao tao relevantes quanto a propria elabo-
ragao criteriosa da tarefa, para que a mesma coloque os alunos em atividade.

Quanto ao trabalho colaborativo, embora a discussao nao esteja no escopo deste artigo, per-
cebemos que o AVEA e, em particular, a ferramenta wiki associada a uma tarefa aberta, que com-
porta um grau de indeterminacéo significativo no que é dado ou no que é pedido (PONTE, 2015), se
mostrou um ambiente propicio para o compartilhamento de ideias, bem como para a interagéo dos
alunos e destes com a docente. A investigagao sobre as interacoes €, também, uma preocupacéao do
N0sSO grupo de pesquisa, que tem desenvolvido pesquisas - por exemplo, Borssoi e Silva (2017, no
prelo) - no sentido de apontar que as interagoes entre 0s alunos e entre alunos e a docente no AVEA
tém papel relevante na caracterizacao do trabalho colaborativo.

Evidentemente, ndo temos somente pontos positivos acerca do desenvolvimento das tarefas no
contexto em que foram realizadas e apresentadas aqui. A propria participagao de alguns alunos e a
interacdo entre eles é um fator a ser pontuado, ja que ha quem deixe de se envolver com as tarefas
propostas justamente pelo fato de nao estar acostumado com o AVEA. A incluséo desses alunos a
esse novo contexto de turma SPO é, também, um desafio com o qual temos que nos preocupar, pois,
cada vez mais, tem se tornado uma realidade para nos.
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