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RESUMO

pY

As dificuldades relacionadas a aprendizagem da Matematica, o alto indice de
reprovacdes dos alunos, a falta de habitos de estudo, o pouco tempo dedicado a
disciplina, a qualidade das media¢cdes nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem no
sentido de proporcionar uma aprendizagem que favoreca a formacdo de pessoas
mais criticas e criativas, séo alguns dos desafios da Educacgédo a distancia que vém
exigindo um repensar das praticas docentes. Este trabalho apresenta uma pesquisa
qualitativa sobre o efeito da utilizacdo de ferramentas pedagdgicas de interacéo e
comunicacao, utilizadas nas disciplinas de Matematica, nos cursos de Engenharia
na modalidade a distancia, como instrumentos na melhoria do processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, essa pesquisa teve como objetivo conhecer as
Tecnologias de Interagcdo e Comunicacao para o ensino de Matematica nos cursos
de Engenharia na modalidade a distancia. Pelos resultados obtidos e as analises
realizadas dos relatos nas entrevistas, percebeu-se que o uso de softwares relativos
ao ensino e a aprendizagem em Matematica sdo mais propicios para a construcao
do conhecimento e autonomia dos alunos. Isso se torna um elemento facilitador
sobre a reflexdo da prépria pratica e o desenvolvimento das atividades do curso
viabilizando uma educacédo inovadora cada vez mais proxima e personalizada que
caracteriza a modernidade.

Palavras-chave: Educagédo a distancia. Ambientes Virtuais de Aprendizagem.
Aprendizagem matematica. Engenharia.



ABSTRACT

The difficulties related to learning mathematics, the high rate of student disapprovals,
lack of study habits, the limited time devoted to the discipline, the quality of
mediations in the Virtual Learning Environments in order to provide learning
experience that favors the formation of more critical and creative people, are some of
the challenges of Distance Education that has required a rethinking of teaching
practices. This paper presents a qualitative research on the effect of the use of
pedagogical tools of interaction and communication, used in the Mathematics
disciplines, in the courses of Engineering in the distance modality, as instruments in
the improvement of teaching and learning process. In this sense, this research had
as objective to know the technologies of interaction and communication for the
teaching of Mathematics in the courses of Engineering in the distance modality.
Based on the results obtained and the analyses carried out of the reports en the
interviews, it was noticed that the use of softwares related to teaching and learning in
Mathematics are more propitious for the construction of students' knowledge and
autonomy. This becomes a facilitator element on the reflection of the practice itself
and the development of the course activities, enabling an increasingly close and
personalized education that characterizes modernity.

Keywords: Distance Education. Virtual Learning Environments. Mathematics
learning. Engineering.
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1 INTRODUCAO

As tentativas do Ministério da Educacdo e da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) em expandir os cursos de
Engenharia na modalidade a distancia exigem transformagbes nos sistemas
educacionais, visando atender demandas de formacgéo profissional. O documento
sobre Referenciais de Qualidade para a Educacéo Superior a distancia (Brasil, 2007)
destaca principios, diretrizes e critérios que sejam referenciais de qualidade para
instituicbes que oferegam cursos nessa modalidade.

Conforme Brasil (2007), os debates a respeito da Educacao a distancia (EaD),
gue acontecem no Brasil, sobretudo, na ultima década, tém oportunizado reflexdes
importantes a respeito da necessidade de ressignificagdes que norteiam nossas
compreensdes relativas a educacdo, escola, curriculo, estudante, professor,
avaliacdo, gestdo escolar, dentre outros.

Estreitando parceria com a Associacdo Brasileira de Educacédo de Engenharia
(ABENGE), a CAPES retomou ag¢bes do ProEngenharia, sob o lema "mais e
melhores engenheiros” com o objetivo de apoiar cursos de graduacdo de
Engenharia na modalidade EaD em rede nacional por Instituicdbes de Educacéo
Superior (IES) do Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB) e melhorar a
formacdo em Matemética e Fisica no ensino médio e nos anos iniciais dos cursos de
Engenharia, para estimular o interesse dos alunos por essa area e reduzir a evasao
(ANDIFES, 2014).

Pode-se, a partir desse movimento, e na modalidade a distancia, permitir
explorar novas oportunidades de organizacdo de ensino superior, particularmente
dos cursos de engenharia, para fazer frente as novas necessidades da sociedade
por mais formacdo de engenheiros. Desse modo, utilizar as tecnologias em
situagdes que promovam o trabalho em equipe, o desenvolvimento de competéncias
que impliguem a mobilizacdo de processos de analise, sintese, reflexdo e tomada de
decisao.

Na busca de alternativas para a educacdo em engenharia, educadores e
pesquisadores tém tentado conciliar os principios da formag¢do em engenharia com o
uso de estratégias que possibilitem pensar e agir com autonomia e em sintonia com

uma solida formacéo técnico-cientifica e profissional que capacitara o engenheiro a
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uma atuacdo critica e reflexiva, de carater inter e multidisciplinar, tanto cientifica
como tecnolodgica, capaz de inovar, contribuindo para uma sociedade mais justa e
igualitaria (TEIXEIRA, 2016).

Nesse contexto, este trabalho busca conhecer quais tecnologias de interacao
e comunicacédo sdo utilizadas na disciplina de Matemética nos cursos de Engenharia
na modalidade a distancia para potencializar o ensino e a aprendizagem dos futuros
engenheiros nesses cursos. De acordo com Moran (2009), a EaD mudara
radicalmente de concepcéo, de utilizacdo predominantemente isolada para utilizacéo
participativa, com midias mais interativas. Segundo o autor, € importante chegar ao
aluno por todos os caminhos possiveis, pela experiéncia, pela imagem, pelo som,

pela representacao, pela multimidia, pela interacao online.

Ensinar com as novas midias sera uma revolucdo se mudarmos
simultaneamente os paradigmas convencionais do ensino, que mantém
distantes professores e alunos. Caso contrario, conseguiremos dar um
verniz de modernidade, sem mexer no essencial. A Internet € um novo meio
de comunicagdo, ainda incipiente, mas que pode nos ajudar a rever, a
ampliar e a modificar muitas das formas atuais de ensinar e de aprender
(MORAN, 2009, p. 63).

Segundo Serafini (2012), sabe-se que, hoje, o publico de adultos tem se
destinado cada vez mais aos programas de EaD e, portanto, € para eles que se
voltam as atencdes e também as recomendacfes para que possam obter sucesso
nesta modalidade de ensino, entre as quais estdo relacionadas habilidades
essenciais para o aprendiz a distancia, tais como autodisciplina, automotivacao,
responsabilidade e capacidade de gerenciar bem o seu proprio tempo.

As instituicdes que oferecem a modalidade a distancia no Brasil, segundo
Costa (2001), sé&o instituicdes ja consolidadas pelo ensino presencial. A experiéncia
da EaD no Brasil desenvolveu-se adotando o modelo misto devido ao interesse das
universidades consolidadas pela educacéo presencial em ampliar sua abrangéncia
com a oferta da EaD.

Conforme Mill (2002), apesar das implicacdes pedagolgicas pertinentes a
EaD, aproveitar a estrutura de funcionamento de uma instituicdo de ensino ja
constituida torna-se uma saida estratégica, inteligente e economicamente viavel,
pois essa iniciativa reduz muito os esforcos e os custos de instalacdo dos programas

desta modalidade de ensino.
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A criacdo de um sistema de EaD vinculado a outra instituicdo ja consolidada
conta, também, com a representacdo social que a sociedade tem dessa instituicdo
de ensino presencial. Para além de uma analise de qualidade dos cursos, a
experiéncia histérica da instituicdo exerce grande influéncia sobre a aceitabilidade
pelos cursos a distancia. Os gestores de EaD tém considerado essa possibilidade e
sabem que, instalando-se como uma espécie de filial da mantenedora, poderéo
usufruir do capital material, financeiro, social, cultural e, principalmente, do capital
intelectual de que a instituicdo presencial dispde (MILL 2002).

Recursos disponiveis para infraestrutura tecnolégica sao cruciais para o
sucesso do modelo (Behar, 2009). E fundamental a disponibilidade de recursos
humanos, uma equipe multidisciplinar que contenha especialistas nos contetudos das
disciplinas, além de profissionais da area pedagdgica e tecnoldgica com foco em
EaD.

Para Moran (2003), a relacdo dialogica é fator determinante para que haja a
interatividade colaborativa entre os envolvidos na EaD e ela € possibilitada pelo bom
uso das ferramentas de comunicacdo. A partir da utilizacdo de mecanismos para a
comunicacdo entre os estudantes e desses com seus professores, torna-se possivel
a construcdo coletiva do conhecimento, onde muitas vezes o estudante € quem
toma a iniciativa.

E preciso também construir um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
como o Moodle, para que as interagdes entre professor, tutor e aluno ocorram em
espacos e tempos distintos. O AVA associado a outras midias como papel impresso,
webconferéncias, videoaulas ou seminarios online, compdem um bom ambiente de
aprendizagem (SILVA, 2011). Dessa forma, o processo de educagéo € baseado na
interatividade constituidos por uma série de ferramentas ligadas a gestdo das
atividades educativas.

Os Referenciais de Qualidade para Educacdo a distancia, do Ministério da
Educacdo (BRASIL, 2007), destacam a importancia das decisdes de planejamento,
organizacao, direcdo e controle dos processos de uma instituicdo que se propde
oferecer com qualidade cursos de EaD. Assim, ofertar cursos na modalidade a
distancia requer comparar os referenciais de qualidade para EaD, contemplando

guestdes pedagdgicas, administrativas e tecnoldgicas.
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1.1 Apresentacgédo do problema de pesquisa

A formacéo do professor de Matematica para atuar na modalidade a distancia
€ um campo a ser explorado, principalmente, por buscar compreender os fendbmenos
que ocorrem com relacdo a transicdo do ensino presencial para a EaD e as
implicacdes dai decorrentes. Atualmente, os professores de Matematica encontram-
se desafiados pelo processo de inovacao das praticas educativas, representado pela
mediacédo tecnoldgica e pelas especificidades pedagdgicas da EaD.

Com o apoio tecnolégico e as necessidades de compreender a pratica do
professor em EaD, surgem questdes de como os professores de Matematica
transpdem o que faziam no ensino presencial para o ensino a distancia. Existiriam
barreiras? Quais seriam? O que facilitaria e o que dificultaria esta nova experiéncia?
Diante disso e partindo do pressuposto de que a EaD requer o uso de tecnologias,
como podem ser utilizadas tecnologias no AVA para o ensino de Matematica nos
cursos de Engenharia?

No contexto do ensino a distancia, o trabalho a ser desenvolvido pelo
professor passa, também, por uma reconfiguracdo, desde a concepcdo do material a
ser utilizado no curso, até a atuacdo no AVA. Sendo assim, como os professores de
Matematica percebem essa nova configuracdo da pratica docente? Qual € a
percepcdo desse professor com relacdo ao ensino realizado a distancia? Que
valores o computador pode trazer para a didatica e o que acrescenta as técnicas de
ensino? O que dificulta e o que facilita formas inovadoras de trabalho em Educacéo?

Quando um professor se depara com a possibilidade de trabalhar com o
ensino a distancia, sem duvida, se sente diante de um desafio e se reconhece
participante de um processo inovador em educacédo, por entender que a EaD
representa a implementacdo de novos ou diferentes processos de ensino e
aprendizagem. A mudanca de paradigma sobre o que € aprender e ensinar parece
ser o contexto ideal do potencial transformador das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacéao (TIC), onde o aluno usa a tecnologia digital para pensar e resolver
problemas.

A oportunidade de estabelecer novas relacdes de ensino e aprendizagem leva
os professores a formularem estratégias para desenvolver seu trabalho no ensino a

distancia. E € este o contexto no qual esta investigacdo traz como questdo de



16

pesquisa: como as tecnologias de interagdo e comunicagao sao utilizadas no ensino

dos conteldos matematicos em cursos de engenharia na modalidade a distancia?

1.2 Justificativa

A construcdo do projeto desta investigacdo teve seu inicio com as
experiéncias realizadas durante a graduacdo do pesquisador em Licenciatura em
Matematica na modalidade a distancia pela Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), onde surgiram muitas perguntas e inquietudes. Paralelamente, o
pesquisador vivenciava uma experiéncia como aluno de um curso de Especializacao
em Informética na Educacdo pelo Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), na
modalidade a distancia, quando observava a utilizacdo do computador como
instrumento para auxiliar as praticas docentes e suas atividades de ensino e
aprendizagem.

Essa experiéncia trouxe preocupacdes com as possibilidades de resisténcia,
ansiedade, desafios e descobertas sejam para o professor, sejam para o estudante.
Estas situacdes levaram o pesquisador a reflexbes de como o professor se
apresenta diante das diversas possibilidades de ferramentas e estratégias, na
tentativa de desenvolver novas competéncias e conhecimentos para sua pratica
pedagdgica.

A formagdo para atuar na EaD em um curso de Especializagdo em
Planejamento, Implementacdo e Gestdo de Ensino a Distancia pela Universidade
Federal Fluminense (UFF), levou o pesquisador a avaliar as dificuldades que os
professores encontravam ao se depararem com situacbfes educacionais
transformadoras.

Por fim, estar diretamente em contato com as disciplinas da area da
Matematica no curso de graduacdo proporcionou ao pesquisador uma visdo sobre
0s aspectos que envolvem a producdo de material de qualidade e mediagéao
pedagogica de visdo ampla e inovadora que se faz necesséaria em cursos na
modalidade a distancia.

Ao iniciar o Mestrado em Educag¢do Tecnoldgica, no Centro Federal de

Educacao Tecnologica de Minas Gerais (CEFET/MG), apos longos dialogos com a
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orientadora, o pesquisador vislumbrou a possibilidade de fornecer respostas as
perguntas que o inquietavam, permitindo a sistematizacdo de uma série de questbes
gue deram origem ao projeto desta pesquisa, ha perspectiva da pratica educacional
de professores que trabalham com as disciplinas de Matematica na EaD.

A convivéncia com problemas relacionados a aprendizagem das disciplinas
de Matematica do curso a distancia foi decisiva para a definicdo dos sujeitos a
serem pesquisados: professores e alunos de disciplinas de Matematica dos cursos
de Engenharia na modalidade a distancia. Nesse contexto, as TIC desempenham
papel crucial para o ensino e se constituirdo o meu objeto de estudo.

O crescimento do numero de modalidades de Engenharia, conforme dados do
Portal do Sistema E-MEC (2013), em funcdo da LDB 9.394/96 e da Resolucéo
CNE/CES 11/2002 gque instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacdo em Engenharia, provocou esse surgimento para fazer frente a
complexidade demandada em fungédo de novas tecnologias.

A Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE) tem
dedicado esforcos para a discussdo e levantamento de questbes relativas aos
cursos de engenharia. A realizagdo anual do Congresso Brasileiro de Educacéo em
Engenharia (COBENGE) tem contribuido para estudos e implementacdo de novas
didaticas na busca de metodologias para as disciplinas basicas e especificas do
curriculo.

Foi nesse momento que o0 pesquisador voltou sua atencdo para as
dificuldades que envolvem o ensino de Matematica e as situacdes enfrentadas pelo
professor que atua na EaD. Tais estudos apresentaram-se como um novo e grande
desafio. Entender e fundamentar processos de ensino e conceitos de Matematica,
considerando aspectos de conhecimentos, habilidades e atitudes, passaram a fazer
parte das inquietudes do pesquisador.

Um aspecto importante quanto a relevancia que justifica esta pesquisa é que,
no mundo atual, a aprendizagem ganha novos contornos, um novo perfil de docente,
de aluno e de estratégias de ensino e aprendizagem. As novas concepcoes
estratégicas e pedagogicas requerem novos atores, construtores de conhecimentos,
investigadores, questionadores, criticos criativos, dispostos a aprender
continuamente e reformar o pensamento (MILL, 2006).

Nessa perspectiva, Belloni (2003, p. 72) diz que ndo se pode pensar em

qualquer inovacédo educacional sem a producdo do conhecimento pedagdgico e a
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formacao de professores. Essa formacgao exige uma reflexdo sobre como integrar as
tecnologias da informacdo e comunicagdo a educacdo para formar professores

enguanto usuarios ativos e criticos.

1.3 Objetivos

A pesquisa tem como objetivo geral:

Conhecer as tecnologias de interacdo e comunicacdo para 0 ensino de

Matematica nos cursos de Engenharia ha modalidade a distancia.

S&o os objetivos especificos da pesquisa:

¢ Identificar as tecnologias de interacdo e comunicacao utilizadas no ensino e
aprendizagem a distancia;

e Identificar junto aos docentes as tecnologias no ensino de Matematica nos
cursos de Engenharia a distancia;

e Verificar junto aos discentes se as ferramentas pedagogicas utilizadas no
ensino de Matemética nos cursos de Engenharia permitem melhor

aprendizagem dos conteldos matematicos propostos.

Deste modo, esta dissertacdo busca responder a questdo de pesquisa, bem
como o0s objetivos geral e especificos através da discussdo sobre a pratica
pedagdgica e a acédo reflexiva nos processos de ensino e aprendizagem. E esta
acao reflexiva que torna o docente um agente de transformacgéo, reelaborando
saberes e enfrentando os desafios da pratica docente, tentando romper com

modelos metodoldgicos ultrapassados através do conhecimento cientifico.

1.4 Estrutura de apresentacao
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Além deste capitulo inicial, este trabalho compreende os capitulos a seguir
descritos. No capitulo 2, procura-se fundamentar a pesquisa em questdo, as
reflexdes dos autores que contribuiram para a andalise da questdo de pesquisa:
como as tecnologias de interacdo e comunicacdo sdo utilizadas no ensino dos
contetdos matematicos em cursos de engenharia na modalidade a distancia?

O capitulo 3 trata do uso das TIC no processo de ensino e aprendizagem, das
mudancas significativas nas relacdes econdmicas, politicas, sociais e culturais, na
transformacdo das relacfes interpessoais, nos processos de comunicacdo, nas
dimensdes de tempo e espacgo.

No capitulo 4, sdo apresentadas as andlises dos dados colhidos junto aos
professores e alunos que participaram da pesquisa. A abordagem metodolégica
adotada foi a pesquisa qualitativa pois esse tipo de abordagem permite a
observacédo e descricdo do processo sem a interferéncia no andamento do processo
educacional. Nesse sentido, procurou-se responder as questbes de pesquisa,
buscando elucidar as percepc¢des obtidas nas analises dos dados descritos.

No capitulo 5, foram feitas algumas consideracfes a partir das analises dos
resultados obtidos e sugestdes para trabalhos futuros, uma vez que as mudancas

ocorrem de maneira muito rapida, caracteristica da contemporaneidade.
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2 A EAD NO BRASIL E A ENGENHARIA

2.1 Contexto Histérico do Ensino a Distancia

A principal inovacdo das Ultimas décadas, na area da educacdo, foi a
implantacdo e o aperfeicoamento do sistema EaD, que abriu oportunidades
educacionais para grande massa da populacdo com base em qualidade,
flexibilidade, liberdade e critica (TEIXEIRA, 2016). Nesse contexto, os acelerados
avancos em diferentes setores da sociedade proporcionaram um crescente interesse
no cenario educacional com a utilizagdo de novas tecnologias como ferramenta
desta transformagao.

Segundo Nunes (2009), a EaD é voltada especialmente para adultos que, em
geral, estdo no mundo corporativo e dispdem de pouco tempo para estudar a fim de
completar sua formacédo ou obter um novo titulo. Sdo pessoas que trabalham, mas
querem evitar o deslocamento por diversas razdes, pessoas que se encontram
distantes de instituicbes de ensino. Para maximizar sua vantagem, € necessario
utilizar meios de comunicacao, técnicas de ensino, metodologias de aprendizagem,
processos de tutoria, entre outros, obedecendo a critérios de qualidade.

De acordo com Kensky (2006), os recursos midiaticos dentro da EaD, sdo um
dos fatores que contribuem para o sucesso na implantacdo dessa modalidade. O
desenvolvimento de projetos educacionais a distancia envolve o tratamento do
conteudo e a formacdo de uma equipe multidisciplinar para o seu melhor uso pela
area educacional em cada projeto de ensino.

Contudo, €é preciso cercar-se de uma multiplicidade de recursos para alcancar
éxito. Desenvolvem-se materiais de alta qualidade para ensinar a estudar e,
particularmente, a estudar sozinho. Combinam-se textos bem elaborados, videos,
fitas de &udio, programas transmitidos pelo radio e pela televisdo, recursos do
computador, videoconferéncia e assisténcia de tutores em centros de apoio, nos
quais se estabelece relacdes entre alunos e tutores. Para melhor analisar-se a EaD
€ preciso conhecer seu processo de evolucao e desenvolvimento no Brasil.

Segundo Alves (2007), a EaD no Brasil € marcada por uma trajetéria de

sucessos, ndo obstante a existéncia de alguns momentos de estagnacao
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provocados pela auséncia de politicas publicas. Em mais de cem anos, excelentes
programas foram criados para que se democratizasse a educacédo de qualidade,
atendendo principalmente cidadédos fora das regibes mais favorecidas. Assim,
incorporar as tecnologias nos processos de ensinar e aprender como elementos
transformadores no acesso a informacdo e ao conhecimento em espacos
diversificados, produzindo e organizando conhecimentos, construindo cidadania.

Estudos realizados pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA),
mostram que o marco de referéncia oficial é a instalacdo das Escolas Internacionais
em 1904. Os cursos oferecidos por correspondéncia, com remessa de materiais
pelos correios, eram voltados para pessoas que estavam em busca de empregos,
nos setores de comércio e servicos (ALVES, 2007).

Em 1923, segundo o autor, era fundada a Radio Sociedade do Rio de Janeiro.
Tratava-se de uma iniciativa privada e sua principal fungdo era possibilitar a
educacdo popular, por meio de um sistema de difusdo em curso no Brasil e no
mundo. Os programas educativos se multiplicavam e repercutiam em outras regifes
do Brasil. Em 1937, inUmeros programas foram implantados a partir da criacdo do
Servico de Radiodifusdo Educativa do Ministério da Educacdo. Projetos como o
Mobral, vinculado ao Governo Federal, prestaram grande auxilio e tinham
abrangéncia nacional especialmente pelo uso do radio. A revolucédo deflagrada em
1969 abortou grandes iniciativas, e o0 sistema de censura, Ato Institucional 5,
praticamente liquidou a radio educativa brasileira.

De acordo com Alves (2007) a televisdo para fins educacionais foi usada de
maneira positiva em sua fase inicial especialmente nas décadas de 1960 e 1970.
Coube ao Cobdigo Brasileiro de Telecomunicacdes, publicado em 1967 a
determinacdo de que deveria haver transmissdo de programas educativos pelas
emissoras de radiodifusdo, bem como pelas televisdes educativas. As universidades
e fundacdes receberam varios incentivos para instalacdo de canais de difuséao
educacional.

Em 1972 é criado o Programa Nacional de Teleducacao, que teve vida curta,
pois logo em seguida surgiu o Centro Brasileiro de TV Educativa como 0rgéo
integrante do Departamento de Aplicacdes Tecnologicas do Ministério da Educacgao
e Cultura. No inicio da década de 1990 as emissoras ficam desobrigadas de ceder
horérios diarios para transmissao dos programas educacionais, significando um
grande retrocesso (ALVES, 2007).
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Os computadores chegaram ao Brasil, no campo da educacéo, por meio das
universidades, que instalaram as primeiras maquinas na década de 1970.
Posteriormente, ja disponivel nos computadores pessoais, a Internet ajudou a
consolidar a propagacdo da EaD para todo o sistema educativo brasileiro. Sob a
denominacéo Associacdo Brasileira de Teleducacao (ABT), criada em 1971, realizou
uma série de Seminarios Brasileiros de Tecnologias Educacionais e editou a revista
Tecnologia Educacional. Muitas politicas publicas brasileiras foram debatidas e
definidas com a contribuicdo da Associacao.

Em 1980, o Governo Federal credenciou a ABT para ministrar cursos de pos-
graduacdo de maneira ndo convencional, através do ensino tutorial, analisados pela
CAPES (ALVES, 2007). A contribuicdo do Instituto de Pesquisas e Administracdo da
Educacao (IPAE), criado em 1973, que foi responsavel pela realizacdo dos primeiros
Encontros Nacionais de Educacéo a Distancia (1989) e pelos Congressos Brasileiros
de Educagéo a Distancia (1993).

Segundo Alves (2007), coube ao IPAE influenciar decisivamente a reflexdo
sobre a importancia da EaD no Brasil e ajudou a formular as disposi¢cdes normativas
que foram incorporadas a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB),
cujo projeto original foi apresentado a Camara dos Deputados em 1988. Os
trabalhos ajudaram também na criagcdo de uma secretaria encarregada dos assuntos
da EaD. O IPAE ajuda na difusdo da producéo cientifica e na informacao, ao editar a
Revista Brasileira de Educacéo a Distancia, lancada em 1993 e que ja teve mais de
80 edicdes.

A Associacado Brasileira de Educacédo a Distancia (ABED), criada em 1995, é
outra instituicdo que vem colaborando com o desenvolvimento da EaD no Brasil e
promovendo a articulagdo de instituicbes profissionais ndo s6 no pais como no
exterior. Um dos mais expressivos papéis da ABED foi sediar a 222 Conferéncia
Mundial de Educacdo Aberta e a Distancia do International Council of Open and
Distance Learning (ICDE), no Rio de Janeiro, em 2006, da qual participaram
educadores de mais de 70 paises.

A partir de 1993, conforme Junior (2011), com a criacdo do Sistema Nacional
de Educacéo a Distancia (SINEAD), foram tomadas as primeiras medidas para a
implementacdo de uma politica nacional de EaD. Em 1995, foi criada a Secretaria de
Educacao a Distancia (SEED) junto ao MEC, buscando concentrar esforgos junto ao

Ministério das Telecomunicacdes e Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos.
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Além de um grande incentivo aos projetos de pesquisa de EaD como o Programa de
Apoio a Projetos de Educacao a Distancia (PAPED) do MEC/SEED, a SEED passou
a coordenar os programas: Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Proinfo),
TV Escola, Radio Escola, bem como prospectos de novas solugdes tecnologicas
com a finalidade de ampliar o parque tecnolégico das escolas e dos Nucleos de
Tecnologia Educacional (BRASIL, 2009).

Com uma nova LDB, Lei n°® 9.394 de 20 de dezembro de 1996, a EaD passou
a ser possivel em todos os niveis (BRASIL, 1996). Possibilitou o funcionamento dos
cursos de graduacdo, pos-graduacao e educacéo basica. As dificuldades, contudo,
passaram a existir nas disposi¢bes infralegais. Para Alves (2007), o grande
problema ocorre com 0s atos normativos inferiores, os decretos ndo séo bons, as
portarias sdo ruins e ha resolucdes e portarias desesperadoras.

O emaranhado de atos normativos impede a expansdo dos cursos de
educacdo bésica, superior, mestrado e doutorado a distancia por falta de norma
especifica; as instituicbes permanecem aguardando que a CAPES edite normas
para esse fim (ALVES, 2007). Um dos pontos complexos que decorre da legislacéo
restritiva € o reconhecimento de estudos feitos no exterior. Segundo o autor, € muito
dificil dar validade no Brasil a cursos realizados em outros paises.

Para Junior (2011), o tratamento dado a EaD pela LDB (Lei 9.394 de 1996),
incentivou muitas instituicbes de ensino a pesquisarem e implantarem sistemas de
EaD. Pode-se dizer que o marco legal da expansao da EaD foi o artigo 80 da LDB,
cujo caput dispde que “o Poder Publico incentivara o desenvolvimento e a
veiculagcdo de programas de ensino a distancia, em todos os niveis e modalidades
de ensino, e de educagédo continuada”. A partir do final dos anos 1990, a EaD
comecgou a diferenciar-se, criando uma estrutura propria que rompeu com as
fronteiras de uma regulamentacao rigida.

A redacdo da nova LDB sofreu modificacbes e acabou parcialmente hibrida,
ao passar por uma longa tramitagcdo nas duas casas do poder legislativo, em que
varias emendas foram aprovadas. Sua regulamentacdo pelo Decreto n° 2.494, de 10
de fevereiro de 1998, levou mais de um ano e nao chegou a desatar um volumoso
pedido de credenciamento e autorizacdo. A regulamentacao foi cautelosa e estatuiu
uma receosa equiparagao entre a educacao presencial e a distancia.

A regulamentacdo de 1998 foi revogada pelo Decreto n° 5.622, de 19 de

dezembro de 2005, abrindo um espaco maior para a EaD devido as



24

regulamenta¢des anunciadas pelo art. 80 da LDB, em seus paragrafos, como o
credenciamento de instituicdes, 0s requisitos para a realizagdo de exames e registro

de diplomas, que caracteriza a educacéao a distancia:

Como modalidade educacional na qual a mediagéo didatico-pedagdgica nos
processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizagdo de meios e
tecnologias de informacédo e comunicacdo, com estudantes e professores
desenvolvendo atividades educativas em lugares ou tempos diversos
(BRASIL, 1996, Art. 1°).

Em suma, o decreto avanca sob alguns aspectos, entretanto, € marcado pela
preocupacao detalhada com as regras e os documentos necessarios aos diferentes
processos. Outro marco da legislacao é o Decreto n° 5.800, de 8 de junho de 2006,
gue dispde sobre o Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB). A proposta da
UAB concretizou-se sendo custeada por doacbes consignadas ao Ministério da
Educacdo (MEC) e ao Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo (FNDE) e
mantido em regime de colaboracdo da Unido com os entes federativos, mediante a
oferta de cursos e programas por instituicdes publicas de educacéo superior.

Os objetivos fixados envolvem o oferecimento prioritario de cursos de
licenciatura e formacao inicial de professores da educacdo bésica, de capacitacdo
de dirigentes, gestores e trabalhadores em educacdo basica. O decreto enfatiza a
articulacdo das instituicdes publicas de ensino superior com os polos de apoio
presencial destinados a apoiar as atividades pedagogicas e administrativas relativas
aos cursos e programas. A tutoria das disciplinas oferecidas requer a existéncia de
docentes qualificados com carga horaria especifica para 0s momentos presenciais e
a distancia. As avaliacdes séo obrigatoriamente presenciais.

Nesse contexto, um grande esforco se fard necessario para proporcionar o
acesso as oportunidades de educacao e trabalho. De acordo com Saraiva (1996), a
EaD tender& a abolir as distancias educacionais, pois a conjugacdo das conquistas
das Novas Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagao (NTDIC) com as da
pedagogia permitira 0 acesso a educacéo, a cultura, ao desenvolvimento profissional
e pessoal.

Desde a década de 20, o Brasil vem construindo sua historia de EaD. A partir
da década de 70 ampliou-se a oferta de programas de teleducagéo e, no final do

século, estamos assistindo ao consenso de que um pais com a dimensdo e as
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caracteristicas do nosso tem que romper as amarras do sistema convencional de
ensino e buscar formas alternativas para garantir que a educacgao inicial e
continuada seja direito de todos (SARAIVA, 1996, p. 27).

2.2 O ensino de Engenharia no Brasil

A engenharia € a ciéncia, a arte e a profissdo de adquirir e de aplicar os
conhecimentos matematicos, técnicos e cientificos na criacdo, aperfeicoamento e
implementacédo de utilidades, tais como materiais, estruturas, maquinas, aparelhos,
sistemas ou processos, que realizem uma determinada funcdo ou objetivo,
(BAZZ0,1998). Segundo o autor, nos processos de criacdo, aperfeicoamento e
implementag&o, a engenharia conjuga os varios conhecimentos especializados no
sentido de viabilizar as utilidades, tendo em conta a sociedade, a técnica, a
economia e 0 meio ambiente.

Para desenvolver habilidades que lhe permitam interpretar a realidade e
solucionar problemas, os cursos de engenharia, além dos contetdos especificos,
procuram relacionar conteddos entre si para formar engenheiros mais abrangentes,
capazes de articular conteddos, habilidades e vivéncias para resolucdo de
problemas (BRASIL, 2002).

Neste contexto, Telles (1994, p. 1) discute que

a engenharia quando considerada como arte de construir € evidentemente
tdo antiga quanto o homem, mas, quando considerada como um conjunto
organizado de conhecimentos com base cientifica aplicado a construcao
geral, é relativamente recente, podendo-se dizer que data do Século XVIII.
Da mesma forma, o conceito atual de engenheiro, isto €, uma pessoa
diplomada e legalmente habilitada a exercer alguma das mudltiplas

atividades de engenharia, data da segunda metade do Século XVIII.

O ano de 1810, quando foi fundada a Academia Real Militar, de onde
descende, em linha direta, a famosa Escola Politécnica do Rio de Janeiro, € muitas
vezes considerado como sendo o do inicio da engenharia do Brasil. Entretanto,
muitos antecedentes tiveram esse ensino em datas bem anteriores, podendo-se hoje

afirmar que esse ensino comecgou de fato, de forma regular em 1792 (TELLES,



26

1994, p. 83). Ainda, segundo esse autor, com o inicio da era das estradas de ferro, o
ensino de engenharia ndo satisfazia as necessidades nacionais e promoveram a
separacdo do ensino militar do ensino civil. O Decreto 2.116 de 1° de marco de
1858, criou a Escola Central destinada ao ensino das Matematicas e Ciéncias
Fisicas e Naturais, e também das doutrinas proprias da Engenharia Civil.

A Escola Politécnica do Rio de Janeiro resultou da Lei 2.261 de 24 de maio de
1873, que segundo Telles (1994), autorizava o Governo a “reformar o regulamento
organico das Escolas Militar e Central, a fim de completar naquela os estudos
necessarios a Engenharia Militar e a colacdo de grau em Bacharel em Matemética e
Ciéncias Fisicas.

Em 12 de outubro de 1876, o engenheiro francés Claude Henri Gorceix,
inaugura a Escola de Minas de Ouro Preto. Gorceix justifica a criacdo da Escola

dizendo que:

[...] para que a pesquisa dessas riqguezas minerais seja frutuosa e fazer
nascer as industrias que elas alimentam é necessario que haja homens
capazes de dirigir tais trabalhos, que conhecam os processos relativos ndo
s6 a exploracdo do solo, como também os trabalhos metallrrgicos; em uma
palavra: engenheiros de minas (TELLES, 1994, p. 515).

O estatuto proposto por Gorceix para a Escola de Minas era inteiramente
revolucionario, mesmo visto hoje, ha mais de um século de distancia. Os pontos

mais importantes eram:

e selecdo dos alunos por um concurso de admisséao;

e tempo integral para professores e alunos;

e limitagdo do numero de alunos, ao maximo de dez por turma;

e boaremuneragao para os professores;

e ensino eminentemente objetivo, com intensa pratica de laboratérios e viagens
de estudos, acompanhadas pelos professores;

e énfase nas matérias basicas como Matematica, Fisica e Quimica, e também
nos trabalhos de pesquisas;

e curso de dois anos, com dez meses de duracdo, os dois meses restantes
seriam empregados em excursoes e trabalhos praticos;

e ensino gratuito com bolsas de estudos para os alunos pobres;
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e viagem a Europa ou ao Estados Unidos para os melhores alunos, para

estagio de aperfeicoamento em escolas, minas ou industrias.

Para Pinto & Oliveira (2010), este estatuto traz indicativos avancados para a
época. Estes seriam 0s principais marcos a respeito da estruturagdo dos cursos de
engenharia do pais. Como se pode observar, ndo se registra uma revolucdo na
organizacdo dos cursos nos ultimos dois séculos. Com o tempo foram inseridos
novos meios para o auxilio de ensino-aprendizagem, frutos de avangos tecnolégicos.
Aquilo que era passado no quadro segundo métodos e técnicas secularmente
aplicados, hoje é projetado em telas através do computador e multimidia.

Os cursos de engenharia encontravam-se organizados segundo o que
prescrevia a Resolugdo n° 48/1976 de 27 de abril de 1976 do Conselho Federal de
Educacéo que vigorou até a promulgacé@o da Lei n°® 9394 de Diretrizes e Bases da
Educacao (LDB) de 20 de dezembro de 1996 que estabelece as Diretrizes e Bases
da Educacéo Nacional.

De acordo com Arantes (2002, p. 57-58):

[...] para garantir um minimo de qualidade na formagé&o do profissional, além
de um minimo de equivaléncia entre cursos da mesma natureza, o hoje
extinto Conselho Federal de Educagdo aprovou em 1976 os curriculos
minimos para as Engenharias, através da Resolucéo 48/76, que constituiu a
base dos curriculos existentes no Pais até a aprovacao da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacédo, a LDB 9394/96, que revoga a legislacdo anterior.

Tonini (2007), discute os progressos alcancados em termos de acesso aos
diferentes niveis de ensino e da reorganizacao do sistema educacional promovida a
partir da LDB/96, pois

a LDB/96 provocou alteragdes na politica para o ensino superior, levando
aos processos de descentralizacéo e flexibilizag&o curricular, com crescente
prioridade na expansdo pela privatizacdo, dentro do modelo econdmico
neoliberal implantado no periodo de FHC. Portanto, tal processo gera
preocupacdo a respeito da redefinicdo da educacdo superior, amplamente
debatida em nivel internacional, o que, de certo modo, nos exige uma
reflexdo profunda sobre a situacéo real e atual do ensino superior no Brasil.

As mudangas provocadas pela nova LDB trouxeram repercussoes

importantes nos cursos de engenharia devido as expansdes com a efetiva
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democratiza¢do do acesso ao ensino superior. Assim, publicado no Diario Oficial da
Unido de 25/02/2002, Secédo 1, p.17, o parecer CNE/CES 1.362/2001, que
estabelece, através da resolucdo CNE/CES 11, de 11 de marco de 2002, institui as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) do Curso de Graduagcdo em Engenharia, em
decorréncia da necessidade crescente de atualizacdo dos curriculos dos cursos de
graduag&o em engenharia.

As DCNs definem principios, fundamentos, condi¢cées e procedimentos da
formacdo de engenheiros, estabelecidas pela Camara de Educacdo Superior (CES)
do Conselho Nacional de Educacdo (CNE), para aplicagdo na organizacao,
desenvolvimento e implementacdo dos projetos pedagogicos dos Cursos de
Graduacdo em Engenharia das Instituicbes de Ensino Superior (IES). De acordo
com o Art. 3° da CNE/CES (2002), sobre o perfil do engenheiro que se pretende

formar.

O curso de graduagdo em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formacdo generalista, humanista,
critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias
na identificagcdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos
politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e
humanistica, em atendimento as demandas da sociedade (CNE/CES,
2002).

Nesse sentido, os Projetos Politico-Pedagdgicos (PPP) dos cursos de
Engenharia, sejam na modalidade presencial ou a distancia, devem seguir as
orientacdes presentes nas DCNs, conforme CNE/CES (2002). Tonini (2007) mostra
gue as DCNs para a Engenharia contribuiram para o aumento no nimero de cursos,
modalidades e énfases de engenharia no Pais. E constata-se que o principal motivo
desse aumento € a flexibilizagdo dada pelas DCNs. Observa-se, também, com o
advento da DCNs, a predominancia da abertura de novos cursos pelo setor privado
de educacéo.

De acordo com Pinto et al. (2003), ja havia a preocupagdo, quando do VIII
Encontro de Educacdo em Engenharia, em 2002, quanto a necessidade de se
formar um profissional que tivesse a capacidade técnica aliada a responsabilidade
social e politica, sendo necessario, para tal, acrescentar aspectos criticos, éticos e

filosoficos a boa formacao técnica existente.



29

O ensino da engenharia ndo pode permanecer estacionario, € 0 passo a
frente a ser dado néo significard uma adaptacéo as exigéncias de seus individuos,
mas a aquisicdo do conhecimento necessario para conduzir o homem na busca de
seu bem-estar. Com efeito, a profissdo do engenheiro deve iniciar sua arrancada
para o futuro partindo do conhecimento de si mesma, e isso implica o estudo de
suas potencialidades e limitagcdes, bem como o caminho a percorrer, no sentido de
passar do estagio de profissdo empirica para o de profissdo cientifica, realmente
capaz de conduzir o homem a uma vida melhor (FERRAZ, 1983, p. 71).

Hoje, o cenéario mundial demanda o uso intensivo da ciéncia e tecnologia e
exige profissionais altamente qualificados. O proprio conceito de qualificacdo
profissional vem se alterando, com a presenca cada vez maior de componentes
associadas as capacidades de coordenar informacdes, interagir com pessoas,
interpretar de maneira dindmica a realidade (TONINI, 2009).

Para Tonini (2009), o novo engenheiro deve ser capaz de propor solucdes
gue sejam nao apenas tecnicamente corretas; ele deve considerar os problemas em
sua totalidade, em sua insercdo numa cadeia de causas e efeitos de mdltiplas
dimensdes. Nao se adequar a esse cenario procurando formar profissionais com tal
perfil significa atraso no processo de desenvolvimento. Assim, sejam em Cursos
presenciais ou na modalidade EaD, é importante ndo perder o foco de qualidade de

formacéo do engenheiro.

2.3 Engenharia na modalidade a distancia

No Brasil, a modalidade de EaD obteve respaldo legal para sua realizacéo
com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao — Lei 9.394, de 20 de dezembro de
1996 — que estabelece, em seu artigo 80, a possibilidade de uso orgéanico da
modalidade de educacéo a distancia em todos os niveis e modalidades de ensino.
Este artigo foi regulamentado posteriormente pelos Decretos 2.494 e 2.561, de
1998, mas ambos revogados pelo Decreto 5.622, em vigéncia desde sua publicacéo
em 20 de dezembro de 2005 (BRASIL, 2007).

O processo de instauragcdo da modalidade a distancia, ou qualquer processo

que pretenda inovar um ambiente, passa por diversos enfrentamentos. As



30

dificuldades residem na transformagdo de uma cultura presencial instalada no
sentido de uma que contemple os pressupostos em EaD, que implicam autonomia e
interatividade. Esta passagem deve acontecer na estrutura organica do processo, ou
seja, entre professores, tutores, e alunos, mas também na estrutura fisica como
laboratorios de informatica, equipamentos de video e teleconferéncia (MEDEIROS et
al., 2001).

A consolidacdo da EaD induz uma (res)significacdo de paradigmas
educacionais, sobretudo no que diz respeito a concep¢do de ensino e de
aprendizagem; a compreensao de educacao como um sistema aberto; a construcédo
do conhecimento em rede e como processo; ao redimensionamento dos
tempos/espacos educacionais como construcdo subjetiva; a comunicacdo e a
autonomia dos sujeitos da acdo educativa, etc. (MILL, 2006).

Conforme Belloni (2003, p. 6)

A expansdo e as mudancas dos sistemas educacionais exigidas pelas
novas condicbes socioeconémicas, sdo demasiado significativas para
serem baseadas apenas na expansdo de sua forca de trabalho: sera
necessario criar outros processos e métodos de trabalho que possibilitem
aumentar a produtividade dos sistemas, o que significa investir também em
tecnologias novas e adequadas. O aumento da adequacdo e da
produtividade dos sistemas educacionais vai exigir necessariamente, nesta
passagem de século e de milénio, a integracdo das novas tecnologias de
informacdo e comunicacdo, ndo apenas como meios de melhorar a
eficiéncia dos sistemas, mas principalmente como ferramentas pedagogicas
efetivamente a servigo da formacgéo do individuo autbnomo.

A utilizacdo adequada das tecnologias de mediatizagcdo da educacdo na
aprendizagem de adultos, as estruturas de tutoria e aconselhamento,
fundamentadas em uma concepg¢do da educagdo como um processo de
autoaprendizagem, centrado no sujeito aprendente, considerado um individuo
autdbnomo, capaz de gerir seu proprio processo de aprendizagem. (BELLONI, 2003,
p. 6).

Diante desse contexto, a EaD tem sido proposta como uma modalidade que
de fato potencializa os objetivos educacionais. Conforme Machado (2010), a era da
informacdo tem um impacto inquestionavel na educacdo, especialmente na
modalidade EaD. As tecnologias digitais trouxeram consigo novas possibilidades de

comunicacdo e interacdo. Para que a EaD atinja sua finalidade educacional no
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sentido de contribuir para a expansao do ensino superior, debates em todas as
esferas educacionais tém sido intensos.

A EaD deve criar condicbes para que o aluno desenvolva competéncias e
habilidades a medida que ele realiza leituras, expbe seu pensamento reflexivo e
critico nos debates, utilizando o ambiente virtual de forma responséavel e
colaborativamente, desenvolvendo habitos de estudos, organizando rotinas de
trabalho (MACHADO, 2010).

Para Moore e Kearsley (2008), a EaD vai muito além do universo das
relacbes de ensino e aprendizagem caracterizado pela separacdo entre alunos e
professores; abrange também a pedagogia, 0 planejamento sistematico para
transmissdo da instrucdo e a elaboracdo de uma relacdo centrada entre alunos e
professores. Sob esta perspectiva, o professor deve motivar as habilidades logicas e
analiticas de seus alunos formando cidaddos criticos e com capacidade de pensar
de forma diferenciada.

As tecnologias sdo s6 apoio. Mas elas nos permitem realizar atividades de
aprendizagem de formas diversificadas. Podemos aprender estando em lugares
distantes, sem precisarmos estar sempre juntos numa sala para que isso aconteca.
“As novas tecnologias podem reforgar a contribuicdo dos trabalhos pedagdgicos e
didaticos contemporaneos, pois permitem que sejam criadas situacdes de
aprendizagens ricas, complexas, diversificadas” (PERRENOUD, 2000, p. 139).

Perrenoud (2000) aponta para o conhecimento sobre a utilizacdo das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) na dindmica pedagdgica como
uma das competéncias necessarias aos professores que, sensiveis as mudancas
sociais, desejam ensinar e promover a aprendizagem. Contudo, a simples utilizagcao
das TIC ndo viabiliza o desenvolvimento de competéncias para favorecer
aprendizagem. Ainda segundo o autor, somente adquirindo novas competéncias, 0
professor podera adotar uma nova perspectiva da aprendizagem, em substituicdo ao
ensino instrucionista.

Formar o aluno para utilizar as tecnologias digitais ndo é fazer com que o

aluno domine técnicas e programacdes, mas que o aluno possa

[...] formar o julgamento, o senso critico, 0 pensamento hipotético e
dedutivo, as faculdades de observacdo e de pesquisa, a imaginacdo, a
capacidade de memorizar e classificar, a leitura e a analise de textos e de
imagens, a representacao de redes, de procedimentos e de estratégias de
comunicacao. (PERRENOUD, 2000, p. 128).
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De acordo com Valente (1999), a educagdo é processo; a formacdo do
homem é processo. Nesse sentido, € fundamental que os docentes orientem seus
alunos a utilizarem as tecnologias, nesse caso, por meio da modalidade a distancia
de forma criativa, solidaria, colaborativa, critica, saudavel, a partir de critérios
pedagdgicos visando uma aprendizagem significativa.

Para Ausubel (1982), a aprendizagem significativa ocorre quando se tem uma
ancoragem em conhecimentos anteriores. Segundo ele, aprender significativamente
€ ampliar e reconfigurar ideias ja existentes na estrutura mental e com isso ser
capaz de relacionar e acessar novos conteudos. Pensada no contexto escolar, a
teoria de Ausubel leva em conta a histéria do sujeito e ressalta o papel do educador
em propor situacdes que favorecam a aprendizagem através da contextualizacéo e
com significado social. Quando o conteldo escolar a ser aprendido ndo consegue
ligar-se a algo ja conhecido, ocorre o que Ausubel chama de aprendizagem
mecanica, ou seja, quando as novas informacfes sao aprendidas sem interagir com
conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva.

A EaD pode ser considerada uma modalidade nova de ensino e que vem
crescendo intensamente nos Ultimos anos em nosso pais. Com o desenvolvimento
dessa modalidade no Brasil desenrolou-se uma realidade pautada muitas vezes no
preconceito. Isso se deu em parte devido aos fracassos de algumas experiéncias
realizadas.

Segundo Corréa e Santos (2009, p. 277),

assume-se também que ha muito preconceito em relacdo a EaD, que é
vista, muitas vezes, como inferior, resultado de muitas iniciativas
malsucedidas que marcaram o inicio da EaD no Brasil. Além do que, parte
da comunidade académica se incomoda com 0s novos parametros de
ensino, nos quais o centro da aprendizagem desloca-se do professor para o
aluno.

A modalidade de EaD, estabelece um rompimento da relagdo face a face
entre alunos e professores e também do espaco-temporal, fazendo crer que podem
existir relacbes de ensino e aprendizagem sem a necessidade de haver um grupo
homogéneo de alunos que convivem em um mesmo espaco e tempo. Essas
rupturas fazem com que o aluno da EaD decida sobre seu processo formativo de

forma autbnoma e independente. No entanto, por tras dessa autonomia, encontra-se
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um mediador, um orientador — o tutor — um novo tipo de educador que sugere novos
caminhos, fomenta pensamentos e faz, de forma gradativa, a interagcdo entre os
conteudos, o professor e as praticas, induzindo o aluno a criar e/ou repensar
conceitos que, sem duvida, serdo tao significativos quanto aos do ensino presencial.

O panorama educacional na atualidade, devido ao acesso a informacéo
proporcionado pelas Novas Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao
(NTDIC) e pela mudanca do paradigma educacional centrado no professor, assume
novos papéis onde a construcdo do conhecimento é feita através da interacdo entre
professores e estudantes. A EaD vem se apropriando de recursos tecnoldgicos e
ferramentas de comunicag&o que a Internet oferece (CABEDA, 2005).

Neste contexto, o curso da UFSCar € o primeiro a distancia de Engenharia de
uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) publica no Brasil e foi estabelecido como
modelo de cursos EaD para registro pelo Conselho Regional de Engenharia e

Agronomia do Estado de Sao Paulo (CREA/SP).

Trata-se de uma experiéncia ousada e inovadora que busca contribuir para
corrigir deficiéncias crbénicas do ensino tradicional de Engenharia e uma
motivacdo maior e diversificada para seu corpo docente, numa estratégia
gue tem sintonia com a atuacdo e o sucesso da CAPES no Sistema
Nacional de P4s-Graduacgédo (SNPG) (UFSCar, 2014).

Na EaD, um dos focos mais importantes deve ser a interacdo entre pessoas,
alunos e professor, mais especificamente entre aprendizes. Sendo assim, nao basta
ter disponivel um ambiente de aprendizagem excelente e um bom planejamento
didatico. Se ndo houver interagdo num ambiente a distancia, o processo ensino e de
aprendizagem fica comprometido (MACHADO; MACHADO, 2004).

Nesse sentido, D’Ambrosio (1998, p. 61) nos coloca que

0s maiores entraves a uma melhoria da educagédo tém sido o alto indice de
reprovacdo e a enorme evasdo. Ambos estdo relacionados. Medidas
dirigidas ao professor, tais como fornecer-lhe novas metodologias e
melhorar, qualitativa e quantitativamente, seu dominio de conteddo
especifico, sdo sem dulvida importantes, mas tém praticamente nenhum
resultado apreciavel. Igualmente, focalizar esses esfor¢os no aluno por meio
de uma maior frequéncia a aulas e exames ou criando novos testes e
mecanismos de avaliacdo tampouco tem dado resultados.
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Segundo 0 mesmo autor, € necessario dispor de um sistema de informacdes
gue permita equilatar os efeitos do sistema escolar com o0s objetivos de aprimorar a
gestdo da qualidade e o rumo a ser dado a politica educacional e ao seu
financiamento. E preciso repensar os parametros de avaliacdo nos sistemas
escolares, 0s resultados de exames e testes revelam um crescente indice de
reprovacao, de repeténcia e evaséao.
Conforme o Ministério da Educacdo — Sistema e-MEC (2017), os cursos de
engenharia cadastrados nas instituicbes de ensino superior que atualmente vem
sendo ofertado na modalidade a distancia sao os cursos de Engenharia Agronémica,
Engenharia Ambiental, Engenharia Ambiental e Sanitaria, Engenharia Biomédica,
Engenharia Civil, Engenharia de Alimentos, Engenharia de Computacdo, Engenharia
de Comunicacdes, Engenharia de Controle e Automacado, Engenharia de Petrdleo,
Engenharia de Produgéo, Engenharia de Software, Engenharia Elétrica, Engenharia
Mecéanica e Engenharia Quimica.

2.4 O ensino de Matematica na Engenharia na modalidade a distancia

A visdo da Matematica como area do conhecimento pronta, acabada, perfeita,
pertencente apenas ao mundo das ideias e cuja sistematizacdo serve de modelo
para outras ciéncias se contrapfe a visdo que considera o conhecimento em
constante construcao e os individuos, no processo de interacdo social com o mundo,
reelaboram, complementam, complexificam e sistematizam os seus conhecimentos
(CARVALHO, 2009).

Segundo Carvalho (2009, p. 16),

essa aquisicdo de conhecimentos lhes permite transformar suas acoes e,
portanto, alterar suas interacbes com esse mesmo mundo a nivel de
qualidade. Assim, a sala de aula ndo € o ponto de encontro de alunos
totalmente ignorantes com o professor totalmente sabio, e sim um local
onde interagem alunos com conhecimentos do senso comum, que almejam
a aquisicdo de conhecimentos sistematizados, e um professor cuja
competéncia estd em mediar 0 acesso do aluno a tais conhecimentos.
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7

O pensamento matematico € um processo em que é possivel aumentar o
entendimento daquilo que nos rodeia. Assim, o sistema educativo, implantado na
década de 1990, apoiava-se na metodologia de “aprender a aprender” ou a de
“aprender a pensar”. Piaget (1977), argumenta que o aluno inicia a construcdo de
no¢cdes matemdticas, tornando-a coesa com a situagdo concreta em que se
apresentam. Isto afianca a necessidade de uma representagéo formal a partir do
préprio ambiente e a impossibilidade de argumentar sobre situacfes abstratas sem o
devido critério.

Para Bicudo (2005, p. 10),

o cuidado dispensado a Matematica, ao seu ensino e conhecimento, outros
aspectos também aparecem como relevantes. Aparecem como sendo de
importadncia fundamental os modos pelos quais a pessoa pensa
matematicamente, ainda que ela ndo tenha se deparado com a Matemética
cientificamente estruturada e formalmente ensinada e transmitida nas
instituicbes educacionais e em textos didaticos e cientificos. Também
mostram-se como fundamentais os atos mentais do sentir, intuir, imaginar,
fantasiar, refletir, falar, simbolizar, generalizar, raciocinar, contar, medir,
relacionar, presentes na atividade cognitiva que gera o0 conhecimento
matematico.

O ensino de Matematica deve proporcionar ao aluno o envolvimento com
problemas inseridos em sua realidade, possibilitando assim a construcdo de suas
préprias solucdes. Cury (1995), aponta que o trabalho dos matematicos néo esta,
portanto, desligado da realidade e leva em consideracdo a origem historica dos
conceitos, as tentativas anteriores de resolver o problema matematico e as
necessidades da ciéncia e da sociedade.

Para Laudares (2004, p. 294),

[...] a criacdo de um novo ambiente escolar do questionamento, encorajando
o estudante a propor solucdes, explorar possibilidades, levantar hipoteses,
justificar seu raciocinio, fazer simulacdes, entrar em rede, analisar e
justificar resultados utilizando a Matematica como instrumental na resolucao
de problemas, surgidos da construcéo e da criatividade em situacBes de
trabalho, da técnica, do econdmico e do social.

O modelo tradicional de ensino vem sendo criticado cada vez mais na
atualidade devido ao fato de ndo atender as necessidades reais do aluno. Torna-se

necessario um modelo de ensino onde o foco esteja em aprender a aprender e nao
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somente em ensinar. Assim, a formacao pedagodgica do professor se faz importante
e vem sendo alvo de preocupacdo nos cursos de engenharia para que seja
contemplado tanto o ensinar quanto o aprender.

Individuos possuem diferentes maneiras de aprender em uma mesma
situacao de ensino, ou seja, diferentes estilos de aprendizagem, principalmente na
EaD. Segundo Jonassen e Grabowski (1993), um estilo de aprendizagem € o
conjunto de fatores cognitivos, afetivos e fisiologicos que servem como indicadores
relativamente estaveis da forma como um estudante percebe, interage e reage ao
ambiente de aprendizagem.

O ideal é que a educacdo tenha como objetivo ajudar os estudantes a
desenvolverem suas habilidades nos estilos de aprendizagem preferidos e menos
preferidos, pois a eficiéncia em qualquer atividade profissional exige um bom
desempenho em todas as dimensdes dos estilos de aprendizagem (FELDER, 1996).
Nesta perspectiva, no processo de busca de informacgao, o estudante pode superar
suas dificuldades adquirindo uma postura de autonomia na construcdo do seu
conhecimento.

De acordo com Felder (1996), a escolha de estratégias de ensino que levem
em consideracdo estilos de aprendizagem pode auxiliar os professores no
planejamento de uma disciplina, na formagdo de grupos de aprendizagem
cooperativa, no desenvolvimento de habilidades, fornecendo estratégias de ensino
gue podem ser utilizadas por professores. Dessa forma, desenvolve-se propostas
que favorecam a adocdo de procedimentos que promovam a interacdo e
comunicacao centrada no aluno.

O professor deve identificar as caracteristicas de aprendizagem que seus
alunos possuem para que possa definir as melhores estratégias de ensino. Portanto,
o professor pode ensinar um mesmo conteudo de diferentes maneiras de forma a
atingir seus objetivos educacionais tragados, criando um ambiente de aprendizagem
gue maximize a construgéo do conhecimento de seus alunos no processo de ensino
e aprendizagem.

Para Bicudo (2005, p. 50),

ensinar esta indissoluvelmente ligado a conhecer, pois ensinar implica um
certo modo de comportar-se frente ao aluno, visando o seu conhecimento
do corpo de conhecimentos que esta sendo ensinado. Com isso, fica nitida
a importancia do entendimento de como o ser humano conhece para a
explicitacdo do sentido de ensinar. Fica claro, também, que a concepcao de
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conhecimento esta subjacente ao modo pelo qual o professor ensina, bem
como ao modo pelo qual avalia o que o aluno elaborou a partir do ensinado

Neste sentido, é necessario desenvolver um paradigma menos formal e mais
flexivel, como a EaD. Assim, sdo exigidas do professor novas competéncias e
habilidades para ensinar, possibilitando um rompimento com o modelo tradicional de
ensino. Para Zarifian (2003), competéncia é assumir responsabilidades frente a
situacbes de trabalho complexas, envolvendo um exercicio sistematico de uma
reflexividade no trabalho, que permita ao profissional lidar com eventos inéditos,
surpreendentes, de natureza singular. Segundo o autor, é a colocacao de recursos
em agdo em uma situacdo pratica. E a faculdade de mobilizar redes de atores em
volta das mesmas situacdes, de compartilhar desafios, de assumir areas de
responsabilidades.

O Conselho Nacional de Educacdo (CNE) define competéncia profissional
como a capacidade pessoal de mobilizar, articular e colocar em acéo
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores necessarios para o desempenho
eficiente e eficaz de atividades requeridas pela natureza do trabalho e pelo
desenvolvimento tecnoldgico (BRASIL, 2002).

Perrenoud (1999, p. 7) define competéncia como sendo a capacidade de agir
eficazmente em uma determinada situagédo, apoiada em conhecimentos, mas sem
limitar-se a eles. O conhecimento deve ser posto em a¢do, assim como outros
recursos cognitivos complementares no enfrentamento de situacdes diversas. As
competéncias manifestadas por essas acdes ndo sdo, em si, conhecimentos; elas
utilizam, integram ou mobilizam tais conhecimentos.

Segundo Perrenoud (2000), a construgdo de competéncias € inseparavel da
formacao de esquemas de mobilizagdo dos conhecimentos, com discernimento, em
tempo real e ao servico de uma acao eficaz. Os esquemas constroem-se ao sabor
de um treinamento, de experiéncias renovadas, a0 mesmo tempo redundantes e
estruturantes, e eficazes quando associado a uma postura reflexiva.

Perrenoud (2000) aborda o oficio do professor de modo mais concreto,
propondo um inventario das competéncias que contribuem para redelinear a
atividade docente. O autor fala das competéncias privilegiando aquelas que
emergem atualmente como organizar e dirigir situacées de aprendizagem;

administrar a progressdo das aprendizagens; conceber e fazer evoluir os
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dispositivos de diferenciacdo; envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu
trabalho; trabalhar em equipe; utilizar novas tecnologias; enfrentar os deveres éticos
da profissdo e administrar sua propria formacédo continua (PERRENOUD, 2000, p.
14).

De acordo com o autor,

ndo pode haver nenhum avanco sem uma representacao partilhada das
competéncias profissionais que estdo no centro da qualificacdo, aquelas
gue convém manter e desenvolver e das quais os profissionais devem
prestar contas. Ajudar a formular e a estabilizar uma viséo clara do oficio e
das competéncias é uma das principais fungBes - subestimada - dos
referenciais de competéncias. Eles ndo s&o, portanto, instrumentos
reservados aos especialistas, mas meios para os profissionais construirem
uma identidade coletiva (PERRENOUD, 2000, p. 180).

Um novo desafio no estudo da Matematica sera o de construir uma nova
metodologia que utilize as novas tecnologias como instrumento facilitador de
aprendizagem e que possibilite uma melhor apropriacdo dos contelldos matematicos
através das competéncias desenvolvidas nesse percurso. Nesta perspectiva, deve-
se pensar na Matematica considerando seu aspecto social, buscando a participacéo
efetiva do aluno na producédo do conhecimento.

Pesquisas desenvolvidas no campo da Educacdo Mateméatica buscam
entender as estratégias de aprendizagem que os educandos desenvolvem para
aprender Matematica (FROTA, 2001). A apreensdo dos conceitos matematicos
acontece a partir de experimentacdes e descricbes que sdo feitas juntamente com
conceitos anteriormente adquiridos (PINTO, 2001).

Tais experimentagdes visam a construgdo de um raciocinio englobando
conceitos matematicos e uma postura critica diante de problemas e questbes para
explicar, para entender, para manejar e conviver com a realidade dentro de um
contexto natural e cultural. Assim, aprender a resolver problemas matematicos
desenvolve habilidades para resolver também problemas da sociedade que exige,
além de uma formacéo cientifica do homem, a participacao politica e cidada.

Para Bicudo (2005), a reflexdo do professor sobre suas acgdes, permite-lhe
lutar politicamente para auxiliar a sociedade a entender o sentido da educacao
relacionada a formacdo do homem, do cidaddo, de uma sociedade mais justa em

termos de ser organizada de maneira a possibilitar o fluir pleno das oportunidades.
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Segundo os Paréametros Curriculares Nacionais (PCN’s), o ensino da Matematica

deveria relacionar-se as questdes cotidianas do aluno.

E importante que estimule os alunos a buscar explicitacbes e finalidades
para as coisas, discutindo questbes relativas a utilidade da Matematica,
como ela foi construida, como pode contribuir para a solucdo tanto de
problemas do cotidiano, como de problemas ligados a investigacédo
cientifica. Desse modo, o aluno pode identificar os conhecimentos
matematicos como meios que auxiliam a compreender e atuar no mundo
(BRASIL, 1998, p. 62-63).

O Caélculo Diferencial e Integral € uma das areas mais importantes da
Matematica. Seu estudo permite inGmeras aplicacbes em diferentes areas como a
Fisica, Quimica, Biologia, Economia, etc. As dificuldades de aprendizagem no
ensino de Calculo sado evidentes, fato que pode ser verificado pelos altos indices de
reprovacao nessa disciplina (SILVA, B. A., 2011). Neste sentido, algumas solucdes
desse problema sdo propostas no campo pedagdgico para melhorar a aprendizagem
do ensino de Célculo.

Jé& faz parte da rotina do curso de Célculo nas universidades a memorizagao e
mecanizacao através da resolucao de extensas listas de exercicios que continuam a
predominar nas salas de aula. Neste sentido, muitos cursos de Calculo permanecem
0Ss mesmos trazendo a mesma abordagem de sempre. No entanto, a sociedade da
informagdo demanda o conhecimento de onde a informagcdo pode ser procurada,
bem como a capacidade de interpreta-la, articulando-a com outras areas de
conhecimento.

O uso do computador também tem sido muito utilizado em trabalhos
complementares para dar apoio as atividades em sala de aula (VALENTE, 1999).
Todavia, o foco deve ser o ensino de Calculo e ndo o uso do computador. Primeiro
deve ser definido o papel do ensino de Calculo no ensino superior, depois definir as
contribuicbes que o computador possa vir a dar no ensino de Célculo. As
dificuldades de aprendizagem estariam no aluno? Estariam associadas a questdes
metodoldgicas? Na linguagem dos livros didaticos? Na formacéo dos professores?

Um professor reflexivo, no modelo construtivista de ensino, € capaz de
elaborar questionamentos, propor novas explicagbes ao entendimento da realidade
capazes de minimizar as dificuldades inerentes as dificuldades pedagdgicas e

metodoldgicas ao ensino de Calculo. Nesta perspectiva, as TIC permitem mudancas
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significativas nos ambientes educacionais, fundamentadas na busca de informagdes
desenvolvidas e atualizadas diariamente.

Para D’Ambrésio (1998), o uso de tecnologias na educacao serdo meios
auxiliares para o professor, mas o professor, incapaz de se utilizar desses meios,
nao terd espaco na educacao. O professor que insistir no seu papel de transmissor
de conhecimento estd fadado a ser dispensado pelos alunos, pela escola e pela
sociedade em geral. O novo papel do professor serd o de gerenciar o0 processo de
aprendizagem e interagir com o aluno na producdao e critica de novos conhecimentos
(D’AMBROSIO, 1998, p. 80).

3 TIC NO ENSINO E APRENDIZAGEM

O surgimento das TIC que deram origem a Sociedade da Informacgé&o trouxe
mudancas significativas nas relacdes econdmicas, politicas, sociais e culturais e, ao
mesmo tempo em que ocorreu a globalizacédo, também transformaram as relacdes
interpessoais, nos processos de comunicacao, nas dimensdes de tempo e espaco.
Contudo, é equivocado supor que o uso das TIC e o dominio instrumental de seus
recursos seja suficiente para propiciar um uso significativo (COSTA et al., 2012, p.
8).

Muitos sdo os desdobramentos e experimentacdes que seguem ocorrendo
nas organizacdes empresariais e no cenario econémico. Segundo Drucker (1993), o
surgimento da nova sociedade estruturada no conhecimento, coloca o conhecimento
como vantagem competitiva para as empresas a partir das mudangas nos meios de
producéo e geracgdo de valor ocorridas principalmente na segunda metade do século
XX.

Poucas inovagOes provocaram tantas mudancas em tdo pouco tempo na
sociedade como as tecnologias. Novas maneiras de pensar e conviver estdo sendo
elaboradas no mundo das telecomunicacdes e da informatica (LEVY, 1998). A nova
organizacdo social é estruturada e nomeada sociedade em rede ou simplesmente
globalizacdo, expressdo que pode ser interpretada como o triunfo final do
capitalismo ou apenas como apogeu da etapa monopolica do capitalismo mundial
(FONSECA, 2005).

A Sociedade da Informacgédo e o computador, através da Internet, possibilitam

0 acesso a informacéo e disseminacdo do conhecimento, mas sdo as instituicoes
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educacionais que organizam e sistematizam o conhecimento quando se pensa no
processo de ensino e aprendizagem. Valente (2006) defende que o computador na
escola deve existir no sentido de provocar mudancas na abordagem pedagdgica e
nao para tornar mais eficiente a transmissao do conhecimento do professor.

Assim, as TIC devem ser utilizadas como mudanca de paradigma,
promovendo a aprendizagem ao invés do ensino, gerando possibilidades de refletir,
interagir, inventar, estimular a pesquisa ampliando oportunidades de aprendizagem
e desenvolvimento profissional. A relacdo professor-aluno altera-se e passa a ser
parceiros de um mesmo processo de construcdo do conhecimento centrada na
atividade exploratéria, na interacdo e na investigacao.

A procura da produtividade em educacdo e da eficiéncia nos processos de
ensino suscita a necessidade de definir uma nova pedagogia distinta da tradicional,
modelo este que privilegia a exposicao verticalizada de um saber pronto e acabado,
estabelecendo uma relagao hierarquizada entre professor e aluno (LAUDARES e
LACHINI, 2001, p. 68). Na mediacdo entre o saber e os métodos de estudo, estdo as
ferramentas computacionais que os professores utilizam em sua didatica de ensino.

As TIC auxiliam o processo de ensino e aprendizagem da EaD, e subsidiam
de maneira eficiente o desenvolvimento dos estudantes criando uma série de
vantagens frente a relacao alunos/contetdo para o ensino e aprendizagem de EaD.
Nesse sentido, um novo espaco pedagdgico de oportunidades e desafios de uma
uma sociedade em mudanca é criado para a atividade cognitiva dos alunos e
professores, provocando mudangas nos modos de constru¢cdo do conhecimento.

Pierre Lévy (1996) nos mostra que a comunicagdo tem como instrumento
principal o computador que amplia e alavanca as atividades de investigacdo na

construcdo do conhecimento. Segundo ele:

Um computador concreto € construido por uma infinidade de dispositivos
materiais e de camadas de programas que se recobrem e interfaceiam
umas com as outras. Grande numero de inovagdes importantes ho dominio
da informética provém de outras técnicas: eletrbnicas, telecomunicagdes,
lazer...ou de outras ciéncias: matematica, ldgica, psicologia cognitiva,
neurobiologia. Cada casca sucessiva vem do exterior, € heterogénea em
relagdo a rede de interfaces que recobre, mas acaba por tornar-se parte
integrante da maquina. (LEVY, 1996, p. 101).

O uso do computador, como uma ferramenta metodologica, no processo de

ensino e aprendizagem, poderia ser usado como uma ferramenta para a mudanca
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de postura do professor de Matematica, possibilitando desenvolver seu trabalho com
maior envolvimento do aluno nas atividades académicas. O uso do computador
poderia também mudar a postura do aluno, este sairia de uma situacdo de
passividade para uma atuacdo dinamica no processo da construcdo do
conhecimento.

Contudo, torna-se imprescindivel investir na formacdo continuada dos
professores para o desenvolvimento de competéncias pedagogicas e metodoldgicas
voltadas para para a organizacdo do AVA que permitam o desenvolvimento de
individuos criticos e capazes de atuar positivamente no ambiente em que estédo
inseridos. E importante ressaltar que a formac&o deve buscar caminhos que facilitem
a construcdo de uma formacdo humanizadora e dialégica, que respeite as
peculiaridades e diferencas que se constroem na reflexao.

Para Valente (1999), o desenvolvimento de projetos de trabalho utilizando o
computador apresenta-se como uma possibilidade metodoldgica para a criagdo de
ambientes construcionistas de aprendizagem, uma vez que permite aprendizagem
por meio da participacdo ativa dos alunos. Ao educador compete resgatar as
experiéncias do aluno, auxilia-lo na identificacdo de problemas, nas reflexdes e na
caracterizagao dessas reflexdes em acoes.

Neste contexto, € preciso que o educador compreenda as possibilidades
pedagogicas das TIC na educacdo e apreenda as tecnologias no processo de
ensino e aprendizagem, garantindo uma aprendizagem significativa, onde, segundo
David Ausubel, o processo de apreensdo do conhecimento é evolutivo e esta
relacionado a conceitos que ele ja conhece. O professor deve fazer uso das
diferentes interfaces sincronas e assincronas presentes no AVA vislumbrando as
potencialidades pedagdgicas em sua pratica docente, atribuindo novos significados,
produzindo novas estratégias e percursos diversificados.

Segundo Cysneiros (2000), diante dessa revolucdo tecnologica, em que a
sociedade é dominada pelos avancos e inovagdes tecnoldgicas, tornou-se
necesséria a adocdo de politicas publicas nas esferas municipal, estadual e federal
para insercdo da informatica na educacao, permitindo o acesso dos individuos a um
bem cultural que deveria ser disponivel para todos.

No inicio da década de 1980, houve subsidios do governo para a Implantacao
do Programa Nacional de Informatica na Educacdo. O PRONINFE é instituido em

1989, com a finalidade de desenvolver a informéatica educativa no Brasil, por meio de
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projetos e atividades. Em novembro de 1996 a Secretaria de Educacgao a Distancia
(SEED/MEC) lanca o Programa Nacional de Informatica na Educagéo (Prolnfo) com
0s objetivos de melhorar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem,
proporcionando uma educacdo voltada para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

De acordo com Moraes (1997), esses programas tinham como objetivo
desenvolver a informatica educativa no Brasil, por meio de projetos e atividades,
articulados e convergentes, apoiados em fundamentacdo pedagodgica sdlida e
atualizada, de modo a assegurar a unidade politica, técnica e cientifica
imprescindivel ao éxito dos esforgos e investimentos envolvidos.

Em 1997, o Governo Federal investiu recursos na implantacdo do Prolinfo,
com a distribuicdo de computadores para escolas publicas do Ensino Fundamental e
criacdo de Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE), estruturas descentralizadas
de apoio a incorporacdo das tecnologias as praticas educativas nas escolas publicas
brasileiras. Esses nucleos seriam 0s responsaveis pela capacitacdo de professores
e técnicos e pelo suporte técnico e pedagdgico das escolas.

De acordo com Mascarenhas (2009), além de ser necesséaria a
disponibilidade da tecnologia digital com conexdo a Internet e a capacidade técnica
de manejar as ferramentas, é preciso que o usuario seja capaz de integrar essa
tecnologia a pratica diaria. Sendo assim, espera-se que o aluno compreenda a
aprendizagem adquirida para o desenvolvimento de sua atuacdo em outros
contextos.

O ProInfo desenvolvido pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), por
meio da Secretaria de Educacdo a Distancia (SEED), em parceria com governos
estaduais e municipais, tem como objetivo disseminar o uso pedagdgico das TIC nas
escolas publicas de Ensino Fundamental e Médio, pertencentes as redes estadual e
municipal (BRASIL, 1997). Em cada unidade da federag&do, o numero de escolas
atendidas e de NTE instalados é proporcional ao niumero de alunos e de escolas de
sua Rede de Ensino.

Segundo Kensky (2003), os recursos tecnologicos comecaram a integrar as
atividades de ensino devido a conscientizacdo da importancia educativa que esses
meios possibilitam e das politicas publicas implantadas pelo governo federal. No

entanto, ndo ha uma reflexdo aprofundada sobre seu uso, no que se refere a uma
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adequada reestruturacdo administrativa, infraestrutural e na preparacdo dos
profissionais para lidarem com essas tecnologias.

Mercado (1999) apresenta que a Internet pode ser um excelente recurso
pedagogico que ocasiona uma verdadeira transformacdo no ensino, onde aprender
transcende os espacos fisicos da sala de aula, permitindo uma interacdo ativa,
participativa e receptora, facilitando a colaboracéo e a troca de ideias. O professor
deixa de ser aquele que transmite conhecimento, passa a ser aquele que promove a
aprendizagem.

Aires e Lopes (2009, p. 245) aponta que:

As tecnologias sdo importantes ferramentas nos ambitos administrativo,
pedagégico e informacional. A tecnologia pode estar presente desde o
planejamento da disciplina a elaboracdo da proposta curricular, permitindo
gque os professores criem um ambiente inovador, gerando novas
possibilidades de ensino e aprendizagem, propiciando assim um trabalho
cooperativo com trocas de experiéncias.

Entende-se que a escola deve sofrer transformacdes profundas para que se
torne um lugar de aprendizagem e sO podera vislumbrar essas transformacdes,
pautadas em interesses reais por parte das politicas sociais e educacionais, levando
em conta a realidade das escolas e da comunidade escolar e ndo importar modelos
construidos em uma realidade diversa (BRANDAO, 2001). E preciso relacionar as
TIC com os objetivos curriculares, analisar as competéncias profissionais para uma
atitude consciente nas escolhas de sua utilizagao.

Para Perrenoud (2000), o dominio da tecnologia ndo pode se restringir ao uso

do instrumento, mas deve servir para:

Formar o julgamento, o senso critico, o pensamento hipotético e dedutivo,
as faculdades de observacéo e de pesquisa, a imaginacéo, a capacidade de
memorizar e de classificar, a leitura e a analise de textos e de imagens, a
representacdo de redes, de procedimentos e de estratégias de
comunicacdo (PERRENOUD, 2000, p. 128).

De acordo com o autor, o0 uso das TIC torna mais interessante o caminho da
aprendizagem assim como a cooperagcao entre 0os pares e compartilhamento de

recursos. Mas, para isso, o professor deve dominar os saberes a serem ensinados.
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Ndo h& maneira neutra de realizar esse trabalho, pois a andlise se pauta em um

referencial tedrico e ideoldgico.

3.1 O papel do professor no uso das TIC

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB n° 9.394/96) faz
referéncia as tecnologias no sentido de buscar no individuo a participacdo fazendo
com que o educando apligue os conhecimentos cientificos-tecnoldgicos para sua
formacéo e entrada no mercado de trabalho. Os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) referem-se a introducdo dos computadores na escola como elemento

disparador para que se repense o0 papel da educacao na sociedade:

Desde a construcdo dos primeiros computadores, na metade deste século,
novas relag6es entre conhecimento e trabalho comecaram a ser delineadas.
Um de seus efeitos € a exigéncia de um reequacionamento do papel da
educacdo no mundo contemporaneo, que coloca para a escola um
horizonte mais amplo e diversificado do que aquele que, até poucas
décadas atras, orientava a concepgdo e construcdo dos projetos
educacionais. Nao basta visar a capacitagdo dos estudantes para futuras
habilitacbes em termos das especializa¢es tradicionais, mas antes trata-se
de ter em vista a formacédo dos estudantes em termos de sua capacitacao
para a aquisicdo e o desenvolvimento de novas competéncias, em funcéo
de novos saberes que se produzem e demandam um novo tipo de
profissional, preparado para poder lidar com novas tecnologias e
linguagens, capaz de responder novos ritmos e processos (PCN, 2002, p.
29).

Atualmente o computador é considerado uma ferramenta educacional de
complementacao, onde a educacdo ndo mais privilegia a memorizagdo, mas sim a
busca da informacéo, desenvolvendo competéncias, aprendendo a conhecer. Assim,
compete a escola, diante desse cenario, transformar as maneiras de comunicar, de
pensar, de decidir e de agir, agregando valor ao desenvolvimento do curriculo e a
aprendizagem dos alunos.

Em seu livro “Dez novas competéncias para ensinar’, Perrenoud (2000)
coloca que os professores devem dominar os saberes a serem ensinados. Em seus
estudos, o autor destaca a utilizagcdo das novas tecnologias, ficando a cargo do
professor decidir de que maneira ird empregar a tecnologia em sua pratica docente,
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promovendo novas maneiras de pensar e agir. Propde-se assim uma mudanca de
paradigma, centrada na aprendizagem e n&o no ensino.

Nas palavras de Perrenoud (2000, p. 139):

As novas tecnologias podem reforcar a contribuigdo dos trabalhos
pedagodgicos e didaticos contemporaneos, pois permitem que sejam criadas
situacdes de aprendizagem ricas, complexas, diversificadas, por meio de
uma divisdo de trabalho que ndo faz mais com que todo o investimento
repouse sobre o professor, uma vez que tanto a informagdo quanto a
dimenséo interativa sdo assumidas pelos produtores dos instrumentos.

Nesse contexto, novas situagdes de aprendizagem sao criadas baseadas no
uso adequado dos recursos, contribuindo para uma aprendizagem significativa. Para
isso, a formacdo continuada e aperfeicoamento do docente é fundamental no
processo educacional. O professor deve reconhecer suas limitacbes tecnoldgicas
sabendo que a alfabetizacao tecnologica € vital para seu aperfeicoamento pessoal e
profissional (SALGADO, 1999). Diante disso, o0 professor deve construir
competéncias e habilidades para usar as TIC com seus educandos na construcéo do
conhecimento.

Ao se propor formacgdo continuada de docentes, deve-se fazé-la voltada a
orientagcbes construtivistas de aprendizagem por meio de trabalhos coletivos,
favorecendo aos docentes o desenvolvimento de atividades inovadoras e criativas
na direcdo oposta a transmissdo mecanica de conteddos. Deve-se pensar em
atividades que favorecam a construcdo e a aquisicdo de conhecimentos e
habilidades e que despertem o interesse do educando, assumindo o papel de
orientador de equipes de pesquisa.

Para Lévy (1999), o ciberespaco suporta tecnologias intelectuais que
ampliam, exteriorizam e alteram muitas fungdes cognitivas humanas: a memdria, a
imaginagao, a percepgéo, os raciocinios. Para ele, as tecnologias favorecem novas
formas de acesso a informagdo, novos estilos de raciocinio e conhecimento,
favorecendo o aprendizado cooperativo e em rede. A interatividade que privilegie a
acao, a reflexdo e a argumentacdo, colaboram para o desenvolvimento da
compreensao.

Nesse sentido, torna-se necessario repensar as bases metodoldgicas da
educagcdo compativeis com 0s avangos tecnoldgicos centrada na construgcdo do

conhecimento. A acdo docente pressupde competéncia no uso de recursos e
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tecnologias computacionais, proporcionando aos discentes a oportunidade de
produzir e desenvolver aprendizagens utilizando as TIC possibilitando novos
ambientes a partir do uso dessas ferramentas.

Segundo Alonso (2008), o uso das TIC exige transformac¢des profundas nos

sistemas educativos:

Transformacdes que dizem respeito aos processos mais operativos de
viabilizar a formagédo que p6e em relevo questionamentos sobre a natureza
do trabalho do docente e sobre a cultura escolar, que possam imprimir novo
olhar sobre a educacéo (ALONSO, 2008, p. 757).

A transformacdo da pratica pedagdgica do professor deve estar voltada a
reflexdo e repensada por meio do dialogo, da troca de experiéncia, de forma
autbnoma e planejada, proporcionando uma aproximacdo do professor das
tecnologias. Cabe ao professor analisar as informacdes criticamente continuamente,
refletindo sobre sua pratica docente através da pesquisa, preparando-se
pedagogicamente para responder as demandas da sociedade.

Nesta perspectiva, o professor ao procurar usar métodos inovadores para
suscitar a aprendizagem dos alunos, deve encontrar formas produtivas de integrar
as TIC no processo de ensino e aprendizagem. Assim como o aluno, o professor
acaba por estar sempre a aprender, professor e aluno passam a ser parceiros de um
mesmo processo de construgdo do conhecimento, visando sempre formas
adequadas de ultrapassar as dificuldades de aprendizagem do aluno.

Valente (1997) concorda que:

A formacao do professor deve prover condicdes para que ele construa
conhecimento sobre as técnicas computacionais, entenda por que e como
integrar o computador na sua pratica pedagdgica e seja capaz de superar
barreiras de ordem administrativa e pedagégica. Essa pratica possibilita a
transicdo de um sistema fragmentado de ensino para uma abordagem
integradora de conteldo e voltada para a resolugdo de problemas
especificos do interesse de cada aluno. Finalmente, deve-se criar condi¢des
para que o professor saiba recontextualizar o aprendizado e a experiéncia
vividas durante a sua formagdo para a sua realidade de sala de aula
compatibilizando as necessidades de seus alunos e o0s objetivos
pedagoégicos que se dispbe a atingir (VALENTE, 1997, p. 57).

De acordo com Canavarro (1994), o professor de Matematica deve estar

preparado para propor solucdes de forma reflexiva no processo de ensino e
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aprendizagem, acompanhando o0s avangos tecnoldgicos contemporaneos. Deve
criar novas oportunidades para a aprendizagem matematica, promovendo o
planejamento, a analise e a reflexdo no cenario tecnoldgico, acompanhados de
discusséo e reflexdo das atividades desenvolvidas ligadas a tematica da disciplina,
assim como a metodologia empregada. Experimentar, discutir e refletir sao
elementos essenciais que podem proporcionar ao professor a integragdo do
computador em sua pratica de ensino como instrumento de ensino da Matematica.

Os problemas relacionados ao ensino de engenharia levaram a ABENGE a
compartilnar experiéncias e dedicar esforcos na discussdo e levantamento de
questdes relativas aos cursos de Engenharia quanto a tematicas emergentes como
metodologia do ensino e formacdo de professores (ABENGE, 2015). A realizacéo
anual do Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE) contribui
para estudos da atualizacdo e implementacdo de novas didaticas a luz do
desenvolvimento tecnolégico e cientifico, seja na qualificacdo de professores, seja
na busca de novas metodologias para as disciplinas basicas e especificas do
curriculo.

E importante ressaltar que apresentar relatos das experiéncias conduzidas
em sala de aula é uma importante contribuicdo, no ambito da Educacdo em
Engenharia para a comunidade. Assim, o vinculo entre teoria-préatica, tanto almejado
pelas estratégias ativas de aprendizagem, sera fortalecido pelo processo de
pesquisa. O resultado de Sessdes Dirigidas realizadas no COBENGE, tornou
evidente a necessidade dessa evolugcdo em busca de referenciais mais consistentes
e férteis para a discussdo sobre educacdo em engenharia, indica a fertilidade
dessas estratégias e que um numero cada vez maior de professores, e
consequentemente suas instituicbes, estdo sensiveis a necessidade de promover
estratégias que aproximem a aprendizagem do modo de fazer do engenheiro
(OLIVEIRA et al., 2014).

A proposta de Sessdes Dirigidas tem sua origem na constatacao de que,
através das tradicionais sessdes técnicas em eventos dessa natureza, os trabalhos
dos pesquisadores dispdem de pouco tempo para apresentacdo e discussao, o que
acaba frustrando os interessados em um maior aprofundamento nos trabalhos
apresentados. O processo de construcdo dos debates, a partir das proposicoes
iniciais dos renomados pesquisadores que sao 0S seus autores, passando pela
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discusséo em um evento da envergadura do COBENGE, faz com que as ideias, as

reflexdes e as proposicdes sejam significativamente consistentes e sedimentadas.

3.2 Ferramentas utilizadas como estratégias pedagdgicas na EaD

A pratica pedagodgica dos cursos de engenharia na modalidade a distancia
busca oferecer as condi¢des ideais para que o conhecimento seja construido e
apropriado pelo aluno de maneira significativa, possibilitando uma formagé&o
profissional soélida comprometida com a cidadania, com a ética, consciente de sua
responsabilidade social capaz de desenvolver ideias no sentido de aperfeicoar sua
area de atuacéo.

Isso requer que aluno, professor e tutor possam interagir e construir o
conhecimento de modo cooperativo, desenvolvendo habilidades e competéncias, a
autonomia, a visdo critica. Tais estratégias exigem o habito de estudo independente
e autdbnomo, capaz de gerenciar sua prépria aprendizagem, dominio de recursos
tecnologicos na busca de informacBes a partir da mediagdo pedagdgica
disponibilizada no AVA.

Segundo Oliveira (2003), apenas o uso das novas tecnologias da informacao
e da comunicacdo ndo garante a inovacdo educacional, pois o salto transformador
depende da forma como 0s instrumentos tecnoldgicos sdo utilizados para superar a
reproducao do conhecimento, contribuindo com a producéo de um saber significativo
e contextualizado.

Com o surgimento das novas tecnologias, como a Internet, o correio
eletronico, chat, webconferéncia, interacdes por video, papel impresso e etc, na EaD
a tecnologia estd sempre presente e disponivel, precisando ser acessada
continuamente de forma critica e autbnoma. Isso acontece por meio de diferentes
ferramentas de comunicacdo sincrona e assincrona pautada no pressuposto da
interatividade.

Silva, R. S. (2011) destaca algumas ferramentas, utilizadas como estratégias
pedagogicas, como o chat, forum, blog, Youtube, Second Life, jogos online e Wikis.
Mill (2010) ressalta outras ferramentas como animagéo, chat, videoconferéncia,
forum, Facebook, webconferéncia, lista de discussado, portfélio, quiz, webquests,
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acrescentando-se a essas ferramentas o Skype e o celular como uma forma de
aproximacéao do aluno de EaD nos cursos de graduacéo e pds-graduacao.

O ambiente de aprendizagem com caracteristicas interativas e colaborativas,
que privilegia a acdo e reflexdo, onde o estudante € o centro do processo, pode
proporcionar elementos de estimulo e envolvimento de nossos alunos. A postura de
autonomia e responsabilidade pela sua propria aprendizagem corrobora para o
desenvolvimento das habilidades de falar, de escrever, de argumentar e de justificar
seu procedimento através de argumentos baseados em seus conhecimentos.

Falar em EaD mediada por ferramentas computacionais, significa pensar em
interfaces digitais que incorporam potencialidades pedagoégicas na construcdo do
conhecimento. Nesse contexto, € necessario que os docentes assumam o papel de
mediador do processo de uma aprendizagem significativa, disponibilizando no AVA
ferramentas de comunicacdo que atuem como canais de mediacdo da

aprendizagem, sobre as quais falaremos nas proximas secoes.
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3.2.1 Atividades presenciais

Além da utilizacdo dos meios tecnolégicos de comunicagédo, temos também
as atividades presenciais como ferramenta de interagdo no contexto da EaD.
Diferentemente das outras ferramentas que ndo exigem o contato face a face, ou
seja, o contato fisico, as atividades presenciais tém hora e local previamente
agendado para que os componentes da classe ou grupo possam se encontrar nos
moldes do ensino dito convencional.

De acordo com Peters (2014), as atividades presenciais, também
consideradas uma ferramenta de comunicacdo e interacdo, geram uma
multiplicidade de formas de contato com flexibilidade de horarios e locais de modo
gue o discente possa afastar o sentimento de distancia de seu grupo de estudo ou
até mesmo a ideia de isolamento na sua caminhada estudantil.

Essas atividades se justificam uma vez que podem reforcar ou até mesmo
criar a nocao de coletividade e afastar os resquicios de educacao individualizada.
Além disso, Peters (2004) chama a atencado afirmando que “Se reiterados contatos
virtuais de fato acontecem, minha experiéncia € que eles sdo estranhamente
estéreis e artificiais” (p. 190) abordando com isso as limitagcbes da EaD praticada
somente a partir de interacdes virtuais. Segundo o proprio Peters (2004, p. 190), isso
se da porque “falta espontaneidade e profundidade na comunicagao”.

A partir das atividades presenciais pode-se desenvolver um aprofundamento
das relagcbes e consequentemente ocorrer maior comprometimento dos alunos frente
as atividades realizadas virtualmente, sendo o processo presencial também uma
ferramenta de motivacdo. Para Valente (2006), o “estar junto” de alguém n&o
depende somente da questdo espacial, visto que esta atrelado a emocbes e
sensacOes coordenadas pela psique, mas € também o envolvimento e o
comprometimento vivenciado na resolugdo de problemas, no processo de
construcdo do conhecimento.

Assim, as atividades presenciais tém contribuido para o desenvolvimento da
EaD apoiando o desenvolvimento pedagogico dos alunos. Além disso, o sentimento
de pertencimento pode ser aflorado fazendo com que a necessidade de plena
participacdo nas atividades virtuais se desenvolva despertando nos discentes uma

crescente em suas capacidades cognitivas.
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3.2.2 Ferramenta Férum

A contribuicdo do férum de discusséo para o aprendizado do aluno de modo a
incentivar a discussdo assincrona é uma das ferramentas mais utilizadas para
sustentar a interatividade de um curso online. Falar de comunicacdo assincrona
significa dizer que a comunicacdo ndo é feita em tempo real e cada aluno pode
interagir com o professor e com os demais colegas a qualquer momento, permitindo
assim dinamizar o processo de aprendizagem a partir de uma proposta de debate
especifica.

Segundo Costa e Martins (2009), torna-se evidente a importancia e utilizacao
das ferramentas de interacdo como féruns como meios de promover e potencializar
a aprendizagem colaborativa entre os alunos. O professor deve ser o mediador das
discussbes, mantendo-as ativas de forma criativa, dando continuidade aos debates,
promovendo a colaboracdo entre os alunos, a socializacéo e reflexdo compartilhada.
A discusséo dirigida providencia ao professor observar as perspectivas que 0s
alunos possuem sobre determinado assunto a fim de subsidia-los com mais
informagdes e conceitos.

O carater pedagogico do forum deve ser percebido pelos professores e
tutores, explicitando seus objetivos educacionais e propositos, deixando claro aos
alunos que sua participacdo ndo € somente para marcar presenca e sim dar sentido
a construgcdo do conhecimento, colocando o aluno no centro da discusséo
incentivando sua prética discursiva. Dessa forma, é preciso planejar a dinamica de
participacdo, respeitando, é claro, o ritmo de aprendizagem e disposicdo de cada
aluno.

Aléem da interatividade, os féruns também apresentam obstaculos como
dificuldade em linguagem escrita em ambientes online, falta de mediacdo, onde as
vezes o tutor "some", ndo fornecendo o feedback necessario, além da possibilidade
de falta de comprometimento do aluno com postagens sem coeréncia e
aprofundamento (JACOBSOHN; FLEURY, 2005). Portanto, € no movimento gerado
pelas relacdes interativas que residem a possibilidade de aprendizagem mediada no

féorum.
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3.2.3 Ferramenta Webconferéncia

Um ambiente educativo é atrativo com situacdes claras e diretas por meio de
atividades que proporcionem o desenvolvimento cognitivo, a abstragéo, a descrigéo
e a reflexdo. O ambiente de aprendizagem deve permitir que o aluno utilize a
tecnologia e aproveite os recursos de forma a garantir a capacidade de criar, inovar,
enfrentar o desconhecido para promover a reflexédo, selecionar informacodes, levantar
questionamentos e testar diferentes possibilidades na resolu¢do de problemas.

A Webconferéncia é uma ferramenta favorecedora a acdo mediadora
contribuinte dos processos de aprendizagem e do fomento a formacdo de
comunidades virtuais de aprendizagem. A presenca sincrona do professor favorece
ao aluno um sentimento de participacao e pertencimento promovendo a interacéo e
motivacdo. Nesse sentido, o professor ndo pode manter uma posicdo de mero
apresentador de conteudos; ele assume um novo papel de formacéo, de grande
importancia para a autonomia do estudante, caracterizando-se como um mediador
do processo, tornando-se parceiro dos estudantes na tarefa de construcdo do
conhecimento. Assim, o melhor meio de aprender a realizar uma atividade ¢é fazé-la
ou aprender a fazer fazendo, criando simula¢des e aprendendo com 0s erros.

As experiéncias de EaD mostram que o uso da Webconferéncia motiva
positivamente tanto alunos quanto professores. A expectativa de utilizar tecnologia
de ponta na sala de aula traz, a0 mesmo tempo, curiosidade e apreensao pela
possibilidade de experimentar novas formas de ensinar e aprender. Representa
principalmente um desafio para o professor, que precisa adaptar sua maneira de
ensinar a nova dinamica da aula.

De acordo com Cruz e Barcia (2000), ao comecar a utilizar a Webconferéncia,
0 professor talvez experimente uma certa insegurangca quanto ao manejo do
equipamento. Com a pratica, essas tarefas irdo permitir ao professor conjugar
conteudo e forma, num ritmo agradavel. As experiéncias com a interatividade
através da videoconferéncia mostram que, apdés um momento inicial de
estranhamento, os participantes nem percebem mais que estdo se comunicando por

uma interface tecnoldgica.
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A maioria dos autores considera a Webconferéncia como uma “tecnologia”,
“‘uma aplicagao tecnoldgica”. Nessa perspectiva, a Webconferéncia esti para além
da ideia de uma ferramenta tecnolégica e sim um recurso didatico que em maos do
professor passa a ser um dos principais caminhos para possibilitar a aproximacgao
pedagdgica entre professores e alunos no ambito da EaD.

Cruz e Barcia (2000) colocam também que

das tecnologias utilizadas no ensino a distancia, a Webconferéncia é a que
mais se aproxima de uma situa¢@o convencional da sala de aula, ja que, [...]
possibilita a conversa em duas vias, permitindo que o0 processo de
ensino/aprendizagem ocorra em tempo real (online) e possa ser interativo,
entre pessoas que podem se ver e ouvir simultaneamente. O sistema
permite ainda ao aluno das salas distantes tirar suas duvidas e interagir com
o professor no momento da aula, utilizando os mesmos recursos
pedagodgicos para a comunicacdo (CRUZ e BARCIA, 2000).

Entre as possibilidades pedagogicas que a Webconferéncia possibilita,
destacam-se a interatividade entre os participantes, o compartilhamento das
informacdes em tempo real, além de ser possivel o compartilhamento para outros
momentos através da gravacao. As principais dificuldades para a implementacdo da
Webconferéncia estéo relacionadas aos precos dos equipamentos e a necessidade
de um técnico na configuracdo do equipamento, além da existéncia de uma rede de

Internet banda larga de boa qualidade.

3.2.4 Ferramenta Chat

O Chat, mais conhecido no Brasil como bate-papo, € outra ferramenta que
pode ser aplicada a EaD, tendo com o objetivo principal o estabelecimento de
discussdes sincronas, isto €, em tempo real, por via textual (FISCHER, 2000). Para
isso, ha necessidade de agendamento prévio dos horarios das discussdes, para que
todos os alunos possam conectar a rede ao mesmo tempo. Os participantes do Chat
podem enviar e ler mensagens, estabelecendo uma discussao em grupo e, ainda,
trocar mensagens de forma reservada e particular. Esta possibilidade de “conversar
online” pode ser utilizada com diversos objetivos na EaD: esclarecimento de

duvidas, discussdes ou debates, dentre outros.
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No entanto, existe grande possibilidade de apresentar desmotivacdo e/ou
desvio do objetivo pretendido. Como o mecanismo € aberto, ou seja, ndo existe
controle de software sobre o que sera discutido, ou mesmo na ordem da discussao,
muitos alunos podem perder o estimulo em participar da discussao ou desviar o
papo para um assunto adverso a finalidade do encontro.

Muitos alunos podem, ainda, sentir-se inibidos a emitir opinides, seja por
receio de expor suas ideias ao grupo e ser repreendido ou simplesmente pela falta
de experiéncia com o ambiente utilizado, ou por ndo conseguir acompanhar o ritmo
agil de uma secéo de Chat.

Assim, o tutor exerce um papel fundamental para o bom aproveitamento deste
instrumento. Ele deve estar atento para identificar os alunos que néo estdo
participando e instiga-los a se expressar, com o cuidado de nao parecer uma
obrigatoriedade, o que poderia provocar maior retracdo por parte do aluno. E
preciso, ainda, que o tutor esteja atento a desvios na discussdo, emitindo
consideracdes que levem o grupo a retomar o objetivo pretendido.

Para que o tutor possa melhor desempenhar sua funcdo de coordenador de
debates ou discussdes em Chats, € preciso que a ferramenta utilizada |he forneca
uma série de informacgfes gerenciais que o auxiliem na identificacdo de possiveis
problemas. Dentre as possibilidades gerenciais estdo o controle de autorizagéo,
permitindo acesso apenas a alunos de uma turma, quando necessario; saber a
frequéncia de intervencdo dos participantes; excluir da sala usuéarios que néo
respeitem as normas estabelecidas; saber quais alunos estdo realizando conversas
paralelas, pois a depender da frequéncia isto pode interferir no debate do grupo;
além de varias outras possibilidades que auxiliem o professor na tarefa de coordenar
a discusséao (FISCHER, 2000).

Outro aspecto importante € a possibilidade de armazenar toda a discussao
realizada e disponibilizar o conteido para que um aluno que nao participou do
evento possa se inteirar do que foi discutido, ou para que algum membro do grupo
possa examinar com mais cuidado a discussdo realizada. E importante ainda para
que o tutor analise o0 andamento e qualidade da discusséo e o comportamento dos
alunos, podendo, assim, tracar novas metodologias a serem utilizadas nestes
encontros, além de observar o nivel de conhecimento exposto pelos alunos,
identificando fatores positivos e negativos que podem ou devem ser explorados

durante a realizacéo do curso.
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Diante disso, o chat bem orientado e organizado, possibilita diferentes
estratégias pedagogicas através de uma comunicagdo mais informal e dinamica
entre alunos e professor, o que pode ser motivador para os alunos. O chat também
podera se transformar em um instrumento de afetividade e aproximacdo entre

alunos e professor, potencializando o processo de ensino e aprendizagem.

3.2.5 Ferramenta Quiz

De acordo com Marizete Santos et al. (2009), o Quiz pode ser entendido
como uma espécie de jogo de perguntas e respostas que pode ser amplamente
utilizado como ferramenta de retorno aos alunos na modalidade a distancia. Pelo
seu carater interativo, pode estimular diferentes estilos de aprendizagem,
contribuindo para o processo autoavaliativo dos educandos tanto na modalidade
presencial como na EaD.

A ferramenta Quiz pode ser utilizada em diversos espacos académicos e sua
aplicacdo dependera do objetivo proposto. Esta ferramenta tem sido utilizada em
diferentes espacos e sua aplicabilidade vem acenando de forma promissora nos
processos de avaliacdo nas IES. Pode-se citar o uso do Quiz na avaliagao
institucional; na avaliacdo da aprendizagem; na avaliacdo de projetos de extenséo
presenciais e a distancia; em disciplinas da graduacéao presencial e disciplinas a
distancia, projetos de inovacdes tecnoldgicas e suas possibilidades avaliativas com
0 uso do AVA.

Podem ser elaboradas em categorias, formando um banco de dados em
diversos formatos como: verdadeiro ou falso, multipla escolha, resposta multipla
escolha, resposta breve, resposta numérica, dentre outros. A vantagem é que 0
proprio sistema corrige, gerando feedbacks automaticos com configuracdo simples e
bem intuitiva, assumindo um significado pedagdgico ao proporcionar os resultados

avaliativos mais efetivos.

3.2.6 Ferramenta Wiki
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Conforme Gomes (2010), o nome wiki tem origem em expressao havaiana,
wiki wiki, que significa rapido, ligeiro, veloz. As wikis nasceram no ano de 1993-1994
a partir do trabalho de Ward Cunningham, programador de computador americano.
Consiste em um software gerenciador de contetdos que, na realidade, opera como
um site e representa um novo passo na evolucdo da Internet, porque com ele os
usuarios passam a ser, a0 mesmo tempo, autores, editores e leitores, permitindo a
producao coletiva de contetdo de forma simples e rapida.

Uma das caracteristicas do wiki é a facilidade com que as pdaginas sao
criadas e alteradas, ndo exigindo qualquer revisdo antes das modificacées serem
aceitas e a maioria dos wikis sdo abertos a todo publico. Wikis simples permitem
apenas a formatacdo basica, enquanto os mais complexos suportam tabelas,
imagens, formulas, ou até elementos interativos, como votacdes e jogos.

Os wikis apresentam diversas potencialidades educativas e favorecem a
aprendizagem significativa e colaborativa. A interacédo e colaboracdo dinamica com e
entre os alunos, permitem a comunicacao, participacdo e partilha de informacao;
melhoram a gestéao e organizacdo da informagé&o; promovem o trabalho colaborativo,
a relacdo e o sentido de comunidade; fomentam a aprendizagem colaborativa e a
construgéo partilhada do conhecimento (GOMES, 2010).

Segundo Rodrigues (2010), o fato de ter uma plataforma livre ndo € garantia
da construcdo de uma cultura livre, faz-se necessario também, conceber e realizar
estratégias pedagoégicas que proporcionem o desenvolvimento de projetos e
atividades em ambientes colaborativos que incentivem a partilha de informagdes e a
construcdo coletiva. Neste contexto, a Wiki configura-se como um software livre
capaz de oferecer ferramentas para concretizar essas agOes. A partir desses
pressupostos, o aluno pode fazer correcdes, acrescentar informacdes com o objetivo
da construcéo coletiva de um projeto comum, permitindo o esforco de cada aluno,
encorajando a aprendizagem colaborativa, compartiihamento de informacdes entre
alunos e professores. Os Wikis dinamizam o trabalho em equipe, desenvolvem
habilidades de comunicagéo e tornam o processo de ensino e aprendizagem mais

significativo.
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3.2.7 Ferramenta WebQuest

De acordo com Dodge (2013), WebQuest é uma investigacdo orientada em
que as informagbes com 0s quais 0s aprendizes interagem s&o originadas de
recursos da Internet. Ha dois tipos de WebQuest, as curtas e as longas. As
WebQuests curtas sédo aquelas elaboradas para serem realizadas em até trés aulas,
engquanto as WebQuests longas sao elaboradas para um trabalho de uma semana a
um més. Nas WebQuests curtas, os alunos terdo contato com certa quantidade de
informacéo e, ao final, dardo um significado as informac6es. Nas WebQuests longas,
os alunos terdo uma grande quantidade de informacdes, transformando esses dados
em algum produto que outras pessoas possam utilizar (DODGE, 2013).

WebQuest é uma metodologia de pesquisa orientada para a utilizacdo da
internet na educacao, onde quase todos os recursos utilizados para a pesquisa séo
provenientes da propria rede compreendendo assim uma série de atividades
didaticas de aprendizagem que se aproveitam da imensa riqueza de informacdes do
mundo virtual para gerar novos conhecimentos. O objetivo principal dessa
ferramenta é fazer com que os alunos utilizem as informacfes, organizando-as, em
vez de simplesmente coleta-las. Uma WebQuest € composta de introducéo,
explicitacdo das tarefas a serem desenvolvidas, orientagcbes de como a atividade
deve ser desenvolvida, a avaliagdo do processo de construcdo e da participacao do
aluno e por fim a concluséo, resumindo a experiéncia.

A WebQuest apresenta facilidade de acesso indicando uma atividade
pedagogica sistematica e planejada, induzindo a reflexdo, delineando caminhos que
devem ser percorridos pelos alunos em direcdo a uma efetiva aprendizagem.
Envolve a Matematica e outras areas de conhecimento, aproximando os alunos de
ferramentas computacionais, contribuindo para a inclusdo digital. E baseada na
investigacdo, promovendo assim a capacidades de analise, sintese e pesquisa,
desenvolvendo habilidades de resolucdo de problemas, autonomia, trabalho em
equipe em um ritmo de aprendizagem préprio e de forma orientada.

Os objetivos dessa ferramenta visam levar o aluno a compreender e
transformar o mundo a sua volta, estabelecer relacdes qualitativas e quantitativas,
resolver situagdes-problema, desenvolver sua autoconfiangca, modernizar o jeito de

se fazer educacdo, garantir o acesso a informacdes auténticas e atualizadas,
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promover aprendizagem cooperativa; desenvolver as aptiddes cognitivas, incentivar
a criatividade, transformar as informacgfes existentes ao invés de apenas reproduzi-
las, tendo em vista a necessidade de solucionar as questdes e metas propostas pela
WebQuest.

3.2.8 Ferramentas especificas da Matematica/Engenharia

Nas disciplinas para a formacéo dos alunos de engenharia, a informética pode
ser utilizada como ferramenta motivadora, auxiliando no desenvolvimento cognitivo,
e trabalhando conceitos e fundamentos aprendidos em outras disciplinas. Os
professores podem utilizar a informatica e seus recursos tecnologicos visando
auxiliar a abordagem do conteddo com o objetivo de demonstrar através de
simulagdes e modelagens como ferramenta facilitadora e motivadora no aprendizado
das mais diversas disciplinas.

A utilizacdo de aplicativos computacionais, como softwares educacionais
pode gerar uma aproximacao entre a teoria e pratica, tornando-se um instrumento
de ensino-aprendizagem, que auxilia o professor e prepara o estudante para o
mercado de trabalho.

Segundo Valente (1999),

guando o aluno usa o computador para construir o seu conhecimento, o
computador passa a ser uma maquina para ser ensinada propiciando
condicdes para o aluno descrever a resolu¢cdo de problemas, usando
linguagens de programacéo, refletir sobre resultados e depurar suas ideias
(VALENTE, 1999, P. 12).

O software educacional € uma ferramenta para o auxilio dos alunos no
processo ensino e aprendizagem, muitos deles além de servir como recurso
pedagogico, também auxilia no dia a dia de muitos profissionais, devido a sua
simplicidade e praticidade no uso.

Conforme Barros (2003),

as vantagens no uso do software como recurso educativo sdo varias.
Dependendo do tipo de material escolhido, pode ser usado tanto para
abordar contetdos a partir de situacdes dificeis de serem vivenciadas, como
no caso dos simuladores, como servir de instrumento na funcdo de tutoriais
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gue apresentem informacdes com facilidades de acesso imediato e que
podem, assim, serem observadas a qualquer momento, bem como na
Internet, entretanto de forma mais pratica, ja que nao depende da
disponibilidade da rede (BARROS, 2003, p. 84).

Os softwares educacionais ajudam a realizar uma sequéncia l6gica de
aprendizagem, onde se identificam o0s erros e analisam-se o0s resultados,
possibilitando através de seu uso levantar hipoteses e estabelecer estratégias de
acédo, resultando ao aluno uma maior liberdade e autonomia em suas agoes. Nos
proximos paragrafos ser4 mostrado alguns desses softwares usados nos cursos de
engenharia.

De acordo com Moromisato et al. (2007), o programa SCILAB foi
desenvolvido desde 1990 por pesquisadores da INRIA (Institut National de
Recherche en Informatique et em Automatique) e ENPC (Ecole Nationale des Ponts
et Chaussées), é agora mantido e desenvolvido pelo Consércio SCILAB desde sua
criacdo em maio de 2003. O programa SCILAB foi desenvolvido para aplicacbes em
controle de sistemas e processamento de sinais. E distribuido gratuitamente em
formato de cddigo fonte. O SCILAB é composto de trés partes distintas: um
interpretador, uma biblioteca de func¢des (rotinas do SCILAB) e uma biblioteca de
rotinas de Fortran e C.

Um aspecto interessante do SCILAB é a possibilidade do desenvolvimento de
calculo matricial: manipulacdes basicas de matrizes como concatenacado, extracdo
ou transposicdo sdo imediatamente processadas, bem como operacdes basicas
como adicdo ou multiplicacdo. O SCILAB também manipula objetos mais complexos
que matrizes numéricas, como matrizes rotacionais ou polinomiais, além de funcdes
de transferéncia, comandos matematicos para analise de sistemas dinamicos e
graficos (MOROMISATO et al., 2007).

O programa SCILAB pode ser de grande valia na simulacdo de computacao
evolucionaria, como em otimizacdo e controle PID, auxiliando professores e alunos
em suas tarefas, aléem do fato de possuir um custo zero para as instituicdes de
ensino, uma vez que o “software” pode ser adquirido livremente pelo site
<http://www.scilab.org>.

O Matlab (MATrix LABoratory) € um software especializado em calculo
numerico que tem inimeras aplicacdes em varias areas da ciéncia, nomeadamente

em engenharia. E um programa relativamente simples de usar e com um potencial
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muito grande, sendo ferramenta de trabalho quase obrigatéria para as varias
vertentes de engenharia.

O MatLab € um programa de alta performance otimizado para executar
calculos cientificos e de engenharia. Integra analise numérica, calculo com matrizes,
processamento de sinais e construcdo de graficos em ambiente facil de usar onde
problemas e solugbes sao expressos somente como eles sao escritos
matematicamente, ao contrario da programacio tradicional. E um software com
ambiente integrado que combina graficos avancados, computacdo numérica e
excelente visualizacdo, capaz de realizar trabalhos complexos.

Uma cépia completa do MatLab pode custar de cinco a dez vezes mais que
um compilador convencional C ou Fortran. Sendo que o custo relativamente alto é
compensado pelo tempo reduzido para um engenheiro ou cientista criar um
programa, o que torna o MatLab extremamente vidvel e eficaz para as empresas.
Para estudante, existe uma versdo bem mais barata e acessivel, idéntica & verséo
completa, excelente ferramenta para o aprendizado nos cursos de engenharia
(CHAPMAN, 2011).

A primeira versdo do Matlab foi escrita na Universidade do Novo México e na
Universidade de Stanford, no final da década de 70, e foi destinado a cursos de
teoria matricial, &lgebra linear e andlise numérica. Hoje sua capacidade foi
estendida, e o Matlab €& muito utilizado no desenvolvimento de projetos de
Engenharia, devido a sua poderosa capacidade de processamento matematico e
visualizacdo grafica. Matlab apresenta diversos conjuntos de fun¢Bes voltadas para
aplicacbes especificas, os chamados toolboxes. O Matlab pode funcionar tanto
como uma simples calculadora como um ambiente para desenvolvimento de
aplicativos atravées de uma linguagem de programacdo, proporcionado o
desenvolvimento de projetos de diversos tipos de complexidade. Sua utilizacao faz
com que o aluno se prenda mais ao entendimento fisico dos problemas, pois ndo
exige conhecimentos profundos de programacéo e estruturas de dados.

O uso do Matlab nos Cursos de Engenharia é interessante porque coloca o
aluno em contato com diversas funcionalidades, ndo envolvendo a utilizacdo direta
de técnicas avancadas de programacéo e estruturas de dados, assim a atencao do
aluno fica concentrada na resolucdo do problema e na analise dos resultados
obtidos (MARTIM e MARIANI, 2004).
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O Maple é um programa versétil onde, pode-se explorar computagéo
algébrica e numérica, gréficos, animacgbes, possuindo uma linguagem de
programacao. Devido a esta versatilidade, o Maple tem encontrado grande
aplicacao, tanto do ponto de vista técnico como do ponto de vista educacional. O
aplicativo Maple foi desenvolvido pela Universidade de Waterloo, Canada, e pelo
Instituto ETH, de Zurich, Suica. A capacidade principal do Maple esta nos algoritmos
para resolucdo de problemas simbdlicos. Ao contrario dos programas matematicos
convencionais, que podem trabalhar somente com numeros em ponto flutuante,
compreendendo e operando, por exemplo, com fracfes, raizes quadradas de
nameros ndo perfeitos, valores inexatos de senos, cossenos, logaritmos e outros.

Origin é um software grafico para analise de dados e estatistica desenvolvido
pela Originlab para execucdo em plataforma Windows. O programa importa dados
de instrumentos de medida, processa-0s estatisticamente, tais como estatistica
descritiva e regressao, ajusta os dados experimentais de modo a evidenciar as
caracteristicas do fenbmeno observado (integral, filtro de ruidos, linha de base) e
procura a melhor curva que representa os dados coletados. Utilizado na area de
Quimica em cromatografia para andlise de picos, ajuste de curvas e areas.

O ajuste de curvas a partir de dados experimentais é um grande desafio para
0s pesquisadores. Origin fornece varias fungcbes pré-formatadas que permitem o
ajuste de parametros ou predefinicdo de valores. Um grande recurso é possibilitar ao
usuario de software graficos construir suas préprias funcées. Na confeccdo dos
graficos permite visualizacdo de graficos em 3D e varios graficos em uma unica
janela, dai seu uso em publica¢cbes técnicas e cientificas quando diversas variaveis
sao analisadas simultaneamente.

O Geogebra é um software de geometria dinamica, gratuito, podendo ser
usado por todos os niveis de ensino. Nele é possivel relacionar geometria, algebra
numa mesma situacao problema, fator que fundamental para o ensino de Geometria
Analitica. Foi criado em 2001 por Markus Hohenwarter e € usado por

aproximadamente 200 paises, sendo traduzido para dezenas de idiomas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica
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4 A PESQUISA

A questdo que envolve esta pesquisa, ou seja, conhecer as tecnologias de
interacdo e comunicacdo para o ensino de Matemética nos cursos de Engenharia na
modalidade a distancia, est4 centrada nas praticas pedagogicas e nas estratégias de
ensino adotadas pelos professores. Nesse sentido, foi desenvolvido uma pesquisa
qualitativa que procurou responder as questdes da pesquisa, buscando elucidar as

percepcdes obtidas nas andlises dos dados descritos.

4.1 Abordagem metodoldgica

Metodologia é uma preocupacéo instrumental. Cuida dos procedimentos, das
ferramentas, dos caminhos. A finalidade da ciéncia é tratar a realidade teodrica e
praticamente. Para atingirmos tal finalidade, colocam-se varios caminhos. Disso trata
a metodologia (DEMO, 2009, p. 19). Para Lakatos e Marconi (2010, p. 65), o método
€ 0 conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranca e
economia, permite alcancar o objetivo, conhecimentos validos e verdadeiros,
tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do
cientista.

Segundo Mazzotti e Gewandsznajder (1998, p. 160), ndo had metodologia boa
ou ruim, e sim metodologias adequadas ou inadequadas para tratar um determinado
problema, ela deve ser compativel com o objeto estudado. Num primeiro momento,
realizou-se uma pesquisa bibliografica, procurando levantar aspectos relevantes
sobre o tema. Para Oliveira (1998), na realizagcdo da pesquisa bibliografica é
importante que o pesquisador faca um levantamento dos temas e tipos de
abordagens ja trabalhadas por outros tedricos, assimilando 0s conceitos e
explorando os aspectos ja publicados.

Quanto a natureza, o presente trabalho caracteriza-se como qualitativo. De
acordo com Lakatos e Marconi (2007), o método qualitativo pode ser enfocado como
um trabalho de conhecimento social que
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[...] atinge dimensdes como simbdlica, que contempla os significados dos
sujeitos, a historica, que privilegia o tempo consolidado do espago real e
analitico e por fim a concreta que refere-se as estruturas e aos atores
sociais em relacdo (LAKATOS e MARCONI, 2007).

Para Bogdan e Biklen (1994), o fato de se pretender recolher dados no
ambiente natural em que as acdes ocorrem, descrever as situacfes vividas pelos
participantes e interpretar os significados que estes l|hes atribuem, justifica a
realizacdo de uma abordagem qualitativa. Segundo os autores, na investigagao
qualitativa, a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador
o0 instrumento principal.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 16),

utilizamos a expressdo investigacdo qualitativa como um termo genérico
gque agrupa diversas estratégias de investigacdo que partilham
determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos sdo designados por
gualitativos, o que significa ricos em pormenores descritivos relativamente a
pessoas, locais e conversas, e de complexo tratamento estatistico. As
guestdes a investigar ndo se estabelecem mediante a operacionalizagédo de
variaveis, sendo, outrossim, formuladas com o objetivo de investigar os
fendbmenos em toda a sua complexidade e em contexto natural.

Quanto a natureza, a pesquisa configura-se como exploratéria. Segundo Gil
(2010), a pesquisa exploratéria tem como propdsito proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses. Seu
planejamento tende a ser bastante flexivel, pois interessa considerar os mais
variados aspectos relativos ao fato ou fendmeno estudado.

De acordo com Gil (2010, p. 27),

em virtude dessa flexibilidade, torna-se dificil, na maioria dos casos, “rotular”
os estudos exploratorios, mas é possivel identificar pesquisas bibliogréaficas,
estudos de caso e mesmo levantamentos de campo que podem ser
considerados estudos exploratdrios. Pode-se afirmar que a maioria das
pesquisas realizadas com propésitos académicos assume carater de

pesquisa exploratdria, pois nesse momento é pouco provavel que o
pesquisador tenha uma definicdo clara do que ira investigar.

Para Mazzotti e Gewandsznajder (1998, p. 161), os procedimentos
metodoldgicos devem incluir as etapas de desenvolvimento da pesquisa, a descricao

do contexto, o processo de selecdo dos participantes, os procedimentos e o
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instrumental de coleta e analise de dados, permitindo planejar como a pesquisa sera

desenvolvida e antever os possiveis obstaculos em sua execucao.

A medida que os dados v&o sendo coletados, o pesquisador vai procurando
tentativamente identificar temas e relages, construindo interpretacdes e
gerando novas questdes e/ou aperfeicoando as anteriores, 0 que, por sua
vez, o leva a buscar novos dados, complementares ou mais especificos,
que testem suas interpretagdes, num processo de “sintonia fina” que vai até
a analise final (MAZZOTTI| e GEWANDSZNAJER, 1998, p. 170).

Nessa perspectiva, buscou-se conhecer os sujeitos de pesquisa, suas
trajetorias de vida, ouvir suas narrativas de formacado, os saberes dessa formacéo,
sua pratica docente e discente. Sdo as narrativas que possibilitam conhecer esses
sujeitos e como dao significado as suas experiéncias e saberes, fornecendo ao

pesquisador elementos para a compreensdo de sua realidade.

4.2 Os sujeitos de pesquisa

Para elucidar a questdo da pesquisa, com o0 intuito de pesquisar a pratica
pedagogica no uso de ferramentas online para a mediacdo em ambientes
informatizados de aprendizagem, foi pesquisada a metodologia de ensino e
aprendizagem empregada nos cursos de engenharia na modalidade EaD. Desse
modo, em vista do problema de investigagdo, 0s sujeitos de pesquisa foram
professores de Matematica e alunos de cursos de Engenharia na modalidade a
distdncia e o objeto de pesquisa as tecnologias de interacdo e comunicagao
empregadas no ensino de Matematica nesses cursos.

Na investigacdo com o0s docentes, buscou-se identificar sua formacao
académica bem como o uso de ferramentas computacionais em sua pratica docente.
Qual o tratamento dado por eles ao conhecimento e que lugar reservam para 0 Uso
do computador como ferramenta metodologica. As questdes foram formuladas
relacionando aspectos pedagogicos e didaticos.

Para Libaneo (1998), a Pedagogia € o modo como se ensina,
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Pedagogia é o campo do conhecimento que se ocupa do estudo sistematico
da educagdo - do ato educativo, da pratica educativa como componente
integrante da atividade humana, como fato da vida social, inerente ao
conjunto dos processos sociais. Nao ha sociedade sem praticas educativas.
Pedagogia diz respeito a uma reflexdo sistematica sobre o fendmeno
educativo, sobre as praticas educativas, para poder ser uma instancia
orientadora do trabalho educativo. Ou seja, ela ndo se refere apenas as
praticas escolares, mas a um imenso conjunto de outras praticas. O campo
do educativo € bastante vasto, uma vez que a educag8o ocorre em muitos
lugares e sob variadas modalidades: na familia, no trabalho, na rua, na
fabrica, nos meios de comunicacdo, na politica, na escola. De modo que
ndo podemos reduzir a educacdo ao ensino e nem a Pedagogia aos
métodos de ensino. Por consequéncia, se ha uma diversidade de praticas
educativas, ha também varias pedagogias: a pedagogia familiar, a
pedagogia sindical, a pedagogia dos meios de comunica¢éo etc., além, é
claro, da pedagogia escolar (LIBANEO, 1998, p. 18).

Na investigagdo com os discentes, buscou-se identificar seu perfil bem como
a utilizacdo do computador e suas ferramentas na construcdo do conhecimento e
desenvolvimento das atividades.

Foi apresentado a todos os sujeitos envolvidos na pesquisa, como parte dos
procedimentos exigidos pelo comité de ética que regulamenta a pesquisa, o termo
de consentimento livre e esclarecido para que, se concordassem, pudesse
desenvolver a pesquisa junto a eles. Neste termo, destaca-se que 0 sujeito ndo sera

identificado, respeitando o anonimato de cada um.

4.3 Procedimentos

A configuracdo dos procedimentos da pesquisa reflete a abordagem na
compreensao do sujeito. Nesse sentido, foi definido como campo de estudo,
considerando o objeto de pesquisa, disciplinas de Matematica dentro dos cursos de
Engenharia. A coleta de dados foi realizada através de entrevistas semiestruturadas,
escolhida como instrumento a ser aplicado aos professores e alunos para melhor
caracteriza-los. Para Mazzotti e Gewandsznajder (1998), o pesquisador usa a
entrevista para compreender o significado atribuido pelos sujeitos a eventos,
situacdes, processos ou personagens que fazem parte de sua vida cotidiana.

A escolha das instituicbes foi baseada na oferta de cursos de qualidade,

preocupadas com a garantia de condi¢cdes de acesso e permanéncia nas instituicoes
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sendo duas publicas e duas privadas. A IE1 é uma instituicdo privada e oferece na
modalidade a distancia Bacharelado em Administracdo, Ciéncias Contébeis,
Engenharia Ambiental, Engenharia Civil e Engenharia Elétrica. Oferece também
Licenciatura em Matematica, Ciéncias Bioldgicas, Histéria, Geografia, Quimica,
Letras e Pedagogia.

A IE2 oferta os cursos de Engenharia de Producdo, Engenharia de
Computacéao, Licenciatura em Biologia, Quimica, Fisica e Matematica. A IE3 € uma
instituicdo publica e oferece os cursos de Bacharelado em Engenharia Ambiental,
Bacharelado em Sistemas de Informacdo, Licenciatura em Educacdo Musical,
Licenciatura em Pedagogia e Tecnologia em Producdo Sucroalcooleira, na
modalidade a distancia, via Sistema UAB.

A IE4 é uma instituicdo privada e oferta na modalidade a distancia os cursos
de Administracdo, Analise e Desenvolvimento de Sistemas, Artes Visuais, Ciéncia
Politica, Ciéncias Contabeis, Comércio Exterior, Licenciatura e Bacharelado em
Educacao Fisica, Engenharia da Computacéo, Engenharia da Producéo, Engenharia
Elétrica, Filosofia, Geografia, Gestdo Ambiental, Gestdo Comercial, Gestdo da
Producéo Industrial, Gestdo de Servicos Juridicos e Notoriais, Gestdo em Saude
Publica, Gestdo Financeira, Gestdo Hospitalar, Gestédo Publica, Histéria, Jornalismo,
Letras, Logistica, Marketing, Matematica, Pedagogia, Sociologia e Tecnologia da
Informacao.

A partir do instrumento de pesquisa aplicado aos docentes e discentes
identificou-se o perfil dos sujeitos de pesquisa. Segundo Lakatos (2010) a coleta de
dados é a etapa da pesquisa em que se inicia a aplicacdo dos instrumentos
elaborados e das técnicas selecionadas, a fim de se efetuar a coleta de dados
previstos. Segundo a autora, “O rigoroso controle na aplicagdo dos instrumentos de
pesquisa € fator fundamental para evitar erros e defeitos resultantes de
entrevistadores inexperientes ou de informantes tendenciosos” (LAKATOS, 2010, p.
149).

Bogdan e Biklen (1994) afirmam que numa investigacdo qualitativa, as

entrevistas podem ser utilizadas como estratégia dominante na coleta de dados:

[...] a entrevista é utilizada para recolher dados descritivos na linguagem do
proprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma
ideia sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam aspectos do mundo
(BOGDAN E BIKLEN, 1994, p. 134).
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As entrevistas com os professores foram estruturadas em duas categorias de
andlise que contemplam os objetivos da pesquisa. A primeira categoria contempla a
formacdo académica e qualificacdo profissional; a segunda categoria aborda as
ferramentas computacionais utilizadas em sua pratica. Utilizou-se a gravacdo em
audio e posteriormente foram transcritas na integra para andlise de conteudo.
Participaram dessa fase professores e alunos de cada instituicdo de ensino,
identificados como os que mais se aproximavam dos objetivos de investigacao,
relacionadas ao ensino de Matematica.

Segundo Bardin (1977, p. 38), a andlise de conteddo aparece como um
conjunto de técnicas de andlise das comunicacdes, que utiliza procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens. O interesse nao
reside somente na descricdo dos contetdos, mas sim no que estes nos poderao
ensinar apos serem tratados.

As entrevistas realizadas com os alunos também foram estruturadas em duas
categorias, com a primeira categoria identificando o perfil do aluno, percebendo
guem eram essas pessoas. Na segunda categoria, como se dava a utilizacdo do
computador na construcdo do conhecimento. Buscando estabelecer um didlogo
entre a pesquisa empirica, o referencial teérico e a reflexdo interpretativa sobre o
material coletado, passou-se ao planejamento das entrevistas. Buscou-se uma
harmonia entre o paradigma que orienta a pesquisa qualitativa, a abordagem, os
procedimentos e instrumentos da coleta de dados e a andlise.

Nesta perspectiva, as informacdes foram codificadas e categorizadas.
Segundo Bardin (1977, p. 117):

7

A categorizagdo €& uma operacdo de classificagdo de elementos
constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por
reagrupamento segundo o género (analogia), com critérios previamente
definidos. As categorias sao rubricas ou classes, que reiinem um grupo de
elementos (unidades de registro, no caso da analise de contetdo) sob um
titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razdo dos caracteres
comuns destes elementos.

Ao trabalhar com as transcri¢cbes, foi destacado o que fazia sentido para os
propésitos da investigacdo e para perceber que contribuicbes poderiam fornecer
nessa etapa da coleta de dados. Foram destacadas palavras-chave, buscando

sentido e orientagdo no que poderia ser aprofundado. Diante das transcri¢cdes, das
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leituras e releituras das situacgdes relatadas e do objeto investigado, buscou-se uma
forma de interpretar e compreender 0 que 0s sujeitos destacavam em suas historias
da relacdo da construcdo de saberes matematicos com ferramentas computacionais.

Os dados foram organizados e compreendidos que n&o existem por si
mesmos, mas séo frutos de questionamentos que se fazem sobre os mesmos a
partir de fundamentagdo tedrica. Com base no que foi relevante nos textos, os
possiveis eixos de analise foram emergindo. Para Yin (2005), a analise de dados
constitui-se em uma etapa importante do estudo no sentido de responder as
guestdes da pesquisa e consistem em examinar, categorizar, classificar e testar, ou
do contrario, recombinar as evidéncias qualitativas e quantitativas para tratar as

proposicdes iniciais de um estudo.

4.4 A andlise dos dados

Nessa etapa, o tratamento dos dados coletados com 0s sujeitos de pesquisa,
diante da problematica de investigacdo, buscou aproximacdes entre formacdo
académica e pratica docente. Para Bardin (1977), classificar elementos em
categorias, impde a investigacdo do que cada um deles tem em comum com 0S
outros. De acordo com Manzini (2006), em pesquisa, sempre é necessario fazer
recortes para estudar o dado e o pesquisador deve estar consciente dos recortes
que estao sendo realizados.

De posse do roteiro de entrevista, foi explicado a cada professor e aluno a
importdncia da sua colaboracdo e que 0 anonimato seria assegurado, assim
determinado pelo comité de ética que acompanha a pesquisa. O pesquisador
procurou néo interferir sobre a fala do sujeito durante a entrevista. Os sujeitos foram
renomeados como Professor 1 (P1), Professor 2 (P2),..., Professor 8 (P8), Aluno 1
(Al), Aluno 2 (A2),..., Aluno 11 (All) e, ainda, Instituicdo de Ensino 1 (IE1),
Instituicdo de Ensino 2 (IE2), Instituicdo de Ensino 3 (IE3) e Instituicdo de Ensino 4
(IE4). As transcri¢cdes das entrevistas foram feitas na integra e dos dados coletados
foram extraidas ideias centrais que serviram para validar os elementos identificados

nos objetivos da pesquisa.
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De acordo com Brasil (2017), existem atualmente quinze cursos de
Bacharelado em Engenharia ofertados na modalidade a distancia, entre instituicoes
publicas e privadas num total de 270.580 vagas autorizadas. O Quadro 1 apresenta
uma pesquisa documental realizada nas estruturas curriculares de cada uma das
quatro instituicdbes de ensino buscando identificar disciplinas de Matematica
presentes nos cursos de engenharia.

Quadro 1 — Disciplinas de Matematica nas Estruturas Curriculares dos cursos

pesquisados por Instituicdo de Ensino

Instituicbes de Estrutura Curricular

Ensino

IE1: Engenharia Matematica Basica, Matematica Instrumental, Funcdes
Elétrica Complexas, Calculo I, 11, 11I, IV e Geometria Analitica.

|IE2: Engenharia de | Matematica Basica, Calculo I, 11, 1l e IV, Métodos Numeéricos,
Produgéo Geometria Analitica e Algebra Linear.

IE3: Engenharia Calculo Vetorial, Geometria Analitica, Calculo | e I, Calculo
Ambiental Numeérico e Algebra Linear.

IE4: Engenharia da | Pré-Calculo, Geometria Analitica, Calculo Diferencial e
Computacdo. Integral a uma Variavel e Calculo Diferencial e Integral a
Varias Variaveis.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 2 apresenta a letra da primeira categoria, formacéo académica dos

professores, por curso e instituicdo de ensino.

Quadro 2 — Formacgéao académica dos professores

Sujeitos Formacé&o académica

Professor 1 (P1) | Graduada em Engenharia Elétrica e pés-graduada em Gestéo
da IE1 de Projetos.

Professor 2 (P2) | Bacharel em Fisica e mestrando em Ensino de Fisica.
da IE1
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(continua)

(continuacéo)

Sujeitos

Formacéo académica

Professor 3 (P3)
da IE1

Graduado em Engenharia de Energia e possui mestrado em
Engenharia Elétrica.

Professor 4 (P4)
da IE1

Graduado em Licenciatura em Matematica. Possui mestrado
em Energia na Agricultura e doutorado em Agronomia.

Professor 5 (P5)
da IE1

Graduacdo em Licenciatura em Informética e Tecndlogo em
Processamento de dados. E especialista em Redes de
Computadores.

Professor 6 (P6)
da IE3

Graduacdo em Matematica, Mestrado em Matematica,
Doutorado em Matematica e Poés-doutorado pela UCSD-
University of California at San Diego - Departament of
Bioengineering.

Professor 7 (P7)
da IE3

Graduado em Bacharelado em Matematica Pura e Doutorado
em Matemética pela USP.

Professor 8 (P8)
da IE3

Graduada em Bacharelado em Matemética e Licenciatura em
Matematica. Mestre em Matematica na area de Topologia
Algébrica pela IE3.

Professor 9 (P9)
Da IE4

Graduado em Eletrénica/Telecomunicacdes. Especialista em
Informatica Aplicada. Mestre em Computacdo Aplicada
Engenharia de Software e Redes de Computador.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os quadros 3, 4, 5 e 6 correspondem as questdes das entrevistas, da letrab a

letra e, da primeira categoria, conforme Apéndice A. O quadro 3 traz o tempo de

atuacao em atividade como docente.
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Quadro 3 — Atividade de docéncia

Professor

Tempo de atuacéo

Professor 1 (P1)
da IE1

Atua como docente ha um ano e trés meses.

Professor 2 (P2)
da IE1

Atua ha catorze anos, sendo oitos anos no ensino superior.

Professor 3 (P3)
da lE1

Atua ha cinco anos, sendo dois anos e meio no ensino superior.

Professor 4 (P4)
da IE1

Atua no ensino superior ha treze anos.

Professor 5 (P5)
da lE1

Atua como docente h& quinze anos.

Professor 6 (P6)
da IE3

Atua como docente ha mais de trinta anos.

Professor 7 (P7)
da IE3

Atua como docente ha nove anos.

Professor 8 (P8)
da IE3

Atua como docente ha cinco anos.

Professor 9 (P9)
da IE4

Atua como docente ha trinta e um anos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 4 apresenta as disciplinas

entrevistados.

lecionadas pelos professores

Quadro 4 — Disciplinas que leciona

Professor

Disciplinas

Professor 1 (P1)
da IE1

Célculo 1, Automacéo Industrial, Instalacdes Elétricas, Gestado
de Pessoas, Gestao de Projetos, Circuitos Elétricos e Fisica I.

Professor 2 (P2)
da IE1

Célculo I, Il e lll, Equagbes Diferenciais e Geometria Analitica.

Professor 3 (P3)
da IE1

Calculo |, Circuitos Elétricos, Desenho Técnico | e lll.

(continua)
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(continuacéo)

Professor Disciplinas
Professor 4 (P4) | Algebra Linear II; Calculo I, Il, lll e IV; Célculo Numérico.
da IE1
Professor 5 (P5) | Ferramentas computacionais, Linguagem Técnica de
da IE1 Programacao, Algoritmos, Arquitetura de Computadores,

Projetos Integrados, Elementos da Matematica e Estatistica.

Professor 6 (P6)
da IE3

Matemética Basica, Calculo I, II, Ill e IV, Geometria Analitica e
Algebra Linear.

Professor 7 (P7)
da IE3

Geometria Analitica; Calculo | e I, Séries e Equacdes
Diferenciais e Algebra Linear.

Professor 8 (P8)
Da IE3

Célculo 1 e Calculo 1lI, Calculo Numeérico,
Diferenciais, Geometria Analitica e Algebra Linear.

Equacoes

Professor 9 (P9)
da IE4

Matematica Computacional.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 5 contém o tempo de atuagdo em que o docente leciona disciplinas

de Matematica.

Quadro 5 — Tempo que leciona disciplinas de Matematica

Professor

Tempo que leciona

Professor 1 (P1)
da IE1

Um ano e trés meses.

Professor 2 (P2)
da IE1

Catorze anos, sendo oito deles no Ensino Superior.

da IE1

Professor 3 (P3) Cinco anos.
da IE1

Professor 4 (P4) Treze anos.
da IE1

Professor 5 (P5) Sete anos.

(continua)
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(continuacéo)

Professor

Tempo que leciona

Professor 6 (P6)
da IE3

H& mais de trinta anos.

Professor 7 (P7)
da IE3

Ha nove anos.

Professor 8 (P8)
da IE3

Ha cinco anos.

Professor 9 (P9)
da IE4

Ha somente dois anos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 6 apresenta o tempo que o docente leciona disciplinas de

Matematica na modalidade a distancia nos cursos de engenharia.

Quadro 6 — E na EaD, ha quanto tempo leciona na Engenharia?

Professor

Tempo que leciona na EaD

Professor 1 (P1)
da IE1

Um ano e trés meses.

Professor 2 (P2)
da IE1

Ha somente um ano.

Professor 3 (P3)
da IE1

Trabalha com Calculo | desde que entrou para 0 ensino
superior, ou seja, dois anos e meio.

Professor 4 (P4)
da IE1

Atua em cursos de Engenharia ha treze anos.

Professor 5 (P5)
da IE1

Atua na Engenharia ha sete anos.

Professor 6 (P6)
da IE3

Atua nos cursos de Engenharia h& sete anos.

Professor 7 (P7)
da IE3

Atua nos cursos de Engenharia h& sete anos.

Professor 8 (P8)
Da IE3

Atua nos cursos de Engenharia ha cinco anos.

Professor 9 (P9)
da IE4

Atua nos cursos de Engenharia ha dois anos somente.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A questdo referente a formacdo para atuar na modalidade EaD, letra f da
primeira categoria, os professores 1 e 2 responderam que n&o tiveram nenhuma

formacdo para atuar na EaD:

N&o tive nenhuma formacéo especifica para atuar na EaD, para mim a
maior dificuldade é lidar com alunos pouco interessados e dedicados. O
mais dificil é elaborar as listas de exercicios e ver pouquissimos alunos
entrarem no férum expondo suas dividas...dai percebo que as minhas
estratégias nem sempre sdo bem-sucedidas (P1).

N&o tive nenhuma formacéo para atuar na EaD, tenho que admitir que a
falta de contato com o aluno, inicialmente, ficou muito dificil pra mim rastrear
as dificuldades dos alunos com relacdo aos conteldos. Manter as
atividades e leituras sempre em dia, exige do estudante um dinamismo, um
comprometimento continuo que muitas vezes ele ndo possui, por isso acho
importante a preparacdo do professor prd que ele possa sanar essa
caréncia (P2).

O professor 3 apesar de nao ter tido nenhuma formacédo em EaD, mostrou-se
interessado em realizar uma pos-graduacdo nessa area. O professor 4 fez o curso
de capacitacdo para tutores e considera que as relagfes interpessoais podem

interferir na aprendizagem:

O professor de Matematica despreparado em relagdo as relagbes
interpessoais com os alunos, dificulta o processo de assimilacdo dos
conteudos pelos alunos. A falta de didlogo e interacdo junto a eles implica
na valorizacdo dos conteddos. Os alunos séo vistos por alguns professores
como depdsito de contetdos desvinculados da realidade. Creio que a
capacitacdo de professores para gravacdo de video aulas, para a
elaboracdo de avaliagcdes, para mediacdo em féruns, entre outros, pode
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem (P4).

Com relagcéo ao professor 5, este fez o curso de capacitacao de professores
em EaD e o professor 6 ndo fez nenhuma capacitacédo especifica para EaD, mas
declarou possuir muita experiéncia em Informatica Aplicada ao Ensino nos cursos de
Engenharia na modalidade presencial. O professor 7 declarou que inicialmente néo
fez nenhuma capacitagcdo para EaD, mas com o passar do tempo reconheceu a
necessidade de se capacitar. A professora 8 fez o curso de Formacéo Docente para
a Modalidade a Distancia, mas declarou que sua experiéncia como tutora ajudou
muito em sua pratica docente. O professor 9 declarou que fez o curso de

capacitacao oferecido a todos os professores iniciantes pela instituicido onde atua.
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Para analisar a segunda categoria — ferramentas computacionais utilizadas
pelos professores — foram realizados questionamentos aos sujeitos de pesquisa com
relacdo ao uso das ferramentas computacionais como instrumentos metodolégicos
no ensino de Matematica. A professora 1 concorda ser importante o0 uso das
ferramentas computacionais, assim como o0 professor 2, na medida em que
permitem visualizacbes ou manipulacdes alternativas pelos alunos. O professor 3
concorda com os professores citados acima e utiliza em sua pratica docente
animacdes em gréficos.

Para o professor 4, as ac6es metodoldgicas adotadas para a compreensao e
para a resolucdo de exercicios considerados abstratos para entendimento do

discente torna a aprendizagem mais dinamica:

Para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, assim como o raciocinio
I6gico, a resolugdo de exercicios abstratos tornam a aprendizagem mais
dindmica. Gosto muito de utilizar a construgao de graficos gerado em 3D, ou
um célculo de uma simples func¢é@o de varias varidveis, até a solucdo de
uma integral multipla, quando utilizado um recurso computacional, torna o
processo de ensino e aprendizagem mais dinamico. Deixo claro para os
alunos que a metodologia empregada e a escolha dos softwares dependem
dos objetivos que nds docentes almejamos obter com o contetdo ministrado
(P4).

7

O professor 5 avalia que o uso das ferramentas € importante, desde que
sejam adequadas ao contetdo. O professor 6 considera que nédo, declarou que as
ferramentas computacionais por si sé ndo sao instrumentos metodolégicos para o

ensino de Matemaética:

As ferramentas computacionais por si s6 ndo s&o instrumentos
metodoldgicos para o ensino de Matematica, elas devem permitir intensificar
a melhoria das praticas pedagogicas desenvolvidas em sala de aula e fora
dela, estimulando o desenvolvimento do pensamento critico, criativo e a
aprendizagem cooperativa, uma vez que torna possivel a realizacdo de
atividades interativas (P6).

O professor 7 considera 0 uso das ferramentas muito importante em sua
pratica, procura utilizar aplicativos de Matematica para tornar a aula mais dinamica.
Na percepcao da professora 8, 0 uso das ferramentas computacionais € importante

porque segundo suas palavras:
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Sabe-se que hoje a defasagem em contelddos fundamentais da matematica
€ uma realidade muito presente em alunos de graduacgdo. No formato EaD,
sempre que possivel procuro realizar atividades praticas com meus alunos e
estas praticas quase sempre sao realizadas com o auxilio, das ferramentas
matematicas disponiveis no computador, mas para isso acontecer, a
capacitacdo tecnoldgica na area de matematica se faz completamente
necessaria, pois a formacao de bacharéis, e muitas vezes até a formacao
de licenciados, segue o padrao classico de formacao que ndo leva em conta
todas as ferramentas tecnoldgicas que hoje temos para ensino de
matematica ou mesmo para resolugfes de problemas matematicos diversos
(P8).

A fala do professor 9 demonstra que considera muito eficiente o uso de

tecnologia na sua pratica porque traz atratividade para os temas com visualizacéo e

aplicacOes praticas virtualizadas:

Demonstrar a aplicabilidade da matematica nesse mundo virtual com que o
aluno interage no seu dia a dia é essencial. O aluno ndo deve aprender sé o
necessario sobre a resolugdo de problemas geométricos, por exemplo, ele
deve mover-se a aprender um pouco sobre ferramentas de construcdo de
software de geometria para explicar um conjunto particular de temas
geométricos. Nao agir somente como especialistas que podem recorrer as
ferramentas quando necessério, mas saber usar as ferramentas para ajuda-
los no raciocinio e na solugdo de um problema (P9).

O Quadro 7 apresenta as ferramentas utilizadas pelos professores na sua

pratica didatica em disciplinas de Matematica. Nota-se que na constru¢cdo do

referencial tedrico, os autores citados apontam o uso de foruns, videoconferéncias,

7

chat, quiz, webquests e outras ferramentas, mas o que se vé € a énfase em

ferramentas especificas.

Quadro 7 — Ferramentas utilizadas na pratica didatica

Professor

Ferramentas utilizadas

Professor 1 (P1)
dalE1l

Videoaulas e tabelas Excel.

Professor 2 (P2)
dalE1l

Software grafico Origin, Excel, Geogebra, ProgeCAD, Winplot,
DraftSight, Wolfram Alpha.

Professor 3 (P3)
da lE1

Excel e demonstragdes tridimensionais através do WinPlot.

Professor 4 (P4)
da lE1

Faz uso de ferramentas como o Excel, Geogebra, Wimplot e
Scilab.
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(continua)

(continuacéo)

Professor

Ferramentas utilizadas

Professor 5 (P5)
da IE1

Utiliza Planilha de Calculo, Scilab e Project.

Professor 6 (P6)
da IE3

Utiliza o MOODLE e suas facilidades; webconferéncias e
videoaulas; Softwares computacionais como Mathematica,
Maple, Ma&xima, GeoGebra, MatLab, Octave, Skype e E-mail.

Professor 7 (P7)
da IE3

L)tiliza 0 GeoGebra combinando conceitos de Geometria e
Algebra.

Professor 8 (P8)
da IE3

Utiliza Matlab, Maple, Geogebra e Excel.

Professor 9 (P9)
da IE4

Microsoft Excel, Geogebra, Microsoft Mathematics e Matlab.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 8 relata o nivel de habilidades dos professores com relacdo as

ferramentas computacionais que usam em suas praticas diarias.

Quadro 8 — Nivel de habilidades com ferramentas computacionais

Professor

Nivel de habilidades

Professor 1 (P1)
da IE1

Considera-se no nivel intermediario/avancado.

Professor 2 (P2)
da IE1

Considera-se no nivel intermediario.

Professor 3 (P3)
da IE1

Domina bastante as ferramentas que utiliza.

Professor 4 (P4)
da IE1

Declarou que nunca teve dificuldades com as ferramentas
computacionais, haja vista, que seu trabalho de mestrado e
doutorado, trabalhou com programacao linear, o qual exige
muita aplicacdo computacional.

Professor 5 (P5)
da IE1

Considera-se de nivel bastante aprofundado devido a sua
formacgéo.

Professor 6 (P6)
da IE3

Considera-se em nivel avancado.
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(continua)

(continuacao)

Professor Nivel de habilidades

Professor 7 (P7) | Considera-se no nivel intermediario.
da IE3

Professor 8 (P8) | Considera-se no nivel intermediario.
da IE3

Professor 8 (P8) | Usuéario em nivel avancado.
da IE3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando perguntados se consideram as ferramentas computacionais
fundamentais para suas atividades docentes, a professora 1 disse que sim, ainda
mais por se tratar de ensino na modalidade a distancia. O professor 2 também
considera que sim, porque hoje muitas atividades dependem delas. O professor 3
afirmou que sim, especialmente as disciplinas especificas com que trabalha. O
professor 4 considera que as ferramentas computacionais proporcionam ao aluno a
construcdo de uma aprendizagem mais sélida.

O professor 5 também considera fundamental o uso das ferramentas
computacionais, especialmente nas disciplinas que leciona, devido a sua formacao.
O professor P6 considera essencial, pois ajuda o estudante a desafiar regras,

descobrir novos padrdes de relacdes:

O aluno precisa criar competéncias de argumentagcédo e encontrar solucdes
para seus problemas. Para isso ele precisa desafiar as regras existentes
improvisando e adicionando novos detalhes a trabalhos realizados no
passado, tornando-os assim diferenciados (P6).

O professor 7 declarou que as ferramentas sdo importantes no ensino da
Matematica, mas nao sdo fundamentais, é preciso transformar a Matematica numa
disciplina exploratéria, imprimindo uma dindmica natural aos processos
matematicos, quebrando a hierarquia entre professor e aluno. A professora 8
acredita que as ferramentas computacionais desenvolvem habilidades em seus

alunos:
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Se bem utilizadas, as ferramentas podem contribuir muito no processo de
aprendizagem. A agdo do professor vai além do instrumento metodolégico,
pode na verdade propiciar o desenvolvimento de habilidades com o uso do
computador, mas para isso acredito que ou precise ter a mediacdo de um
professor ou o estudante realmente ja deva ter autonomia quanto a busca
de conhecimento. Sem duvida se bem orientado o estudante com o uso do
computador pode ter autonomia na busca do conhecimento e
consequentemente em sua formacao (P8).

O professor 9 considera que as ferramentas computacionais sao

fundamentais para suas atividades:

O professor precisa buscar novos significados dos conteddos a serem
desenvolvidos, tendo como base o desenvolvimento tecnolégico e as
aplicagbes desses conteldos no contexto atual de seus alunos sem sentir-
se constrangido pelas ferramentas ou limitado por sua falta de seguranca
em utiliza-las (P9).

Com relacdo as estratégias pedagogicas utilizadas no ensino da Matematica
na modalidade a distancia, a professora 1 utiliza predominantemente listas de
exercicios e busca a contextualizacéo, ou seja, exemplos do dia a dia para facilitar a
compreensao. O professor 2 utiliza solucbes comentadas, atividades propostas e
acompanhadas por e-mail e listas de exercicios online com feedback imediato. O
professor 3 utiliza basicamente resolucdo de listas de exercicios e mediacdo no
férum de discusséo.

O professor 4 busca constantemente proporcionar condicbes de

aprendizagem para a busca de informacdes e assimilacdo dos conteudos, dizendo:

E preciso mudar o paradigma da transmissdo de conhecimentos
proporcionando melhores condicbes de aprendizagem buscando
informacdes dentro do conteldo trabalhado como, por exemplo: ac¢bes
reflexivas, melhor compreenséo de conceitos e ideias mateméticas, roteiros
e atividades passo a passo. Procuro desenvolver constantemente melhoria
da qualidade das atividades promovidas e dos recursos utilizados.
Considero que a profissdo docente, seja ela na modalidade presencial, seja
na EaD, é um processo de constante aprendizagem e investigacao (P4).

Na fala do professor 5, constata-se que ele realiza, primeiramente, uma

investigacao sobre a disciplina que vai ministrar:
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Antes de iniciar o semestre, faco uma investigagdo sobre o contetido da
disciplina que vou ministrar e procuro contextualizar a formulagdo das
guestdes. Procuro estratégias que permitem interferir na melhoria dos
processos de ensino-aprendizagem de Matematica e com isso, 0s alunos se
interessam mais (P5).

O professor 6 utiliza estratégias pedagodgicas no ensino através da
modelagem matematica e resolugcéo de problemas:

A Modelagem Matematica e a Resolucao de Problemas tém sido usadas
largamente por mim como estratégia pedagdgica nas minhas disciplinas de
Matemética. Dentre as ferramentas, utilizo o MOODLE e suas facilidades; a
producdo de textos direcionados; Folha de Atividades (Exercicios e
Problemas), webconferéncias, videoaulas e videos (P6).

O professor 7 utiliza muito o0 GeoGebra como estratégia pedagdgica porque
reune recursos de Geometria, Algebra e Célculo, permitindo inserir funcdes e alterar
todos esses objetos dinamicamente, ap0s a construcdo estar finalizada. Declarou
qgue ja utilizou algumas estratégias que ndo deram certo, mas que sempre busca
utilizar no inicio do semestre uma espécie de videoaula de “leitura explicativa® do
conteudo a ser trabalhado.

Na fala da professora 8 percebe-se que ela usa as ferramentas
computacionais como estratégia pedagoégica porque atrai o estudante no estudo da

Matematica:

Como estratégia pedagdgica, procuro introduzir o uso das ferramentas
voltadas para o ensino e aprendizagem de matematica, assim como muitas
ferramentas para desenvolvimento de matemética e estas permitindo
visualizacdo, execucdo de grandes calculos, programacéo e etc. Elementos
estes que podem instigar o estudante no interesse em matematica (P8).

O professor 9 utiliza estratégias pedagdgicas como apresentacdo de
conteldos em videoaulas; apresentacdo do conteddo em roteiros (documentos e
apresentacoes); pesquisa bibliogréafica; exercicios de fixacdo; pesquisa livre de
temas correlatos; videotutorias para resolucédo dos exercicios e abordagem dos
temas das pesquisas; foruns para discussédo dos temas apresentados, pesquisados
e também dos exercicios; féruns para discussdo de assuntos diversos, incluindo

noticias na midia.



82

Quanto ao uso do computador na EaD, se facilita ou atrai o estudante para o
estudo de Matematica, a professora 1 avalia que o uso do computador facilita o

estudo para aqueles que possuem dominio das ferramentas de informatica.

E preciso levar em conta a questdo das habilidades que o aluno possui no
uso do computador. Para aqueles alunos que ndo séo tdo familiarizados
com a informatica e tecnologias, o uso do computador pode ser um fator
gue impeca a compreensao dos conteddos e atividades desenvolvidas na
sala de aula (P1).

O professor 2 entende que o uso do computador atrai, mas nédo cré que
facilita. Aponta que muitos estudantes veem a ferramenta computacional como uma
“caixa magica” de resolver problemas e que muitas vezes ndo compreendem o
processo. O professor 3 considera fundamental a visualizacdo geométrica em forma
de graficos principalmente calculo de areas e taxas de variacao.

O professor 4 expBe que o0 ensino da Matematica em geral € uma das

preocupacdes da Educacdo Matematica vivenciada no mundo contemporaneo:

O que tenho percebido € que o ensino da Matematica em geral € uma das
preocupac¢fes da Educacdo Matematica na contemporaneidade. O que nos
leva a refletir sobre melhores alternativas de ensino. Posso relatar que o
discente tem uma certa dificuldade em se relacionar com o computador, que
vai desde questdes técnicas do tipo: redigir textos, criacdo de formulas e
tabelas, formatacéo entre outras. Acredito que o computador facilita e atrai o
ensino de mateméatica porque tenho percebido claramente mudancas
significativas na subjetividade e na aprendizagem de meus alunos (P4).

e

O professor 5 aponta que € preciso procurar respeitar os limites de
aprendizagem do discente:

O ensino da Matematica mediado pelo computador facilita sim a construcéo
do conhecimento, mas é preciso respeitar os limites de aprendizagem do
aluno. Tenho certeza de que, apesar das dificuldades vivenciadas pelo
discente, o uso do computador tem atraido o estudante da area de exatas
em geral, pois, esta ferramenta ja é parte do cotidiano das pessoas (P5).

O professor 6 considera que o uso do computador facilita sim ndo somente a

EaD, mas néo é o essencial para atrair o aluno para a Matematica:
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Eu acredito que sim, mas ndo € s6 na EaD néo, para atrair a atencao do
aluno para a aprendizagem da Matematica, é preciso que ele se engage
aos estudos por outros motivos proprios, conscientes de que sdo sujeitos
ativos e responsaveis pela sua propria aprendizagem (P6).

O professor 7 aponta que o uso do computador deve ser utilizado na pratica
docente porque viabiliza um sistema de ensino adequado a realidade tecnoldgica de
seus alunos. A professora 8 concorda com o professor 7 afirmando introduzir
possibilidades de interagfes visuais principalmente visando a construgdo geométrica
de conceitos algébricos. O professor 9 declarou que o uso das tecnologias pode

também encontrar algumas dificuldades na modalidade a distancia:

As ferramentas tecnolégicas sdo um importante apoio pedagdgico para a
construgdo do conhecimento matematico do aluno. O uso das tecnologias
no ensino de matematica como recurso favorece a interpretacdo dos
calculos e a criagdo de conceitos matematicos. Nao basta eu apenas utilizar
um recurso tecnolégico como apoio as minhas aulas, é preciso planejar a
aula com o uso de tecnologias atuais, exigindo fundamentagéo tedrica e
conhecimento dos recursos que aquela tecnologia proporcionara (P9).

Assim, no intuito de compreender aspectos relativos a atitudes, valores e
motivacdes com relacdo a aprendizagem do ensino de Matemética, além de
professores, também foram sujeitos participantes dessa pesquisa alunos dos cursos
de engenharia da modalidade a distancia, que frequentaram disciplinas de
Matematica. Cada aluno recebeu um codinome no intuito de garantir o sigilo das
identificacdes.

O Quadro 9 corresponde as questdes das entrevistas, da letra a a letra e, da
primeira categoria, conforme Apéndice B. O que se observa é que o publico dessa
modalidade tem acima de 30 anos e ja estdo inseridos no mercado de trabalho e
com maior capacidade de autogerenciamento. A maioria dos alunos é do sexo
feminino, o que demonstra estar de acordo com a analise do portal ead.com.br com
dados do censo da educagéo superior 2014 — INEP, divulgado em dezembro de

2015.

Quadro 9 — Sujeitos de pesquisa e seu perfil

Sujeitos Perfil do aluno
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Aluno 1 (A1) Cursa Engenharia Civil, tem 32 anos, sexo feminino, esta
IE1 no 5° periodo com previsdo de formatura em 2019.
Aluno 2 (A2) Cursa Engenharia Civil, tem 63 anos, sexo masculino,
IE1 cursando o 5° periodo com previsdo de formatura em
2019.
Aluno 3 (A3) Cursa Engenharia Civil, tem 25 anos, sexo masculino,
IE1 cursando o 5° periodo e a previsdo de formatura em
2019.
(continua)
(continuacao)
Sujeitos Perfil do aluno
Aluno 4 (A4) Cursa Engenharia de Producdo, tem 33 anos, sexo
IE2 feminino, cursando o 5° periodo, tem previsdo de
formatura em 2019.
Aluno 5 (A5) Cursa Engenharia de Producdo, tem 35 anos, sexo
IE2 masculino, cursando 5° periodo, previsto para formatura
em 2019.
Aluno 6 (A6) Cursa Engenharia da Computacédo, tem 30 anos, sexo
IE2 feminino, cursando 7° periodo, previsao de formatura em
2019.
Aluno 7 (A7) Cursa Engenharia da Computacdo, tem 29 anos, sexo
IE2 feminino, cursando 6° periodo e tem previsdo de
formatura para 2018.
Aluno 8 (A8) Cursa Engenharia Ambiental, tem 39 anos, sexo
IE3 feminino, cursando 10° periodo e tem previsdao de
formatura para 2017.
Aluno 9 (A9) Cursa Engenharia Ambiental, tem 32 anos, sexo
IE3 feminino, cursando 11° periodo e tem previsdo de

formatura para 2017.

Aluno 10 (A10)

IE3

Cursa Engenharia Ambiental, tem 48 anos, sexo
masculino, cursando 10° periodo e tem previsdo de
formatura para 2017.

Aluno 11 (A11)

IE4

Cursa Engenharia da Computacédo, tem 37 anos, sexo
masculino, cursando o 1° periodo e tem previsdo de
formatura para 2021.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para analisar a segunda categoria, a construgdo do conhecimento, a aluna 1
considera que a EaD facilita muito sua aprendizagem, no entanto a falta de disciplina

e tempo sdo as maiores dificuldades que enfrenta:

O que mais me motiva como aluna de EaD ¢ a flexibilidade que me permite
construir meu proprio aprendizado de acordo com minha disponibilidade.
Mas é preciso muita disciplina e foco para manter as atividades em dia. Eu
considero dtimas as praticas pedagogicas utilizadas pelos meus
professores, principalmente a disponibilizacdo de videoaulas e material
impresso. A ferramenta mais utilizada por mim sdo as videoaulas porque
posso revé-las quantas vezes eu precisar (Al).

O aluno 2 avalia que a EaD facilita sua aprendizagem, mas encontra
dificuldades na resolugdo de exercicios pois nem sempre encontra exemplos

similares nos livros disponibilizados pela instituicdo nem nas videoaulas:

As motivagbes que me levam a ser aluno de EaD séo as ferramentas e
softwares no auxilio da assimilagdo de conteldos em tempos e espagos
distintos. Eu acho que as praticas pedagogicas utilizadas pelos professores
sdo muito boas porque me encoraja a construir o meu préprio conhecimento
e ndo esperar tudo mastigado como no ensino presencial. Nem sempre
encontro tudo que preciso na plataforma pra me auxiliar na resolugédo das
listas de exercicios postadas pelos professores, mas as ferramentas que eu
mais uso séo as videoaulas e pdf postados na plataforma (A2).

Para o aluno 3, a EaD facilita a aprendizagem, mas depende da facilidade de
cada um em assimilar o contetudo, acredita que no seu caso € tranquilo porque

encontra facilidade na leitura dos livros:

As dificuldades encontradas esta na falta de disciplina em gerenciar seu
tempo e na auséncia do professor ali pertinho, como no ensino presencial,
dai tem que buscar informagdes em sites, em videoaulas, em bibliotecas. O
gue mais me motiva é a flexibilidade e a possibilidade de estudar quando
mais me convém, o que me permite estar com minha familia a noite. A
estrutura dos laboratérios contribuem muito para as praticas pedagogicas
utilizadas pelos professores. Nas disciplinas de Matematica, a videoaula é a
ferramenta que mais utlizo no curso e é a que me ofereceu maior
produtividade no desenvolvimento de minhas tarefas (A3).

A EabD facilita a aprendizagem em partes, pois o conteado € muito extenso e o

nivel & muito elevado, conforme a fala da aluna 4:

A EaD facilita minha aprendizagem em partes porque o que deve ser
aprendido, é feito na metade do tempo, o0 que eu quero dizer é que as



Para o aluno
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disciplinas dadas no presencial em um semestre, na EaD séo dadas em
pouco mais de um bimestre. O ponto a favor é estudar quando, como e
onde eu quiser, porém preciso ficar atenta as datas de entrega das
atividades semanais. As dificuldades encontradas por mim na EaD, é nao
ter o professor disponivel para tirar dividas, pois diferentemente da maioria
das universidades que oferecem cursos em formato EaD, ndo temos a
ferramenta chat, o que temos é um espaco de comentarios, no qual o
professor responsavel pela disciplina responde quando quer e quando
responde. As motivagBes para o estudo sendo aluna de curso na EaD é
tempo para a minha familia. Nas disciplinas de Matematica, as ferramentas
computacionais mais utilizadas no meu curso séo os videos gravados, 0s
materiais em pdf e links de artigos cientificos. Das ferramentas
computacionais utilizadas na plataforma, a que ofereceu maior
produtividade no desenvolvimento de minhas tarefas foram as videoaulas
(A4).

5, a EaD facilita sua aprendizagem porque o aluno é quem

constréi seu préprio conhecimento, nao recebe tudo mastigado, conforme observa-

se em sua fala:

As maiores dificuldades encontradas na EaD por mim foram disciplina,
gestdo de tempo e organizacdo de conteldos a estudar. Minha motivacao
para o estudo, sendo aluno de curso na EaD, foi a obtencdo de habilidades
em aprendizagem ativa. Quanto as praticas pedagogicas utilizadas pelos
professores, eu acho que precisaria de exercicios mais praticos
desenvolvidos em lousa digital ou aplicagao da teoria em casos praticos do
mercado. Nas disciplinas de Matematica, as ferramentas computacionais
mais utilizadas no curso por mim na execugdo de minhas tarefas foram
somente videoaulas e um pouco de desenvolvimento em exercicios no
Geogebra (A5).

A aluna 6 considera que a EaD facilita sua aprendizagem e que sera o futuro

da educacéo, porém, na atualidade ainda esta sendo amadurecida:

As dificuldades encontradas na EaD por mim é a sensacéo de fazer parte
de um teste, pois sempre ha mudancas, como se vivéssemos sob tentativas
e erros pelo lado da instituicdo, sempre estdo tentando melhorar, acho isso
muito valido, porém, para ndés alunos, € como se ndo tivéssemos uma
estabilidade. As motivacdes para o estudo sendo aluno de curso na EaD, é
gue as matérias relacionadas a computacdo me interessam e também
possuem contelidos advindos de uma universidade renomada, Universidade
do Estado de Sao Paulo (USP), recebemos os mesmos conteddos de quem
realiza o curso presencialmente. Quanto as praticas pedagodgicas utilizadas
pelos professores, eles gravam videos explicando a matéria e fornecem
conteddos para leitura e exercicios para fixacdo, e toda semana é preciso
enviar exercicios especificos para o AVA. Acho os videos um pouco fracos,
0os contelddos sao bem extensos. Nas disciplinas de Matemética, as
ferramentas computacionais mais utilizadas no curso sédo o chat, forum,
videoaulas, grupos no Facebook, Googlegroups e no whatsapp para
compartilhar informacdes (A6).
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Contraditoriamente, conforme a fala da aluna 7, a EaD n&o facilita sua
aprendizagem e as dificuldades encontradas sé&o devidas a inexisténcia de uma

estrutura fisica que dé suporte aos alunos:

N&o acho que a EaD facilita minha aprendizagem. Os professores néo
respondem prontamente as dividas da gente e muitas vezes a resposta €
evasiva, acho que a falta do contato direto com o professor prejudica muito
o sistema. Minhas motivacdes sendo aluna de curso na EaD foi a falta de
tempo que enfrentava, na EaD faco as atividades quando da. Quanto as
praticas pedagogicas utilizadas pelos professores, eu acho que sao ruins,
falta o contato fisico. Nas disciplinas de Matematica, a ferramenta
computacional mais utilizada no curso foram videoaulas e softwares como
Matlab e Geogebra. Das ferramentas computacionais utilizadas na
plataforma, a que ofereceu maior produtividade no desenvolvimento de
minhas tarefas foi a videoaula (A7).

A aluna 8, durante a entrevista, declarou que a EaD facilita sua aprendizagem
devido a autonomia necessaria que vem embutida no processo de construcdo do
conhecimento, o aprendizado torna-se muito mais efetivo, jA que o aluno ndo tem

possibilidades de procrastinar ou transferir suas responsabilidades:

Concordo plenamente que a EaD facilita a aprendizagem, desenvolve a
autonomia e é mais efetivo porque a responsabilidade de construir o
conhecimento é minha. As dificuldades encontradas por mim sédo devidas
principalmente ao grande volume de conteldo e aos encontros presenciais,
€ preciso programar 0 tempo pra resolver as atividades postadas pelos
professores. As motivacdes para o estudo sendo aluna de curso na EaD, no
meu caso, é a oportunidade Unica de estudar numa instituicdo de téo
grande porte e ainda sim manter minhas atividades cotidianas. Quanto as
praticas pedagdgicas utilizadas pelos professores, eu acredito que as
experiéncias vivenciadas no curso até agora foram as melhores possiveis.
Nas disciplinas de Matemética, as ferramentas computacionais mais
utiizadas no curso, foi a preparacdo que tivemos para lidar com a
linguagem LaTex, ainda no primeiro periodo, essa ferramenta ajudou muito
no desenvolvimento das tarefas, assim como o proprio Excel (A8).

A aluna 9 respondeu quando perguntada se a EaD facilita sua aprendizagem,
que facilita muito. Declarou ainda que j4 era graduada na IE3 em um curso
presencial (Bacharelado em Quimica) e ap6s atuar no mercado, sentiu a

necessidade de cursar um curso de engenharia.

Se néo fosse pela EaD, eu jamais conseguiria trabalhar e cursar outra
graduagcdo concomitantemente. O fato de ter maior maleabilidade para
assistir as aulas fez com que fosse possivel adaptar os horarios disponiveis
a minha rotina. Do lado dos professores, a falta de técnicas adaptadas a
este tipo de ensino (videos, apresentacfes, técnicas mais dindmicas) a



88

indisponibilidade de aulas via web ao vivo e a demora na comunicagéo
acaba por prejudicar o desenvolvimento das disciplinas. As motivacdes para
0 estudo sendo aluna de curso na EaD, sdo devidas a possibilidade de
estudar em uma universidade de ponta e se tornar engenheira, mesmo
trabalhando. Nas disciplinas de Matematica, as ferramentas computacionais
mais utilizadas por mim foram material em pdf, quiz e alguns softwares
como o Matlab e o Excel. Das ferramentas computacionais utilizadas na
plataforma, a que ofereceu maior produtividade no desenvolvimento de
minhas tarefas foi o Excel (A9).

Pela fala do aluno 10, constata-se que a EaD nao facilita os estudos

principalmente daqueles alunos que precisam da atencao do professor o tempo todo

para motiva-los:

Cursos EaD facilitam na realizacdo dos estudos ao possibilitar sua
realizacdo em qualquer local e horario, no entanto o aluno deve estabelecer
seu cronograma de estudos e segui-lo rigidamente, sob pena de nao
conseguir acompanhar o curso. As dificuldades encontradas na EaD por
mim foram devidas a grande quantidade de exercicios para fixacdo do
conteldo e esses exercicios demandam muito raciocinio. Quanto as
praticas pedagdgicas utilizadas pelos professores, eu avalio que a maioria
das préticas sdo totalmente inadequadas considerando a necessidade do
mercado. Nas disciplinas de Matemaética, fica dificil dizer quais ferramentas
computacionais foram mais utilizadas porque existem muitos softwares
6timos, inclusive para visualizacdo gréfica tridimensional das respostas, no
entanto poucos docentes tém experiéncia na utilizacdo dos mesmos, como
o software Octave (A10).

O aluno 11 declarou que na instituicdo em que esté inserido a EaD facilita sua

aprendizagem:

No contexto em que estou inserido sim, mas no contexto em que é aplicada
por algumas instituicbes ela s6 maquia e ndo ensina ou contribui em nada
porgue muitas instituicbes optaram por oferecer cursos para produgcdo em
‘massa” de certificados sem o devido compromisso com a aprendizagem
efetiva dos seus alunos. As dificuldades encontradas por mim na EaD estéo
em associar a disciplina e foco necessarios para acompanhar o programa
de ensino. Minhas motiva¢des para estudar na modalidade a distancia esta
no fato de eu poder administrar meu proprio tempo e as facilidades de pagar
menos pelo curso porque no curso presencial € muito mais caro. Quanto as
praticas pedagdgicas utilizadas pelos meus professores, percebo que o
modelo que estou vivenciando é bem proximo ao modelo presencial. Nas
disciplinas de Matemética, as ferramentas computacionais que mais utilizo
sdo as videoaulas e material em pdf que os professores postam na
plataforma (A11).

O Quadro 10 apresenta as ferramentas mais utilizadas pelos alunos nas

disciplinas de Matematica diante da pratica didatica adotada pelos professores.



89

Observa-se que as videoaulas sdo mais utilizadas pelos alunos devido a flexibilidade

de acordo com a disponibilidade de cada um.

Quadro 10 — Ferramentas mais utilizadas pelos alunos

Sujeitos Ferramentas
Aluno 1 (A1) Videoaulas.
IE1
Aluno 2 (A2) Videoaulas e material em pdf.
IE1
(continua)
(continuacao)
Sujeitos Ferramentas
Aluno 3 (A3) Videoaulas.
IE1
Aluno 4 (A4) Videoaulas.
IE2
Aluno 5 (A5) Videoaulas e Geogebra.
IE2
Aluno 6 (A6) Videoaulas, Facebook e Forum.
IE2
Aluno 7 (A7) Videoaulas.
IE2
Aluno 8 (A8) Latex e Excel.
IE3
Aluno 9 (A9) Matlab e Excel.
IE3

Aluno 10 (A10)
IE3

Softwares livres.

Aluno 11 (A11)
IE4

Videoaulas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A maioria dos alunos avaliou que as mediacbes na plataforma sdo pouco

satisfatorias nas disciplinas de Matemética de acordo com a Figura 1.
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Figura 1 — Como vocé avalia as mediacbes na plataforma nas disciplinas de
Matematica?

® Plenamente sstisfatorias
m Saisfatorias
w Pouco satisfatorias

w Insatisfatoria

d

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 2 demonstra que a maioria dos alunos considera de moderado a alto
o indice de contribui¢céo das ferramentas computacionais no desenvolvimento de sua

aprendizagem.

Figura 2 — Como vocé considera o indice de contribuicdo das ferramentas

computacionais no desenvolvimento de sua aprendizagem?

m Nulo

m Baxo

m Moderado
© Alto

k i

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A maioria dos alunos concordam que a assimilagdo do conhecimento é
realizada mais facilmente através do computador porque favorece a atitude ativa, a
busca de informacdes e apresenta menos conflitos disciplinares, conforme mostra a

Figura 3.

Figura 3 — A assimilagdo do conhecimento é realizada mais facilmente através do

computador

m Concordo
m Discordo
m Discordo fortemente

Estou indeciso

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para um bom sistema de ensino € preciso promover permanentemente a
avaliacdo das diferentes etapas e atores dos processos de ensino e aprendizagem,
incluindo planos de ensino e estratégias metodolégicas adotadas para o
desenvolvimento dos contetdos e avaliagdes. Os resultados demonstram que as
ferramentas e metodologias adotadas para o desenvolvimento das disciplinas em
func@o dos seus objetivos sé@o satisfatorias, promovendo autonomia dos sujeitos e
compreensao da educagcdo como um sistema aberto.

Com as entrevistas percebeu-se 0s sentimentos que os professores e alunos
possuem em relacdo as praticas pedagogicas e afinidades com a aprendizagem
matematica. Compreendeu-se que o0s resultados obtidos vao além da
conscientizacdo sobre a pratica pedagodgica, mas a busca da superacdo das
dificuldades sobre a pratica desenvolvida contribuindo para suas atividades de
docéncia.

Pelos resultados obtidos e as andlises realizadas, percebeu-se que o uso de
softwares relativos ao ensino e a aprendizagem em Matematica sdo mais propicios
para a construcdo do conhecimento e autonomia dos alunos, isso se torna um
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elemento facilitador sobre a reflexdo da propria prética e o desenvolvimento das
atividades do curso. Isso se deve aos constantes avancos das tecnologias que
redefiniram o0s conceitos de tempo e espaco geografico, potencializando a
modalidade EaD e viabilizando uma educacdo cada vez mais proxima e
personalizada.

No entanto, percebeu-se que as videoaulas tiveram um lugar de destaque na
participacdo do estudante. Partindo do pressuposto que a aprendizagem € um
processo de mediacdo entre aluno e professor na construcdo do conhecimento, da
interacdo entre sujeitos, essa participacdo referencia o paradigma educacional
transmissivo. Assim, € preciso compreender que 0 uso excessivo de videoaulas
pode comprometer a interacdo entre professor e aluno e uma aprendizagem

significativa.
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5 CONDIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa apresentou como objetivo geral de estudo conhecer as
tecnologias de interacdo e comunicagdo para o ensino de Matematica nos cursos de
Engenharia na modalidade a distancia. Os objetivos especificos da pesquisa foram
identificar as tecnologias de interacdo e comunicacdo utilizadas no ensino e
aprendizagem a distancia; identificar junto aos docentes as tecnologias no ensino de
Matematica nos cursos de Engenharia a distancia; verificar junto aos discentes se as
ferramentas pedagdgicas utilizadas no ensino de Matematica nos cursos de
Engenharia permitem melhor aprendizagem dos conteudos matematicos propostos.

A abordagem qualitativa mostrou-se a mais adequada para a realizacdo deste
trabalho visto que procurou-se identificar os elementos presentes nas relagdes
estabelecidas entre professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem.
Buscou-se analisar, as abordagens educacionais online, fundamentadas em teorias
educacionais e suas contribuicdes para a pratica pedagodgica levando a uma reflexao
do fazer pedagdgico.

Com as entrevistas e as analises realizadas no campo de pesquisa,
utilizando-se as técnicas de analise de conteudo propostas por Bardin (1977),
cumpriu-se 0s objetivos propostos pela pesquisa. Percebeu-se que o uso de
softwares relativos ao ensino e a aprendizagem em Matemética € mais propicio para
a construcdo do conhecimento e autonomia dos alunos, isso se torna um elemento
facilitador sobre a reflexdo da prépria pratica e o desenvolvimento das atividades do
curso. Isso se deve aos constantes avancos das tecnologias que redefiniram o0s
conceitos de tempo e espaco geogréfico, potencializando a modalidade EaD e
viabilizando uma educacao cada vez mais proxima e personalizada.

No entanto, percebeu-se que as videoaulas tiveram um lugar de destaque na
participacdo do estudante. Partindo do pressuposto que a aprendizagem € um
processo de mediagcéo entre aluno e professor na construgdo do conhecimento, da
interacdo entre sujeitos, essa participacdo referencia o paradigma educacional
transmissivo. O cuidado na utilizagéo dessa estratégia de ensino exerce um papel
preponderante na potencializacao do processo de ensino e aprendizagem.

Assim, é preciso compreender que 0 uso excessivo de videoaulas pode

comprometer a interacao entre professor e aluno e uma aprendizagem significativa.
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A producéao de videoaulas mais interativas, por exemplo, aulas ao vivo, aumentando
a aproximacéo do aluno, tornando com isso os trabalhos e projetos mais proativos,
acreditamos ser uma estratégia que pode contribuir na construcdo mais dinamica do
conhecimento.

Desenvolver o raciocinio loégico e matemético, sintetizar informacdes e
desenvolver processos alternativos para resolucdo de problemas, sado habilidades e
competéncias necessarias ao engenheiro. Para desenvolver habilidades como
essas, é preciso mudar a concepcdo do que seja ensinar e aprender no processo de
ensino e aprendizagem. Assim, ndo é suficiente ensinar por meio de exposicado de
informacdes e resolucgéo de problemas padronizados. E preciso incentivar o aluno a
fazer conjecturas e deduzir formas de resolver problemas, expressando-se de forma
clara e organizada, capazes de lidar com a realidade em constante transformacao.

Para que o aluno desenvolva seus conhecimentos num ambiente virtual de
aprendizagem, é preciso auxilié-lo a refletir sobre aquilo em que consiste o processo
de construcdo do conhecimento e sobre o fato de que é o aluno que gerencia sua
aprendizagem, ele precisa assumir uma atitude ativa e desenvolver sua autonomia
para buscar suas préprias respostas, aprendendo a aprender. Essa atitude positiva
diante da inovacéo e avaliacdo de suas praticas pedagodgicas foi percebida durante
as entrevistas aos professores.

A analise do processo de ensino e aprendizagem em estudos como esse
desenvolvido € base para a construcdo de estratégias e intervencdes que possam
contribuir para o ensino de Matematica na Engenharia pautado em um adequado
projeto pedagdgico e boas propostas metodoldgicas. Para isso, 0 professor precisa
refletir e examinar sua atuagéo, as estratégias pedagodgicas utilizadas no processo,
possibilitando a contextualizagdo dos conceitos estudados, contribuindo assim para
a formacé&o de profissionais mais autbnomos.

O trabalho desenvolvido, no sentido de obter novas interpretacées que
possam colaborar com a melhoria da qualidade e desenvolvimento de novas
competéncias e habilidades apoiadas pelo uso das ferramentas computacionais,
devera ser pautado em procedimentos e situacdes em que os relatos de professores
e estudantes possam contribuir no sentido de minimizar as dificuldades
possibilitando articulagbes diversas e, portanto, a constru¢do do conhecimento.

Assim, haverd um amadurecimento do educando, fazendo da matemética um

instrumento de transformacdo da sociedade. Torna-se entdo necessaria uma
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reflexdo mais aprofundada sobre as estratégias de aprendizagem matematica
desenvolvidas com nossos alunos, para que sua postura diante dos obstaculos
enfrentados possa incentiva-los a assumir uma atitude de constante pesquisa,
podendo com isso diminuir o indice de evasao dos cursos.

A acdo pedagolgica, tanto o sucesso quanto o insucesso do ensino da
Matematica, nascem das relacdes que se estabelecem entre o professor e o aluno
em torno do trabalho realizado na construgcdo do conhecimento com o conteudo.
Nesse sentido, ndo basta o docente estar familiarizado com a utilizacdo de
ferramentas computacionais em sala de aula, mas sim como suporte no processo de
construcéo do conhecimento do aluno. A introducéo de alternativas pedagodgicas no
ensino de Matematica na engenharia pode proporcionar uma formacdo mais

completa desse profissional.

5.1 Recomendacdes para futuras pesquisas

O que se sugere neste trabalho sdo possibilidades de como o uso de
ferramentas computacionais podem contribuir para melhorar o ensino da
Matemética. E preciso entender os mecanismos sociais que se estabelecem nos
ambientes virtuais de aprendizagem, sejam nas relacbes entre o0s atores,
professores e alunos, sejam nas relacbes destes atores com as disciplinas de
Matematica. A procura dessas explicitacdes motivou a realizacdo desse trabalho e
as conclusdes aqui relacionadas, esperamos que sejam motivos para pesquisas
mais aprofundadas que possam auxiliar no planejamento e desenvolvimento de

cursos de engenharia na modalidade EaD.
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APENDICE A

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA APLICADA AOS PROFESSORES

| FORMACAO ACADEMICA

a) Qual é sua formacao académica na graduacdo, mestrado e doutorado?

b) H& quanto tempo exerce a atividade de docéncia?

c) Nos cursos de Engenharia, quais as disciplinas que vocé leciona ou ja lecionou?
d) H& quanto tempo leciona disciplinas de Mateméatica?

e) E na EaD, h&a quanto tempo leciona na Engenharia?

f) Teve alguma formacgé&o para atuar na modalidade EaD?

Il - FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

a) Vocé considera que as ferramentas computacionais S0 instrumentos
metodoldgicos no ensino de Mateméatica?

b) Quais ferramentas vocé ja utilizou e utiliza na sua pratica didatica?

c) Qual seu nivel de habilidades com as ferramentas computacionais?

d) Vocé considera que as ferramentas computacionais sao fundamentais para suas
atividades docentes?

e) Vocé utiliza quais estratégias pedagdgicas no ensino da Matematica a distancia?

f) O uso do computador na EaD facilita e atrai o estudante para o estudo de Célculo?
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APENDICE B

ENTREVISTA APLICADA AOS ALUNOS

| PERFIL DO ALUNO

a) Qual curso vocé faz?

b) Qual sua idade?

c) qual seu sexo?

d) Qual o periodo em que esta cursando?

e) Qual a previsao de formatura?

Il CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

f) Vocé acha que a EaD facilita sua aprendizagem?

g) Quais as dificuldades encontradas na EaD?

h) Quais sé&o suas motivac¢des para o estudo sendo aluno de curso na EaD?

i) Quanto as préticas pedagdgicas utilizadas pelos professores como vocé avalia?

j) Nas disciplinas de Matematica, quais as ferramentas computacionais sdo mais
utilizadas no seu curso?

[) Das ferramentas computacionais utilizadas na plataforma, qual delas |he ofereceu
maior produtividade no desenvolvimento de suas tarefas?

m) Como vocé avalia as media¢6es na plataforma nas disciplinas de Matematica?

( ) plenamente satisfatérias

( ) satisfatorias

() pouco satisfatoria

( ) insatisfatoria

n) Como vocé considera o indice de contribuicdo das ferramentas computacionais
no desenvolvimento de sua aprendizagem?

() nulo

( ) baixo

() moderado

( )alto
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7

0) a assimilacdo do conhecimento é realizada mais facilmente através do
computador porque favorece a atitude ativa, a busca de informacbes e apresenta
menos conflitos disciplinares.

( ) concordo fortemente

( ) concordo

( ) discordo

( ) discordo fortemente

( ) estou indeciso



