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RESUMO

Este artigo descreve o processo investigativo na busca da compreenséo do
caminho que permite planejar, organizar e produzir o material didatico para
uma disciplina da graduacdo na modalidade de Educacdo a Distancia, no
contexto de trabalho cooperativo e colaborativo. O material didatico foi
produzido no contexto de socializacdo em duas midias: material impresso e
publicado via Internet. Esta ultima por caracterizar-se como sendo uma
midia que reune recursos favoraveis a cooperagdo e interacdo entre
académicos e professores. Aborda-se a a utilizacdo da modalidade né&o-
presencial na disciplina de Célculo Diferencial e Integral | e/ou equivalentes
de alguns cursos de Graduacao. Ao trabalhar-se a construcado colaborativa e
cooperativa do material didatico, é possivel melhorar de forma significativa a
elaboracado, pelos professores pesquisadores, dos conceitos matematicos
envolvidos. Isto pode contribuir para uma melhor formacéo do académico na
disciplina de forma consciente e criativa. A modalidade de educacdo a
distancia pode transformar-se num recurso mediador do processo educativo
na disciplina.
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1 Introducéao

As possibilidades que se apresentam com o0 uso das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC's) tém provocado um
impacto em diferentes dimensdes, com distintos resultados, compreensdes
e incorporagfes. No contexto educativo, em especifico na pratica docente,
repercutem significativamente nos processos de ensino e aprendizagem.
Este € o recente desafio para os educadores, 0s quais desempenham papel
importante no processo de implementacédo desses recursos.

O uso das TIC's, aplicadas na educagéo, promove a interacao
virtual sincrona e assincrona envolvendo educandos, professores e
instituicdo. Mesmo dispersos geograficamente podem integrar-se em
grupos de estudos, numa grande rede de comunicacdao, via Internet.

O reconhecimento da EAD no Brasil como uma modalidade de
educacao, impde aos educadores desafios a serem superados num curto
espaco de tempo. Concebida como uma forma alternativa de ensinar e
apreender pode representar uma efetiva democratizacdo da educacdao.
Nessa concepcdo pode oportunizar, além do conhecimento socializado, a
superacdo de alguns problemas no processo ensino aprendizagem,
respeitando os distintos ritmos de aprendizagem dos estudantes o que nem
sempre € possivel na modalidade presencial.

No ambito da Educacdo Universitaria, as areas das ciéncias
exatas, historicamente, tém apresentado dificuldades no processo ensino
aprendizagem. S&o evidentes os desniveis dos académicos em sua
formacdo, incluindo as diferentes exigéncias nos programas curriculares
dos cursos. A &rea da matematica exemplifica esta situagao real, encontrada
por um grupo de professores pesquisadores que buscam investigar este
contexto, para contribuir na melhoria do processo ensino-aprendizagem na
disciplina de Célculo Diferencial e Integral I. Partindo deste diagnéstico, o
grupo de professores viabilizou a correspondente disciplina na modalidade
de Educacédo a Distancia. Este trabalho envolve a andalise do processo de
construcdo colaborativa e cooperativa do material didatico da disciplina de
Calculo Diferencial e Integral I, na modalidade de EAD. Esta analise parte do
desenvolvimento do material didatico no enfoque de representacdes
semioticas dos objetos matematicos, contextualizados historicamente e
propfe atividades de intervencdo pedagodgica na graduagcdo visando a
superacao das dificuldades na apropriagcdo dos conhecimentos cientificos
matematicos. O uso das TIC's em Educacdo Matematica, possibilita novas
praticas pedagogicas. Permite, pelo uso de seus recursos tecnoldgicos,
pesquisar, fazer antecipacbes e simula¢cdes, confirmar idéias prévias,
experimentar, criar solugcbes e construir novas formas de representacao
mental.



2 Pressupostos tedricos do processo ensino aprendizagem

A aprendizagem humana é um fendmeno em constante mudanca
e ocorrre na associacdo de conhecimentos ja elaborados com
conhecimentos novos. Na perspectiva da educacao formal ocupa o lugar em
relagbes educativas, que se definem como uma dindmica entre 0s sujeitos
envolvidos, tendo como objeto de estudo um determinado corpo de
conhecimentos.

Na tendéncia epistemoldgica atual, com a contribuicdo das
tecnologias no aumento das informacdes disponiveis, € crescente uma
revolugcdo no pensamento acerca do conhecimento (LEVY,1993). Isso podera
contribuir para uma Educacao Aberta, Continuada, Presencial e a Distancia.
A interatividade do sujeito com o0 objeto e as mediacdes envolvidas no
processo sdo de suma importancia. Neste trabalho s&o abordadas
estratégias pedagodgicas para a educacdo adequadas ao contexto da
modalidade a distancia. Isso implica no conhecimento acerca das teorias
pedagogicas construidas historicamente, que fundamentam os processos de
ensino-aprendizagem na educacao presencial e nao-presencial e dos
recursos tecnologicos disponiveis (PRETI, 2000).

Nesse contexto inserem-se as tecnologias na educagdo, como
ferramentas de apoio e que podem transformar o aprender, num processo
mais eficiente. As TIC’s possibilitam uma maior interatividade, e podem ser
usadas como instrumento de comunicacédo, de pesquisa e de producéado de
conhecimento. Isto implica: saber acessar o conhecimento, isto €, localizar e
selecionar o que é relevante e; dar sentido ao conhecimento e/ou integrar a
conhecimentos anteriores.

No enfoque de processo ensino aprendizagem, 0s conceitos sao
produzidos e apropriados pelo homem, atendendo a interesses,
necessidades sociais, culturais e politicas das diferentes épocas
(VYGOTSKY, 1994). Nestes conceitos insere-se a relagcdo da Matemética com
as tecnologias e com a praxis do educador. A intervencdo do educador no
processo pedagodgico pode acontecer em momentos distintos, seja na
construcdo de um recurso pedagogico, na aplicabilidade ou na analise dos
seus resultados.

Este trabalho atua no processo ensino aprendizagem de Calculo
Diferencial e Integral | no contexto Universitario através da EAD, optando
pela concepcao histérico-cultural de aprendizagem. Contempla-se assim,
0S pressupostos tedricos do sdécio-interacionismo e do construtivismo. A
concepc¢do socio-interacionista, preocupa-se em compreender como se
constituem as interagfes sociais. Nessa perspectiva o conhecimento esta
nas relagcfes sociais, enfatizando a relevancia dos processos interacionais,
entre 0s sujeitos e o0 meio. O construtivismo parte da premissa de que o
individuo € agente ativo de seu proprio conhecimento, isto €, ele constroi
significados e define o seu proprio sentido e representacdo da realidade de
acordo com suas experiéncias e vivéncias em diferentes contextos.



3 Planejamento e Organizacdo do Material Didatico na Disciplina de Calculo
Diferencial e Integral | para EAD

A interacdo em grupo deve assumir a condicdo de uma
investigacdo e, a cada reflexdo sobre a acao realizada, buscam-se
parametros para a reformulacdo das préximas acdes. Considera-se que o
fazer educativo € um processo continuo de acao-reflexdo-acgao.

Concebe-se o professor como um investigador comprometido
com o conhecimento das técnicas pedagdgicas, com dominio de conteludos,
com um somatorio de experiéncias vivenciadas e aberto para a socializacao
desses saberes com um grupo multidisciplinar.

O planejamento e a organizacdo do material didatico neste
processo, encontra nesses pressupostos subsidios para sua elaboracéo.
Trabalhar coletivamente esta associado a socializar conhecimentos e
praticas, pois implica na generalizacdo da producdo individual para a
producdo em grupo. E o trabalho no conceito de colaborac&o e cooperagéo
gue possibilita esta agdo (OKADA, 2003).

A organizacdo do trabalho nesta Otica apresenta muitas
vantagens. Dentre elas: o grupo pode produzir melhores resultados do que
atuando individualmente; socializar conhecimentos e praticas; cooperacao
na resolucao de tarefas; submissao a diferentes interpretagcdes e pontos de
vista, possibilitando uma visdo mais ampla do tema em debate.

Entretanto, trabalhar em grupo também gera problemas como a
difusdo de responsabilidades, a competicdo, a falta de empenho, o controle
de acessos e a sobrecarga de comunicacao. Esses problemas exigem uma
geréncia eficiente que coordene o grupo de modo que todos cooperem
(GEROSA et al,2001).

4 Producao do Material Didatico no Contexto de Cooperacdo e Colaboracéo

A metodologia de producdo e edicdo do material tem
contemplado momentos de colaboracdo e momentos de cooperacao.
Inicialmente, predomina o processo de producao colaborativa. Dessa forma
foram desenvolvidos os materiais didaticos referentes as Unidades de
Estudo 1 e 2 que tratam sobre: Intervalos Numéricos e Funcbes Reais de
Variaveis Reais e 0s textos complementares dessas unidades.

Nesse processo de producao, o planejamento, a elaboracéo e a
edicdo eram compartilhados. Foram designadas fun¢fes para cada membro
integrante do grupo e cronograma. A primeira tarefa, desenvolvida por cada
integrante do grupo de professores autores, referia-se a coleta dos materiais
sobre os temas em estudo, a partir de uma revisao bibliogréafica detalhada. A
partir de encontros de estudo semanais os resultados eram socializados.
Nesses encontros define-se o processo de planejamento da estrutura do
conteudo referente ao tema em estudo.



A redacdo preliminar do texto, a partir dos materiais
selecionados, sao atribuidos ao professor autor. A partir da edicdo
preliminar do texto, os arquivos sdo compartilhados com os professores
autores. Nesta etapa os arquivos sao transferidos via correio eletrdnico.
Cada professor faz a sua anélise e a inser¢cdo de contribuicdes diretamente
no texto. Os professores autores devem ter familiaridade com as
ferramentas de edicdo de textos. Deve haver um registro historico da
evolucéo textual. Esse registro pode ser feito utilizando-se diferentes meios:
ambientes virtuais de aprendizagem, CD-ROM, repositorios eletrénicos,
entre outros.

Esta atividade organiza-se de modo que o arquivo é transferido
do professor A para o B, este para o C e assim sucessivamente. Dentro de
um periodo, o texto é avaliado e alterado quando necessario pelos
professores autores. Nesse processo de alteracdo, deve ser realizada um
controle de alteragcfOes para permitir ao professor B, perceber as alteracdes
feitas pelo professor A, como ilustrado na Figura 1. Assim, evidenciam-se
as contribui¢cdes, evitando que um colega exclua uma contribuicdo recém
inserida. As alteracbes n&o-aceitas integralmente sdo debatidas nos
encontros.

Figura 1 - Producdo de texto sem e/ou com controle de alteracdes.
Fonte: Dados da Pesquisa.

Esse processo mostra-se simples e eficiente, exigindo uma
utilizacdo dos recursos tecnoldgicos disponiveis. Os textos passam por
esse processo de transferéncia constante dos arquivos entre os professores
autores, até que os mesmos sejam considerados adequados. A evolucédo da
escrita no contexto de linguagem matematica quanto as caracteristicas de
universalidade, objetividade, precisdo é evidente. No entanto, o processo
colaborativo mostra-se rico,

No processo de producao colaborativa, o trabalho é realizado
com a intervencao direta entre duas ou mais pessoas no mesmo texto. Este
processo caracteriza-se por um refinamento do material produzido, melhora
qualitativa com maior requerimento de tempo necessario. No processo de




producdo cooperativa, as produg¢des individuais sdo agregadas as demais
producdes. Este no entanto, é mais agil e simplificado.

Para a producdo das Unidades de Estudo 3 e 4 — Funcgdes e
Limites - optou-se pelo processo de cooperacao pela agilidade na producéo,
comparando-o com as primeiras produgbes do grupo no contexto
eminentemente colaborativo. Neste caso, cada professor fica responsavel
por um topico da Unidade. Apds a edi¢cdo o material é socializado e revisado
pelos colegas.

Os materiais produzidos na perspectiva colaborativa e/ou
cooperativa, necessitam de uma adequacéao de linguagem para EAD, de uma
revisdo gramatical e posterior tratamento de editoracdo, antes de serem
publicados nas midias escolhidas.

5 Estrutura e Avaliacdo do Material

O processo de avaliacdo do material didatico pelos académicos
acontece nas versdes impressa e on-line - no Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA). Na educacédo on-line cria-se a possibilidade em trés
vias reunidas em uma unica midia que é a internet: comunicacéo de um para
muitos, de um para um e , sobretudo, de muitos para muitos (AZEVEDO,
2000).

No AVA, os académicos tém acesso somente a versao final
publicada em pasta especifica. A avaliacao realizada pelos académicos pode
ser publicada em um forum, criado especificamente para esse fim. A partir
das consideracdes, 0s textos devem ser revistos e, se necessario, sofrer as
devidas alteragdes.

Foi adotada uma estrutura baseada nos referenciais tedricos
adotados na producdo de material didatico, objetivando manter as
caracteristicas de cada linguagem, propiciar a visualizagcdo e a distincao
entre objeto de estudo e sua representacao.

No contexto histérico dos conceitos matematicos, séao
produzidas estratégias para facilitar a construgcdo do conhecimento pelos
académicos a partir do entendimento da evolugcdo do conhecimento
matematico (FLEMINNG, 2003). Representa uma ferramenta que pode auxiliar
o professor no processo de ensinar: pelo significado e compreenséao; pelo
reconhecimento da dificuldade inerente dos conceitos matematicos; e por
propiciar novas idéias. Como exemplo, na Figura 2, faz-se um resgate
historico sobre a trigonometria.



Figura 2 - O uso do contexto histoérico.
Fonte: Dados da Pesquisa.

Quanto ao contexto cotidiano, busca-se fazer uma associacao
entre o significado do contetdo abordado e a préatica habitual do académico.
Neste cotidiano, vai se constituindo os modos de pensar, agir, sentir,
conhecer e perceber o mundo. O uso de exemplos praticos facilitam o
aprendizado, pois dao significado aos conteddos trabalhados.
Gradativamente, o académico vai se apropriando dos conceitos por meio de
atividades praticas permeadas pelos processos interacionais.

Para propiciar a integracdo de diversas areas da Matematica,
apresenta-se representacdes tematicas semiodticas de diferentes registros,
visando ampliar a compreensédo e a apropriacdo do conceito. Na Figura 3,
apresenta-se um recorte da apresentacdo de um tema integrando areas da
Matematica. Neste caso o académico tem acesso a registros diversos de
uma mesma representacdo semiodtica visando ampliar a compreenséo e a
apropriacao do conceito.

Figura 3 - Registros diversos de uma mesma representacdo semiotica
Fonte: Dados da Pesquisa

A utilizacdo de aplicativos informéaticos deve ser adotada na
apresentacao visual de figuras que representam graficamente as funcdes e
0s conceitos abordados, visando propor a reflexdo a partir da comparacao
entre os objetos. A Figura 4, mostra a analise comparativa da variacao da
funcé&o a partir do coeficiente angular, exemplificando este uso.



Figura 4 - A representacgao grafica das funcdes lineares no software Cabri éometre Il
Fonte: Dados da Pesquisa.

Os primeiros textos produzidos foram submetidos a apreciacao
dos académicos nas aulas presenciais dos professores autores, durante o 1°
semestre de 2003. A andlise dessa avaliacdo apontou equivocos de
digitacdo, até a necessidade de ampliar conteudos que haviam sido tratados
superficialmente pelos professores na producdo dos textos. Esse processo
propicia aos professores autores, novas reflexdes sobre a forma de produzir
o material. Deve ser considerado que o académico, ao interagir com o
material, ndo tem ao seu lado um professor e/ou colega mediando o
processo nesta modalidade. Estes questionamentos continuam permeando a
producao e avaliacao dos resultados dos demais textos. Durante o processo
de execucdo da proposta pedagoégica experimental, em forma de pilotagem,
as correcdes sdo imediatamente realizadas.



6 Considerac¢des Finais

Neste artigo foi descrito o processo de construcdo de um
projeto colaborativo e cooperativo na elaboragcdo do material didatico na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral | na graduac&o. Priorizou-se o
processo de construcao multidisciplinar. Nesse enfoque, cada participante
traz informacdes relevantes para o grupo, contribuindo assim, para uma
melhor interagcdo social entre seus pares e um crescimento individual e
coletivo. Nesse processo, sao importantes as habilidades de troca de
conhecimento entre o0s sujeitos, comprometimento, negociacao e
entendimento no compartilhamento do problema, além da ajuda mutua em
resolvé-lo. Todos sdo aprendizes e podem contribuir um com o outro.

O trabalho cooperativo e colaborativo, nesse contexto,
representa a construcdo coletiva e socializada do conhecimento num
processo de interacao e interatividade continuo. A interacdo e as trocas nao
se caracterizam apenas pelos aspectos cognitivos, mas também pelos
aspectos sociais e perceptuais. A percepcao que o0s professores
participantes tém uns dos outras influencia de maneira significativa na
interacdo e isso reflete no contexto de trabalho. Evidenciou-se nesta
experiéncia, que existe um tempo de propiciar o envolvimento natural, de
emergir intencbes e acdes coletivas. A partir disso, o processo interativo
avanca. Os participantes permitem as intervencfes e a aceitacao da
contribui¢cdo do outro sobre a sua producéo.

A apropriacdo dos recursos tecnoldgicos, as concepcdes sobre
as formas e o conteddo didatico-pedagdgico ocorrem em momentos
distintos entre os professores envolvidos. Portanto, é preciso compreender
o0 tempo e o0 espaco de cada um, para que, a partir da rede de significados
coletiva, cada um desenvolva seu potencial, reflita sobre sua pratica e
implemente mudancas que possam contribuir com o trabalho.

Estar envolvido numa rede de colaboragdo auxilia e amplia os
significados tanto no contexto de conhecimento quanto no contexto de
comunicacao. O planejamento e a organizagdo do material didatico proposto
para a disciplina Célculo Diferencial e Integral I, permitiu aos professores
acompanhar, analisar e avaliar todo o processo de producao do material
didatico e isso refletiu positivamente na pratica docente na modalidade
presencial.

Esta experiéncia abre novas possibilidades para outras
propostas, que se inserem nas abordagens de construcao colaborativa e/ou
cooperativa e nas constituicdes de grupos multidisciplinares. Entretanto,
algumas acdes podem ser implementadas no desenvolvimento de projetos
similares a partir das sugestdes do grupo envolvido: o uso de ferramentas
colaborativas online para a producao textual coletiva que agregue recursos
de representacdes semiodticas, usuais na Matematica, como simbolos,
figuras, representacdes gréficas, tabelas, etc; professores autores e tutores
com disponibilizacdo de tempo e interesse para participar desses projetos;
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edicdo do material textual por técnicos a partir das producgdes colaborativas
dos professores autores; espacos fisicos e tecnoldégicos adequados para 0s
estudos em grupo; ampliacdo dos debates entre os envolvidos sobre a
modalidade de EAD incluindo a producdo de material didatico; acbes que
estimulem todos o0s integrantes a usar 0S recursos de comunicagdo e
informacao disponiveis.

A proposta apresentada, desenvolvida e organizada no contexto
cooperativo e colaborativo, ndo tem esgota o tema. O projeto, em seu
estagio de execucdo como experiéncia piloto na disciplina, possibilitou
ganhos significativos ao estudante na sua formacdo académica. As
primeiras etapas de desenvolvimento do mesmo caracterizam-se por
avancos no contexto de detectar dificuldades, buscar e propor acdes que
refletem na melhoria da aprendizagem dos académicos. A implantacéo e
validacdo da mesma pelo grupo de pesquisadores, na modalidade de
Educacdo a Distancia e no contexto de Educacdo Matemética, podera
ampliar esta analise e permitir o aperfeicoamento da mesma na busca de
proposi¢cdes que viabilizem com qualidade essa modalidade de educacao.

Neste trabalho constatou que é possivel construir de forma
cooperativa e colaborativa o material didatico de uma disciplina da
graduacdo na modalidade de EAD, no enfoque de melhoria do processo
ensino-aprendizagem da disciplina. O processo de constru¢ao do material
didatico da disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, na modalidade de
EAD, contribuiu para o enriquecimento da mesma na graduagdo, como
afirmam os professores e académicos envolvidos.
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