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Resumo — O ensino da matematica, em geral, tem como
proposito  desenvolver habilidades de formalizacdo e
organizagdo do raciocinio logico e de elaboragdo de
modelos para resolucdo de problemas. A linguagem
simbolica ¢ considerada como principio de sintese e
organizagdo das informagdes apresentadas, real¢ando
conceitos na forma de regras, formulas e simbolos. Ao
privilegiar apenas estas formas de representa¢do, para
ensinar matemadtica, os alunos tém poucas possibilidades de
desenvolvimento do pensamento intuitivo e da autoconfian¢a
para avaliar como procede na resolugcdo de problemas e,
assim, investir em outras alternativas ou abordagens.
Buscando outros cenarios para a aprendizagem de
matemadtica, estamos propondo estratégias onde professor e
alunos interagem, discutem e refletem sobre duvidas e
obstaculos conceituais. Utilizamos ambientes na Web como
apoio aos presenciais, para promover, acompanhar e
observar processos de interagdo. Os saberes oriundos
desses estudos auxiliam a transformar nosso fazer docente,
de modo a criarmos estratégias pedagogicas de base
construtivista interacionista.

Palavras-Chave — Ambientes de aprendizagem, Interagdo,
Matemdatica.

ENSINO DE MATEMATICA PARA
ENGENHEIROS

O ensino de matematica nos cursos de engenharia,
tradicionalmente, tem sido baseado em atividades de carater
técnico. Por solicitacdo de seus professores, os alunos
realizam operagdes que executam procedimentos,
manualmente ou com recursos tecnoldgicos como softwares
ou calculadoras, para a resolugdo de problemas que tratam
do conhecimento matematico na forma de regras, formulas,
algoritmos, informagdes sobre defini¢des, resultados de
teoremas, geralmente apresentados em linguagem simbolica.
Essa forma de ensinar leva a passividade, a inseguranga e
dependéncia do aluno, que, atento as instru¢cdes do
professor, busca por modelos de resolugdo. Como planejar
estratégias de  aprendizagem que promovam O
desenvolvimento de habilidades da autonomia, do
pensamento  critico e da capacidade de aplicar
conhecimentos matematicos para lidar com situa¢des da area
profissional de engenharia, produzindo resultados de
interesse? Ensinar apenas por meio de exposi¢do de
informagdes, apresentagdo em transparéncias ou datashow e
por resolugdo de problemas padronizados ndo ¢ suficiente
para desencadear agdes com envolvimento intelectual.

Uma a resposta a essa indagacdo, conforme nossos
estudos, esta relacionada ao desenvolvimento de
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metodologias de ensino e aprendizagem que promovam a
participacdo — intervengdo, com base na formulacdo de
problemas que possam ser discutidos pelos interagentes,
professores e alunos, de forma a construirem juntos as
estruturas  cognitivas para o desenvolvimento das
aprendizagens relacionadas aos conceitos estudados. Na
realidade, a possibilidade de modificacdo da tradicional sala
de aula presencial, baseada no baixo nivel de participagdo
dos alunos, na aprendizagem mecanica de conteudos, ¢ na
exposicdo do professor, como foco do processo de
aprendizagem, depende de varios fatores, mas o mais
importante, ao nosso ver, esta relacionado a uma atitude de
ambos, professor e aluno, quererem e concordarem com o0s
beneficios destas modificacdes. Isso porque elas exigem
uma ampla revisdo do papel desses interagentes. Abordagens
construtivistas interacionistas tém sugerido a presenca
freqiiente do professor como orientador, questionando,
argumentando, aceitando sugestdes e idéias dos alunos,
valorizando todas as respostas, mas, também, atitudes como
respeito, generosidade, humildade, coragem, confianga ¢
tantas outras. Ao aluno cabera ser agente ativo deste
processo, envolvendo-se e procurando reconhecer os
beneficios de sua participagdo, sem esperar que o professor
faga tudo e seja o centro do processo.

PROPONDO ALTERNATIVAS

Com o proposito anunciado, temos realizado estudos para
analisar a aprendizagem decorrente de fluxos de interacdes
em ambientes na Web, que servem de apoio a encontros
presenciais em disciplinas de Calculo Diferencial e Integral
do Departamento de Matematica e Estatistica, para alunos de
graduagdo dos cursos de Engenharia da Universidade de
Caxias do Sul — RS, Brasil. Esses ambientes utilizam
recursos digitais para  desenvolvimento de trabalhos
colaborativos, baseados na interagdo ¢ na reflexdo, para
construir conceitos matematicos.

As atividades sdo propostas visando a participagdo ativa
do aluno em todos os momentos, através de discussdes sobre
as idéias centrais relacionadas aos temas de estudo, da
proposicdo de questdes significativas, compartilhando
dificuldades e discutindo situagdes de aplicacdo dos
conceitos abordados. Assim o que se pretende ¢ a
socializacdo das idéias e a construgdo coletiva de resolugdes,
através de interagdes entre professor e aluno. Neste contexto,
os erros sdo possibilidades de (re)construgdo de conceitos e
de desenvolvimento de habilidades como analisar e
argumentar com base nas teorias estudadas. Mas o que
reconhecemos como maior beneficio é o investimento no
desenvolvimento de autonomia e autocritica.
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Sob esse enfoque e como ja destacaram Soares e Sauer,
2003, a aprendizagem ocorre por meio de processos:
explorando, fracassando, tentando, corrigindo, obtendo
dados, elaborando conjecturas e testando-as, construindo
explicagdes como resultados de inferéncias, comparando,
fazendo analogias e refletindo. Cada nova experiéncia ¢
comparada com outras e hipdteses sdo criadas, verificadas,
confrontadas e explicadas. Nesse cenario, o professor ¢ um
provocador que instiga a mente do aluno, incentivando-o a
pensar, a refletir, a dar explica¢des e a tomar decisdes.

O que queremos enfatizar, no foco desse trabalho, ¢ a
possibilidade de problematizagdo, interagdo e reflexdo, que
as estratégias pedagogicas utilizadas permitem. No contexto
destas estratégias, aulas expositivas s@o substituidas por
leitura de textos didaticos que orientam no estudo de
conceitos, com base em questionamentos, dicas e na
resolucdo de problemas. Eles sdo organizados de forma a
incentivar o aluno a interpretar o texto matemadtico e a
refletir sobre o conceito, as regras de resolugdo relacionadas
ao mesmo, bem como sobre as suas possiveis aplicacdes no
contexto da Engenharia. Dessa forma o aluno ¢ levado a
reelaborar as idéias que deram origem aos conceitos
matematicos, a escrever e organizar seu pensamento. Nesse
cenario, a exposicdo do professor ¢é substituida pela
sistematizagdo que ele faz, apds a discussdo com os alunos
dos temas, conceitos e procedimentos matematicos em
estudo.

Outra estratégia utilizada ¢ a discussdo compartilhada e
orientada pelo professor das resolucdes de problemas
propostos para duplas ou grupos de até cinco alunos. Sempre
que possivel solicitamos que os alunos explicitem os
procedimentos ou recursos utilizados, argumentando com
base nas defini¢des e teoremas envolvidos. Tal estratégia
auxilia o aluno a refletir sobre o processo de resolugdo dos
problemas, relacionando o que faz com os conceitos
estudados ¢ analisando seu caminho de resolugdo. Além
disso, auxilia o aluno no aprimoramento da comunicagdo, na
medida em que procura expressar suas idéias de forma clara
e organizada, utilizando como referéncia o texto matematico
e argumentagoes tedricas.

Destacamos, ainda, que a analise dos erros recebe
aten¢do especial, pois pode dar indicativos de dificuldades e
obstaculos que analisados e superados geram aprendizagem.
Dessa forma, os resultados da analise dos erros podem
constituir uma forma de autoconhecimento e de
monitoramento do proprio processo de aprender e de
conhecer. Conforme Piaget, in Castorina (1988), um erro
realizado pelo sujeito pode ser mais fecundo do que um
acerto imediato, porque a comparagdo entre uma hipdtese
falsa e suas conseqiiéncias fornece novos conhecimentos e a
comparacdo entre dois erros pode levar a elaboragdo de
novas id¢ias.

A participagdo nas discussdes ¢ incentivada através da
valorizagdo de todas as mensagens e idéias apresentadas,
sejam elas duvidas, propostas de solu¢do ou sugestdes para a
resolugdo de problemas que estejam em discussdo.
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Atividades de auto-avaliagdo sdo propostas visando a
participacdo do aluno no processo de avaliagdo, que sob esse
enfoque passa a fazer parte integrante do processo de
aprendizagem.

Assim, na perspectiva deste trabalho, a avaliagdo ¢
concebida como um processo relacionado a "mapear” e a
diagnosticar como estd acontecendo a aprendizagem:
dificuldades, obstaculos, avangos e aspectos que precisam
ser aperfeicoados (Soares; Ribeiro, 2001). Por isso ela
integra o processo de aprendizagem e auxilia no diagnostico
de dificuldades, obstaculos e concepgdes prévias dos alunos
e constitui fonte de reinvencdo da pratica pedagogica.

Porlan (2002) enfatiza: o que queremos avaliar? Dar
nota, apenas, julgar e classificar sdo a¢des incompativeis
com ensinar a aprender significativamente. Ele sugere a
avaliagdo por meio de cumprimento de tarefas,
compromissos e trabalhos. Assim, o aluno assume a
responsabilidade e o compromisso de gerenciar sua
aprendizagem. Além disso, chama a atencdo para o fato de
que uma pessoa ndo pode quantificar o saber do outro e sim,
identificar dificuldades, obstaculos, entraves e melhorar,
com base na andlise desses dados, as intervencdes e
orientagdes.

Assim ¢ possivel fazer uso da prova escrita, ou de outra
atividade similar, para analisar tais dificuldades e obstaculos,
transformando-as em tarefas privilegiados de aprendizagem,
em oportunidades de auto-avaliacdo, de planejamento e de
regulamentagdo da propria atividade de aprender, habilidade
fundamental para o "aprender a aprender", entendida como
"competéncia de realizar aprendizagens significativas por si
s0, numa ampla gama de situagdes e circunstincias",
conforme Salvador (1994).

O QUE ESTAMOS PERCEBENDO

Analisando o desempenho dos alunos e suas manifestagdes
referentes a adocdo dessa metodologia, podemos dizer que,
de maneira geral, eles ndo estdo acostumados a gerenciar sua
propria aprendizagem, pois estdo sendo formados com base
em disciplinas, que, na maioria dos casos, estdo centradas
em formas tradicionais de aprendizagem, onde o professor
fornece a informagdes e o aluno copia e repete
procedimentos, sem se questionar nem ser questionado sobre
o entendimento do que estd sendo realizado.

O aluno também tem uma concepgdo de ensinar e
aprender como uma agdo onde o professor ¢ aquele que
"passa" conteudo, da aulas, no sentido de “explicar”, “fazer
para eu ver”, dentre outras crengas aprendidas. Ou seja,
como o aluno estd acostumado a receber “tudo explicado
pelo professor”, quando precisa assumir um papel ativo no
processo, em geral, resiste, pois ndo aprendeu a fazer isso.
Conforme temos inferido, a partir de nossos estudos, ¢
necessario auxilid-lo a refletir sobre o que consiste o
processo de aprender, no enfoque construtivista
interacionista, e sobre o fato de que ele precisa gerenciar
seu proprio processo de conhecer e de aprender, para
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desenvolver autonomia e capacidade de aprender a aprender.
Nesse sentido € desejavel que, desde o inicio do processo,
sejam examinadas junto com os estudantes, suas motivagdes,
interesses, necessidades e dificuldades, para que eles estejam
conscientes do desafio a enfrentar.

Temos observado e registrado que, em geral, os alunos

apenas manipulam simbolos ou fazem mecanicamente os
exercicios e problemas propostos. Parecem ndo envolverem
seu pensamento no que fazem. Muitos conseguem por
similaridade resolver as atividades, sem entender, na
esséncia, o conceito envolvido. Ao serem questionados sobre
a forma de resolver os problemas, respondem com
expressdes “vagas” do tipo: “fiz, mas ndo sei se esta certo”,
“tive dificuldades em saber o que fazer”, “fiquei com
davidas, mas fiz todos os exercicios”, “preciso de gabarito”,
“fiz varias coisas, mas ndo sei...na verdade nao sabia o que
fazer”. Essas e outras expressdes similares revelam que os
alunos iniciam as disciplinas de matematica para a
Engenharia sem terem desenvolvido estruturas cognitivas
relacionadas a interpretacdo da linguagem matematica, a
compreensdo de conceitos que sdo estruturas para o
desenvolvimento de novos conceitos. Revelam também
dificuldades em habilidades como: tomada de decisdo,
reflexdo, exploragdo e deducdo. Por outro lado, pode ser
inferido que os alunos “guardam” a técnica e ndo o
significado dos conceitos. Isso ¢ bem visivel, quando
verbalizam que precisam de exercicios feitos, para ver como
¢ a resolugdo.
Alguns aspectos sdo reconhecidos e declarados, em auto-
avaliagoes, pelos alunos como positivos, nesta metodologia:
desenvolvimento da capacidade de interpretar, explorar,
decidir; seguir de acordo com ritmo proprio de trabalho;
gerenciar sua aprendizagem, desenvolver "auto-estudo",
esperar menos do professor pois pode descobrir sozinho
algumas alternativas para resolver problemas; o professor
ndo € a unica fonte de informag¢do e de orientagdo. Assim,
entendemos que as alternativas propostas tém potencial para
auxiliar o estudante no desenvolvimento de autonomia para
buscar suas proprias respostas, estimulando o aprender a
aprender.

ALGUNS INDICATIVOS

Diante do que estamos inferindo com base nesses
estudos, e nessa fase do trabalho, destacamos alguns
indicativos: Registrar as dificuldades e obstaculos dos
alunos, como dados cuja andlise pode indicar novos
elementos para aperfeicoar e planejar estratégias e
intervencdes pedagdgicas. Auxiliar os alunos a refletirem
sobre o que consiste o processo de aprender e sobre o fato de
que eles precisam aprender, além de matematica, a gerenciar
seu proprio processo de conhecer. Nesse sentido
reconhecemos como bem sucedidas atividades onde sejam
examinadas, junto com os estudantes, seus interesses,
necessidades e dificuldades, para que eles estejam
conscientes e concordem com o desafio que se apresenta.
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Aceitar o desafio de reconstruir o proprio fazer docente, com
base em orientag@o continua e centrada em perguntas, dicas
e intervengdes que auxiliem o aluno a concluir suas tarefas,
aprender com elas, elaborar idéias e percepgdes proprias.
Isso ndo ¢ explicar, prevenir erros ou dar os passos da
resolucgdo.

Conforme Soares (1997), ¢ possivel dizer que "o nticleo do
ensino de matematica" para engenheiros precisa ser
deslocado da énfase em ensinar apenas por meio de regras,
técnicas e procedimentos, para ensinar o “uso” dos conceitos
matematicos nas relagdes com o meio. Para isso é preciso
que professores de matematica aceitem o desafio de
construir estratégias de aprendizagem que desenvolvam
comportamentos matematicos, ou seja, ensinar os alunos a
usarem o conhecimento matematico para perceberem a
realidade sob diferentes pontos de vista e a proporem formas
alternativas de resolver os problemas com os quais lidam.
Resultados de estudos como este, constituem base para
desenvolvermos saberes que nos auxiliem a criar estratégias
e intervengdes que contribuam para desenvolvimento de
aprendizagem significativa de matematica para engenheiros.
Mas essas construcdes so se tornam possiveis se o professor
desenvolver um saber que por meio do pesquisar sobre seu
proprio fazer, refletindo e examinando sua atuag@o, com
base em dados coletados por meio de registros dos alunos ou
da sua propria observacdo, analisando-os a luz de teorias
pedagdgicas e epistemologicas.
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