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RESUMO

As novas tecnologias de informagdo e comunicagdo assim como os ambientes
virtuais de aprendizagem (AVA), estdo cada vez mais presentes no processo
educacional. Nos ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) ha um potencial de
interacdo entre os individuos participantes, com destaque para a cooperagao € a
colaboracdo como meios de comunicacdo e construcdo do conhecimento. Este
trabalho apresenta uma anadlise dos conceitos de cooperagao e colaboragdo, uma
visdo geral das pesquisas em aprendizagem colaborativa apoiada por computador e
a analise de uma experiéncia em AVA, com uso de ferramenta assincrona, no
dominio da construgdo do conhecimento matematico. A experiéncia analisada se
deu no contexto de uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral Ill do curso de
Engenharia da Computagdo no regime curricular de dependéncia/adaptagdo, na
modalidade online, usando o ambiente virtual de aprendizagem Moodle. A
colaboracdo e a cooperacao foram analisadas mediante a utilizacdo de férum de
discussao e atividades especificas com o uso de mapas conceituais. Os resultados
obtidos com a participacao de seis estudantes permitem apontar a possibilidade da
colaboragdo em AVA para construgdo do conhecimento matematico, contudo, para
que essa colaboragao ocorra é essencial a orientacdo e mediagcado do professor no

processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-Chave: Ambiente virtual de aprendizagem — Cooperag¢ao, Ambiente virtual
de aprendizagem - Colaboragdo, Aprendizagem cooperativa — Utilizagdo do
computador, Construcdo do conhecimento - Matematica, Ferramenta de

comunicagao assincrona.



KNIHS, E. Cooperation and contribution in virtual learning in the mathematical
knowledge building. 2008. 82 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica)—-Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2008.

ABSTRACT

The new information and communication technologies as well as virtual learning
environments (VLE), are each time more present in the educational process. In
virtual learning environments (VLE) there is a potential of interaction between the
participants, with prominence for the cooperation and the contribution as medias and
construction as a way to communicate and build knowledge. This work presents an
analysis of cooperation and contribution concepts, a general vision of the research in
computer supported collaborative and the analysis of an experience with VLE, with
use of asynchronous tool, in the domain of the mathematical knowledge building. The
analyzed experience has occured in the context of a computer Engineering course in
one discipline of Differential Integral Calculus Il in a curricular regimen of course
recovery, under the on line modalilty, using the MOODLE VLE. The contribution and
the cooperation have been analyzed by the use of discussion’s forum and specific
activities with the use of concept maps. The results gotten with six students
participation allow to point out the possibility of the contribution of VLE with respect
to mathematical knowledge building. However, in order to this contribution occur it is
essential the orientation and mediation of a professor in the teaching and learning

process.

Keywords: Virtual learning environment — Cooperation, Virtual learning environment
— Contribution, Cooperative learning — Computer utilization, Knowledge construction

— Mathematics, Asynchronous communication tool.
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INTRODUGAO

A pesquisa sobre Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) no ensino de
matematica pode promover um melhor entendimento na relagdo Aluno-Professor-
Conteudo, através das diferentes formas de interagdo e colaborag&o, assim como,
do desenvolvimento de habilidades cognitivas, existentes na aplicagdo do conteudo
da disciplina de matematica nesta nova abordagem.

A aprendizagem matematica por meio de tecnologias de comunicagdo e
informagédo, em particular os ambientes virtuais de aprendizagem, direciona ao
contexto interativo entre individuos que se comunicam através destas tecnologias.

A aprendizagem realizada através de Ambientes Virtuais direciona a um novo
contexto de interagdo e construgdo do conhecimento de alunos, nas mais diversas
esferas de ensino. Ao deparar-se com uma situagcao de duvida ou curiosidade, o
individuo provavelmente procurara uma forma de interagdo: podera sentir
necessidade de discussdes tematicas com o docente ou demais discentes através
de alguma ferramenta de comunicagdo existente no Ambiente Virtual de
Aprendizagem. Ao analisar e discutir este tema, faz-se presente uma pergunta
como forma de motivagdo para o estudo: Utllizando Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, como auxilio no processo de ensino e de aprendizagem, pode-se
propiciar a construgado do conhecimento matematico de forma colaborativa?

Outra motivagcédo para desenvolver este trabalho se deve a algumas leituras
realizadas no aspecto do ensino mediado pelo computador ou em que este é usado
como ferramenta na aquisicdo do conhecimento; procurou-se entender a
colaboragéo existente nos ambientes de aprendizagem e analisar os conceitos de
cooperagao e colaboracao.

Existem varias razbes para a utilizagdo de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) no ensino: uma realidade em diversos dominios do
conhecimento (flexibilidade de tempo e espaco, ensino universitario a distancia, etc),
podem promover motivacdo e permitem que o aluno estabeleca seu proéprio ritmo de
aprendizado e seja capaz de responder as novas necessidades que se apresentam,
como a aquisicdo do conhecimento através do uso de Novas Tecnologias de

Informagao e Comunicagao (NTICs).
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E necessario estudar a interagdo entre individuos num ambiente virtual de
aprendizagem, a colaboragdo e a aprendizagem existentes porque através da
interacdo o aluno podera se envolver e participar de forma direta na construgao do
conhecimento. Assim, uma das formas de realizar essa tarefa é desenvolver
estratégias de aprendizagem, mediadas por tecnologias como os ambientes virtuais,
que podem propiciar a interatividade, cooperacédo, colaboracdo e uma possivel

relacao significativa na pratica pedagogica .

A incidéncia nos processos cognitivos e contextuais seguida na
abordagem hipertexto, resulta da concepgédo da aprendizagem como
um fenébmeno de envolvimento e participagao direta na construgdo do
conhecimento [...] O aluno dispde de um sistema que o ajuda a pensair,
a decidir e a construir novos cenarios de representagdo do saber,
através da reconfiguragcdo dindmica das relagbes entre os conteldos
suportados pelo sistema. (DIAS, 2000).

O objetivo da pesquisa consiste em estudar a interacdo e colaboragdo em
ambiente virtual de aprendizagem no ensino e aprendizagem de matematica, com o
uso do férum, identificando e analisando novas estratégias de ensino e
aprendizagem com o uso de tecnologias e, ainda, procurar um entendimento da

relagdo educacional existente neste contexto.

A internet oferece a professores e alunos oportunidades ndo s6 para
acessar conteudos, mas também para estabelecer atividades
colaborativas. Além disso, ela tem expandido as oportunidades para
comunicagdes interculturais mediadas por computadores [...]

Alunos e professores podem agora compartilhar idéias e experiéncias
com um grande numero de pessoas e comunidades. (KINNEAR et al.
apud BARBOSA; SANTOS, 2005, p. 155)

Veremos no capitulo 1 uma abordagem sobre aprendizagem, em especial a
aprendizagem cognitiva. Trataremos da teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel, a aprendizagem segundo Vygotsky, a constru¢gdo do conhecimento
conforme Piaget e a aprendizagem e o conhecimento matematico. Vygotsky esta

referenciado, neste trabalho, muitas vezes como Vigotski pois em algumas obras
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assim o referenciam, dessa maneira, Vygostsky ou Vigotski tratam-se da mesma
pessoa.

No capitulo 2 apresenta-se uma analise dos conceitos de cooperagédo e
colaboragédo; a aprendizagem colaborativa apoiada por computador (CSCL-
Computer Supported Collaborative Learning) como forma de apoio, isto é, um
recurso para obter interacdo na construgdo do conhecimento. Os conceitos de
cooperagao e colaboragdo possuem divergéncia semantica na literatura e aqui foram
tratados como sendo cooperagdo: o auxilio no processo de realizagdo de um
objetivo comum, com outras agdes conjuntas; e colaboragdo: um trabalho em
conjunto com interagdo; seria o co-laborar, co-trabalhar, no sentido de trabalhar
junto.

No capitulo 3 aborda-se o aspecto do ambiente virtual de aprendizagem e a
comunicagao através do forum, uma ferramenta de comunicagdo assincrona como
mecanismo para se obter uma aprendizagem significativa.

No capitulo 4 relata-se uma experiéncia num ambiente virtual de
aprendizagem utilizando o forum de discussao, apresentando os procedimentos do
uso de uma ferramenta assincrona para a atividade desenvolvida.

A analise do trabalho e da experiéncia desenvolvida é descrita no capitulo 5 e
ao fim encontraremos as consideragdes finais, com comentarios sugestdes de

estudos posteriores.
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1 APRENDIZAGEM

A aprendizagem é tema de grande interesse para e tedricos pesquisadores.
Mostra um caminho a percorrer de forma coletiva e individual, processo verificado
através de conceitos bioldgicos, psicolégicos, sociais e culturais, entre outros.
Direciona a formas de ensino e processos que poderao propiciar uma aprendizagem
ou pela determinagao de fatores, como conhecimentos ja existentes, vivéncia com o
meio cultural e o processo de interacdo com o novo conhecimento. Assim, aspectos
de aprendizagem referenciados pela aprendizagem cognitiva, mais especificamente
as teorias de Ausubel, Vygotsky e Piaget, fazem parte do estudo deste trabalho.

O estudo da aprendizagem nos direciona ao conceito de construgcdo de
conhecimento. Jean Piaget, entre seus estudos, dedicou-se ao estudo da formagéo

dos conhecimentos do homem.

Segundo Piaget, o conhecimento ndo estd no sujeito-organismo,
tampouco no objeto-meio, mas é decorrente das continuas interagdes
entre os dois. Para ele, a inteligéncia é relacionada a aquisi¢do de
conhecimento na medida em que sua fungdo é estruturar as
interacdes sujeito-objeto. Assim, para Piaget fodo a pensamento se
origina na agdo, e para se conhecer a génese das operagdes
intelectuais é imprescindivel a observacado da experiéncia do sujeito
com o objeto. (FERRACIOLI, 1999, p. 181).

Piaget classifica o processo de desenvolvimento cognitivo humano em faixas
etarias, conforme o equilibrio que ha entre o relacionamento do individuo com o
meio e a adequagao de novas estruturas mentais. As estruturas formadas surgem
a partir de outras, ou seja, sucessivas, formando o desenvolvimento cognitivo do
individuo. Piaget distingue quatro periodos principais de desenvolvimento cognitivo,

aproximando-os de faixas etarias, como podemos verificar na tabela a seguir:
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Tabela 1: Periodo e faixa etaria de desenvolvimento cognitivo segundo Piaget

Periodo

Faixa etaria

Sensodrio-motor

até 2 anos de idade

Pré-operatéria

de 2 a 7-8 anos

Operatorio-concreto

de 7-8 a 11-12 anos

Operatério-formal

a partir de 12 anos

Fonte: tabela adaptada de FERRACIOLI, 1999, pg. 183.

Conforme Moreira (1999), Piaget descreve que o desenvolvimento cognitivo

ocorre através do equilibrio das estruturas mentais por meio da assimilagado e

acomodacao.

A assimilacdo designa o fato de que a iniciativa na interagdo do
sujeito como o objeto é do organismo. O individuo constréi esquemas
de assimilagdo mentais para abordar a realidade. Todo esquema de
assimilacdo € construido e toda abordagem a realidade supde um
esquema de assimilagdo. Quando um organismo ( a mente) assimila,
ele incorpora a realidade a seus esquemas de agao, impondo-se ao
meio. (MOREIRA, 1999, p. 101).

Piaget, segundo Moreira (1999), chama de acomodacdo quando néo é

possivel assimilar uma interacao ou situacado e assim uma modificagdo ocorre. Esta

modificagao é originada quando os esquemas do individuo n&o conseguem assimilar

uma interagao ou situagéo.

Assim, o equilibrio entre assimilagcdo e acomodagdo dara origem a novos

esquemas de assimilagdo para que dessa maneira um novo equilibrio seja

alcancado.

Experiéncias acomodadas dao origem, posteriormente, a novos
esquemas de assimilagdo e um novo estado de equilibrio é atingido.
Novas experiéncias, ndo assimilaveis, levardo a novas acomodagdes
e a novos equilibrios (adaptagbes) cognitivos. Este processo de
equilibragdo prossegue até o periodo das operagdes formais e
continua, na idade adulta, em algumas areas de experiéncia do
individuo. (MOREIRA, 1999, p. 101).
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Para que ocorra a aprendizagem, sabemos empiricamente que esta deve ser
combinada de alguma maneira com algum nivel de desenvolvimento do individuo;
assim, Vigotski (2003) relata que n&o devemos nos limitar somente ao
desenvolvimento, mas descobrirmos as relagbes reais entre o processo de
desenvolvimento e a capacidade de aprendizado de cada individuo. Para Vigotski, o
desenvolvimento cognitivo do individuo depende do contexto social no qual esta
inserido, referindo-se ao fato de que a compreensdo, o entendimento e o
desenvolvimento individual sdo fatores condicionados a relacdo social e ao contexto
histérico-cultural que o individuo esta inserido.

Este autor estabelece alguns niveis de desenvolvimento, como o nivel de
desenvolvimento real, que é o nivel de desenvolvimento das funcdes mentais,
estabelecidas como resultado de um ciclo de desenvolvimento ja completado, ou
seja, 0 que o individuo domina sobre determinado conhecimento, podemos dizer que
€ 0 que ja se aprendeu. Outro nivel de desenvolvimento € o nivel de
desenvolvimento potencial, € o que o individuo faz mediante ajuda, orientacéo,
colaboracdo com companheiros mais capazes. Entre o nivel de desenvolvimento
real (NDR) e o nivel de desenvolvimento potencial (NDP) existe a zona de
desenvolvimento proximal, que é a distdncia entre o NDR e o NDP, sendo um
processo de maturagao, de fungdes que ainda ndo amadureceram; € o curso interno
do desenvolvimento individual para conhecer, para se tornar um novo conhecimento,
um conhecimento real. A zona de desenvolvimento proximal se potencializa pela
interag&o social, habilidades que podem ser desenvolvidas com orientagdo ou ajuda
de um individuo mais experiente ou também pela colaboragdo entre companheiros.

Conforme Vigotski (2003), para se obter uma aprendizagem, ndo basta o
desenvolvimento, também se deve verificar a relagdo individuo e sociedade, cujas
fungdes psicologicas especificamente humanas se originam nas relagbes do
individuo no contexto histérico-cultural-social ao qual esta inserido.

Para o autor, a linguagem é fundamental na estruturagdo do pensamento,
necessaria para comunicar o conhecimento e as idéias do individuo e para entender
o0 pensamento de outro individuo numa discussdo ou conversa. Para Vigotski, é
necessario que ocorra interagdo das associagdes, de pensamentos, € que uma
operacao intelectual se estabeleca com combinacdes especificas, para que dessa

maneira, as fungdes mentais participem para formagao de um novo conceito.
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Todas as fungbes psiquicas superiores sdo processos mediados , e
0s signos constituem o meio basico para domina-las e dirigi-las. O
signo mediador é incorporado a sua estrutura como uma parte
indispensavel, na verdade a parte central do processo como um todo.
Na formacado de conceitos, esse signo € a palavra, que em principio
tem o papel de meio na formagao de um conceito e, posteriormente,
torna-se o seu simbolo. (VIGOTSKI, 2005, p.70)

A palavra torna-se necessaria para o processo de desenvolvimento e
formacao de conceitos, ou para evolugdo de um conceito. Potencializa a formacgao
de conceitos de forma que estes se estabelecam dos mais especificos para os mais
gerais ou dos conceitos mais gerais para os mais especificos.

O pensamento e as palavras formam um processo complexo pelo qual a
linguagem se estabelece. Trata-se aqui do que um individuo quer expressar-se, a
forma pela qual ele expressa um pensamento. Esta forma se da, conforme Vigostki,

pela fala interior e exterior.

A fala interior ndo é o aspecto interior da fala exterior — € uma fungao
em si prépria. Continua a ser fala, isto €, pensamento ligado por
palavras. Mas, enquanto na fala exterior o pensamento é expresso
por palavras, na fala interior as palavras morrem a medida que geram
o pensamento. A fala interior €, em um (sic) grande parte, um
pensamento que expressa significados puros. E algo dinamico,
instavel e inconstante, que flutua entre a palavra e o pensamento, os
dois componentes mais ou menos estaveis, mais ou menos
solidamente delineados do pensamento verbal. (VIGOTSKI, 2005, p.
184)

O pensamento estabelece suas formas diferentes do que as da linguagem,
ou seja, através das palavras. A forma como representamos um pensamento pode
ser através de palavras; estas, ao retratar um pensamento, formam-se
separadamente na expressdo do que se tem em mente, em contrapartida o
pensamento consiste em um sO, sendo um pensamento expresso por muitas
palavras. Seria como descrever uma fotografia, 0 pensamento seria uma “imagem
mental” que se vé em sua totalidade, mas para expressa-lo € necessario, muitas

vezes, muitas palavras. Por exemplo,
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Quando desejo comunicar o pensamento de que hoje vi um menino
descalgo, de camisa azul, correndo rua abaixo, ndo vejo cada aspecto
isoladamente: o menino, a camisa, a cor azul, a corrida, a auséncia
de sapatos. Concebo tudo isso em um sé pensamento, mas
expresso-o em palavras separadas. Um interlocutor em geral leva
varios minutos para manifestar um pensamento. Em sua mente, o
pensamento esta presente em sua totalidade e num sé momento,
mas a fala tem que ser desenvolvido em sua seqiéncia. (VIGOTSKI,
2005, p. 186.)

A partir da linguagem, que se firma através do pensamento e da palavra,
podemos verificar o signo e a significagao.

O signo, conforme Smolka e Laplane (2005), que é uma produgéo do proprio
homem, funciona como mediador das relagdes sociais em funcdes mentais, em
condi¢cbes materiais de existéncia e, portanto, de relagdes sociais de producgao.

A significagédo, conforme as mesmas autoras, é criagdo e uso de signos, uma
atividade mais fundamental do homem, diferenciando-o dos animais do ponto de
vista psicoldgico, viabilizando a transformagado do mundo e recriando condigdes de
existéncia humana.

A aprendizagem, nesse sentido, apresenta-se na forma de apropriacédo das
interagdes sociais; um grupo de individuos que estabelecem entre si a linguagem,
estruturando e expondo o pensamento, formando e criando significados para os
signos. Assim, o individuo apropria-se de praticas sociais, estas referentes a
experiéncia social vivida, historicamente construida e que se apresenta disponivel

na cultura do grupo.

Vygotsky afirma que no desenvolvimento humano opera-se um salto
qualitativo que transforma o bioldgico em cultural, de modo que esse
aspecto, potencializado pelo uso de instrumentos semidticos, torna-se
dominante. Tanto € assim, que a colaboragao e a instrugdo estdo na
base do desenvolvimento das fungbes mentais superiores,
tipicamente humanas. (SMOLKA; LAPLANE, 2005, p. 80-81)

Ha importantes elementos encontrados nas teorias de Piaget e Vigotski para
o presente trabalho. Inicialmente, conforme a teoria piagetiana, vemos que a

construgdo do conhecimento se da por meio da interagdo do sujeito com o objeto,
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que através das estruturas mentais existentes no individuo ocorre a assimilacao e a
acomodacgédo de conhecimentos e que a partir destas estruturas, surgem outras
sucessivamente, formando o desenvolvimento cognitivo humano. Em Vigotski,
encontramos o papel da palavra na expressao dos conceitos, o papel dos signos
como mediador das fungbes mentais e que as relagdes sociais, culturais e historica
sdo de grande importancia para o desenvolvimento cognitivo do individuo e
precedem a interagao sujeito-objeto.

Vigotski também contribui para a tematica em questdo ao descrever que a

relacdo entre os “pares” € um aspecto fundamental no desenvolvimento cognitivo.

1.1 A teoria de aprendizagem significativa de Ausubel

A teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel, conforme Ausubel,
Novak e Hanesian (1980), esta inserida no contexto de aprendizagem cognitiva, ou
seja, uma armazenagem organizada de informag¢des na mente do individuo, sendo
esta organizagao a estrutura cognitiva.

Conforme Moreira (1999), a aprendizagem significativa € um processo pelo
qual uma nova informacao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante
da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a
interagdo da nova informag&do com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual
Ausubel define como subsuncor, existente na estrutura cognitiva do individuo.

Assim, a aprendizagem significativa relaciona-se ao conhecimento prévio, ao
que o individuo ja sabe, relacionando a nova informagcdo a conceitos prévios,

existentes na estrutura cognitiva.

Ausubel vé o armazenamento de informagdes no cérebro humano
como sendo organizado, formando uma hierarquia conceitual, na qual
elementos mais especificos de conhecimentos sdo ligados (e
assimilados) a conceitos mais gerais, mais inclusivos. Estrutura
cognitiva significa, portanto, uma estrutura hierarquica de conceitos
que sdo representacdes de experiéncias sensoriais do individuo.
(MOREIRA, 1999, p.153).
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A linguagem se faz presente como forma de representar a manipulagdo de
conceitos na aprendizagem significativa, gerando significados. Para Ausubel, Novak
e Hanesian (1980), o refinamento das compreensdes subverbais emergentes na
aprendizagem significativa, ativa ou receptiva, clarifica tais significados e os torna
mais precisos e transferiveis.

Para que se estabelecam novos significados, a aprendizagem significativa se
caracteriza na ampliagdo de significados existentes previamente. O processo pelo
qual se estabelece a aprendizagem significativa é o de relacionar novas informacgdes
com idéias expressas simbolicamente ao conhecimento prévio do individuo,
relacionamento este dado de forma a ser potencialmente significativo e este
individuo estar disposto para a aprendizagem.

A aprendizagem significativa se faz por meio de aquisicdo de significados,
requerendo uma pré-disposicdo de um individuo para que este relacione um material
potencialmente significativo, de forma que este material possa estabelecer uma
ligacdo com a estrutura cognitiva, com a estrutura de conhecimentos prévios do
individuo. Caso contrario, se estabelece simplesmente uma aprendizagem
memorizada e o processo de aprendizagem sera automatizado. Para Ausubel,
Novak e Hanesian (1980), o processo e o produto da aprendizagem nao serao
significativos se a tarefa da aprendizagem nao for potencialmente significativa.

Tarefa potencialmente significativa, para Ausubel, Novak e Hanesian (1980),
€ a incorporagao de idéias a estrutura cognitiva através de uma relagdo néao
arbitraria e substantiva (n&o literal), ou seja, significa que as idéias sao relacionadas
a algum aspecto relevante existente na estrutura cognitiva, como, por exemplo, uma
imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposigao.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) dispéem uma tabela contendo as relagdes
entre aprendizagem significativa, potencial significativo, significado légico e
significado psicologico:
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Tabela 2: RELAGCOES ENTRE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, POTENCIAL
SIGNIFICATIVO, SIGNIFICADO LOGICO E SIGNIFICADO PSICOLOGICO

idiossincratico

fenomenolégico)

A | Aprendizagem Requer (1) e (2)
Significativa ou Material Potencialmente Disposigao para a
Aquisi¢ado de Significativo Aprendizagem
Significados Significativa

e Potencial Significativo

B | Potencial depende (1) e (2)

Significativo do(a) Significado Logico A disponibilidade de
(a relagéo nao arbitraria e tais idéias relevantes
substantiva do material de na estrutura cognitiva
aprendizagem com as idéias de um aluno particular
correspondente relevantes
que se encontram dentro do
dominio da capacidade
intelectual humana)

C | Significado € produto | Aprendizagem Significativa ou do |Potencial Significativo e
Psicoldgico da a Disposicao para a
(significado Aprendizagem

Significativa

Fonte: Ausubel, Novak e Hanesian (1980)

Para melhor interpretagao, construiremos um mapa conceitual desta tabela:
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[Significado Psicologico ]

& produto da

T,

Disposicdo para a Aprendizagem Slgn:llcatlva]

-

[Aprendizagem 5ignificativa]

& Potencial Significativo

separando os conceitos
-

requer

/ [Potencial Significativo ]
[Malerial Patencialmente Signifinalwa] i Di;_fmﬁiﬁsﬂsparf;fa i
prendizagem Significativa |

depende do(a)

Significado Logica

(a relacdo ndo arbitraria e substantiva
do material de aprendizagem com as
idéias correspondente relevantes
que se encontram dentro do dominio
da capacidade intelectual humana)

4 disponibilidade de
tals idéias relevantes

na estrutura cognitiva
de um aluna particular

Figura 1: Mapa Conceitual — Significado Psicologico

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem significativa nao
esta condicionada ao uso exclusivo de signos particulares ou outras representagdes
particulares; um mesmo conceito pode ser expresso através de uma linguagem
sinbnima que vai remeter ao mesmo significado. Assim, podemos perceber que um
mesmo significado pode ser obtido através do entendimento de outras linguas
(signos).

Com esse mesmo raciocinio, podemos expandir alguns exemplos e verificar
que atualmente muitos signos adquirem significados universais, ou seja, para
quaisquer culturas (lingua especifica) em que se estabelega alguma mensagem,
sendo esta compreensivel por meio da tecnologia, como o uso de imagens,
linguagens, videos, etc. O individuo que se dispbe a aprendizagem, possuindo
potencial significativo para o novo conhecimento, atribuira significado a estes signos

provenientes da tecnologia.
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Para o contexto da pesquisa, a aprendizagem significativa auxilia na
aprendizagem por meio de situagdes (materiais ou propostas) significativas, que nos
remete a contextualizagdo. Também nos auxilia no uso dos mapas conceituais, que

€ uma ferramenta desenvolvida para auxiliar na aprendizagem significativa.

1.2 Aprendizagem e conhecimento matematico

A aprendizagem e a relagdo com a construgdo do conhecimento matematico
sao questdes importantes na discussdo de como podemos melhorar o ensino e
aprendizagem da matematica e ampliar os estudos referentes a esta tematica.

A matematica possui uma universalidade de temas e formas de abordagens
sempre visando a uma finalidade: o estudo e o entendimento de determinados
conceitos. O pensamento de Vigotski e Ausubel auxiliam o entendimento da
aprendizagem dos conceitos, do contexto histérico e cultural, do significado e se a
aprendizagem é realmente significativa para determinado individuo.

A matematica, como outras areas do conhecimento, € um conjunto de
elementos interligados, uma sequéncia especifica de conceitos que se vinculam e se
relacionam sobre o0 conhecimento de outros, sendo necessarios alguns
conhecimentos prévios para entendimento de um determinado assunto. Por
exemplo, o conjunto dos numeros naturais para o entendimento do conjunto dos
racionais, ou o conhecimento da soma para o entendimento da multiplicacao.

O ensino e aprendizagem matematica, conforme Huete e Bravo (2006), inicia-
se a partir da intuicdo e progressivamente aproxima-se da dedugao, vinculando o
planejamento pedagogico fundamentado no nivel de cognigdo dos alunos. Para
esses autores, da-se o enfoque na psicologia cognitiva; assim o mais importante é
que ocorra no sujeito um processo psicoldgico de transformacédo (aprendizagem)
para o raciocinio logico, tendo a matematica uma contribuigdo significativa para a
mudanca por meio de um método de raciocinio, o dedutivo.

Esse método seria uma atividade didatica, procurando expor o conteudo de
maneira que o aluno possa articular com o seu conhecimento prévio e interliga-lo ao
conteudo estudado. Uma aprendizagem significativa ndo quer dizer apenas a

retencdo de determinado conteudo por parte do aluno, mas o relacionamento com
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conclusdes, que se formulem hipoteses, perguntas, que se relacionem com novos
conhecimentos, ou seja, conforme Huete e Bravo (2006), que o aluno construa
paralelamente fatos, conceitos, principios, procedimentos e estratégias relativas ao
conhecimento matematico.

O conhecimento matematico, no estudo da teoria socio-histérica conforme a
teoria de Vigotski e no estudo da teoria piagetiana, preocupa-se com 0s processos
de apreensdo do conhecimento, procurando contextualizagdo para o estudo,
interagcdo na construgdo do conhecimento matematico, atividades em grupo e
conforme Moysés (1997), trabalhos que tratem a contextualizagdo, abordem
questdes como o significado, a relagdo entre conceito cientifico e conceito
espontaneo, trazendo uma nova forma de encarar o ensino da matematica.

Conforme Moysés (1997), através de estudos e analises feitas com o desafio

de se dar um ensino de qualidade nas escolas de ensino fundamental é preciso:

1°) contextualizar o ensino de matematica, fazendo com que o aluno
perceba o significado de cada operagdo mental que faz;

2°) levar o aluno a relacionar significados particulares com o sentido
geral da situagao envolvida;

3°) que nesse processo, se avance para a compreensdo dos
algoritmos envolvidos;

4°) propiciar meios para que o aluno perceba, na pratica,
possibilidades de aplicagdo desses algoritmos.

(MOYSES, 1997, p.73)

Além desses preceitos serem importantes para o ensino de qualidade do
ensino fundamental das escolas, eles podem se estender para os demais niveis de
ensino.

Sobre a forma de contextualizagdo e abordagens de temas matematicos
podemos direciona-los para uma aprendizagem cognitiva, ou seja, a cognicao.
Agucando o interesse do aluno, referenciando ao que é conhecido, propondo
atividades e direcionando a uma aprendizagem significativa s&o formas de

contextualizagc&o e abordagens de conteudos.

Partindo de pesquisas sobre a forma de calcular do homem comum,
visto tdo-somente como participante de uma determinada cultura,

chegou a conclusdo de que o tipo de raciocinio utilizado diante de
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problemas matematicos depende da representacdo mental que se
tem do problema. Destaca dois tipos de representacao: as externas e
as internas. Essas ultimas sao retiradas diretamente do contexto e
tém a fungao de circunscrever os elementos pertinentes ao problema
considerado. E as representagdes externas diretamente ligadas as
internas, sdo as formas exteriores postas a servigo do raciocinio
contextualizado. Este, por depender da existéncia de representagdes
internas, acaba tendo caracteristicas variadas, em virtude das

préprias diferengas individuais e culturais. (MOYSES, 1997, p. 75).

Assim, ao partir do conhecimento do aluno, podemos determinar formas de
abordagens variadas para o conteudo matematico, utilizando-se de processos
diferentes e sempre verificando que o aluno ja sabe. No contexto da abordagem
matematica, verificamos que ndo ha uma unica maneira de se encontrar uma
solucdo, sendo o conteudo conduzido por diferentes formas de representacgao,
dependendo sempre do raciocinio contextualizado e de abordagens relacionadas as
caracteristicas variadas.

Tratar da aprendizagem matematica em um grupo, implica na possibilidade de
haver uma diversidade entre esses individuos, conhecimentos e capacidades
diferentes, motivagdes e formas de adaptacdes individualizadas. Para isso, pode-se
dirigir o ensino e aprendizagem conforme conceitos cognitivos para aprendizagem,
nao impondo generalidades e formas Unicas para o pensamento matematico; pode-
se verificar as necessidades, enfrentar e reduzir dificuldades, buscando formas e
metodologias de abordagens, bem como a motivagdo e contextualizagdo do

conteudo, gerando significados.

Muitos pais e muitos professores véem no ensino de calculo e, mais
tarde, na iniciagdo matematica, o meio de proporcionar ao aluno
habilidades para resolver os problemas que encontrara na vida real.
Nossos propésitos devem ir além e insistir na formagao intelectual
que proporciona um bom ensino da matematica, cuja aspiragéo € a
elaboragcdo de técnicas gerais para atuar frente a situagdes de
problema e desenvolver estratégias mentais, de tipo l6gico, as quais
permitam aos alunos aproximarem-se de campos amplos do
pensamento e da vida (AIZPUN apud HUETE; BRAVO, 2006, p.18).
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Conforme Moysés (1997), algo relevante a se considerar é o aspecto
imaginativo-visual do pensamento, relacionando-o ao estudo da aprendizagem
matematica. O pensamento imaginativo-visual pode nao favorecer a compreensao
sobre determinado assunto, pois alguns ndo o tem muito desenvolvido e outros tem
muito desenvolvido o pensamento logico-verbal. Mas, caso o aluno tenha mais
desenvolvido o componente imaginativo-visual, pode manifestar mais facilidade na
compreensao de representacdes graficas, linguagens simbdlicas, desenhos, etc.

Este aspecto torna-se mais uma ferramenta para contextualizar e ajudar no
processo de aprendizagem matematica, mesmo que possa ndo atingir todo um
grupo de estudo, pode auxiliar na compreensdo de situagbes problemas, dando
sentido as expressdes matematicas, por exemplo.

Neste trabalho, como veremos nos proximos capitulos, procura-se relacionar
a construcdo do conhecimento em matematica e um ambiente virtual de
aprendizagem.  Os conceitos de aprendizagem cognitiva e construgdo do
conhecimento matematico referenciam, como aporte tedrico, as atividades a serem
propostas num ambiente virtual de aprendizagem. Tem-se interesse, nesta
pesquisa, em estudar a aprendizagem matematica através de agdes e atividades

cooperativas e colaborativas.
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2 COOPERAGAO E COLABORAGAO

A cooperagao e a colaboragdo sao termos que estdo presentes no ensino e
aprendizagem virtual ou presencial, como em diversas areas do conhecimento. O
uso destes termos, empiricamente, direciona a um entendimento de “resolver um
problema” de forma nao individual.

Ao utilizar um Ambiente Virtual de Aprendizagem se faz necessario o estudo
dos conceitos de cooperagao e colaboragdo. Conforme Andrade e Vicari (2003),
estes conceitos apresentam uma dispersao semantica na literatura. Assim, seus
significados se diferem totalmente, ou apresentam-se como sinénimos, ou um
conceito se torna mais geral e engloba o outro, que seria mais especifico.

Consideraremos neste trabalho o conceito de cooperacdo mais amplo e o
conceito de colaboragcdo de forma mais especifica, este contido na cooperagao.
Cooperar seria um trabalho em comum, auxiliar no processo de um objetivo comum
com outras ag¢des conjuntas, tendo um proposito comum. Colaboragdo tem um
sentido de “fazer junto”, de trabalhar em conjunto com interagdo, ndo tendo uma
figura hierarquizada no grupo. Podemos analisar etimologicamente a palavra
colaboragdo como sendo co-laborar, co-trabalhar, trabalhar junto.

Segundo Barros apud Santarosa (1998), a colaboragédo esta relacionada a

contribuicao, ja a cooperagao

envolve varios processos - comunicagao , negociagao, co-realizagéao
e compartilhamento... co-realizagcdo é um trabalho cooperativo em
esséncia - é o fazer junto , em conjunto. E o co-projetar, co-
desenvolver, co-realizar e co-avaliar. O prefixo “co” implica em uma
série de requisitos para que ocorra uma atividade em conjunto.
(BARROS apud SANTAROSA, 1998, p. 5).

Assim, tomemos como exemplo um objetivo comum, no qual um individuo
podera “cooperar’ em determinado processo que envolve outro individuo, sem uma
identificacado prévia, sem que o segundo individuo saiba. Deste modo, pode-se obter
um trabalho “colaborativo”, sendo a participagcdo na constru¢do, no processo, parte

primordial para definicdo deste conceito.
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Colaboracao é uma filosofia de interagao e um estilo de vida pessoal,
enquanto que a cooperagao € uma estrutura de interagao projetada
para facilitar a realizacdo de um objeto ou produto final. (PANITZ,
1996) .

Verificamos, assim, que € possivel surgir colaboragdo através de um

ambiente cujo trabalho se dé de forma cooperativa.

Ambiente cooperativo: ambiente cujos objetivos sdo o trabalho
colaborativo e a participacédo online. Existe muita interacao entre os
participantes por meio de comunicagdo online, construgdo de
pesquisas, descobertas de novos desafios e solugdes. O conteudo
do curso é fluido e dinamico e determinado pelos individuos do
grupo. O suporte e a orientagdo existem, mas neste caso sio
menores. E um curso também diferente do presencial por possibilitar
a construcdo de comunidades de aprendizes. E importante que
todos tenham um bom relacionamento e proximidade. (MASON apud
OKADA, 2003, p. 275).

O ambiente cooperativo torna-se um ambiente onde pode surgir a interagao
necessaria para um trabalho colaborativo. Através da interagdo e da comunicacao
o individuo ajudara no processo de aprendizagem, desenvolvimento cognitivo do
grupo e no trabalho conjunto, surgindo dessa maneira uma aprendizagem por meio

da colaboragao.

A aprendizagem por colaboragado acontece através de trabalhos em
grupo e ajuda mutua entre os participantes. Esta forma de
aprendizagem € usada no ensino presencial, porém de maneira néo
tdo frequente. Nos ambientes informatizados, os propodsitos da
aprendizagem por colaboragdo sdo amplamente utilizados, pois a
coletividade disponibilizada pelas ferramentas da internet auxilia e
propicia esta forma de ensino. Abrem-se assim novos espagos para
trabalhos em parcerias, em pequenos ou grandes grupos, que
permitem formas inovadoras de aprendizagem. (COMASSETO,
2006, p. 35).

Um ambiente cooperativo e colaborativo pode ajudar no processo de

aprendizagem, atuando de forma conjunta, os individuos participam e constroem o
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conhecimento através de objetivos comuns. Alguns fatores sdo necessarios para

que se estabeleca a cooperacao, tais como:

- responsabilidade individual por informagdes reunidas pelo esfor¢o do grupo;
- interdependéncia positiva, de forma que estudantes sintam que ninguém
isoladamente obtera sucesso a néo ser que todos obtenham;

- desenvolvimento da habilidade de analisar a dindmica do grupo e trabalhar
com problemas, ou seja, aquisicdo de conhecimentos para avaliar o
funcionamento do grupo e as contribuicbes dos participantes para o grupo
alcancar o seu objetivo, e reconhecer o retorno pessoal na atividade em
grupo. (CAMPOS et al.,2003, p.28).

O processo de aprendizagem - enfatizando a interagdo - propicia uma
participagdo de individuos nas tarefas estabelecidas no processo educacional,
acarretando vantagens e desenvolvimento do grupo, cuja utilizacdo de uma
aprendizagem cooperativa e colaborativa sejam consideradas formas de construgéo
do conhecimento.

Uma das formas de se verificar a aprendizagem cooperativa e colaborativa é
motivando o grupo através de um objetivo, criando-se situagdes ou uma situagao em
que todo o grupo sé conseguira realizar uma tarefa se cada individuo, pertencente
ao grupo, realizar uma determinada acgéo, ou seja, ndo tera um unico participante
bem sucedido, mas todos serdo beneficiados, assim, o mais importante é a ajuda

mutua, a unido e a interagao do grupo.

Segundo as perspectivas cognitivas, as interagdes entre os
estudantes irdo por si s6 melhorar seu aprendizado por razdes
relacionadas aos seus processos mentais. Duas perspectivas
cognitivas diferentes podem ser descritas: perspectivas de
desenvolvimento e de elaboracdo. A perspectiva de desenvolvimento
cognitivo assume fundamentalmente que a interagao entre aprendizes
em tarefa apropriadas aumenta sua mestria em conceitos criticos.
Esta perspectiva fundamenta-se na teoria de zona proximal de
desenvolvimento de Vygotsky e em estudos de Piaget. A perspectiva
de elaboragdo esta fundamentada em pesquisas da area de
Psicologia Cognitiva, que sustentam o fato de que informagbes
retidas na memoéria estéo relacionadas a outras retidas anteriormente.
(CAMPOS et al., 2003, p.29).
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A zona de desenvolvimento proximal de Vigotski (2003) pode ser aplicada
como apoio tedrico e pedagdgico na formulacdo dos objetivos pretendidos pelo
grupo, ou seja, cada individuo podera ajudar seu colega com os conhecimentos que
possui ou ser auxiliado. Dessa forma, conforme Campos et al. (2003), podemos
entender que o individuo, para aprender, faz relagdes com o que ja sabe, com o que
estd na sua estrutura cognitiva. A interagdo faz um papel importante neste
momento, pois através de um papel cooperativo e colaborativo o individuo pode
reestruturar o que ja sabe, ampliar seu conhecimento e elaborar este conhecimento
para alguém através de uma “explicagao”, ajudando seu colega de grupo. Através
desta “explicacdo”, o individuo avalia sua estrutura cognitiva apresentando seu
ponto de vista de forma muito mais eficaz.

No ambito educacional, os estudantes ao solucionarem propostas de forma
cooperativa através de um processo de interagdo, responsabilizam-se por questbes
debatidas, enriquecendo a aprendizagem significativa e proporcionando um
incentivo ao respeito mutuo, a autonomia e a interagdo em razdo de uma
aprendizagem colaborativa.

Assim, podemos verificar que quem apresenta uma explicacdo sobre
determinado assunto, pode aprender mais do que o individuo que nao
interage/coopera.

. a aprendizagem cooperativa amplia a capacidades sociais de
interagdo e comunicacdo efetivas, promove o desenvolvimento do
pensamento critico, amplia a auto-estima e a integragcdo no grupo e
fortalece o sentimento de solidariedade e respeito mutuo, com base
nos resultados do trabalho em grupo. (CAMPOS et al., 2003, p.47).

A seguir verificaremos que a aprendizagem proposta em forma de
cooperagao entre os individuos de um grupo pode apresentar diferentes niveis de

cooperagao.

1. Divisao de trabalho: é feita uma divisdo de tarefas e cada membro
do grupo torna-se responsavel por uma.

2. Estado de cooperacédo: existem momentos de trabalhos individuais
e momentos em que o trabalho é feito em grupo, mas considera-se

que o grupo esta compartilhando um estado cooperativo.
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3. Cooperagéo como proposito final: o objetivo do trabalho é aprender
e cooperar.

4. Cooperacdo como meio: o objetivo do trabalho é aprender algo,
utilizando técnicas cooperativas para isso.

5. Cooperagéo forma: os membros do grupo concordam e firmam um
acordo para realizar um trabalho cooperativamente.

6. Cooperagdo informal: os membros do grupo trabalham
cooperativamente, mas nao ha acordo formal; a cooperagao ocorre
espontaneamente. (CAMPOS et al., 2003, p. 73).

Com estas formas de cooperacdo que podem ocorrer, verificamos que a
cooperagdo esta diretamente ligada com a relagdo estabelecida entre os
participantes, de maneira que podem resultar numa menor ou maior cooperagao, €
a colaboragdao, como forma de trabalho coletivo, depende especificamente do
comportamento, da interagao e da participagdo no processo e trabalho conjunto dos
individuos do grupo.

2.1 Aprendizagem colaborativa apoiada por computador (CSCL -

Computer Supported Collaborative Learning)

A aprendizagem colaborativa apoiada por computador (CSCL) surgiu com o
objetivo de apoiar os grupos dos alunos nas tarefas de aprendizagem, com a
intencdo de leva-los a um maior interesse pela aprendizagem, podendo promover
uma interagao com o intuito de uma cooperagao mutua.

Os conceitos de colaboragdo e aprendizagem colaborativa apoiada por
computador (CSCL), possuem definicdes similares, mas sao diferentes nas
perspectivas tedricas e praticas.

A aprendizagem colaborativa assistida por computador (CSCL-
Computer Supported Collaborative Learning) pode ser definida como
uma estratégia educativa em que dois ou mais sujeitos constréem o
seu conhecimento através da discussdo, da reflexdo e tomada de
decisbes, e onde os recursos informaticos atuam (entre outros...)
como mediadores do processo de ensino-aprendizagem.
(UNIVERSIDADE DE EVORA, 2005).
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Podemos citar, conforme a Universidade de Evora, algumas caracteristicas
existentes no CSCL, tais como, a atencao do individuo no conteudo a ser explorado
nos ambientes educativos, no que esta a ser comunicado e tem como finalidade
sustentar uma eficiente aprendizagem em grupo.

Conforme Comasseto (2006), a aprendizagem colaborativa assistida por
computador € uma estratégia educativa em que dois ou mais sujeitos constroem
seus conhecimentos através da discussao, reflexdo, tomadas de decisao de forma
colaborativa. Nesse sentido, os recursos das tecnologias atuam como mediadores
do processo de ensino e de aprendizagem; dessa maneira, o uso da tecnologia é
mais uma ferramenta para a aprendizagem colaborativa e que pode oferecer um
suporte na comunicagdo entre individuos e grupos, possivelmente possibilitando
uma organizacdo nas atividades e dos processos desempenhados nesta
aprendizagem.

A seguir, conforme Tarouco (2001) descreve, encontramos caracteristicas e

relagdes de uma aprendizagem colaborativa apoiada por computador:

TABELA 3: CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS COLABORATIVOS DE
APRENDIZAGEM BASEADOS EM COMPUTADOR
CSCL — Computer Supported Collaborative Learning

Caracteristicas - Se faz no setor educacional;
- Tem como objetivo apoiar grupos de alunos na tarefa de aprenderem
através da colaboragao mutua;

- Focaliza nos conteudo o que esta sendo comunicado.

Efeitos durante of colaboragdo sem restricdo de local e horario;
processo - melhor acompanhamento por parte do orientador;

- participacées mais homogéneas.

Efeitos - desenvolvimento da habilidade da escrita;

conseqiientes dof maior reflexao.

processo
Requisitos dos}- suporte a discusséao;
projetos - acesso compartilhado aos trabalhos desenvolvidos;

- identificagdo, alocagado e monitoragdo das tarefas;

-desenvolvimento e revisao do trabalho.




Atividades basicas|

a serem apoiadas

- comunicagao : base para as interagdes sociais;

- negociacao: apoio a resolugao de conflitos;

- coordenagao;

- planejamento e acompanhamento das atividades;

- percepgao: prové maior sinergia do grupo;

- compartilhamento: criagcdo de uma base de dados que atue como “meméria
do grupo”;

- construgcdo colaborativa de conhecimentos: aprendizagem ativa através de
acdes construtivistas;

- representacdo dos conhecimentos: desenvolvimento da escrita, maior
reflexao, compartilhamento do conhecimento;

- avaliagdo colaborativa: maior participagdo ativa, revisdo, discussdo e

aperfeicoamento dos conhecimentos compartilhados do grupo.

Fonte: TAROUCO, 2001
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Desta maneira, podemos analisar a Aprendizagem Colaborativa Assistida por

Computador como sendo uma atividade que envolve metodologias de ensino

buscando um aprendizado significativo por meio de intera¢gdes colaborativas entre

estudantes/individuos que trabalham na constru¢do do conhecimento.
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3 AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Ambientes Virtuais de Aprendizagem sao ferramentas de ensino e
aprendizagem cada vez mais utilizadas atualmente, caracterizados como softwares
educacionais com o uso da internet, com o intuito de ser mais um elemento

agregador de outras ferramentas que ja existam para o ensino e aprendizado.

Um ambiente de aprendizagem, suportado pelas tecnologias digitais,
pode ser entendido como sendo um ambiente Vvirtual de
aprendizagem, ou cenario para a realizagado de cursos, desde que
tenha presente uma proposta educacional identificada com o
ambiente e com um paradigma educacional congruente. A realizagao
de cursos, na modalidade a distancia, requer estruturas que
viabilizem os mesmos, tanto no que diz respeito a acessibilidade e
facilidade de uso, quanto as ferramentas interativas e necessarias
para propiciar a construgdo do conhecimento. (SANTAROSA;
SLOCZINSKI, 2004, p. 1115).

Conforme Macgada e Tijiboy (1998), os ambientes educacionais relacionados
com o uso da Internet estdo revolucionando os conceitos de tempo e espaco na
comunicacdo entre as pessoas, no acesso a informagdo, na produgcdo e na
construgdo do conhecimento. E a Internet, dentre os recursos telematicos, que pode
propiciar a criagdo de ambientes ricos, motivadores, interativos, colaborativos,
cooperativos e de comunicagdo sincrona e assincrona rapida e de custo
relativamente baixo. Com isso, podemos verificar que um ambiente virtual de
aprendizagem pode fazer parte de um processo de aprendizagem, sendo este, um
processo em permanente construgao.

As interfaces adquirem papel importante neste processo, funcionando como
uma espécie ferramenta de comunicagédo, uma ligagao entre participantes, através

de softwares, fazem com que aparega a interagao.

Uma dimensdo solidaria com a produgdo tecnolégica permite
restabelecer as mediagbes sociais e histéricas. A apropriagdo pelo

educador dos avangos cientificos, reconhecendo as mediagbes da
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cultura contemporanea e criando novas, vem contribuir com a
qualidade da educagao desejada. (GOMEZ, 2004, p. 122)

Ao disponibilizar um recurso tecnolégico como um Ambiente Virtual de
Aprendizagem tem-se como intuito de constru¢cdo do conhecimento. Neste
momento, o aluno figura como aluno virtual ou aluno on-line, e as comunidades de
aprendizagem como comunidades virtuais ou comunidades on-line. O aluno virtual
ou a comunidade virtual podem se caracterizar em situagdes presenciais € nao-
presenciais, em contrapartida, o aluno on-line ou a comunidade on-line se
caracterizam somente em situagdes nao-presenciais.

A comunidade de aprendizagem virtual € constituida por pessoas com
caracteristicas determinadas, com interesses ou necessidades comuns, com
politicas e regras que surgem com a interagao, com algumas ja pré-estabelecidas no
ambiente virtual. Essa comunidade de aprendizagem virtual se caracteriza pelas
discussodes, pela troca de idéias, cujos participantes compartilham um interesse, a
ser alcancgado, através de féruns ou lista de discusséo virtual.

Analisando alguns aspectos, podemos verificar se realmente formou-se a

comunidade aprendizagem quando:

- Interagdo ativa que envolve tanto o conteudo do curso
quanto a comunicagao pessoal.

- Aprendizagem colaborativa evidenciada pelos comentarios
dirigidos primeiramente de um aluno a outro e ndo do aluno ao
professor.

- Significados construidos socialmente e evidenciados pela
concordancia ou questionamento, com a intencao de chegar a um
acordo.

- Compartilhamento de recursos entre os alunos.

- Expressdes de apoio e estimulo trocadas entre os alunos,
tanto quanto a vontade de avaliar criticamente o trabalho dos outros
(PALLOFF ; PRATT, 2004, p. 32).

O professor estimula e compartilha informacdes iniciais, na formacao da
comunidade de aprendizagem virtual, mas muito se faz por parte do aluno, com a

participagédo social, mandando e respondendo mensagens aos colegas, criando um



35

ambiente de comunidade, esta, agora, virtual. O aluno deve ter vontade,
espontaneidade, interesse de trabalhar em grupo, ser flexivel e responsavel, expor
suas expectativas e participar efetivamente de uma interacdo, cooperando e
colaborando com os colegas virtuais. Também deve dispor informagdes biograficas,
pessoais, assim socializando o ambiente de aprendizagem virtual.

O aluno deve ter compreensdo para superar pequenos problemas como, por
exemplo, as dificuldades técnicas. E importante criar um comprometimento
estimulado pelas discussbes de idéias e opinides, refletir e aprender com a ligagéo
ou conexao existente entre outros alunos e professores do curso, caracterizando
uma aprendizagem colaborativa, objetivada desde o inicio.

Criar atividades ou abordagens de um mesmo conteudo para discussao de
um conceito, utilizar meios colaborativos, proporcionando ao aluno descobrir seu
proprio potencial e desenvolver amplamente a aprendizagem, sao agées e situagbes
para que se possa interagir num grupo de discussdes.

O aluno virtual precisa ter acesso aos recursos e servigos disponiveis na
instituicdo, que deve oferecer experiéncia educacional de alta qualidade e infra-
estrutura tecnoldgica, juntamente com suporte técnico, permitindo que o aluno tenha
OS recursos e servigos necessarios ao desenvolvimento de uma comunidade de
aprendizagem virtual.

O tempo despendido pelo aluno num curso virtual é algo muito importante e
geralmente ndo é percebido pelo mesmo; deve ser entdo, definido e discutido o
tempo necessario a frequéncia do curso. Estes aspectos sdo formas de transparecer
a estrutura, por exemplo.

E fundamental um estudo do tempo disponivel para um aprendizado virtual,
que nao deve ter uma sobrecarga de horario, o funcionamento continuo e sem
intervalos, desestimulando a frequéncia participativa.

Além do tempo, outro aspecto importante seria discutir a avaliacdo que deve
ser estabelecida. Na avaliacdo do aluno de um curso virtual pode-se perceber se
foram adquiridas habilidades cognitivas de forma a aplicar o que se aprendeu,

contribuindo para o grupo de estudo e formando um aprendizado colaborativo

Os alunos virtuais de sucesso tém a mente aberta e compartilham
detalhes sobre sua vida, trabalho e outras experiéncias educacionais

sdo capazes de usar suas experiéncias no processo de
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aprendizagem e também de aplicar sua aprendizagem de maneira
continua a suas experiéncias de vida...

aluno virtual acredita que a aprendizagem de alta qualidade pode
acontecer em qualquer lugar e a qualquer momento — ndo apenas na
sala de aula tradicional. O aluno n&o sente a necessidade de ver e
ouvir seus colegas ou professores para aprender com eles, ficando a
vontade para trabalhar em um ambiente relativamente n&o-
estruturado. (PALLOFF; PRATT, 2004, p. 26-28).

No ambiente virtual, onde se pode ter a finalidade de uma aprendizagem
colaborativa, conforme Miskulin et al (2006) encontramos uma ag¢ao compartilhada,
uma interacdo que deve estar presente no decorrer do trabalho que possibilitara
rever os conceitos e idéias dos participantes, desenvolvendo um conhecimento
compartilhado.

O aluno, ao se relacionar com o conteudo trabalhado no ambiente virtual de
aprendizagem, trabalha o desenvolvimento conceitual e cientifico sobre determinado
assunto. Atualmente, com o uso de novas tecnologias, podemos transmitir
informagdes de varias maneiras, com o uso de imagens, linguagens, videos, etc.
formando significados independente da cultura que estd inserido este aluno,
estabelecendo uma mensagem compreensivel através desta tecnologia e agregando
conhecimento.

O presente trabalho aborda uma experiéncia utilizando a interacdo e o uso
das novas tecnologias de comunicagédo e informagdo, como o ambiente virtual de

aprendizagem, na construgdo do conhecimento em matematica.

3.1 Comunicacao e Colaboragcao no Ambiente Virtual de

Aprendizagem

Uma das ferramentas de comunicacao a ser utilizada em um Ambiente Virtual

de Aprendizagem é o Férum de Discussdes .

Um Férum de Discussbes pode ser identificado como um espago
onde ocorre dialogo de forma assincrona e as mensagens dos

participantes ficam disponiveis para todos os demais ao mesmo
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tempo. O férum de discussbes é organizado em topicos que podem
ser ordenados, utilizando-se como critério, por exemplo, as ultimas
respostas enviadas. Os topicos sdo agrupados por assunto,
podendo-se também criar categorias de férum (férum privado, aberto,
de acesso restrito a um grupo, etc). (FURTADO, E et al., 2004).

O férum de discussbes € uma ferramenta assincrona e estabelece uma
comunicagdo entre individuos de grupo sem sincronicidade, tendo como
caracteristica, segundo Cabeda (2005), flexibilizar aos participantes o tempo de suas
interagdes, oferecendo maior liberdade para o individuo definir o horario de sua
participacéo, bem como a profundidade de suas reflexdes.

Conforme Ferreira (1986), sincronia € um ato ou efeito de sincronizar, sao
fatos concomitantes ou que ocorrem ao mesmo tempo, narrando, expondo,
descrevendo sincronicamente, ou seja, tornar simultanea a ag&o ou transmisséo.

Assincronicidade pode ser entendida como algo que nao ocorre de forma
simultdnea, ao mesmo tempo.

No caso do forum de discussdo a comunicagao € assincrona, os participantes
expdem suas opinides ou informacgdes, interagem independente do sincronismo,
publicam informacdes e estas podem ser visualizadas em periodos ou horarios
independentes.

Através da comunicagdo o0 grupo, que possui um objetivo comum, podera
interagir na forma de comunidade de aprendizagem.

No férum de discussdo, a cooperagdo e a colaboragdo podem surgir

espontaneamente e através de tarefas ou objetivos a serem alcangados pelo grupo.

Uma forma bem simples de cooperagao acontece por meio da troca
de mensagens entre os membros de um grupo. As mensagens
podem ser formais e estruturadas ou informais e ocorrem
naturalmente dentro de um projeto de grupo, por exemplo para trocar
informagdes ou discutir algum problema. (CAMPOS et al., 2003, p.
75).

Nos féruns de discussdes os individuos utilizam a linguagem escrita, bem
como a possibilidade de anexarem arquivos para se expressarem e se

comunicarem.
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Em ambientes virtuais de aprendizagem é possivel trabalhar com
grupos cooperativos devido as ferramentas proprias que os
ambientes disponibilizam para esse tipo de atividade. (ARAUJO
JUNIOR et al., 2008).

Os elementos importantes para a tematica em questdo, vemos que o férum
de discussao se estabelece como um meio de comunicagdo, uma ferramenta no
processo de constru¢gdo do conhecimento em matematica no ambiente virtual de
aprendizagem, podendo auxiliar na interagdo, cooperagao e colaboragao entre os

individuos participantes, num grupo ou comunidade de aprendizagem.
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4 DESCRIGAO E DISPOSIGOES GERAIS DA EXPERIENCIA

Consideramos a aprendizagem matematica e as potencialidades da
informatica. A linguagem e a tecnologia formam suportes processuais nesta
atividade, ao possibilitar uma experiéncia educacional, relacionando conteudos
inseridos no ambiente virtual e a aprendizagem cooperativa e colaborativa.

O ambiente virtual de aprendizagem, tratado a seguir, utiliza-se da teoria
cognitiva de aprendizagem como suporte tedrico para aquisicdo do conhecimento de
conteudos matematicos.

A atividade foi desenvolvida numa Instituicdo de Ensino Superior (IES)
Particular na cidade de S&o Paulo. Esta Instituicdo possui diversos cursos de
graduacgao (tecnodlogos, bacharelados e licenciaturas) e alguns de pés-graduacgéo
lato-sensu.

O publico pesquisado é formado por alunos em fase final do curso de
Bacharelado em Engenharia de Computacéo, na area de Tecnologia. Estes alunos
estdo matriculados na disciplina de Dependéncia/Adaptacado intitulada Calculo
Diferencial e Integral lll. O numero de alunos integrantes da disciplina sédo 6 (seis).

Os alunos estdo no ultimo ano de graduagdo, sendo que a maioria exerce
atividade profissional. O curso de Engenharia da Computacgéo é disponibilizado no
periodo noturno e de forma presencial, possui 10 semestres perfazendo um total de
4240 horas/aula.

Devido ao interesse desses 6 (seis) alunos em cursar a disciplina, esta foi
disponibilizada na forma semi-presencial. Na forma virtual foram disponibilizadas as
atividades, e na forma presencial, a apresentacdo da disciplina e as avaliagdes
regimentais. A disciplina possui 80 horas de aula, sendo assim, foi dividida em 4
aulas/encontros presenciais e 16 atividades virtuais, somando-se 20
aulas/atividades. Cada aula ou encontro corresponde a 4 horas presenciais
perfazendo as 80 horas da disciplina.

Os encontros presenciais foram divididos da seguinte forma:

Primeiro Encontro Presencial — apresentacado do curso e do ambiente virtual;

Segundo Encontro Presencial — prova presencial do 1° Bimestre;

Terceiro Encontro Presencial — prova presencial do 2° Bimestre;
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Quarto Encontro Presencial — prova presencial substitutiva (caso necessario),
no final do curso da disciplina.

As 16 atividades no ambiente virtual de aprendizagem foram divididas da
seguinte forma:

Primeiro Bimestre — 7 atividades;

Segundo Bimestre — 7 atividades;

Revisao para Prova Substitutiva — 2 atividades.

Para aprovacédo na disciplina, o aluno deve adquirir média (aritmética) 6,0
(seis) nos dois bimestres, caso contrario, pode fazer a Prova Substitutiva e substituir
a menor nota de um dos bimestres, prevalecendo a média aritmética 6,0 dos dois
bimestres.

A nota bimestral € composta por 80% proveniente da prova presencial do
relativo bimestre e 20% proveniente de avaliagdo continua a critério do professor.
Estes 80% da nota bimestral na modalidade presencial € um critério utilizado pela
IES.

O ambiente virtual de aprendizagem utilizado é o MOODLE (Modular Object
Oriented Dynamic Learning Enviroment). O MOODLE é um ambiente virtual de
aprendizagem livre e gratuito, ou seja, um software livre que permite cursos on-line.

MOODLE é um software para gestdo de aprendizagem e de trabalho
colaborativo, permitindo a criagdo de cursos on-line, paginas de disciplinas, grupos
de trabalho e comunidades de aprendizagem. Esta em desenvolvimento constante,
tendo como filosofia uma abordagem social construtivista da educacgao. O site oficial
para pesquisas e atualizagbes € http://www.moodle.org, onde ha versdes em
diversas linguas, como a que utilizamos, que foi em lingua portuguesa.

Este ambiente virtual foi disponibilizado pela IES em que realizamos a
experiéncia e num site especifico para o ambiente virtual. Outras disciplinas sao
lecionadas pelo ambiente, desta maneira, o ambiente sofre modificagcdes especificas
para melhor uso, pois, em se tratando de um software livre e conforme orientagao do
proprio site oficial, pode ser “redistribuido e seu cdédigo fonte alterado ou
desenvolvido para satisfazer necessidades especificas” , desde de que siga

especificacoes da GNU — General Public License.
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Nao ocorreu a escolha referente a implantacdo de um ambiente virtual de
aprendizagem, sendo o MOODLE o disponivel e utilizado pela IES e
consequentemente o estudado.

Como verificado anteriormente, o regime curricular da disciplina sendo de
dependéncia ou adaptagao, sugere que alguns alunos podem estar matriculados na
forma de dependéncia e outros na forma de adaptacédo. De qualquer forma, numa
apresentacao realizada, percebemos que alguns alunos, devido a transferéncia e
vindos de outra IES configuram regime curricular de adaptagdo. Mesmo que nunca
tenham frequentado a disciplina, possibilitamos a revisdo de conteudos em
atividades propostas nas primeiras aulas no ambiente, para que desta maneira o
aluno possa acompanhar a disciplina e demonstre conhecimentos prévios ao novo
conteudo abordado.

Na tabela a seguir, podemos verificar alguns dados sobre a experiéncia.
Referente aos alunos participantes da experiéncia, ndo disporemos seus respectivos

nomes, conforme veremos a seguir.

TABELA 4: DADOS SOBRE A PESQUISA

Instituicao Uma Instituicdo Particular de

Ensino Superior localizada na

cidade de Sao Paulo .

Curso Engenharia de Computagéao

Regime Semestral

Total de semestres 10

Disciplina Regime de
Adaptacao/Dependéncia de

Calculo Diferencial e Integral Ill

Total de Horas da|80 horas

Disciplina

Forma Semi-presencial
16 horas presenciais e 64 horas

a distancia

Alunos participantes [Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3, Aluno
4, Aluno 5 e Aluno 6
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Avaliagéo Semi-presencial (80% da nota
através de prova presencial,
20% em atividades no Ambiente
Virtual de Aprendizagem)
Ambiente Virtual de | MOODLE

Aprendizagem

4.1 Sobre a atividade desenvolvida

A atividade foi dividida em duas partes. Na primeira parte foi solicitada uma
produ¢cdo de um Mapa Conceitual Individual, na qual os alunos consultariam as
pesquisas dos colegas e o material disponibilizado no ambiente sobre determinado
assunto. Podemos verificar a descrigdo da atividade no APENDICE 1. Através das
consultas e do uso de um software especifico, os alunos criariam e disponibilizariam
seu trabalho.

Na atividade, foi proposta a representagcdo dos conhecimentos individuais
sobre o conteudo. Baseando-se na teoria da aprendizagem significativa, na primeira
parte (Parte 1), solicitou-se ao grupo uma produc¢ao individual, apos a discussao e
apresentacao de pesquisas referentes ao assunto estudado.

Dependendo da atividade cooperativa desenvolvida pelo grupo pode
ser fundamental que as pessoas tenham mecanismos formais,
estruturados, para representar um conhecimento, ou questionar uma
colocagao, de forma que todos os participantes tenham oportunidade
de entender o que se esta querendo comunicar. (CAMPOS et al.,
2003, p. 77).

Esta primeira parte (Parte 1) solicitava uma produgao individual de modo que
ao desenvolvé-la os alunos procurariam um embasamento nas pesquisas
disponibilizadas e no conteudo disponivel no ambiente virtual de aprendizagem.

A Tabela 4 demonstra um cronograma, que representa a organizagao da
disciplina. Em seguida, encontra-se a Tabela 5, que retrata a atividade proposta,

sendo esta, dividida em duas partes (Parte 1 e Parte 2).
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Apos, tem-se a Tabela 6, que nos trara a forma como foram disponibilizados
os foruns, seus respectivos objetivos, dados e observagodes.

Neste momento, observa-se que através de uma atividade utilizando o mapa
conceitual cujo conteudo estudado é equacéo diferencial, tem-se por finalidade
analisar a cooperagcdao e a colaboracdo, com o uso do féorum de discussao,
promovida através da interagcado dos alunos no desenvolvida por meio da atividade.
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TABELA 5: ORGANIZAGCAO DA DISCIPLINA

Semana Desenvolvimento Observacgao
Semana 1 Apresentagéo do curso e do Ambiente Virtual de Aprendizagem Orientagdes gerais. Disponibilizado Forum 1
Semana 2 Reviséo de conteudos matematicos para o curso Disponibilizado Férum 2
Semana 3 Revisdo: Aspectos histéricos, conteudo, exemplos e exercicios Disponibilizado Férum 3
Semana 4 Abordagem do conteldo para a primeira atividade: N&o disponibilizado Férum.
Equacdes Diferenciais — exemplos e exercicios. Sugestao para pesquisas sobre o conteudo.
Semana 5 Duvidas sobre exercicios e pesquisas sobre o conteudo: Equagdes Diferenciais. Disponibilizado dois féruns especificos, para duvidas
Sobre os exercicios (Férum 4) e apresentagéo de pesquisas individuais
sobre o conteudo (Férum 5).
Semana 6 Orientagdes sobre a atividade: Explicagédo sobre o software (Cmaptools) usado e explicagcdo sobre o | Disponibilizado Férum 6 para desenvolvimento e apresentagdo do Mapa
desenvolvimento da atividade : Construgdo de um Mapa Conceitual. Conceitual (atividade).
Semana 7 Avaliagao Continua Colaborativa : divisdo do grupo em duplas para avaliagdo mutua. Disponibilizado forum para avaliagéo de seu colega de “dupla”. Cada

Cada aluno avalia seu colega e atribui uma nota entre 0 e 2, sendo esta nota 20% da nota do

primeiro bimestre.

dupla possui um férum especifico (Féruns 7, 8 e 9) e foi disponibilizado o

Férum 10 para reconstrugao opcional do Mapa Conceitual.

Fim do Primeiro

Avaliagao Presencial 1 — Equivale a 80% da nota do primeiro bimestre

Prova escrita e presencial

Bimestre

Semana 8 Abordagem de novo conteudo: fungdes de varias variaveis, explicagdes e exercicios. Disponibilizado Féorum 11 para

duvidas e apresentacdo de pesquisas.

Semana 9 Segunda Parte da atividade: Construgdo do Mapa Conceitual Coletivo (construgao de forma Disponibilizado Férum 12 para interagéo, apresentagédo de pesquisas e
Cooperativa e Colaborativa. A participacdo na Parte 2 da atividade resultara numa nota entre 0 e 2, | apresentagéo da atividade colaborativa referente a Parte 2 da atividade.
equivalendo a 20% da nota do segundo bimestre

Semana 10 Continuagao do conteudo da disciplina. Exercicios e respostas Disponibilizado Férum 13 para duvidas

Semana 11 Continuagéao do conteudo da disciplina: Abordagem de novo contetdo - Limite de uma fungéo de Disponibilizado Férum 14 para duvidas
duas variaveis

Semana 12 Abordagem de novo conteudo : Derivadas parciais Nao disponibilizado férum

Semana 13 Exercicios sobre Derivadas Parciais Disponibilizado Férum 15 para duvidas sobre os exercicios e conteudo.

Semana 14 Revisao para a prova presencial Solicitagdo de aula presencial pelos alunos para auxilio na resolugéo dos

exercicios.

Fim do Segundo
Bimestre

Avaliagao Presencial 2 — Equivale a 80% da nota do segundo bimestre

Prova escrita presencial




TABELA 6: ATIVIDADE PROPOSTA
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Atividade | Semana Objetivos O que aconteceu? Observagoes
Semana 1 - Os alunos participaram do Foérum (ferramenta |- Os alunos participaram comentando sobre a aula presencial.
assincrona) para comunicagao.
- Opinaram positivamente sobre a revisdo e realizaram
Semana 2 - Momento de adaptagdo no ambiente virtual de | pesquisas disponibilizando o material pesquisado na internet..
aprendizagem.
Semana 3 - Realizaram comentarios n3o relativos ao contetido.
- Disponibilizagdo de revisdo: conteudo e indicagédo de
Semana 4 site contendo explicagdo através de animacdo e
Semana 5 graficos.
- Interagir no Ambiente MOODLE. - Exercicios e exemplos disponibilizados no ambiente.
- Contato com o software Cmaptools e com uma |- Dois alunos apresentaram um mesmo mapa conceitual. Estes,
- Rever o contetdo atividade individual. foram dispostos em dupla para avaliagdo. Apds a avaliagéo
Semana 6 - Cooperagao com pesquisas individuais disponibilizadas | continua colaborativa, um integrante da dupla refez o mapa
- Disponibilizar pesquisas individuais | no forum. conceitual, o outro ndo.
Parte 1 sobre Equagdes Diferenciais, como |- Cada aluno apresenta seu Mapa Conceitual - Inicia-se a interagdo entre os participantes, estes apresentam
forma de cooperagéo e colaboragéo. - Avaliacdo Continua Colaborativa entre pares, com | sugestdes e contribuem cooperativamente com seus colegas,
- Construir um Mapa Conceitual | atribuicdo de uma nota entre 0 e 2, equivalendo a 20% | na construgdo do Mapa Conceitual Individual, através de suas
Semana 7 | Individual sobre Equagdes Diferenciais. | da nota bimestral. pesquisas.
- A dindmica ocorreu como embasamento para Parte 2
- Avaliar conjuntamente, em pares | da atividade.
Avaliagao (duplas), os colegas participantes. Avaliagao : Resolugéo da prova presencialmente Esta prova presencial equivale a 80% da nota bimestral.
. - Construir o Mapa Conceitual Coletivo
Presencial 1 sobre Fungdes de varias variaveis.
- Os alunos cooperam e colaboram na construgdo do | - Surge uma espécie de lideranca de dois alunos do grupo, que
- Interagir, Cooperar e Colaborar com 0s | Mapa Conceitual Coletivo. colaboram mais significativamente que os outros. Determinam o
Semana 8 | colegas - Colaboram mais ao compararmos com a Parte 1 da | inicio da colaboragdo e a iniciativa da construgdo do Mapa
Parte 2 atividade. Conceitual Coletivo.
Continuagdo dos contetdos abordados | - Um aluno disponibiliza um Mapa Conceitual apés
na disciplina muitas interagdes colaborativas, dando inicio a
Semana 9 modificagbes respectivas ao Mapa Conceitual Coletivo,
até sua apresentacao final.
Semana 10 - Disponibilizagdo de material, exemplos e exercicios | - Praticamente ndo ha interagado
Semana 11 sobre os conteudos abordados na disciplina - Solicitagdo de aula de revisdo presencial para auxilio na
- Continuagéo dos conteudos abordados na disciplina resolugao dos exercicios propostos.
Semana 12
Semana 13
Semana 14
Avaliacao Avaliagdo: Resolugao da prova presencialmente Esta prova presencial equivale a 80% da nota bimestral.

Presencial 2




TABELA 7: FORUNS DISPONIBILIZADOS NO AVA

Férum Objetivo do Férum Numero de Tépicos Numero de Observacodes e Conteudo do
postados Mensagens Férum
postadas
Férum 1 Comentarios sobre aula presencial 5 11 Opinido pessoal sobre a aula
presencial/ curso
Férum 2 Revisao de contelidos matematicos 7 14 Ocorreu interagdo. Comentarios
positivos sobre material estudado e
sugestdes
Férum 3 Revisao: Aspectos histéricos,contetdo, exemplos e 1 9 Interagao - Nao relacionado ao objetivo
exercicios
Férum 4 Tirar duvidas sobre exercicios 1 7 Interacdo - N&o relacionado ao objetivo
Foérum 5 Disponibilizar pesquisas sobre o conteudo: Equacdes 1 9 Ocorreu interagéo.
Diferenciais Disponibilizado sugestdes de materiais
pesquisados
Férum 6 Apresentagéo da Parte 1 da atividade: Mapas 2 10 Apresentagéo e duvidas
Conceituais Individuais
Férum 7 Avaliagéo Continua Colaborativa: 2 5 Comentarios e duvidas - Nao
Aluno 2 e Aluno 3 relacionado ao objetivo.
Avaliacdo sem interacao.
Férum 8 Avaliagédo Continua Colaborativa: 1 6 Avaliagéo e interacao. Reconstrugédo do
Aluno 5 e Aluno 6 Mapa Conceitual do Aluno 5
Férum 9 Avaliagédo Continua Colaborativa: 1 2 Avaliagdo e comentarios sem interagédo
Aluno 4 e Aluno 1
Férum 10 Reconstrugéo opcional do Mapa Conceitual Individual — 2 9 Nao relacionado ao objetivo. Duvidas
Parte 1 da atividade sobre conteudo, informagdes gerais.
Férum 11 Duavidas sobre fungbes de varias variaveis e 1 4 Duvidas sobre o conteudo
apresentacdo de pesquisas
Férum 12 Apresentacao de pesquisas e apresentagao da 4 68 Ocorreu interagao, cooperagao e
Parte 2 da atividade: Construgdo do Mapa Conceitual colaboragao, surgiram duvidas,
Coletivo sugestdes, apresentacdo de pesquisas,
construcao e apresentacao da Parte 2
da atividade. Neste forum a
cooperagéao e colaboragao se
apresentaram de forma mais
significativa
Férum 13 Duvidas sobre exercicios de fungdes de duas variaveis 0 0 Nao ocorreu interagédo
Férum 14 Duvidas sobre exercicios sobre limite de uma funcéo de 0 0 N&o ocorreu interagédo
duas variaveis
Férum 15 Duvidas sobre Derivadas Parciais 0 0 Nao ocorreu interagao
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Na Semana 1, apresentamos presencialmente o curso e o Ambiente Virtual

de Aprendizagem MOODLE. Esta apresentagao ocorreu em uma sala de aula e em

um laboratério de informatica para que os alunos pudessem visualizar a interface do
curso no MOODLE, conforme Figura 2.

7 ambiente de EAD - Windows Internet Explorer _| = Iﬁ' x|
t‘ @ 2 Ifﬁ j K I-]c-ngle Pl

Arquiva  Editar  Ewbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

Links g | HotMail gratuito @ | Personalizar links @ | Windows g | Windows Media

e T ambiente de EAD dal 1 | I ‘ ’:ﬁ ~ B - m - _}“ Pagina - :-j Ferramentas - @-

F

-

Vocé acessou como Everton Knihs (Sair

e ¥ Ambiente de EAD
g novidades
Calculo Diferencial e Integral |1l - Sala de aula virtual para a disciplina de
Dependéncias/Adaptaces Calculo Diferencial & Integral Il | Calendaro |
-« setembro 2007 >
Tutor: Everton Knihs
Dom Seg Ter GQua Qui Sex Sab

| Buscar cursos Todos os cursos 2 3 4 5 6 T 8
9 0 11 12 13 1a [5]

16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 28 27 22 29
30

11 03
Equipe Dirsctwen
teste mais.

Tépicos antiges ...

L=

onchuido |_ |_ |_ ‘_ |_ |_ @ Internet | 100k - A

Figura 2: Ambiente Virtual de Aprendizagem - MOODLE

Entre a Semana 2 e Semana 3, foi disponibilizada uma revisdo, uma
abordagem de alguns conceitos anteriores aos serem abordados no curso, e a
apresentacao dos conteudos do curso necessarios para a primeira atividade. Nas
Semanas 4 e 5 abordou-se o conteudo sobre Equacdes Diferenciais, exemplos e
exercicios.
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Também foram disponibilizados féruns para interacéo, discussao de duvidas
e para apresentacao de pesquisas feitas pelos alunos referente ao conteudo tratado,

conforme a Figura 3.

Féruns gerais

Fdrum De scrigao Topicos Assinante
Farum de noticias Moticias e avisos 3 Sim

Foruns para atividades de aprendizagem

Fdrum De scrigio Topicos Assinante
AL L L L L L e s L LU
1 Aulai Caros, 5 Sim

De ixem aqui seu comentario sobre a aula presencial.

Aft. Prof. Everton.

Aula 2 Surgiu alguma davida referente a Aula 2 (derivada)? visitaram o site T Sim
sugerido no link? algum comentario sobre os exercicios?

2 Aula 3 Qla pessoal, 1 Sim

Comentem aquio texto.

Att. Everton
4 Dividas sobre Ola pessoal, 1 Sim
exercicios Surgiu alguma divida na resolucio dos exercicios sobre equacio

diferencial? caso surgir algurmma divida usemo fdrum, é

uma opornunidade para interagirmos colaborativamente!

Até +

Everton.
Pesquisa -Equaches 0Ol3, 1 Sim
Diferendais

Disponibilizern aqui as pesquisas sobre Equacdes Diferenciais!

Everton.

Figura 3: Féruns disponibilizados

Podemos perceber que a interagdo se inicia na revisdo dos conteudos,

conforme os comentarios efetuados no forum (Figura 4 e Figura 5).

Professor, o material foi Gtimo para dar uma revis3o na matéria vista anteriormente.

Quanto ao site achei muito interessante, ndo tinha visto nada parecido anteriormente, apenas seria melhor se fosse traduzido para o nosso idioma.

Editar | Apagar | Responder

Figura 4: Aluno 4 iniciando interagéo
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O site é muito bom o unico problema é que ndo é em portugues mas andei pesquisando na net e encontrei um site em portugues, achei bem
interessante:

http:/fwww cepa.if. usp.brie-calculo/

Vale a pena ver pra tirar duvidas.

Editar | Apagar | Responder

Figura 5: Aluno 2 interagindo e cooperando

A interacdo e a cooperacgao através de pesquisas feitas pelos alunos podem
ser percebidas na Figura 6.

Achei muito bom 1! Além de mostrar de onde vem a derivada, explica passo a passo como fazé-la de maneira simples e direta. Otimo para relembrar
conceitos.

Pena néo termos um site desses na nossa lingua !!

Figura 6: Interagdo — comentario do Aluno 1

Na Semana 6 e Semana 7 disponibilizamos as orientagdes sobre a atividade
(APENDICE 1 e 2) a ser desenvolvida. Para isso, foi necessaria a explicacéo sobre
o software a ser usado para o desenvolvimento desta atividade, que era a
construgdo de um Mapa Conceitual referente ao conteudo abordado anteriormente.

O conteudo sobre Equacgdes Diferenciais foi abordado e disponibilizado no
MOODLE. Os alunos foram orientados a desenvolverem a atividade (APENDICE 2)
juntamente com um material explicativo sobre o download do software Cmaptools,
utilizado como ferramenta computacional para construgdo do Mapa Conceitual. Uma
explicacdo sobre o que seria Mapa Conceitual também foi disponibilizada aos
alunos. Verificar APENDICE 1.

Conforme vemos nas Figuras 7, 8 e 9, podemos perceber que os alunos

expdem pesquisas, propondo aos colegas que consultem o material sugerido.



Segue um link interessante para Equacdes Diferenciais!

http://www_ somatematica.com br/superiorfequacoesdifieq php

Editar | Apagar | Responder

Re: Pesquisa
N

Show d bola o site.

Vale a pena se cadastrar pois tem muito conteudo sobre matematica.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Re: Pesquisa

Segue uma apostila muito completa sobre equeacfes diferenciais

http:/fwww mat ufmg.br/~lima/cursos/edc/apostilaede pdf

Mastrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Figura 7 : Sugestdes de sites pesquisados

Re: Pesquisa

1 |

Muito om o site 11

a apostila tb & muito legal 1!

Indico esse site: http/fwww. prandiano_com.bri

Quem puder Tazer o curso com le th vale muito a pena 11

eu fiz os dois primeiros modulos (total de 5) e fol muito esclarecedor !

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Re: Pesquisa
Essa fala sobre EDOC. achei interessante mas bastante complexo.

httpdfwawwz2_demoinpe. brimcrflinpe/CMC-203-0/pdifPaula. pdf

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Figura 8: Comentarios e sites sugeridos pelo Aluno 1
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Re: Pesquisa
I

Pessoal, segue abaixo um link com uma apresentacdo bem interessante sobre este tema:

http:/fwww_ime_unicamp_bri~samuelfEnsino/ma3i 1/Recursos/EDOParte1_pdf

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Figura 9: Site sugerido pelo Aluno 4

A primeira parte da atividade solicitada, foi a construcado individual de um
Mapa Conceitual , com o uso de um software de constru¢ao de mapas conceituais,
Cmaptools', que foi devidamente apresentado e explicado o procedimento para
consegui-lo através do download do seu site oficial, conforme podemos verificar no
APENDICE 1.

A seguir, podemos verificar os Mapas Conceituais de alguns alunos:

Professor, fiz a tarefa porem gostaria de saber se esta certo ou se esta faltando algo?

ADI’E'I;D
D gk SEa7
Shia equasBes que estabslecem Lrummm Computadorizada |
uma relaghe matbmdtica entre uma
funcho e suss dervadas. D Wlm
[cimatsiagia | ((Petecrologa )
:W"‘W" | CImrurn om:

Onde s8o ulilizadas?
/ Hﬁﬂ Lifeas IJnﬂu
Gerabmente em Fisca, Quimaos
& bplicagies sm Er-gmr\nrla

[ sowca Geral | [sm;au Nrunlnr:] [Snﬂuglu Slngulnr}

Editar | Apagar | Responder

Figura 10: Mapa do Aluno 2

"http://cmap.ihmc.us
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o ————

( Equa;oes diferenciais

O que séo’ \
Podem ser
RelagBes envolvendo taxas de variacio / \\
estantineas, estas taxas sdo dadas por derhradas
Os fend 05 a ser exp por \

G oo

envolvendo derivadas. Primeira Ordem Segunda Ordem ] ‘ Terceira Ordem ]

= Equacdes diferencials Equagﬁes de derivadas \
fini rhs
Definicso [ ordinarias (EDO) parciais { EDP}

Exemplo Exemplo Exemplg

\ \ ~

= O que desejamos
E qualquer rela(;é% E::Wduma funcao quando encontramos? 5 7 7 .
y e suas derivadas. / \ y'= 2y + xy (ordem 1) [y' -2y +y—x=0(crdem2)_] ¥
Qual a sua importancia? [Solugéo geral] [Snlu;éo paﬂlcular]

[ Em operagdes matematicas J

Onde est3o presentes?

!Ciéncias Fisicas, Bioldgicas |

Figura 11: Mapa do Aluno 4

[ EQUAGCES {){FERENC]AIS]

Definicao / \ Propriedades

Criadores
Formas
Uma equagao diferencial &
qualquer relagdo entre uma “
funcdo y e as suas derivadas. existir ou
[omma rias] Pan:naqs J
Jakob, Johann Caso exista,
e Daniel \ / a solugdo é Unica ou nao.
Bernoulli Variavel

Aplicabilidade

Joseph-Lou Tipe Tipo
Ui / / \

Setor Atuarial, Engenharia, Fisica
e demais dreas de exatas.

Ordens

Pl e Y

Tipo

Figura 12: Mapa do Aluno 1

No decorrer da apresentacdo da atividade, podemos perceber que o Mapa

Conceitual do Aluno 5 estava igual ao do Aluno 6, ver Figura 13 e Figura 14.
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respectivas
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Crdem Superior
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) (o

com
|

I Coeficlentes Constantes

|
resclvendo com

Equagio Auxiliar

conforme o caso

..--"'""'H-F -_--_-_--_-_-_-_""-—-—-
Raizes Reals Distintas | [mrm Reals Iguais } [rurm Complexas Cor-luguda]

Wosrer prinTim || Edvar | Rieromper | Assper| Resoome

Figura 13: Mapa do Aluno 5
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Figura 14: Mapa do Aluno 6
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Ao percebermos esta igualdade, propomos que a avaliacdo decorresse de

forma colaborativa, ocorrendo uma divisdo em duplas, sendo que cada aluno

determinaria uma nota de 0 a 2, justificando a nota atribuida.

Neste periodo, apdés a apresentacao individual dos Mapas Conceituais foi

dividido o grupo em duplas para que dessa maneira ocorresse uma avaliagao mutua,

através de um forum especifico para cada dupla. A divisdo foi feita aleatoriamente

entre os 4 alunos que apresentaram o Mapa Conceitual

Individual,

mas

propositalmente os 2 alunos (Aluno 5 e Aluno 6, Figura 13 e Figura 14) foram

direcionados a compor a dupla que avaliaria o Mapa Conceitual um do outro.

Ao apresentar a forma de avaliacdo que se procederia, vide APENDICE 3,

ocorreu a divisdo em duplas conforme o Tabela 7, a seguir:



TABELA 8: DIVISAO DO GRUPO EM DUPLAS
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Dupla Alunos

Dupla 1 Aluno 2 e Aluno 3
Dupla 2 Aluno 5 e Aluno 6
Dupla 3 Aluno 4 e Aluno 1

O professor chama a atencao pelo ocorrido com a Dupla 2, assim, os alunos

teriam mais uma oportunidade de interagirem, cooperarem e colaborarem um com o

outro.

A nota a ser atribuida, entre 0 e 2, deve-se ao sistema de avaliagao utilizado,

ou seja, a nota bimestral se compunha de 20% dispostos na forma de avaliagéo

continua (a critério do professor) podendo ser trabalhos, exercicios, entre outros, a

ser representado no decorrer de um bimestre. Os outros 80% dispostos em forma de

prova bimestral e presencial. Esta primeira parte (Parte 1) da atividade se propunha

na forma de avaliagdo continua do 1° Bimestre.

Apos a apresentacao da forma de avaliacdo que se procederia, bem como a

abertura de um férum para cada dupla, o Aluno 5 expde seu novo Mapa Conceitual,

conforme podemos verificar na Figura 15.

1

1
|| Equacédo que contém
derivadas,
afim de
resolver incégnitas.

Engenharia, matematica

44— conceito —| Equacdo Diferencial |—aplicacdo —p» : eem
diversas areas que

envolvem calculos.

classificada em

—__-__-_'—‘—‘
{ Equacdo Difrencial Ordinaria ] [Equagéo Difrencial F‘arcial]

(equagao com uma so variavel) (mais de uma variavel)

\/

pode ser
e
de /
/ N
(Ricatti ) (Bernouni) ((clairaut )
i
podendo ser
(Homogénea J ( Nao Homogénea ]

Figura 15: Reconstru¢cdo do Mapa pelo Aluno 5
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O Aluno 6 nao refez seu mapa conceitual, resultando no mapa conceitual

anterior ( Figura 14), mesmo apdés sugestdes de seu colega conforme Figura 16.

Re: Atividade individual X Atividade colaborathra

As=m tomando-se o mapa conceitual apre santado mais completo,

b* | Re: Atividade individual X Atividade colaborativa
e | 00T
==}
Concardo I
Realmente Taltou sd equacoes de baernoulli, Ricati ¢ Clairawt foouw mais complaio mesma

Frofessar tenha que criar outra th ou samente O mapa ma s compieto que o Ecrous?

Masirar principal | Ediar | infermmper | Apagal

G mapa do M =513 bem abragente, e explicativo, mas faliou owlro tipos de equaca &5 como bernouli, Ricatti e Clairaut.

Respond e

it

Mo strar principal | Editar ] Inleromper | Agragar | Fespond e

Figura 16: Aluno 5 e Aluno 6 - avaliagcéo

Sobre a avaliagao, percebe-se que os alunos procuram nao discutir aspectos

negativos, somente os aspectos positivos por eles analisados, apresentando

sugestbes para complementar o mapa conceitual ou somente comentando e

atribuindo a nota, conforme nas Figuras 16, 17 e 18. Isto deve-se, talvez, pela

percepcao que o Mapa Conceitual pode nao se apresentar de um unica forma.

...0s mapas conceituais devem ser entendidos como diagramas
bidimensionais que procuram mostrar conceitos hierarquicamente
organizados e as relagdes entre esses conceitos de uma fonte de
conhecimentos, e derivam a sua existéncia da propria estrutura da
fonte.

... Existem varias maneiras de construir um mapa conceitual, isto €,
existem diferentes modos de mostrar os conceitos e a s suas relagdes
num diagrama. (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993, p.15).

A seguir encontraremos alguns comentarios dos alunos (dispostos em

Duplas) sobre as respectivas avaliagdes.
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Achog o trabalhe do £514 Dom. Simples & Bem objetivo, nada confuso 92 se entender

Hida 1.8

Edrar| Apagar ] Reapondar

Re: Avaliagio
]

Giostes muita do rabalho do aprend e el algumas duvidas sobre o dimensionameanto &o mapa. O trabalho esta muito bom & bem
explicativo, mostrando de foamsa concreta.

Hota 1.9

Mosar principat | Ecebar | Inlsrompes | Apagar | Resgandes

Figura 17: Aluno 2 e Aluno 3 - avaliagéo

Em minha opinido o trabalho do I ficou muito bom dentro do meu entendimento do que foi proposio pela atividade, pois o mapa possibilitou
um bom entedimento do séo equacdes diferenciais. Para ficar mais completo colocaria um exemplo de equacdes de 1°, 2° e 3° ordem n&o resolvido
somente as equagdes para ser visualizada.

Portanto a nota que vou dar é 1,8.

Editar | Apagar | Responde

Re: Avaliagdo do Mapa Conceitual
3

Em relagdo ao trabalho do | foi possivel verificar todas as fases propostas pela atividade, atendendo de forma concreta e com
exemplifica;des do gue sdo as Equacdes Diferenciais.

Ele teve o mesmo problema que eu no dimensionamento do mapa.

Nota: 1,9.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responde

Figura 18: Aluno 4 e Aluno 1 — avaliagédo

Neste momento, iniciamos o relato da Parte 2 da atividade.

Apds o término da primeira parte (Parte 1) da atividade, inicia-se a Semana 8,
cujo novo conteudo abordado continham explicagdes e exercicios. Um novo férum
para publicagcdo das pesquisas individuais referentes ao novo conteudo foi
disponibilizado, bem como para interagao e colaboragao entre os alunos.

Para complementar a primeira atividade, de forma a proporcionar um
ambiente colaborativo, propde-se na Semana 9, a segunda parte da atividade.

Nesta segunda parte (Parte 2) da atividade, que se procede de forma
cooperativa e colaborativa, estabelecemos a constru¢cdo de um mapa conceitual

coletivo, conforme orientacdes disponibilizadas aos alunos no APENDICE 4.
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Na segunda parte da atividade, foi proposta a construgcdo de um mapa
conceitual referente ao conteudo estudado, com o uso do mesmo software
(Cmaptools); mas diferenciando-se pela “constru¢cao coletiva” deste mapa, sendo
necessario a cooperagao e colaboragao, disponibilizagado de pesquisas, a discussao
de aspectos relativos ao conteludo e a forma de construcdo do mapa conceitual,
procurando uma maior interagdo por parte dos alunos. Esta interacdo ocorreu em
um férum especifico (FORUM 12 da TABELA 7), disponibilizado para a construgdo
do mapa conceitual e apresentagdo do mesmo.

Conforme percebemos nas figuras a seguir, os alunos cooperaram e

colaboraram com seus colegas.

Pessoal, além do material disponibilizado pelo professor, utilizei site abaixo em minha pesquisa:

http:/iwww.ime_uerj.bri~progerio/disciplina/analise_vetorial/calculo_diferencial html

Editar | Apagar | Responder

Re: Pesquisa

Boa, vai ajudar muito.

obrigado

Mastrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

#* | Re: Pesquisa

Outro material para consulta sobre o trabalho € hitp://www2_brazcubas briprofessorest/arquivos/14_luzhenu/MatemaC/Notas-Aulas02-
Canesin_pdf

tem muita informacdo sobre o asssunto.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Figura 19: Indicagéo de pesquisas

Surgiu para resolver problemas em ciencias fisicas.

Onde era usada? Astronomia e mecanica.

Bem eu ndo sei se & assim que & pra fazer, gostaria de saber se estou cerio para poder abordar mais fopicos?

Abracos

Editar | Apagar | Responder

Figura 20: Aluno 2 participando
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Re: conceito

Conceito:

E uma funcio do tipo:

f{xi_. Xy e, xn,lzy

Onde x,, x, ..., X, y 530 nimeros reais.

Exemplo

Se o dorminio da funcio é subconjunto de R?, teremos:
z=f(xy) e R" teremosz=fix, x,, ., x,)
Aplicagéo:

Como os exemplos que o Anderson passou, elas s3o aplicadas também para simular "desenhos” de objetos, para construir determinda peca ou planta de casas.

Mos frar principal| Editar | Inter om per | Apagar| Res ponder

Figura 21: Aluno 5 — contribuigdo para atividade

Neste momento, percebemos que dois alunos, Aluno 2 e Aluno 4, se
destacam na colaboragdo da atividade, assumindo uma espécie de lideranca do
grupo, tomando iniciativas e atribuindo sugestdes, alguns exemplos dessa lideranca

podemos perceber nas Figuras 22, 23, 24, 25 e 26.

Mapa
Pessoal, amanhi estarei disponibilizando um mapa do que eu entendi, podermos comecar a trabalhar em cima dele. .

Meos far principal | Editar | Intem om per | Apagar | Res ponder

Figura 22: Aluno 4 — Iniciativa na Constru¢cdo do Mapa Conceitual

[ FungBes de vérias varidvels ]

Quando foram desenvolvidas?
Primeiro Passo

Representacdo

O gue sao?
Definicdo da fungdo real

Histdria / / [ de n varidveis J
ey -_-_-_-_'_'_‘_‘—-—-—._.__ -
Segundfo Passo /Derwadgs\

\ = : Derivadas de
= 7 Derivadas Parcias =
[ Definicdo da superficie de mvei] fungbes compostas

Terceiro Passo

Limite e continuidade

Quarto Passo

(Descon tinua] [Conr.inua J

Figura 23: Mapa construido pelo Aluno 4
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Ap6s um periodo de colaboragdo para com o entendimento do conteudo,
verificamos que os alunos comegam a construir o mapa conceitual, disponibilizando

0 que entenderam, conforme a Figura 23 e Figura 25.

Pessoal, além do material disponibilizado pelo professor, utilizei site abaixo em minha pesquisa:

http:/Awaw.ime._uer].bri~progerio/disciplina/analise_vetorialicalculo_diferencial htmi

Editar | Apagar | Responder

Re: Pesquisa

Boa, vai ajudar muito.

obrigado

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

_e* | Re: Pesquisa

Outro material para consulta sobre o trabalho € hitp./fww2 brazcubas. briprofessoresi/arquivos/14_luizhenu/MatemaC/Notas-Aulasi2-
Canesin.pdf

tem muita informac&o sobre o asssunto.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responde|

Figura 24: Colaboragao- Aluno 4, Aluno 2 e Aluno 5, respectivamente

Re: Mapa

Segue o mapa com alteracio.

Se alguem tiver maiz alguma alteracdc ou sugestio & =0 falar,

[ Funghes de varias \rarlé\reis}

Onde ¢ utilizada?
Quando foram desenvalvidas? " iy

O que sia? Representacio Ciéncias fisicas, astronomia, cinematica, resisténcia dos materials,
i ’ mecanica, andlise do sistema solar, calor, elasticidade, vibragbes,

5 n hidrodindmica, gravitaclo, eletricidade, magnetismao, dindmica,
m Primeiro Passo fisica computacional, termodinamica, eletromagnetismo, Gtica, luz,

Definigdo \ ciéncia, engenharia, fisica, entre outras,

Definicdo da fungdo real
de n varidvels
| Derivadas
Segundo Fasso /
\ : Derivadas de
[Berml;aa da superfice de nn’vel)

Terceiro Passo

Limite & continuidade

Quarto Passo

[ Des:ontinua] [Cﬂﬂﬁﬂuﬂ]

Mostrar princ ps | | Editar | nermmper | Apagsar | Responder

Figura 25: Aluno 2 - contribuicao
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Anderson, além do mapa proposto, faltou a parte conceitual, falando mais sobre a parte conceitual, gostaria que inclui-se isso ao mapa.
Conceito:

E uma funcéo do tipo:

o, Xy oo, X )=V

Onde x,, X, ... , X, ¥ 80 ndmeros reais.

Exemplo:

Se o dominio da funcéo & subconjunto de R°, teremos:

z=f(x,y) e para R" teremos z=f(x,, x,, ..., X

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Figura 26 — Sugestao do Aluno 5

Percebemos que o Aluno 6 apresenta exemplos e uma definicao (Figura 27 e
Figura 28) mas n&o foi utilizada na construgdo da atividade, pois ocorreu uma
divergéncia de conteudos. Os exemplos e a definicdo que o Aluno 6 expbs néo

faziam parte do conteudo tratado na atividade.

—
(Canos sague umexenE D de aplican

[editar] Exem plos

|7

=
Ater oo e x pars a0 e O G350 CNT NG

07 BunesteI R F el i B T AR TR Bk Finsgern TV _n S ang 0.7 57 om"E I D (D K e ol o @ w0 e Tommnon ST S S T Ty o3 g 18 0p - TW_Dic3 pmg” wick Fm 1207 Bordere"0r &
=

Atergio Dm0 50 Daa 0

& i
=
Um tunglio suswe ndo amsikica.

-

Atergdo

i) {.( sex =0,

0 sexr<0O

& @odrua masnds & dfsrsncidnsl, & mnsie e cases O nes ndo de ceme O

Aden o

x¥sin 1/x sexaf 0,
, 4
fi=) {U sox = 0

& dlife nenicdw o 0om der bads

I Zrsinlfr =coslfxr serx 0
(x) =
o o= 0,

oo ©05 [ L/ T} cocia quands xse sprceme de zera, ST) nlic & e dmus me origem Sotamto. esm fun o & dfeenciue | vmsndo 4 de cesse O

Aden o

Flz) {( L= f || < 1,

a eas0 contrario

Figura 27: Exemplo do Aluno 6



62

Re: Mapa
Definicdo para funcdes reais de uma variavel
Seja f :D— R um func&o com dominio DCR , entdo:

C"(D,R)

c" (D: R) se sua enésima derivada for uma funcéo continua.
C*(D,R) C*®(D,R)

. f & dita ser analitica ou de classe ~ (D: R) se puder ser escrita como uma serie de Taylor em uma vizinhanca de cada ponto de

. f & dita ser de classe se for uma funcdo continua.

. f & dita ser de classe
for de classe

. f & dita ser suave ou de classe para todo 72

Mostrar princ

Figura 28: Definigdo do Aluno 6

Como produto final da Parte 2 da atividade no ambiente virtual, foi proposto o
desenvolvimento do mapa conceitual coletivo, que esta referido na Figura
29

Quando foram desenvolvidas?

__| FungBes de varias varidveis
e
e a0

f__,,—f \\ T Onde & util |:§iaF\\
.:—F"_'_'-F
Ciéncias fisicas, astronomia, cinemitica, resisténcia dos materiais,
Re
s ¥ Primeira Passo

mechnica, andlise do sistema solar, calor, elasticidade, vibragoes,

Q gue sdo?

senta
hidrodindmica, gravitacéo, eletricidade, magnetismae, dinamica,

Histdria
/ / Conceito fisica computacional, termodindmica, eletromagnetisma, dtica, luz,
m ciéncia, engenharia, fisica, entre outras.

Definigio da funclo real
: z de n varidveis
E ufna fungho do tipo: =

- Deri
kL, %2, ... , xn)=y gl Pethvaday
Onde x1, x2, ... , #n, y sdo nimeros reais. qunde Taso

Exemplo: \,‘ “'“‘x
Se 0 dominio da fungio & subconjunto de RZ, teremos: = = = Derivatas Parcias Derivadas de
z=Ff{x,y) & para Rn teremos z=f(x1, x2, ... , xn}. {ﬂeﬁnlgan da superficie de nlvel] funges compostas

\
Terceito Passo
|

Limite & continuidade

Quarto Passo

e

Figura 29: Mapa Conceitual Coletivo

Com a apresentacao do Mapa Conceitual Coletivo, encerrou-se a Parte 2 da
atividade.

Nas semanas seguintes foi dado o prosseguimento no conteudo da disciplina,
sem a abordagem de outras atividades no contexto colaborativo. Dessa maneira,
nao ocorreu praticamente nenhuma interacdo no AVA relacionado a construgao
conjunta do conhecimento, somente interagbes de duvidas e sugestbes, ndo

pertinentes ao conteudo estudado, mas referentes ao cronograma da disciplina.
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5 ANALISE

Analisando a atividade, verifica-se que novas formas de abordagens para
aprendizagem, neste caso a forma de construgdo conjunta do conhecimento, pode
ampliar a cooperagdo entre individuos, determinando uma aprendizagem
colaborativa.

No contexto cooperativo, um individuo pode cooperar com uma ag¢ao, numa
atividade especifica, sem que esteja diretamente ligado a um outro individuo,
beneficiando este sem que saiba ou interaja. Ja no contexto colaborativo, é
necessaria a construgdo conjunta com interagdo, participagdo direta na realizagao

de uma atividade, “fazendo junto”.

As interagbes entre os estudantes sdo monitoradas e controladas
pelo sistema de cooperagdo, que se concentra no refinamento e
integragdo do processo de aprendizagem e no assunto de
conhecimento dos alunos, apoiando a cooperagdo entre pares.
Dependendo do tipo de tarefa cooperativa a ser realizada, esse
suporte pode ser empregado para tratar de aprendizagem de
conceitos, solugdo de problemas e desenvolvimento de projetos.
(CAMPOS et al., 2003, p.48).

Conforme o processo cooperativo e colaborativo na construcdo do
conhecimento, através da interacdo no forum do ambiente virtual de aprendizagem
utilizado para a atividade, os alunos desenvolveram o mapa conceitual coletivo,
cooperaram na Parte 1 e colaboraram na Parte 2 da atividade, através de um
processo de interagao e reflexao.

Houve uma construcdo de conhecimentos, mas os alunos nao se
aprofundaram nos temas tratados na atividade.

Uma atividade num ambiente virtual de aprendizagem nos direciona ao
processo de desenvolver habilidades, interagir com os individuos participantes,
cooperar e colaborar para a aprendizagem de um novo conhecimento; assim,
podemos concluir que através das interagdes cooperativas e colaborativas ocorre a

construgcéo do conhecimentos conjuntamente.
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As atividades online realizadas em ambiente virtual de aprendizagem
podem ser utilizadas como um caminho para promover a autonomia,
sistematizar o conhecimento, possibilitar a exploragédo de espacgos
virtuais e recursos virtuais e avaliacdo formativa. (ARAUJO JUNIOR
et al., 2008).

Na Parte 1 da atividade, temos a cooperacao na interacdo promovida pelos
alunos, faltando colaboracdo pois esta parte da atividade nao propunha uma
situacdo para tal. Podemos verificar também que nao havia parametros de
avaliacdo, desta maneira, os alunos avaliaram o Mapa Conceitual positivamente,
determinando uma coleguismo entre si.

Na Parte 2, a atividade foi proposta de forma a estimular a participagao e
interacao conjunta, possibilitando aos alunos participarem cooperativamente e
colaborativamente na constru¢do do conhecimento matematico. Esta parte da
atividade, de construgdo do Mapa Conceitual Coletivo, fez alguns alunos assumirem
uma posicao de lideranga no grupo, determinando uma pré-atividade e assim
ajudando seus colegas no que poderiam fazer sozinhos e com a ajuda de outros,
relacionamos aqui a zona de desenvolvimento proximal de Vigotski, com sua teoria
sociointeracionista.

Ocorreu a construcdo do conhecimento, no aspecto individual e coletivo
através da constru¢ao do Mapa Conceitual, sendo que um aluno ao possuir um
conhecimento pode ajudar seu colega, que nao possui este conhecimento, a
desenvolver-se cognitivamente numa atividade de interagao.

O Mapa Conceitual foi importante para a troca de conceitos e significados, um
recurso fundamental da atividade proposta, bem como o uso do férum, uma
ferramenta assincrona de comunicagao que possibilitou a interacdo, cooperacao e
colaboracéo na atividade.

Podemos destacar algumas limitagdes do trabalho, como a falta de interagao
ao término da Parte 2 da atividade, devendo-se ao fato de ndo ocorrer uma atividade
especifica que proporcione um ambiente de cooperacao e colaboragdo. A falta de
incentivo e motivagdo para que estimulasse a aprendizagem cooperativa e
colaborativa dos alunos foi um aspecto a se observar na continuagado da disciplina
apo6s a atividade. Este fato decorre da organizagédo da disciplina e das atividades

propostas, por ser a primeira vez que o professor/tutor atuou num ambiente virtual
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de aprendizagem ou talvez, o pouco contato dos alunos com esta modalidade de
ensino e aprendizagem.

Entre as limitagcbes do trabalho, podemos apontar o numero de alunos
participantes, neste caso foram 6 (seis). Um numero maior de participantes poderia
proporcionar novas situacdes nas interagcdes, mais comunicagdes e contribuicées na
construgcado do conhecimento.

Os alunos solicitaram uma aula presencial ao final da atividade, para auxilio
na resolugdo de listas de exercicios, como forma de revisdo para a avaliagao
presencial.

Neste momento, podemos perceber alguns requisitos para que ocorra a
cooperagao e a colaboragdo num ambiente virtual de aprendizagem, sendo assim,
uma atividade programatica com o intuito de comunicagbes e resolugao conjunta,
dependente de interagbes e de atividades organizadas e programadas. A
necessidade do professor para promover a cooperagdo e a colaboragdo é
fundamental, pois ira programar, organizar e promover situagdes significativas, pois

pode ndo acontecer naturalmente.
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CONSIDERAGOES FINAIS

E importante o surgimento de cooperacéo e colaboracdo entre os individuos
num ambiente virtual de aprendizagem, dessa maneira, pode-se construir o
conhecimento conjuntamente.

A experiéncia desenvolvida no ambiente virtual de aprendizagem mostrou que
seus participantes construiram um conhecimento matematico a partir de interacdes
cooperativas e colaborativas.

O ensino e aprendizagem da matematica ocorrem por intermédio das diversas
linguagens e formas de comunicagao existentes, como a linguagem natural e a
linguagem escrita. E uma forma de interacdo social, um meio necessario na vida
escolar e social em geral, um instrumento que auxilia, por exemplo, no
reconhecimento dos digitos e manejo com o dinheiro. Assim, a aprendizagem
matematica deve ser vista como funcionalidade no meio e na cultura em que
vivemos, um estudo direcionado a uma aprendizagem significativa.

O ambiente virtual de aprendizagem, através de uma pratica interativa, forma
um contexto que pode contribuir significativamente para o aprendizado da
matematica, utilizando recursos visuais e escritos, para a comunicacdo entre
participantes de um mesmo curso, por exemplo. O férum de discusséo € um recurso
que pode ser utilizado na abordagem de conteudos matematicos e que pode auxiliar
para um melhor entendimento, atribuindo significados e agindo de forma mediadora
na interacdo entre os participantes de um curso num Ambiente Virtual de
Aprendizagem.

A educacado e a forma como se inova € particular conforme as diferentes
abordagens, tanto presencial como virtual, assim como nos diferentes niveis de
colaboragdo. Como acontece a abordagem do conteudo, e a preocupagcdo em
manter o conhecimento para novas geragdes, o desenvolvimento, a colaboragao e
inovacado do conhecimento se tornam cada vez mais evidentes no momento historico
atual. A colaboracdo dos diferentes atores numa producdo muatua é indispensavel
nesta nova pedagogia, sendo presencial ou ndo. Os diferentes ambientes de
aprendizagem nos remetem a reflexdes e interesses complexos, individuais e muitas
vezes coletivos. Tratar da aprendizagem cooperativa e colaborativa numa era

tecnoldgica, cujas discussdes ndo precisam necessariamente ser presenciais, nos
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reporta ao aperfeigopamento cognitivo mutuo e a muitos avangos cientificos a serem
alcancados, devido a esse desenvolvimento do conhecimento.

Conforme Vigotski, podemos verificar que a aprendizagem se da a partir de
processos sociais, interagdo de individuos, construgdo conjunta de forma que
possibilita o desenvolvimento individual e coletivo. A constru¢do do conhecimento
surge pela assimilagdo e acomodagdo de um novo conhecimento nas estruturas
mentais do individuo, gerando o desenvolvimento cognitivo, conforme Piaget.
Ausubel trata da troca de significados como essencial para a aprendizagem. Assim,
neste trabalho, podemos perceber que através dos Mapas Conceituais pode surgir
a troca de conceitos e significados por meio de sua construgéo conjunta.

A cooperagao e a colaboragado independem de ambientes pedagdgicos, sado
atividades que propiciam interagdo num grupo, desenvolvendo-o de maneira
coletiva, de uma forma conjunta, com objetivos e construgdes comuns. Independe
de tecnologias para que ocorra aprendizagem colaborativa, mas, com o advento da
internet e de novas tecnologias de informagdo e comunicagdo, estas ajudam e
fornecem situagdes positivas. As novas tecnologias, em especial os ambientes
virtuais de aprendizagem, ajudam na eliminagdo de barreiras de espago e tempo,
pois os individuos podem interagir independente de local ou de tempo, ndo havendo
barreiras naturais ao aprendizado.

A colaboragao entre individuos de um grupo de aprendizagem pode auxiliar
em situacoes futuras que necessitem de interagdo e atividades coletivas. Assim,
este trabalho n&do aborda o tema por completo, posicionando trabalhos futuros a
serem pesquisados, tais como outros recursos para a troca de significados, outras
ferramentas de comunicagao sincronas e assincronas, estudos sobre avaliagdo da
aprendizagem matematica em ambientes virtuais. Também podemos citar novos
campos de estudo como o da espontaneidade para a comunicagao e colaboragao
em determinado grupo , ou entre individuos; de novas metodologias para a
construcdo do conhecimento matematico; a avaliacdo nos ambientes virtuais de
aprendizagem; entre outros.

Aprender a cooperar e colaborar independe da area de conhecimento, da
especialidade de um individuo, basicamente, é necessario uma agao pedagdgica
inovadora, um desenvolvimento pedagoégico em prol de trabalhos -coletivos,
direcionados a objetivos comuns e ao sucesso do grupo, cujo individuo se

beneficiara da atividade conforme o grupo se beneficia.
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APENDICE 1

Mapas Conceituais

Nesta aula trabalharemos com Mapas Conceituais e uma ferramenta
educacional para sua construcao, dessa forma trabalharemos com uma metodologia
educacional voltada a aprendizagem significativa, de forma a registrar informagdes,
apresentar conhecimentos, estudar um conteudo, entre outros.

A ferramenta educacional que usaremos na constru¢ao do Mapa Conceitual é
chamada de CMapTools, um software que podera ajudar na organizagdo dos
significados e na integracdo entre conteudos, elaborando uma sintese, uma

organizacgéo do que é estudado.

O que sao Mapas Conceituais?

Em um sentido amplo, mapas conceituais sdo apenas diagramas indicando
relagbes entre conceitos. Mais especificamente, podem ser vistos como diagramas
hierarquicos que procuram refletir a organizagdo conceitual de uma disciplina ou
parte dela, ou seja, derivam sua existéncia da estrutura conceitual de uma area de

conhecimento.?

Séao representagdes graficas em forma de diagramas que indicam relagdes
entre conceitos, de uma forma estrutural. Apresentam uma forma hierarquizada dos
conteudos e se dispdem de forma significativa numa sintese do conteudo estudado,

relacionando os conceitos.

2 MOREIRA, M.A; ROSA, P. Mapas Conceituais. In Cad. Cat. Ens. Fis., Florianépolis, 3(1): 17-25, abr.
1986. Acesso em: 17 set. 2007. Disponivel em < http://www.fsc.ufsc.br/ccef/port/03-1/artpdf/a3.pdf>.
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Site sobre Mapas Conceituais

Clique no site a seguir e veja alguns mapas conceituais:

http://br.geocities.com/hmcristovao/mapas/

O que é o Cmaptools?

O Cmaptools € uma ferramenta de construcdo de Mapas Conceituais. Um
software que ajuda na constru¢do de um Mapa Conceitual, sendo aqui utilizado de
forma educacional.

Para utiliza-lo, deve-se fazer o download do software. O Cmaptools necessita
de praticamente 60Mb de espago em seu computador e € um software gratuito.

Para fazer o download do Cmaptools vocé pode utilizar alguns sites que

podem ajuda-lo servindo como guia de instalagao.

Sites sobre o Cmaptools

- Sites de ajuda para o download:

http://www®6.ufrgs.br/leadcap/pagina/cmap/

http://grupoorion.unex.es/cmaptools/cmaptools.htm (video explicativo)

- Site oficial do Cmaptools:

http://cmap.ihmc.us

- Site de ajuda na construgado de Mapas Conceituais utilizando o Cmaptools:

http://penta2.ufrgs.br/edutools/tutcmaps/tutcmap22.htm
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APENDICE 2

Atividade: Construcdo de um Mapa Conceitual

Desenvolvimento da Atividade:

- Apresentar um Mapa Conceitual sobre Equagbes Diferenciais, explicando o
conceito de Equacao Diferencial e suas aplicacdes (gerais e especificas).

- Desenvolver o Mapa Conceitual de forma individual,

- Disponibilizar o Mapa Conceitual individual no Forum especifico;

- a data limite para apresentagdo do Mapa Conceitual sera dia 01/10/2007.

Avaliacao da Atividade:

Esta atividade sera avaliada de forma colaborativa na forma de “avaliacdo continua”
e tera como valor 20% do total da nota bimestral (2 pontos).

Sugestdes para construgao do Mapa Conceitual:

Estabelega algumas questdes sobre Equagdes Diferenciais, por exemplo:

Sobre conceito de Equacao Diferencial
0 que € necessario para estuda-la?
que conhecimento anterior tenho que ter?

estuda o qué? Refere-se a qué?

Sobre aplicagdes de Equacgdes Diferenciais

Quais sao as aplicagdes gerais?

Em qual area de estudo posso aplica-las, ou em qual campo cientifico posso aplica-
la?

Quais sao as aplicagdes especificas na minha area (computacgao/informatica)?
Posso construir algum software, etc.?

Ajuda na  construgdo/desenvolvimento de algo na minha  area

(computagao/informatica)?
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Observagao:
Antes de iniciar o mapa conceitual, verifique o que foi disponibilizado no ambiente
virtual de aprendizagem EAD, pois algumas pesquisas sobre Equacao Diferencial

foram disponibilizadas no férum como material prévio para consulta.
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APENDICE 3

Avaliagao Continua Colaborativa

A avaliacdo ocorrera de forma colaborativa. Os participantes da
disciplina serao divididos em duplas:

Dupla1: ALUNO 2 e ALUNO 3

Dupla2: ALUNO S5 e ALUNOG6

Dupla 3: ALUNO 4 e ALUNO 1

Para que ocorra uma Avaliacdo Colaborativa sobre a construgao do
Mapa Conceitual Individual procederemos da seguinte maneira:

- cada aluno avaliara o seu colega e vice-versa. Assim, cada aluno
avaliara somente um mapa conceitual.

Por exemplo:
Dupla: ALUNO 2 e ALUNO 3 — ALUNO 2 avaliara ALUNO 3 e ALUNO 3
avaliara ALUNO 2.

- a avaliagado consistira em verificar o Mapa Conceitual que o colega
avaliado construiu, verificando os conceitos por ele estabelecido, a
forma de construgdo, algum erro ou incoeréncia sobre um conceito, o
entendimento que ha ao ver o Mapa Conceitual, conceitos corretos,
entre outras justificativas para que se possa estabelecer uma nota.

- 0 avaliador atribuira uma nota de 0 a 2 pontos juntamente com a sua
justificativa.

- a avaliacao devera ser disponibilizada no férum corresponde a cada

dupla respectiva.

A avaliacdo sendo de forma colaborativa, o avaliador passa a ter um
papel de colaborador no trabalho.
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Assim, espera-se que um colega possa ajudar o outro na construgao do
conhecimento de forma colaborativa. A justificativa da nota € muito
importante para que o colega possa entender o que o avaliador esta
pensando, entdo, procurem descrever sua avaliacao, explique os pontos
que podem ser melhorados, o que se pode melhorar no Mapa
Conceitual do colega.

Observagoes:

Cada aluno podera reescrever seu Mapa Conceitual apdés as
observagdées do seu avaliador/ colaborador na préxima semana,
tendo a possibilidade de rever algum conceito e a estrutura do
trabalho, verificando se a justificativa da avaliagao melhorara seu
Mapa Conceitual. Dessa forma, podendo melhorar sua nota.
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APENDICE 4

Atividade: Construcdo de um Mapa Conceitual

Desenvolvimento da Atividade:

- Apresentar um Mapa Conceitual sobre Fungdes de varias variaveis, explicando o
conceito e suas aplicacdes (gerais e especificas).

- Desenvolver um unico Mapa Conceitual de forma coletiva;

- Disponibilizar o Mapa Conceitual no Férum especifico;

Avaliagcao da Atividade:
Esta atividade sera avaliada pela participacdo cooperativa e colaborativa de todos.
Formara a “avaliagédo continua” e terd como valor 20% do total da nota bimestral (2

pontos).

Sugestdes para construgao do Mapa Conceitual:

Estabelega algumas questbes e participe da discussdo (no férum) sobre a

construgao conjunta do Mapa Conceitual.

Lembre-se, esta atividade sera avaliada pela participagdo cooperativa e colaborativa
de todos, estimulem seus colegas com perguntas e explicagbes sobre os

comentarios postados no férum.

Expliqguem o que é necessario constar no Mapa Conceitual.

Observagao:
Antes de iniciar o mapa conceitual, verifique o que foi disponibilizado no ambiente
virtual de aprendizagem EAD e fagam algumas pesquisas sobre este tema e

disponibilizem através do forum especifico.

Discutam, déem sugestdes e lembrem —se que a construgdo desta atividade é

conjunta!




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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