Acta Latinoamericana de Matematica Educativa
ISSN: 2448-6469

Comite Latincamericano
de Matematica €ducotiva

ALME, Vol. 37 No. 1 P.p. 1-14. Periodo: Enero-junio 2024.
Recibido: julio 2023 Aprobado: febrero 2024. Publicado: junio 2024

FLEXIBILIDADE COGNITIVA E RITMO INDIVIDUAL: ESTUDO DA
OTIMIZACAO POR MEIO DA NOCAO DE DERIVADA

COGNITIVE FLEXIBILITY AND IINDIVIDUAL RHYTHM: STUDY OF
OPTIMIZATION THROUGH THE NOTION OF DERIVATIVES

Marlene Alves Dias, Valdir Bezerra dos Santos Junior, Renato da Silva Ignéacio
Instituto Federal do Ceard, Universidade Federal de Pernambuco, Universidade Federal de
Campina Grande. (Brasil)
maralvesdias@gmail.com, valdir.bezerra@gmail.com, renatosignacio@gmail.com

Resumo:

Apresentamos o extrato de uma pesquisa em andamento, de uma aula sobre aplica¢do da nocéo de derivada,
na disciplina de Célculo para o curso de Engenharia, na modalidade remota devido a pandemia. Investigamos
as necessidades dos estudantes nesta modalidade em termos de ritmo individual e flexibilidade de
conhecimentos. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, realizada por um grupo de oito professores que
participaram como alunos. Os resultados tendem a mostrar que, além das dificuldades associadas aos
conhecimentos prévios e aos hovos conhecimentos matematicos, as mudancas do meio, do papel do aluno e
do professor e o tempo didatico interferem no desenvolvimento do curso.
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Abstract:

We present an extract from ongoing research, from a class on the application of the notion of derivative, in the
discipline of Calculus for the Engineering course, in the remote mode due to the pandemic. We investigated
the needs of students in this modality in terms of individual rhythm and flexibility of knowledge. This is
qualitative research, carried out by a group of eight teachers who participated as students. The results tend to
show that, in addition to the difficulties associated with previous knowledge and new mathematical
knowledge, changes in the environment, in the role of the student and teacher and the teaching time interfere
in the development of the course.
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Introducéo

Desde a década de 1990 temos desenvolvido trabalhos sobre a flexibilidade cognitiva em
Matematica, por nos considerada como a capacidade do estudante em articular as diferentes
formas de conhecimento e suas representacGes sem a necessidade de um apelo explicito.
Mais recentemente, em funcdo da necessidade de desenvolver o curso na modalidade
remota devido a pandemia, e considerando as dificuldades dos estudantes em manter o
ritmo de estudo devido a falta de contato mais proximo com professor e colegas de turma,
nos deparamos com a nogdo de “idiorritmie” ou ritmo individual, que nos auxiliou a
melhor compreender essa nova condicao de ensino e aprendizagem.

A nocao de “idiorritmie” € introduzida por Ravestein (2011) a partir dos arquivos em audio
das aulas de Barthes (1976-1977, apud Ravestein (2011)) que, segundo o autor,
corresponde a uma nocdo que tenta iluminar uma zona que se encontra entre duas formas
de vida, de um lado a vida solitéaria, por exemplo, do eremita e por outro lado, uma vida
comunitaria, ou seja, a “idiorritmie” corresponde a uma forma mediana e utopica entre ao
solitario e o comunitario. O autor esclarece que essa no¢do € marginalizada nas escolas
comuns por meio das classes e das sequéncias de conteudos disciplinares que decompdem
0S percursos escolares.

A partir das nocGes de flexibilidade cognitiva em Matematica e de “idiorritmie” acima
consideradas e da necessidade de desenvolvimento de aulas de Célculo Diferencial e
Integral de forma remota para os cursos de Engenharia devido & pandemia, consideramos
como problematica da nossa pesquisa as dificuldades que poderiam ser enfrentadas pelos
estudantes devido a falta de interagcdo entre professores e colegas de turma, em particular,
guando consideramos a nocdo de derivada de uma funcdo na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral, que no Brasil é introduzida no primeiro ano dos cursos de
Engenharia, determinando assim a articulacdo de conhecimentos intra e extra matematicos
de forma flexivel e exigindo do estudante um ritmo diferente daquele que estava habituado
durante a Educacdo Bésica, 0 que nos conduziu a considerar as seguintes questdes de
pesquisa:

* Quais as necessidades de um grupo de professores de Calculo Diferencial e Integral
experientes em termos de ritmo e flexibilidade cognitiva quando estdo diante de
novas condicdes de ensino, isto €, na modalidade a remota, imposta pela pandemia?

« Como transpor essas necessidades quando da construcdo de nossas aulas para
estudantes de Calculo Diferencial e Integral do primeiro ano do curso de
engenharia?

Ao considerarmos como problematica a necessidade de articulagdo de conteudos intra e
extra matematicos e a necessidade de estudos sobre o processo de ensino e aprendizagem
na modalidade remota, observando ainda que a nogéo de “idiorritmie” pode nos indicar o
gue ocorre entre o tempo individual dos estudantes em um curso na modalidade remota e o
tempo em comunidade virtual e/ou presencial, acreditamos que compreender 0 ritmo
individual e as expectativas dos professores em relagdo aos conhecimentos prévios pode
nos auxiliar a responder as questdes acima apresentadas.

Flexibilidade cognitiva e ritmo individual: estudo da otimizacéo por meio da nocéo de derivada

Marlene Alves Dias, Valdir Bezerra dos Santos Junior, Renato da Silva Ignacio




Acta Latinoamericana de Matematica Educativa. Vol. 37 No. 1 (2024)

Para isso, focamos nosso estudo na identificacdo das necessidades e dificuldades dos
professores como meio para modelar o desenvolvimento de nossas aulas junto aos
estudantes do primeiro ano do curso de engenharia para a disciplina de Célculo Diferencial
e Integral, uma vez que € o primeiro contato desses estudantes com a nogéo de derivada de
uma funcdo. Sendo assim, estdo em jogo a introdugdo de um novo conhecimento e de
aplicacdes do mesmo para uma area especifica. Logo, nossa experiéncia tem mostrado que
além das dificuldades sobre conhecimentos prévios que muitos ainda ndo sdo capazes de
mobilizar, € preciso um empenho maior de professores e estudantes, para ultrapassar as
dificuldades impostas pela apropriagdo de um novo conhecimento e das aplicagdes
associadas a nova area de conhecimento, a saber: a engenharia. Todas essas dificuldades
sdo potencializadas pela necessidade de estudo solitério.

Num primeiro momento, que apresentamos neste extrato de pesquisa, tratamos apenas das
interacBes entre professores, uma vez que nosso objetivo identificar as regularidades e
diferencas, mais particularmente, em relagdo ao ritmo de um grupo de professores de
Matematica, funcionando como estudantes solitarios, que se propuseram a estudar a no¢ao
de otimizacdo associada ao conceito de derivada por meio de um material construido para
ser desenvolvido em uma aula online, anotando seus tempos de estudo, suas pesquisas em
relacdo a conceitos e nocBes esquecidas e suas reflexfes considerando sua posicdo
enquanto estudante.

Para tal, escolnemos como referencial tedrico a Teoria da Acdo Conjunta (TACD) de
Santini e Sensevy (2010), mais particularmente, os descritores cronogénese, topogénese e
mesogénese, considerados pelos autores segundo defini¢cbes de Chevallard (1991), a saber:
a cronogénese descreve o avanco dos saberes na classe, isto é, o funcionamento do tempo
didatico. A topogénese descreve as responsabilidades assumidas pelo professor e pelo
estudante, quando se trata dos saberes em jogo, ou seja, a divisdo epistémica. A
mesogénese descreve a construcdo do meio ou a sucessao dos meios na classe.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, cujo método foi o do estudo de caso singular,
conforme Yin (2005), pois analisamos um fenémeno contemporaneo em contexto da vida
real.

A aula correspondeu a uma proposta em termos de metodologia de estudo de caso, para a
qual os estudantes foram oito professores de Matematica com diferentes formacdes, que
poderiam revisitar a no¢do de otimizagdo a partir do conceito de derivada de uma funcéo
com facilidade, porque estdvamos interessados no modo como eles iriam desenvolver o
estudo solitario e ndo nos blogueios relacionados a dificuldades com o contetido, uma vez
que a aplicacdo proposta exigia a disponibilidade das defini¢des, regras e leis e teoremas
sobre derivada de uma funcdo implicita e suas representagdes.

Na sequéncia apresentamos uma breve descricdo do referencial tedrico utilizado na
pesquisa.

Referencial tedrico
O referencial tedrico da pesquisa € centrado nas nogdes de flexibilidade cognitiva em

Matematica segundo definicdo de Dias (1998) e “idiorritmie” segundo Ravestein (2011),
sendo complementado pela Teoria da A¢do Conjunta conforme Santini & Sensevy (2010),
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mais particularmente dos descritores cronogénese, topogénese e mesogénese definidos por
Chevallard (1991) e a nocao de “mathétique” das redes digitais concebida por Frayssinhes
(2016) a partir da definicdo de apresentada em um trabalho postumo de Comenius
publicado em 1680, como veremos na sequéncia.

A nocdo de flexibilidade cognitiva em Matematica segundo Dias (1998) corresponde a
capacidade de trabalhar em diversos quadros podendo mudar de quadro quando necessario
sem que para isto seja feito nenhum apelo explicito, o que conduz a utilizar a representacédo
adequada para a resolucdo de uma determinada situacéo, a articular diferentes pontos de
vista e a saber planejar, analisar, desenvolver e justificar o trabalho matematico que permite
resolver a situagéo.

Observamos aqui que a nogdo de quadro corresponde a definicdo de Douady (1992), a
saber: um quadro é constituido de objetos de um ramo das matematicas, das relacdes entre
0s objetos, de suas formulagdes eventualmente diversas e das imagens mentais associadas a
estes objetos e estas relagdes. Estas imagens tém um papel essencial e funcionam como
ferramentas dos objetos do quadro. Dois quadros podem conter os mesmos objetos e diferir
pelas imagens mentais e problematicas desenvolvidas.

Ao efetuar uma mudanca de quadro, em geral, precisamos trabalhar com diferentes
registros de representacdo semidtica isto €, segundo Duval (1995) necessitamos de
diferentes registros que permitam realizar as trés atividades cognitivas fundamentais
(formacdo de uma representacdo, tratamento e conversdo), uma vez que é a semiosis que
por meio da producdo de uma representacdo semiotica possibilita a aprendizagem
conceitual de um objeto que corresponde a noésis, 0 que torna a noésis inseparavel da
semiosis, logo todo ensino de Matematica precisa ser organizado de maneira a considerar
essa forte ligacdo entre semidsis et noésis.

Ressaltamos ainda que o planejamento, anélise, desenvolvimento e justificativa do trabalho
matematico depende do nivel de conhecimento esperado dos estudantes, aqui considerado
segundo definicdo de Robert (1998), ou seja, 0s niveis: técnico, mobilizavel e disponivel.

O nivel técnico correspondendo a um trabalho isolado, local e concreto. Esta relacionado
principalmente as ferramentas e definicOes utilizadas em uma determinada tarefa.

O nivel mobilizavel correspondendo a um inicio de justaposicdo de saberes de determinado
quadro, podendo até corresponder a uma organizacdo, varios métodos podem ser
mobilizados. O carater ferramenta e objeto, segundo definicdo de Douady (1992) do
conceito estdo em jogo, mas o que se questiona é explicitamente pedido. Se um saber é
identificado, ele é considerado mobilizado se ele € acessivel, isto é, se 0 estudante o utiliza
corretamente.

O nivel disponivel correspondendo a saber responder corretamente o0 que é proposto sem
indicacOes, de poder, por exemplo, dar contra-exemplos (encontrar ou criar), mudar de
quadro (fazer relagdes), aplicar métodos ndo previstos. Este nivel de conhecimento esta
associado a familiaridade, ao conhecimento de situacbGes de referéncia variadas que o
estudante sabe que as conhece (servem de terreno de experimentacéo), ao fato de dispor de
referéncias, de questionamentos, de uma organizacdo. Podendo funcionar para um Unico
problema ou possibilitando fazer resumos.
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Para melhor compreender a diferenca de ritmo de estudo entre as modalidades presencial e
remota consideramos a nocao de “idiorritmie” segundo Ravestein (2011), a saber: “gestdo
individual do espaco e do tempo com suas relagdes as regras de uma institui¢do” que nos
auxiliou a nos questionar e tentar compreender as dificuldades encontradas pelos estudantes
sobre plataformas de ensino a distancia desde o desenvolvimento da Internet, uma vez que
0 autor se interroga sobre: 1) a necessidade de inventar, atualizar ou revisitar alguns
conceitos didaticos de modo a desenvolver novos modelos tedricos de implementagdo e
trabalho dessa nova forma de ensino e aprendizagem. 2) que nessa nova modalidade
(estudantes e professor a distancia, 0 que consideramos valido para o ensino remoto) é
preciso recuperar as interacdes didaticas e afetivas entre professor e estudantes de forma
que estas sejam mais diretas e vivas, 0 que se tem tentado por meio da utilizacdo de chat,
foruns e email. Além disso, é preciso assegurar o tempo de aprendizagem pessoal do
estudante que quase nunca corresponde ao tempo oficial da instituicdo, para tal o autor
propBe que professor e estudantes nos fornecam seus respectivos tempos de trabalhos, ou
seja, em pequenas sequencias ou em sequencias longas mais raras. 3) que é preciso criar um
ambiente de estudo, o que segundo (Johsua; Félix, 2002) exige que o estudante estabeleca
relagbes com determinados objetos de conhecimento mais ou menos explicitados na
instituicdo. O que significa, por exemplo - muito concretamente - estudar uma licdo em
casa para um estudante universitario?

A partir desses trés questionamentos o autor inicia sua pesquisa cujo objetivo é contribuir
para 0 desenvolvimento das teorias necessarias ao aperfeicoamento dos dispositivos de
ensino a distancia. Isso conduz Ravestein a considerar a nog¢do de autonomia e a tecer certo
nimero de vinculos entre autonomia e “idiorritmie”, o que conduziu ao seguinte
questionamento: de que forma e em que medida devemos regrar ou regular a relacdo entre o
estudante a distancia e a instituicdo que oferece a formacdo, quando precisamente esta opta
por esta modalidade de formag@o como a priori mais “livre”?

Ravestein ressalta ainda que o estudante precisa criar seu ambiente de estudo, isto é,
organizar um espaco “idiorritmique” que depende do reconhecimento de sua propria
autonomia, 0 que terd consequéncias sobre seu modo de vida. Como exemplo, o autor
considera a questdo de utilizacdo do computador doméstico, quando dividido com os outros
membros da familia.

Para melhor compreender a relacdo professor e estudante quando desenvolvemos nossas
atividades segundo o modelo a distancia ou modelo remoto, no qual o modelo remoto
utilizado durante a pandemia era ainda mais solitario e dependente da autonomia e
“idiorritmie” esperada do trabalho individual de cada estudante, optamos incorporar ao
nosso referencial tedrico a Teoria da A¢do Conjunta (TACD) segundo definigdo de Santini
& Sensevy (2010), que segundo os autores corresponde as interages didatica entendidas
como transacfes a proposito dos saberes em jogo, entre uma instancia Professor P e uma
instancia Estudante E. Eles observam ainda que se a acdo didatica é certamente uma acgao
conjunta entre P e E, ndo podemos compreender a priori a agdo de um dos dois sem referi-
la a do outro.

Assim, o prefixo trans- significa que a acdo didatica adquire sua forma, para o professor
“por meio” do estudante, e, para o estudante, “por meio” do professor. Ela deve, portanto,
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incitar aquele que descreve a acdo didatica do professor ou do estudante a pesquisar seu
“complemento” na a¢do do outro com o objetivo de melhor compreendé-las.

A nocdo de jogo de aprendizagem é caracterizada por Santini & Sensevy (2010) por meio
das nogdes de contrato didatico e meio (millieu) didatico segundo Brousseau (1998). A
noc¢ado de contrato didatico descreve o sistema de expectativas reciprocas entre o professor e
0s estudantes a proposito do saber; a nogdo de meio (milieu) do sistema dos possiveis e dos
necessarios que constituem o ambiente a0 mesmo tempo material e simbolico da acao
didatica.

Santini e Sensevy (2010) consideram ainda como constructo tedrico da Teoria da Acgéo
Conjunta (TACD) os descritores cronogénese, topogénese e mesogénese, considerados
pelos autores segundo defini¢cdes de Chevallard (1991), a saber:
- A cronogénese descreve o avango dos saberes na classe, isto é, o funcionamento do
tempo didatico, isto €, ela organiza a temporalizacdo das aprendizagens pelos estudantes.
- A topogénese descreve as responsabilidades assumidas pelo professor e pelo estudante,
quando se trata dos saberes em jogo, ou seja, a divisdo epistémica, ou seja, ela divide as
responsabilidades, em relacdo ao saber, entre professor e estudante, e portanto seus
respectivos lugares.
- A mesogénese descreve a construcdo do meio (millieu) ou a sucessdo dos meios na
classe, ou seja, ela designa a reelaboracdo continua do meio (millieu) através do sistema
de objetos materiais e simbdlicos que os estudantes sao confrontados para aprender.

Por se tratar de um estudo associado ao processo de ensino e aprendizagem na modalidade
remota, consideramos também a nocdo de ‘“mathétique” conforme concepcdo de
Frayssinhes (2016) que ap0Os explicitar que o termo “mathétique” foi introduzido por
Comenius em um trabalho péstumo publicado em 1680, no qual a didatica é referida como
"0 ensino da arte" e a “mathétique” como "o aprendizado da arte", isto € para Comenius, a
didatica representava a ciéncia do ensino, e a “mathétique” era seu antdnimo, isto é, a
ciéncia da aprendizagem.

Sendo assim, Frayssinhes (2016) formaliza a “mathétique™ especifica das redes digitais
como o resultado transdisciplinar da neuro-pedagogia, metacognigéo / reflexividade, estilos
de aprendizagem, autoaprendizagem, motivacdo, atencdo, desempenho e o prazer de
aprender, isto é, esses oito itens sdo interrelacionados e interpenetrados de forma a
alcancarmos a transdisciplinaridade. Para tal, o autor considera a nocdo de
transdisciplinaridade devida a Nicolescu (2012), a saber: uma postura epistemoldgica, cujo
objetivo é a compreensdo do mundo atual, um dos imperativos dos quais é a unidade do
conhecimento.

A nocdo de “mathétique” das redes digitais formalizada por Frayssinhes coloca em
evidéncia as dificuldades de estudos remotos ou a distancia, uma vez que a compreensdo
das novas propostas de ensino do mundo atual é complexa e vdo além das disciplinas,
necessitando pesquisas que auxiliem a compreendé-las.
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Outro constructo tedrico que pode auxiliar-nos a compreender melhor a importancia dos
diferentes atores na acao didatica quando esta se realiza por meio das modalidades remota,
a distancia ou hibrida é o tetraedro centrado de Jaillet (2004) que transformou o triangulo
pedagdgico de Houssaye adicionando dois polos aos trés polos (estudante, saber,
professor), a saber: o grupo de aprendizagem e o ambiente tecnoldgico.

Figura 1. Tetraedro Centrado.

Etudiant

Fonte: Frayssinhes (2012, p. 8, apud Jaillet (2004), p. 35).

Da mesma forma que Jaillet (2004) transforma o tridangulo pedag6gico em tetraedro
centrado, encontramos o tetraedro didatico pedagogico desenvolvido por Rézeau (1998) no
qual o autor considera o triangulo pedagogico — didatico, cujos trés polos sdo: aprendiz,
professor e saber, e introduz o novo polo maquina (no caso o computador). O autor
completa indicando o papel das relagdes entre professor, aprendiz e saber consideradas no
triangulo e ampliando essas relagdes para o tetraedro no qual o aprendiz € um sujeito do
grupo de aprendizes, o professor é representado pela instituicdo e pela sociedade e o saber,
no caso a lingua de especialidade, seu objeto de estudo. As relagdes dos polos do tridngulo
com o polo maquina sdo: mediacdo (pedagogia, maquina), mediacdo didatizacdo (didatica,
maquina) e interatividade para aprendizagem, o que ressalta as diferencas para a formacéao
por meio das modalidades remota, a distancia e hibrida, evidenciando a necessidade de
estudos sobre o tema de forma a preparar professores e materiais apropriados a esse grupo
de aprendizes e explicitar que o papel do aprendiz esta associado a uma interatividade
independente e autdbnoma que permita interagir com o professor e com 0 grupo de
aprendizes nos momentos dedicados a essa participacdo conjunta.
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Figura 2. Tetraedro Didatico Pedagdgico.
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Fonte: Rézeau (1998, p. 104).
Na sequéncia apresentamos brevemente a metodologia da pesquisa.

Metodologia da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa qualitativa conforme Godoy (1995), cujo método foi o do estudo
de caso singular, conforme Yin (2005), pois analisamos um fenbmeno contemporéaneo em
contexto da vida real.

Godoy (1995) ressalta que a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta
de dados e o pesquisador como instrumento fundamental, sendo a preocupacéo
fundamental desse tipo de estudo o contato direto e prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situacdo que esta sendo estudada. Trata-se de uma pesquisa descritiva, cuja
preocupacdo é a compreensdo ampla do fendbmeno em estudo, o que conduz a considerar
todos os dados importantes a serem examinados, de forma a compreender 0 processo e nao
simplesmente apresentar um resultado, observando como o fenémeno se manifesta nas
atividades, procedimentos e interacOes diarias. A autora ressalta que estudos em que se
procura compreender o fenbmeno na sua complexidade sdo, em geral, os mais indicados
para uma andlise qualitativa, o que nos conduziu a considerar esse tipo de pesquisa.
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Para tal, utilizamos o método de estudo de caso singular conforme Yin (2005) que explicita
se tratar de “..uma forma de se fazer pesquisa empirica que investiga fendmenos
contemporéaneos dentro de seu contexto de vida real, em situacdes em que as fronteiras
entre o fenémeno e o contexto ndo estao claramente estabelecidas, onde se utiliza maltiplas
fontes de evidéncia" Yin (2005). Ressaltamos aqui que Godoy (1995a) observa que o
objetivo desse tipo de pesquisa é aprofundar o estudo de determinado fendmeno, por meio
de situacBes tipicas ou ndo usuais, cujo objetivo é responder "como" e "por qué"
determinados fenémenos ocorrem, em particular quando se tem pouca possibilidade de
controle do fenébmeno estudado e seu foco sdo fendmenos atuais, 0 que se enquadra na
nossa proposta de pesquisa.

Para realizar a pesquisa foi proposto a oito professores de matematica com experiéncia no
ensino da disciplina de Calculo Diferencial e Integral para os primeiros anos do ensino
superior, sendo que trés deles também tinham experiéncia mais especifica de ministrar essa
disciplina para os primeiros anos dos cursos de engenharia, 0 que os conduzia a integrar
exemplos das diferentes opcdes de escolha futura dos estudantes desses cursos, sendo que
esses exemplos poderiam ser tratados pelos cinco outros professores para tratar de
aplicacdes, uma vez que, existem casos em que a disciplina de Calculo Diferencial e
Integral é ministrada para estudantes de diferentes cursos.

A aula correspondeu a uma proposta em termos de metodologia de estudo de caso, para a
qual os participantes foram oito professores de matematica com formacgdes em Matematica
e Engenharia, que poderiam revisitar a nogéo de otimizag&o a partir do conceito de derivada
de uma funcdo com facilidade, porque estadvamos interessados no modo como eles iriam
desenvolver o estudo solitario e ndo nos bloqueios relacionados as dificuldades com o
contetdo, uma vez que a aplicacdo proposta exigia a disponibilidade das definicdes, regras
e leis e teoremas sobre derivada de fungdo explicita e implicita e suas representacgdes.

O material enviado aos participantes foi uma orientacdo composta de trés etapas da forma
como se propdes aos estudantes para realizarem o estudo, ou seja, na primeira etapa indica-
se que os estudantes precisam estudar o capitulo 4 do livro de Célculo | de Stewart (2010)
indicado nas referéncias bibliograficas do curso, para na sequéncia acessarem o video de
uma hora e trinta minutos com quatro situacdes de otimizacdo que necessitavam de
conhecimentos sobre derivada de funcGes implicitas e explicitas, o que corresponde a
segunda etapa. O estudo e desenvolvimento das situacfes apresentadas no video poderiam
ser analisados e avaliados pelos professores diretamente ou eles poderiam estudar uma
situacdo de cada vez, o que nos indicaria a preferéncia em termos de ritmo. Além disso, foi
indicado o livro de Célculo | de Stewart (2010) para inicio do estudo e consulta.
Observamos que o livro indicado é conhecido de professores e estudantes, sendo o mais
recomendado nos planos de ensino dos cursos em que a disciplina de Céalculo faz parte do
curriculo e de onde foram retiradas as situacBes o que poderia auxiliar aqueles que
precisassem atualizar seus conhecimentos.

Exemplo da situacdo 1: Um fazendeiro quer cercar uma area de 15 000 m? em um campo

retangular e entdo dividir ao meio com uma cerca paralela a um dos lados do retangulo.
como fazer isso de modo a minimizar o custo da cerca?
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Observamos que se trata de um tipo de situacdo ja encontrada no ensino médio, resolvida
por meio da nogdo de ponto de maximo e minimo de uma funcdo quadratica, o que poderia
ser utilizado pelos professores. No caso, por estar associada ao estudo da nogdo de derivada
de uma funcdo, para compreender a solucdo apresentada o estudante precisa dispor da
nocgdo de area de um retangulo e compreender os dados da situacéo para encontrar a fungéo
que deseja maximizar. Apds determinar a funcdo é preciso aplicar a nocdo de primeira
derivada de uma funcdo em um ponto para determinar 0s pontos criticos e na sequéncia
determinar a segunda derivada para determinar o ponto de minimo e, consequentemente o
custo da cerca.

Trata-se de uma situacdo na qual a nocdo de derivada de uma fungdo em um ponto é
introduzida no primeiro ano do curso de Célculo no Brasil, 0 que torna a questdo disponivel
se consideramos a utilizacdo apenas da nocdo de funcdo quadratica, mas que auxilia a
motivar o estudo da nocdo de derivada de uma fun¢do em um ponto e mostrar que 0 novo
método permite determinar maximos e minimos de diferentes tipos de funcgdes, ndo se
restringindo apenas as funcbes quadraticas.

Na terceira etapa foi proposta uma lista de atividades a serem resolvidas pelos estudantes
apos o estudo das suas etapas precedentes.

Resultados

Os resultados mostram que os professores, mesmo dispondo dos conhecimentos necessarios
para 0 estudo proposto, ao analisarem a aula utilizando o material indicado, precisaram
parar em alguns momentos e refazer a solucdo das atividades desenvolvidas no material
para compreender qual o caminho utilizado pelo professor.

Em alguns casos, seus métodos eram diferentes e isso os conduziu a propor novos
encaminhamentos, o que auxiliou na reflexdo sobre as dificuldades que os estudantes
poderiam encontrar. Além disso, observaram a existéncia de diferentes tipos de
representacdes para o conceito de derivada de uma fungdo, mais particularmente, para o
caso da funcdo implicita, o que parece mostrar a importancia de associar o0 conceito a suas
diferentes representacoes.

Em relacdo a questdo do ritmo e flexibilidade cognitiva em Matemaética foi possivel
identificar dificuldades em termos de adequacdo a gestdo individual do espaco e do tempo
com seu modo de vida, o que os conduziu a estudar o material proposto situacdo por
situacdo, uma vez que a organizagdo por eles considerada precisou levar em conta 0s
tempos livres relacionados ao trabalho e dedicagdo a familia, 0 que nos parece uma
discussdo importante para o desenvolvimento de cursos em modalidades que exigem que 0
participante crie seu proprio ambiente de estudo.

Em relacdo a flexibilidade cognitiva em Matematica, ficou ainda mais evidente a
importancia de os estudantes disporem dos conhecimentos supostos disponiveis quando da
introducdo de novos conhecimentos, uma vez que os professores puderam identificar novos
meios e outros saberes que poderiam ser utilizados quando da solucdo das situacGes
propostas.
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Observamos aqui que a dificuldade em tratar as diferentes representagdes da nocdo de
derivada podem ser ainda mais sentidas pelos estudantes brasileiros, pois esses tém o
primeiro contato com o conceito de derivada no Ensino Superior, num curso em que Sao
revisitadas algumas funcdes de uma varidvel real a valores reais e suas propriedades e, na
sequéncia, é introduzido o conceito de derivada desse tipo de funcgdo, suas regras e leis,
seus teoremas e, na sequéncia, sdo tratadas as funcbes implicitas que proporcionam
exemplos de aplicagfes interessantes intra e extra matematicas, mas essas aplicacOes
necessitam de uma mobilizacdo de conhecimentos que muitas vezes ainda estdo em
construcdo pelos estudantes.

Os resultados tendem a mostrar que para um primeiro curso de Célculo, considerando que
0s estudantes sdo iniciantes nesse dominio, 0 curso exige uma mobilizacdo de
conhecimentos que podem bloquear os estudos, em particular, daqueles que ainda
dependem da validacdo de seu desenvolvimento matematico pelos professores, ou seja,
aqueles que ainda ndo tratam as situacGes e tarefas matematicas de forma autbnoma e cujo
ritmo ndo esta de acordo com o esperado pelos professores.

Em geral, os estudantes brasileiros precisam de mais tempo para compreender o conceito de
derivada, suas representacdes, suas regras e leis e os teoremas que lhes séo associados e,
além disso, ao se inserirem ou serem inseridos no estudo a distdncia ou remoto
respectivamente, sendo o ensino remoto uma realidade de todos os estudantes durante a
pandemia, por op¢do ou ndo, estdo iniciando seus estudos em uma nova modalidade, na
qual a mesogénese € diferente da forma e meios com os quais estavam habituados desde a
Educacao Basica, na qual o professor era o responsavel pelo desenvolvimento desse meio
(mesogénese) e do tempo didatico (cronogénese). Apesar de a mesogénese ser de certa
forma orientada pelo professor, fica a cargo dos estudantes a responsabilidade sobre a
construcdo do seu proprio conhecimento (topogénese) auxiliado pelo professor que
exercera o papel de mediador da acdo didatica.

Observamos aqui que no ensino a distdncia os estudantes dispdem de um tutor para
enviarem suas questdes, o0 que nos conduz a enfatizar a necessidade de que esse tutor tenha
uma formacdo matematica de base, pois as questdes no caso, muitas vezes, ultrapassam a
no¢do em vias de aprendizagem, ou seja, a no¢do de uma derivada de uma fungéo no ponto,
0 que conduz a necessidade de revisitar conhecimentos que se supde tenham sido estudados
na Educacdo Bésica e sdo considerados disponiveis, o que ficou evidente na pandemia em
funcdo do ensino remoto, pois muitos estudantes da Educacdo Basica se perderam durante
os dois anos de estudo nessa modalidade, o que foi detectado pelos professores e pelas
Secretarias de Educacéo dos estados brasileiros .

Desse modo, sabemos que no ensino a distancia fica a cargo do estudante identificar suas
dificuldades e agir sobre o meio (mesogénese), procurando diferentes materiais que possam
auxiliar no seu desenvolvimento, 0 que 0s torna responsaveis também pelo tempo didatico
(cronogénese), que deixa de ser controlado pelo professor. Novamente observamos que o
ensino remoto nos mostrou que € preciso atencdo em relacdo a perda de sentido do material
de estudo, em particular, criando meios que realmente auxiliem os estudantes a
ultrapassarem suas dificuldades.
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Essas mudancas precisam ser incorporadas as pesquisas sobre ensino e aprendizagem de
Matematica e Ciéncias quando passamos da modalidade presencial a modalidade remota ou
hibrida e a distancia, pois além de novas metodologias e estratégias, € preciso criar novos
meios de mostrar a importancia do trabalho em grupo para os professores e individual para
0s estudantes, que na modalidade n&o estdo sé e isolados

Concluséao

Ressaltamos a partir dos resultados encontrados para o grupo de professores especialistas
que as dificuldades de mudanca da topogénese e da cronogénese precisam ser consideradas
pelo ensino, em particular, para o ensino online, seja ele a distancia, remoto ou hibrido,
pois os professores realizaram o estudo de diferentes formas utilizando seus conhecimentos
prévios, o que mostra a importancia de mostrar ao estudantes quais suas responsabilidades
em relacdo a participacdo ativa no curso e que 0s mesmos precisam ficar atentos
estabelecendo momentos para a realizagéo do estudo, o que foi realizado pelos professores,
pois dois professores realizaram o estudo de forma continua e os outros dividiram seus
tempos de forma a tratar as situagdes uma de cada vez, mantendo um intervalo de tempo
associado a sua disponibilidade. Essa organizacdo do tempo de estudo nos parece mais
delicada para os estudantes, pois estes podem precisar da ajuda do professor e do tutor, que
segundo nosso referencial tedrico deveria ser disponibilizado por meio de um grupo de
aprendizagem com a participacdo de professor e tutores para efetuarem a mediagéo
necessaria.

Sendo assim, nos parece importante incorporar as pesquisas em Educacdo Matematica
novos constructos tedricos que permitam auxiliar professores e estudantes a
compreenderem melhor seus respectivos papeis no jogo didatico quando se trata do
desenvolvimento de cursos na modalidade remota, a distancia e hibrida.

As observacgoes dos professores, que desenvolveram o estudo isoladamente utilizando seus
conhecimentos prévios nos indica que € preciso compreender melhor as regularidades e
diferencas entre o ensino presencial e o ensino a distancia, remoto e hibrido, para que as
transacdes entre os diferentes atores do jogo didatico possa ser observada levando-se em
conta todos os que dele participam, em destaque para o papel do professor e do estudante,
mas no caso do ensino a distdncia é fundamental a participacdo do tutor junto aos
estudantes e a identificacdo das tecnologias utilizadas como podemos evidenciar por meio
do tetraedro centrado apresentado por Jaillet (2004) em Frayssinhes (2012) que substitui o
tridangulo pedagogico.

Da mesma forma Rézeau (1998) ao transformar o tridngulo didatico em tetraedro didatico
pedagdgico nos permite observar a importancia de considerar os polos: grupo de
aprendizagem e tecnologias, o que conduz a ressaltar o papel do tutor, que sendo um dos
individuos que compde esse grupo, tem importancia fundamental para auxiliar 0s
estudantes na revisita dos conhecimentos prévios necessarios para a introducdo de novos
conhecimentos, precisando assim ser especialista na area de estudo e estar em contato
constante com o professor para organizar seu trabalho e atender as necessidades dos
estudantes, podendo assim compreender suas davidas e identificar novos métodos quando
diferentes do apresentado pelo professor.
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Observamos ainda que a passagem da modalidade presencial a modalidade remota ou a
distancia ndo exige apenas a utilizacdo de novas metodologias e estratégias, mas que é
preciso criar meios de mostrar a importancia do trabalho em grupo para discussdo e
reflexdo entre professores, tutores e estudantes de forma que estes possam compreender
melhor a importancia do trabalho individual e dos questionamentos do grupo relacionados
aos saberes em jogo e as tecnologias utilizadas. Dessa forma ressaltamos que é preciso
formar professores e tutores que reconhecam de forma clara seu papel nessa nova
perspectiva de aprendizagem na qual o papel do estudante é fundamental para o seu proprio
desenvolvimento, mas este necessita de ajuda, mais particularmente do tutor.

O estudo da proposta de aula pelos professores nos auxiliou a compreender melhor as
dificuldades dos estudantes em termos de necessidade de validagdo do trabalho matematico
por eles realizados, em particular quando se refere a utilizacdo de métodos de resolucao
diferentes do apresentado pelo professor, da necessidade de atuacdo do responsavel pelo
trabalho do grupo com respostas rapidas e claras em relacdo ao questionamento dos
estudantes, do professor ao preparar suas aulas estar consciente dos conhecimentos prévios
esperados dos estudantes e ter meios para auxiliar dificuldades particulares e especificas de
falta desses conhecimentos. E preciso ainda que o professor controle seu proprio tempo no
desenvolvimento da aula e das tarefas propostas para indicar um desenvolvimento que seja
compativel com o do seu grupo de aprendizes.

Enfatizamos aqui que os professores eram especialistas na area, o que lhes permitiu pular a
primeira etapa, que consideraram importante para 0s estudantes propondo que fosse
indicada ap0s a apresentacdo do video.

Em relagdo as atividades propostas na terceira etapa, 0s professores consideraram
insuficientes, pois a maioria das tarefas exigiam apenas o nivel técnico de aplicacdo da
derivada de fun¢des dadas. Além disso, a Unica tarefa de aplicacdo era a discutida em aula,
em geral, utilizada para motivar o estudo da derivada, mas que ndo corresponde as
necessidades dos diferentes cursos em que a disciplina de Calculo | é desenvolvida. Os
professores de engenharia consideraram a importancia das aplicacGes associadas ao curso e
ressaltaram que, em geral, seus estudantes tém dificuldades em compreender o papel da
disciplina de Calculo no curso, o que precisa ser revisitado e motivado quando estes
conhecimentos sdo importantes para outras disciplinas.

Precisamos continuar nossa pesquisa, em particular no que diz respeito a identificar
conhecimentos prévios dos estudantes de forma a poder auxilid-los a se tornarem mais
autbnomos e melhorar seus respectivos ritmos, 0 que nos parece uma questdo tanto do
ensino presencial como do ensino remoto ou a distancia, uma vez que nesse ultimo o
isolamento do estudante € maior.

A experiéncia com esse pequeno grupo de professores nos permitiu refletir sobre a
importancia de grupos de discussdo entre professores de uma mesma disciplina para
diferentes cursos, pois acreditamos que assim podemos construir propostas de ensino mais
adequadas aos diferentes grupos e mostrar a responsabilidade das instituicGes em organizar
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de forma coerente as disciplinas desses cursos, cujo foco deve ser as possiveis aplicagdes
em que a matematica serve de ferramenta para seus desenvolvimentos.
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