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RESUMO

A presente dissertacao tem por objetivo geral problematizar um conjunto de praticas
pedagdgicas gestadas na disciplina de Calculo Il em um curso de Engenharia da
Computacdo. Tendo como referencial tedrico o campo da Educacdo Matematica
denominado Etnomatematica em suas interlocu¢cbes com o pensamento da
maturidade de Ludwig Wittgenstein, as praticas foram desenvolvidas com uma turma
de Calculo Il do Curso de Engenharia da Computacdo numa faculdade privada do
Estado da Bahia. O material de pesquisa foi composto de anotagcbes produzidas
pelos estudantes, filmagens das aulas, entrevistas com um grupo de trés
engenheiros da area e diario de campo da professora pesquisadora. A andlise do
referido material permitiu a composi¢cdo de trés unidades, a saber: a) a forma de
vida dos alunos e suas imbricacbes com a Matematica Académica; b) para
potencializar essas imbricacdes, é necessaria a colaboracdo dos engenheiros e
suas diferentes linguagens e c) a parceria dos engenheiros com a professora
pesquisadora provocou inquietacdes. Os resultados mostram que a Matematica
Académica € uma Etnomatematica e, como tal, faz parte da formacdo dos
engenheiros e seus saberes. Porém, parece ser imprescindivel uma abertura para a
linguagem de sua prépria cultura, pois os aparelhos, programas e objetos desses
profissionais formam uma pratica discursiva que enriquece o ensino de Matematica,
especificamente o de Calculo, objeto desta pesquisa.

Palavras-chaves: Ensino Superior, Ensino de Matematica, Etnomatematica,

Engenharia da Computacéao.



ABSTRACT

This paper has the general purpose to discuss a set of pedagogical practices
gestated in Calculus Il discipline on a course of Computer Engineering. Having as
theoretical reference the field of education mathematics called Ethnomathematics in
its dialogues with the thought of maturity of Ludwig Wittgenstein, the practices were
developed with a Calculus Il class of the Computer Engineering course at a private
college of Bahia state.

The research material consisted of notes produced by the students, school shooting,
interviews with a group of three engineers of the area and field diary of the
researcher teacher. The analysis of the material allowed the composition of three
units, namely: a) the way of life of students and their overlaps with Mathematics
Academic; b) to enhance these overlaps, it is necessary the collaboration of
engineers and their different languages and c) a partnership of engineers to the
researcher teacher sparked concerns. The results show that the Academic
Mathematics is a Ethnomathematics and therefore is part of the training of engineers
and their knowledge. However, it appears to be indispensable an opening for the
language of their own culture because devices, programs and objects of these
professionals form a discursive practice that enriches the teaching of mathematics,
specifically the calculation, object of this research.

Keywords: Higher Education, Mathematics Education, Ethnomathematics, Computer
Engineering.
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1 DA PRAXIS PEDAGOGICA A NOVOS MUNDOS

Ao rememorar fatos passados e interpretar os presentes, vém-me a mente 0s
meus mestres e, ao ouvir a mim mesma, sinto que hoje sou outra pessoa. Afirmo
isso devido a expressiva vivéncia que o Curso de Mestrado me proporcionou e que
se faz presente nesta escrita. Cabe-me acrescentar que, muitas vezes, chego a
conclusao de que minha vida passada foi menos significativa do que os momentos
ultimamente experienciados e os quais denomino “espanto de estar aqui. Ademais,
tenho a sensacéao - a qual chamo de “dedicagdo a minha prépria vida como nunca fiz
antes” - de que o futuro serd marcado por importantes transformacdes, também

advindas do meu ingresso no referido Curso.

Portanto, nas proximas paginas, expresso a relevancia do Curso de Mestrado
em minha vida pessoal e profissional, cujos fatos e situagcdes narro em ordem
cronologica. E um fio condutor que me empurrou como a correnteza de um rio para

esta desembocadura.

Antes de ser professora, estudei Engenharia Elétrica em Telecomunicagfes
no Rio de Janeiro, mas, por motivos familiares, fui morar em Vitéria da Conquista. A
mudanca impediu que eu continuasse 0 curso, ja que, nesse periodo, ele nédo era
oferecido em nenhuma faculdade a qual eu pudesse frequentar. Em vista disso e
pelo fato de possuir afinidade com as exatas desde crianga, iniciei o Curso de

Licenciatura em Matematica embora nao desejasse exercer 0 magistério.

Entretanto, no udltimo semestre, ao realizar o estagio probatoério, senti

despertar a vocacao para professora. E, como sempre fui fascinada por tecnologias
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e tencionava produzir algo novo no ensino Matematica com o intuito de motivar os
alunos, decidi inseri-las em minha dissertagdo. Para isso, ministrei o0 Minicurso de
Atividades de Modelagem no software Modellus e, em 2004, ao completar a
graduacao, apresentei a monografia “Ensino e Aprendizagem da Matematica

Utilizando o Software Modellus”.

Nessa perspectiva, haveguei em novos mundos no ensino e aprendizagem da
Matematica. Meu trabalho de especializacdo intitulou-se “O ensino e aprendizagem
de matematica utilizando novas tecnologias”. Em 2007, tornei-me professora da rede
estadual da Bahia, onde passei a lecionar Matematica e Informatica para os Ensinos
Médio e Fundamental Il em Vitéria da Conquista onde me encontro até hoje.
Visando a busca de aperfeicoamento, continuei minha navegacao. Assim, participei

de Cursos oferecidos pelo Estado, entre os quais destaco:

e 2008 - Introducdo a Educacéo digital - Nele aprendi a criar muitas interfaces
tecnolégicas que utilizei em minha docéncia, como blogs, podcast,
apresentacdo de slides socializando as producdes em sites de

compartilhamento na rede.

e 2008 — Capacitacdo Coordenacéo Laboratério de Informatica - Por problemas
administrativos e técnicos, a Secretaria do Estado da Bahia nao ofertou esse

cargo.

e 2010 — Curso do Gestarll em Matematica - Programa de Gestdo da
Aprendizagem Escolar que oferecia formacdo continuada em Lingua
Portuguesa e Matematica para professores da rede publica. Nesse curso,
foram exigidas muitas atividades, as quais deveriam ser aplicadas na sala de
aula, motivo pelo qual criei um blog de Matematica
http://matematicamariana.blogspot.com.br onde postava que desenvolvia com
os alunos, momentos em que eles participavam com comentarios. O meu
trabalho de conclusdo se denominou “Por que inserir recursos tecnoldgicos

no ensino de Matematica”?

Além disso, submeti trabalhos para serem apresentados no IX Coléquio
Nacional e Il Internacional do Museu Pedagogico em 2011 com o titulo “Novas

Tecnologias e uma Epistemologia do Educar Matematico”. Em outubro do mesmo


http://matematicamariana.blogspot.com.br/
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ano, no Xl Coloquio Nacional e IV Coléquio Internacional do Museu pedagdgico:
“Crise, conflitos e conhecimento no mundo contemporaneo”, expus um artigo sobre
minha pesquisa de Mestrado. Também fui selecionada para supervisionar o PIBID
com o subprojeto interdisciplinar, onde tenho orientado graduandos de Licenciatura
da UESB na pratica pedagodgica, repassando-lhes muito do que aprendi no
Mestrado, contribuindo, dessa forma, para a classificacdo da docéncia.

Conforme citei anteriormente, as tecnologias sempre me fascinaram. Essa
admiracdo me induziu a escolha da linha de pesquisa que desenvolvi em meu
Mestrado na Univates: Tecnologias, Metodologias e Recursos Didaticos para o
Ensino de Ciéncias e Matematica. Outra area do conhecimento com a qual sempre
me identifiquei é a Filosofia, j& que meus pais, como professores dessa disciplina,
comentavam que, além da afinidade desta com a Matematica, na entrada da
Academia de Platdo estava escrito: sO entre se souber Geometria. Aliada a isso, a
estrutura curricular do PPGCE faz a interseccdo das tecnologias com a Matemética

e 0 ensinar, articulando-a a Filosofia.

Portanto, a leitura de obras dos filosofos Michel Foucault e Wittgenstein,
referencial tedrico para esta dissertacdo com o0 programa Etnomatematica, causou-
me imensa satisfacdo, atendendo perfeitamente minhas aspiragdes intelectuais. O
estudo, incipiente, esta inspirado na “super Gelsa™, que destaca o papel relevante

do ato de pesquisar com rigor e paciéncia.

Minha experiéncia docente no Ensino Superior teve inicio na FAINOR-
Faculdade Independente do Nordeste -, Instituicdo da Rede Privada, localizada na
cidade de Vitéria da Conquista, Bahia. Ao constatar e anotar o baixo rendimento dos
alunos nas disciplinas de Célculos nos Cursos de Engenharias, convenci-me de que
deveria estudar e pesquisar tal fato. A cada final de semestre, minha inquietacao
aumentava diante dos resultados que considerava insatisfatérios. Em vista disso,
comecou a jornada motivacional e, com ela, os primeiros sinais que me levaram a

ingressar no Mestrado.

Nas reunides e conversas com colegas professores de Matematica, ficou

decidido que seria organizado um grupo de estudos para discutir essa questao, que

1 Na sua tese, leda, orientadora desta dissertacéo, refere-se exatamente a exigéncia, precisdo, rigor e
constante auxilio de Gelsa Knijnik, sua orientadora, o que a fez receber o titulo de “super Gelsa”.
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a todos interessava, ja que a inquietacdo era grande entre os docentes. Assim,
surgiu 0 GECEF — Grupo de Estudos de Ciéncias Exatas da FAINOR. Os encontros

tém ocorrido quinzenalmente na propria faculdade.

IniciAvamos os encontros com a leitura e discussdo de algum assunto e,
posteriormente, buscavamos na internet alguma literatura sobre ele a fim de
estabelecer relacbes com os fatos que nos afligiam, momentos em que
procuravamos diminuir nossas preocupacdes, muitas vezes, por meio de desabafos.
Estas também passaram a ser compartilhadas com outas instituicGes — publicas e
particulares -, como a UESB - Universidade Estadual do Sudoeste Da Bahia. Os
debates geraram varios encontros e foram levados para outros grupos em cidades
vizinhas, como na UESC - Universidade Estadual de Santa Cruz em llhéus. Tais
estudos mostraram a necessidade de mudancas nas praticas de ensino,
convencendo-nos de que tudo melhoraria e, consequentemente, produziria
resultados mais positivos as disciplinas de Calculo. Entretanto, a impressao era que
diziamos uma coisa e faziamos outra, ou seja, a pratica resistia; talvez, houvesse a

necessidade de sermos sinceros.

O grupo sofrera uma divisdo: GECEEF - Grupo de estudo das Ciéncias
Exatas das Engenharias FAINOR - e GPERCEM - Grupo de Pesquisa e Extensao
em Recursos Computacionais no Ensino de Matematica, na (UESB) -, vinculado ao
CNPQ e coordenado pela professora Dra. Maria Deuza Ferreira da Silva,
orientadora de minha monografia. A pratica do grupo continuava a mesma, ou seja,
objetivava mudancas na docéncia da Matematica e do Calculo, principalmente em
relacdo a insercdo das tecnologias no processo de ensino e de aprendizagem. Mas

os resultados ainda ndo haviam alterado a evaséao e a repeténcia.

O certo € que isso implicava mudangas maiores da pratica pedagdgica da
Matematica. A experiéncia, de fato, foi muito rica e esclareceu algumas questdes.
Estavamos — e estamos - preocupados com o desempenho de nossos alunos.
Descobrimos a existéncia de outros estudos semelhantes, desenvolvidos e
aprofundados, como o do GIPEMS - Grupo Interinstitucional de Pesquisa em
Educacdo Matematica e Sociedade —, coordenado pela professora Gelsa Knijnik e
suas colaboradoras leda Giongo, Fernanda Wanderer e Marli Quartieri,

pesquisadoras do austriaco Ludwig Wittgenstein, cuja fundamentacéo tedrica esta
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fundamentada ao programa Etnomatematica, alicercada a produgcdo académica do
GIPEMS.

De fato, sdo muitos os estudos realizados no Brasil e no exterior com o intuito
de minimizar as dificuldades apresentadas por alunos e professores na disciplina de
Calculo Diferencial e Integral no Ensino Superior. Bressan et al. (2009, p. 1), no
artigo intitulado “Calculo Diferencial e Integral I: investigacédo sobre dificuldades dos
alunos”, investigam as dificuldades apresentadas por estudantes de Calculo
Diferencial e Integral | e propdem atividades que sirvam de auxilio para um melhor
aprendizado dessa disciplina:

A preocupagdo com o ensino de Célculo vem se mostrando constante ao
longo do tempo. Uma andlise dos anais dos Congressos Brasileiros de
Ensino de Engenharia (COBENGE) de 1992 a 2001, CURY (2002) mostrou
gue cerca de dois tercos dos trabalhos sobre disciplinas mateméticas séo

relativos ao Célculo apontando dificuldades detectadas, propostas de
modifica¢cdes metodoldgicas, etc.

Nesse sentido, destaco alguns artigos estudados nos encontros do grupo de
pesquisa GECEEF: (a) JESUS, LUCAS e MAPA (2010), com “Reflexdes Sobre o
Ensino de Célculo Diferencial e Integral I: UFOP e IFMG-OP”, numa parceria pela
busca da diminuicio do indice de Reprovacdo na Disciplina. Além do relato de
experiéncias e alguns resultados, o artigo finaliza com uma reflexdo sobre o
problema do alto indice de reprovacdo em Calculo |, fenbmeno generalizado em
varias Instituicbes de Ensino Superior. Essa pesquisa foi aplicada no Curso de
Licenciatura em Fisica. (b) Nascimento (2000), em “Uma proposta metodoldgica
para a disciplina de Célculo 1”, analisa alternativas metodolégicas para um melhor
desenvolvimento dos alunos em Calculo, como reprogramagfes da disciplina. O
texto trata de uma investigacao para facilitar a identificacdo das correlacdes entre o
desempenho dos estudantes e suas causas, além de tentar analisar alternativas
metodoldgicas visando as melhorias no aproveitamento. Os experimentos consistem
em reprogramacdes das disciplinas, centrados na discussao da base conceitual e na
aplicacdo de técnicas de ensino e aprendizagem mais interativas e de construcéo
coletiva, questionando os métodos antes utilizados. (c) Mello, Mello e Fernandes
(2001), em “Mudancas no Ensino de Célculo I: Histérico e Perspectivas”, apresentam
um breve histérico acerca de mudancas no Calculo | na Universidade Federal
Fluminense. Excelente artigo, descreve as modificacdes curriculares inseridas em

um contexto mais geral, propondo alteracdes para melhorar o Célculo | nos Cursos
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de Engenharia e a andlise da tendéncia atual que causa sucessos e fracassos.
Esses trabalhos auxiliaram nas minhas reflexdes e marcaram a diferenca do
problema que formulei para minha pesquisa no que se refere ao trato da questao de

uma pratica pedagogica para a investigacao.

Num desses encontros, li uma dissertacéo e analisei as questdes de evasao e
repeténcia em relagdo ao ensino da Matemética, como trata o trabalho de Kurata
(2007, p.13):

Gois (2007) destaca que, anualmente, milhfes de jovens no Brasil
comemoram O ingresso NO ensino superior; no entanto, somente as
metades dos alunos conseguem se formar. As altas taxas de evasdo no
ensino superior ndo sao diferentes dos ciclos anteriores, e o principal motivo

ndo € o econdmico, mas a qualidade discutivel do ensino. Na rede privada,
a taxa de evaséo € muito maior, ou seja, o dobro.

Essas dificuldades tém estado presentes em dimensdes bem significativas de
toda ordem: falta de atencéo e esforco, resultando em erros comuns; auséncia de
conhecimentos anteriores necessarios, como em Algebra; incompreenséo, por parte
dos alunos, de sua utilidade na pratica profissional. Enfim, essas disciplinas,
principalmente Calculo, tém sido as grandes dificuldades do Curso. Mas, de certo
modo, havia algo mais a ser pesquisado nessa area: apesar da existéncia de tantos
estudos sobre as dificuldades de aprendizagem em Calculo estas ainda persistem.
Em virtude disso, surgiram as questdes: Como esta pesquisa poderia ser produtiva?
De que forma ela seria diferente dos estudos anteriores e representaria um

acréscimo, motivando novos estudos?

Célculo e Calculo Diferencial | e Il sdo disciplinas que, em seu conjunto,
denominam-se Matematica e, nesta dissertagcdo, Matemética Académica. Mas, tanto
no Ensino Basico como na Graduacao, ela tem sofrido discriminacdo e se tornado o
terror dos alunos. De fato, € uma caixa de ferramentas de dificil manejo e tem
acumulado deficiéncias de ensino e de aprendizagem em todos os niveis de ensino.
A troca de metodologia tem se revelado, para nds professores, nao muito “eficaz”
para amenizar o fendmeno da evasao e da repeténcia, o qual tem iniumeras formas
e tendéncias. Determinada, resolvi estudar imitando minha mae: inicialmente, como
sonho, desejo e aspiragéo, para depois adotar o esforco e, por meio dele, retirar o
sonho do meu sono, pois ele dormia comigo esquecendo de se tornar realidade.
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A aprovagao para o Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro
Universitario UNIVATES retirou o sonho da minha dorméncia e o substituiu por um
agir que modificou os dias e motivacdes de minha vida. Desde entdo, muitos fatos
contribuiram para surgimento de um esforco maior, tanto intelectual como
econdmico e social, além da coragem para enfrentar responsabilidades e assumir os
custos, riscos e estudos. A Unica experiéncia semelhante a essa aconteceu quando

me vi sozinha no Rio de Janeiro para fazer o Curso de Engenharia Elétrica

Ao vir da Bahia cheia de sambas, pandeiros, axés, carnavais, carurus e
acarajés para a Porto Alegre das bombachas, chimarrdes, vinhos, politicas em
revoltas, senti meu pais composto por muitos “Brasis” culturas divergentes,
linguagens polissémicas, diferentes modos de agir, sentir e pensar. E foi com esse
espirito que cheguei a Lajeado, onde varios fatos — conhecidos como contratempos -
fizeram-se presentes; entre eles, o sumi¢co de malas, pessoas com diferentes formas
de vida, sotaques e jogos de linguagem distantes tanto quanto a Conquista dessa
cidade. O choque cultural foi inevitavel, ocasionando choro, panico, desejo de
retornar, desistir do Curso. As horas aflitas, provocadas pelo esforco, tenséo,
obrigacao de cumprir prazos, inseguranca quanto a pesquisa, embora soubesse ser
esta muito importante, abalaram-me emocionalmente, fazendo com que me sentisse
insatisfeita comigo mesma. Ao voltar a Salvador, lembrei os tempos que la havia
passado e questionei o motivo pelo qual eu decidira entrar “neste barco”, o que me

deixou arrasada.

No entanto, ao retornar a Lajeado e iniciar o Curso, senti-me fortalecida. A
coragem e a determinacdo cresciam a medida que as disciplinas me
proporcionavam a aquisicdo de novos conhecimentos. O ato de escrever foi se
instalando em meu cotidiano como préteses que se adaptavam e me transformavam
num cyborg — cibernet-organization. Novos habitos estavam sendo criados. As
criticas da orientadora me deixavam insone, mas contribuiam para aumentar a
atencao aos detalhes, falhas, lacunas e erros. O choro, a tristeza e o desespero
ainda persistiam, mas, aos poucos, a alegria da conquista e da descoberta emergia,

renovando as energias e, com elas, a caminhada prosseguia.

Evidentemente, essas crises provocaram mudancas de habitos, pois,

centrada no Curso e suas exigéncias, ndo havia tempo para lamarias. O certo € que
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nunca mais fui a mesma e, embora isso me assustasse, produziu beneficios. Aliado
a isso, o frio de Lajeado tornou a minha caminhada aspera, mas, com o incentivo de
pessoas amigas e de meus pais, segui em frente. Assim, posso afirmar que, ao

iniciar o Mestrado, senti que teria que navegar para alcancar novos portos.

A construcdo da metéfora da navegacdo para a pesquisa se deveu ao fato de
eu ver 0 ensino como um mar revolto onde ndo h& porto, mas portos; ndo ha uma
verdade, mas verdades; da mesma forma, ndo existem poder e linguagem; mas
poderes e linguagens. O mar da educacdo é um campo de batalha. A medida que
pesquisava e navegava no mar revolto do ensino, educava-me a escrita diéria e

assimilava os ensinamentos das geragdes anteriores.

Essa aventura investigativa foi um enfrentamento de problemas em territérios
desconhecidos, mares revoltos e portos seguros onde ancorei, descansei,
reabasteci e continuei a viagem. Tive outras ancoras, tais como as orientacdes das
professoras e as conversas com meus pais, professores de Filosofia, que me
proporcionavam estadas em lugares por onde passei, aprendi e ensinei e que
produziram significativas mudancas de rumo a minha vida. Os mares revoltos,
verdadeiros mistérios que ocultam o desconhecido, juntamente com os preconceitos,
as crencas e falsas ideias que comigo carregava, impediram, muitas vezes, o bom

curso da viagem.

A construcdo desta pesquisa foi, com certeza, semelhante a uma viagem
onde o barco encontrou calmarias, tempestades, nevoeiros e a superacao dos
embates resultou em descobertas para o ensino da Matematica. Ao visitar novos
lugares e conhecer outros sotagues e pessoas, senti a sede de procurar e a paixao
aventureira bem maior que o medo e o cansag¢o. Muitas vezes, fez-se necessario o
recuo, e a jornada parecia nédo ter fim. Evidentemente, o conhecimento € inacabavel,
aberto, e todo esforco apenas constroi mais possibilidades e a busca pelas rotas.
Nesse sentido, por um lado, afasto-me das teorizacbes que preconizam grandes
revolugdes na area da educacdo — em especial da Matematica — e, por outro, tenho
ciéncia da responsabilidade e consequente necessidade de evidenciar alguns
movimentos de ruptura nos processos de ensino e de aprendizagem dessas
disciplinas no Ensino Superior. Isso ndo me isenta de novas problematizacbes e

enunciacdes que tém circulado sobre a tematica da pesquisa
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Vale lembrar que a inspiracao desta dissertacdo veio dos estudos de Giongo,
que, abordando a Etnomatematica, visavam discutir a Matematica que circulava no
Curriculo da Escola Estadual Técnica Agricola Guaporé. Esse foi o porto de partida
e também o da chegada da pesquisa e, consequentemente, da presente
dissertacdo. Nesta, ndo “apresento grandes leis” que mudardo os rumos do ensino
da Matematica, tampouco uma féormula que dizimara as dificuldades dos alunos nas
disciplinas de Calculo. Tenho consciéncia de que a investigacdo podera apenas
melhorar a docéncia e contribuir para outros pesquisadores e companheiros do meu
grupo de estudos. Por isso, cada passo foi o resultado de pequenos mergulhos e
escutas, lentamente entrelacados para formar uma rede de sentidos. Narro 0s

percursos como se fossem uma viagem em que aportei em diferentes portos. E

importante descrever essas etapas sem as quais este estudo seria impossivel.

Uma dessas etapas envolveu a producdo de aulas diferentes para o ensino
da Matematica. E por ser algo novo, fui inventando sem abandonar a caixa de
ferramentas da Matematica Escolar. Assim, ndo fiz nhada sozinha nem caminhei em
um mesmo veiculo. Ancorada em terra firme, viajei de avido, 6nibus, andei a pé;
penso ter feito rapel e ndo foram poucos os momentos em que me senti perdida e

desesperada. “Somente quem se perde pode se procurar”, dizia minha mae.

Numa viagem comum, primeiro se constréi o barco para depois navegar.
Dessa forma, viaja-se de um porto para outro com o barco pronto. No meu caso, foi
viajando de um porto para outro que ambos — a navegacao e o barco - foram sendo
construidos. Os requintes da tecnologia e do mundo virtual atual foram auxiliares
importantes para toda a navegacdo da pesquisa. Assim, eu - a pesquisadora - e o
método fomos nos construindo durante a propria navegagdo. Por isso que, no
primeiro porto, o barco ainda ndo estava completo. S6 no final da viagem, a
dissertacdo escrita teve o formato do barco, como polpa, proa, mastros, velas e
ancoras. Por outro lado, esse barco também sou eu mesma, que ansiava/anseio por
aprimoramento, novos mundos. Parece que a madeira que compde meu barco se

chama inquietacgéo.

Por isso, um conhecimento relevante adquirido foi descobrir que a viagem de
pesquisar 0 ensino da Matematica € também um deslocamento interior, pois o

pesquisador se descobre. Assim, sujeito e objeto se atravessam e se fundem,
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aproximando dor e prazer, conhecer e desconhecer, ensinar e aprender, num éxtase

de me entender viva de uma maneira que nunca estive antes.

Por meio da revisdo bibliografica, constatei a importancia de enveredar pelo
caminho da pesquisa, induzindo-me a procura de referenciais teoricos mais
pertinentes. Pude perceber que, historicamente, os alunos tém apresentado
dificuldades na disciplina de Célculo de forma geral. De acordo com o artigo de
Barros e Meloni (2006), o Calculo Diferencial e Integral figura entre as disciplinas
basicas de diversos cursos superiores e auxilia na resolucdo de problemas ligados
as Ciéncias Fisicas e a Engenharia, bem como a Biologia e as Ciéncias Sociais.
Cury (2000) argumenta que o ensino de Calculo Diferencial e Integral |, nos Cursos
de Ciéncias Exatas e, particularmente, nos de Engenharia, vem sendo
responsabilizado pelas altas taxas de evasdo e repeténcia nos semestres iniciais,
fato que muito me perturbava e perturba, ja que sua diminuigcdo era um dos meus

principais objetivos.

Porém, o aprofundamento teérico ocorreu devido ao cumprimento das
exigéncias académicas do Curso. Com as leituras, aulas e auxilio da orientadora e
dos professores, consegui avancar nos estudos da Etnomatematica e, assim,
desenhar uma rota para a navega¢cado. Na ocasido, a orientadora apresentou Mauro
Lucio Condé e Gelsa Kninjik. Li e reli tudo com muita atencéo, fazendo anotacoes,
as quais cito mais adiante nas consideracfes tedricas com base nas ideias do
filbsofo Wittgenstein. Todos os fatos até aqui narrados contribuiram para a

diminuicdo de minhas insegurancas e vacilagoes.

Essas reflexdes foram motivo de grande inquietacdo e desassossego como
professora de Calculo e questionamentos perante a docéncia ndo foram poucos.
Outras questdes que ja havia formulado agora exigiam respostas na pesquisa
tedrica. Disso germinou um turbilhdo de ideias que bailavam incansavelmente em

minha mente.

A leitura de artigos e minhas observagOes em sala de aula evidenciaram que
muitos alunos aprendiam calculo resolvendo questdes objetivas e exercicios. Mas a
tensdo era enorme no momento da avaliagdo, principalmente quando eles eram

obrigados a resolver exercicios que necessitavam de uma interpretacao,
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ocasionando maiores dificuldades e baixo rendimento. O fato levou-me a repensar
certas questdes ligadas a aprendizagem e formulei as seguintes hipéteses: Por que
os alunos ndo conseguem resolver o problema nas avaliacbes? Por ndo terem uma
formacdo adequada em Lingua Portuguesa, ndo interpretam os enunciados das
provas? Por motivos emocionais, sociais, baixa qualidade do ensino anterior, habito
de temerem a Matematica? Por falta de “raciocinio l6gico”? Diante disso, elegi o
problema de pesquisa: Problematizar as possibilidades da insercao, na disciplina
Calculo Il do Curso de Engenharia Computacdo da FAINOR, de atividades
vinculadas as préticas laborais dos profissionais da érea. Por conta disso, elaborei

0S seguintes objetivos:

e Geral: Problematizar um conjunto de préaticas pedagodgicas gestadas na
disciplina de Célculo Il em um Curso de Engenharia da Computacao.

e Especificos:

a) Examinar como um grupo de engenheiros opera com conceitos

matematicos em suas praticas laborais;

b) Elaborar e explorar uma pratica pedagdgica centrada nas praticas

laborais examinadas.

As questbes foram sintetizadas e reduzidas a questionamentos. Dessa forma,
surgiu a ideia da “proposta diferenciada” na disciplina Pesquisa em Ensino e Estagio
Supervisionado, para que muitas possibilidades fossem pensadas para a pesquisa.
Com efeito, essa disciplina permitiu “sondar” algumas destas, provocando
movimentos de rupturas na pratica pedagogica. Comecei a “ousar” mais em sala de
aula. Com essa questdo como bandeira, destaquei o problema pedagdgico
especifico da disciplina Célculo | do Curso de Engenharia Elétrica da FAINOR, que
em muito se assemelhava a realidade nacional, por ser também alta a taxa de
evasdo e repeténcia. A deciséo foi a realizacdo de uma pesquisa de campo, com a
aplicacao de questionarios e a constru¢cao de um video de um psicodrama em sala

de aula visando a busca de possiveis solugdes.

Os problemas iniciais e seus efeitos foram aparecendo. Em vista disso, 0s

alunos da turma pesquisada propuseram novas formas com o intuito de amenizar 0s
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“prejuizos causados” a aprendizagem dos conteudos da disciplina. A tarefa foi
analisar e apontar caminhos para uma possivel solugdo do problema de baixo
desempenho dos estudantes de Calculo Diferencial e Integral 1 quando colocados

em situacdes de avaliacao.

Considerando que os seres humanos tém diferentes estilos de aprendizagem,
ou seja, caracteristicas e preferéncias quanto a forma de se apropriar das
informacdes, processa-las e construir novos conhecimentos, a competéncia em uma
determinada atividade depende, muitas vezes, da habilidade em dosar os distintos

estilos.

No caso especifico das Ciéncias Exatas, nas quais as disciplinas tém, em
geral, as mesmas caracteristicas, existe o risco de favorecer um determinado estilo,
o que diminuiria as chances de se considerarem outras formas de aprender. Da
mesma maneira, 0 professor pode privilegiar apenas um modo de ensinar,
escolhendo polos de uma determinada dimensdo na tentativa de sanar as
dificuldades de aprendizagem dos estudantes. Como exemplo, podemos citar o
conteudo “fun¢ao” da disciplina Calculo Diferencial e Integral I: pesquisas de Akkocg e
Tall (2002) com alunos revelam que o estudo desse conteudo tem provocado
perturbacdes na compreensdo do seu conceito quando associado ao da variacéo,
tornando-se um obstaculo ao aprendizado e, consequentemente, aumentando as
reprovacdes. Por outro lado, estas ndo tém se apresentado somente de forma
superficial; as trocas conceituais ou conceitos mal construidos, as representacoes e
respectivas transformacfes e os significados contraditérios atribuidos ao conceito
revelam a necessidade de a¢les que vao além da mera investigacao.

Por outro lado, com a predominancia da forma tradicional praticada pela
maioria dos professores de Calculo, na abordagem dos conteldos

matematicos, observam-se anglstias e até revoltas por parte dos
estudantes, por ndo conseguirem atingir a compreensdo da esséncia do
assunto. Esses docentes entendem que o formalismo é desejavel e
indispensavel, para propiciar uma visdo ampla, na articulacdo do
conhecimento matematico aplicado a construcdo de uma cultura
multidisciplinar. Ndo se nega em absoluto esta concepc¢ao. Entretanto, como
foi destacado, um grande abismo separa o ensino médio e o ensino
superior, nos dias de hoje, principalmente para os egressos do ensino
médio publico. Dessa forma, é sensata uma reflexdo do docente sobre a
preparacao, apresentagdo, abordagem e o desenvolvimento dos contelidos
programaticos (KURATA, 2007, p.14).

Essas pesquisas demonstram que a maioria dos alunos néo tem entendido os
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problemas expostos por ndo conseguirem assimilar e interpretar um texto com
sentencas matematicas e, consequentemente, solucion-los. Logo, a incapacidade
de interpretar textos matematicos € uma das possiveis causas das dificuldades dos
discentes na disciplina de Matematica nas diversas séries da Educacdo Basica e,
por conseguinte, no Ensino Superior. Isso muitas vezes pode ocorrer devido a falta

do habito de leitura da maioria dos jovens. Conforme Lopes (2007, p.2),

[...] estudos realizados no campo da linguistica (como os HENRY, 1992 e
FERREIRA, 2000) mostram que um dos problemas mais importantes que o
ensino das varias disciplinas e, em especial, da mateméatica tem de
enfrentar parece residir no problema estrutural da prépria lingua, isto €, em
suas contradi¢cdes, deslocamentos, equivocos e ambiguidades. Longe de se
pensar em uma lingua perfeita, totalmente formalizavel dentro de modelos
matematicos, devemos ter consciéncia de suas falhas, limites, bem como na
prépria descontinuidade entre a cultura social do aluno e a da escola, ou
seja, 0s conhecimentos que aquele traz e que irdo defrontar-se com os da
sala de aula— isto é, no amplo universo dos ndo-matematicos — a
matematica é sempre pensada em sua dimenséo restrita: fazer contas e
medir. Impera, ainda, 0 espirito que teve o seu apogeu no Antigo Egito

Nessa Otica, os professores deveriam repensar o conceito de Matematica, ja
gue ela tem sido conceituada apenas como uma ciéncia da quantidade. Ruiz (2002,
p. 8) cita o fato de que, “em nossa cultura, isto €, no amplo universo dos né&o-

matematicos, a Matematica é sempre pensada em sua dimensado restrita: fazer

contas e medir’, provocando o insucesso. Para Lopes (Ibidem, p.6),

[...] a justificativa desse insucesso é a falta de preparo dos alunos em anos
anteriores, devido as dificuldades inerentes a propria disciplina, a extensao
dos contelidos programaticos, as familias de baixo nivel socioeconémico e
cultural ou a falta de incentivo, as incapacidades e o desinteresse. Por sua
vez, & comum ouvir os alunos se referirem a matemética como uma
disciplina extremamente dificil de compreender e ao fato de que os
professores ndo a explicam muito bem nem a torna interessante.

No entanto, muitos dos pesquisadores em Educacdo Matematica observam
as dificuldades dos alunos em relagdo a matematica tém origem em uma
pratica pedagogica baseada em aulas expositivas, conteudistas, na
repeticdo constante de exercicios parecidos, na pratica de “siga o exemplo”.

Apos a leitura e reflexdes sobre os artigos e leituras citados, passo a narrar a
experiéncia e expor as anotacdes do diario de bordo feitas na disciplina Estagio e
Ensino Supervisionado. Ao término da disciplina obrigatéria pertencente a estrutura
curricular do Mestrado, denominada Pesquisa e Ensino em Estagio Supervisionado,
significativas mudangas aconteceram comigo - professora pesquisadora -, com
minha orientadora e a prépria pesquisa. Como exigéncia da disciplina de Célculo,
surgiu uma nova assercao para a pratica pedagogica, centrada no interesse dos

alunos do primeiro semestre de Engenharia Elétrica: Calculo Diferencial e Integral I,
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de 90 horas. Na proposta inicial, estavam previstos sete grupos, compostos por oito
alunos para a teatralizacdo, mas, no periodo da aplicacdo da pré-proposta, realizada
durante a 32 unidade, houve um indice de evasdo de dez alunos e, além disso,
quatro ndo quiseram participar das atividades. Existiam dezenas de teorias,
metodologias, estratégias de ensino para a Matematica; porém, nem uma delas
havia sido procurada.

Essa foi a minha primeira experiéncia em relacdo aos objetivos da
investigacdo. Dada sua importancia, inclui um diario de bordo sobre as atividades
que foram desenvolvidas, conduzida pelos fazeres e exigéncias da referida
disciplina, o gatilho que disparou mudancas na pratica de acbes positivas na

docéncia.

Inicialmente, teco algumas consideracdes tedricas vistas na nomeada
disciplina. Segundo Richard Courtney (2003), “a dramatizagdo no ensino tem como
finalidade buscar a participacéo, o estimulo, o convivio social, além do crescimento
cultural e da linguagem oral e corporal”. Esse tipo de atividade pode ser
desenvolvido em todas as etapas do ensino e disciplinas curriculares. Na maioria
dos casos, geram resultados satisfatérios, desde que tenha um bom

acompanhamento.

Assim, visando a dramatizacdo das aulas de Célculo, formamos cinco grupos,
compostos por oito alunos. A avaliagcdo e as exposi¢cdes foram realizadas de
maneira teatral, momento em que também identificamos os erros. Como causas,
apontamos as deficiéncias dos Ensinos Fundamental e Médio que os estudantes
costumam carregar ao Superior. O erro € a carne, a materialidade da dificuldade;
sem ele, esta se oculta e cresce, o que lhe faculta aparecer. Ao ser identificado em
sua origem, dificilmente é esquecido, o que denota sua importancia. Na pesquisa,
desperta uma maior atencédo de alunos e professores, motivo pelo qual achamos

significativo o relato dessas vivéncias para a compreendé-la.

Uma das primeiras intervengdes foi a construgdo da pratica: “Aula
Diferenciada”, para nominar uma forma distinta dos padrdes do ensino da
Matematica, em que o professor vai para a lousa, desenvolve o calculo e, em

seguida, passa exercicios semelhantes para que os alunos resolvam. Na aula
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diferenciada, planejamos encontros, que explicito mais adiante, para uma dialogia
com os discentes e sua colaboragdo na correcdo de erros. Decidimos que 0s
referidos encontros seriam quatro e que aconteceriam no final de maio e inicio de
junho, no turno matutino, na FAINOR, sala de Calculo I, Curso de Engenharia

Elétrica, o que de fato ocorreu.

Conforme ja citado, os encontros aconteceram em maio e junho de 2013. No
primeiro, expus 0 objetivo da pré-proposta aos alunos e as atividades que eles
deveriam desenvolver: questionario, prova para construcdo da segunda atividade,
uma discussao entre professor e aluno e uma performance digital “A ideia de
performance matematica digital vem sendo desenvolvida em um projeto
internacional coordenado por George Gadanidis e Marcelo C. Borba” Scucuglia e
Borba (2007, p. 1). E, segundo os pesquisadores,

Os videos produzidos sdo considerados performances matematicas digitais,
pois estdo sendo elaborados com base em aproximacdes entre matematica
e artes evidenciando o fato de que diferentes midias (on-line) podem
condicionar diversificados modos de produc¢6es de conhecimentos em redes
de significados. Podem emergir diferentes possibilidades colaborativas de
atuacdo em contextos virtualmente educacionais ao se buscar

convergéncias entre Educacdo Matematica, Informética e Artes (IBIDEM, p.
4).

Muitos ndo quiseram participar, motivo pelo qual acordamos que essa
atividade diferenciada valeria um ponto na unidade. A primeira atividade aplicada
envolveu a pré-proposta com duracdo de 20 minutos e um questionario individual a
fim de averiguar as dificuldades e os erros mais frequentes cometidos pelos alunos
na resolucéo de questdes de calculo. A vista disso, as perguntas foram diretas, e as
respostas, abertas. Com esse instrumento, foi possivel identificar problemas
cognitivos de leitura, interpretacdo e compreensao dos textos mateméticos, barreiras

gue impediam a compreensao dos contetdos.

Aléem das deficiéncias de conteudo, como trigonometria, potenciacao,
racionalizacdo, funcéo e equacéao logaritmicas, detectamos dislogias e dislexias que
se manifestaram em frases interrompidas e troca de letras na escrita, além de muita
confusdo na interpretagcdo do texto. Logo apds, os alunos realizaram a segunda

atividade do dia: a avaliacdo da unidade contendo questdes sobre limites.
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No segundo encontro, cada aluno recebeu a incumbéncia de corrigir a prova
de um colega. Em seguida, ocorreu a discussdo em sala de aula acerca do assunto
e suas dificuldades singulares narradas nos questionarios e na correcdo da prova.
Nesse momento, houve o relato dos problemas (racionalizacdo de uma funcdo do
segundo grau e com indices superiores a trés, fatoracdo algébrica, divisdo de
polinbmios, equacdes logaritmicas, funcdo exponencial, relagdes trigonométricas,
ciclos trigonométricos, propriedades da poténcia, analise e construcdo de graficos de
funcdes) e propostas algumas solucbes. Ademais, os discentes tiveram a
oportunidade de esclarecer davidas, realizar questionamentos e discussfes em
relacdo aos erros cometidos. Estes, ao serem valorizados e, consequentemente,

identificados e corrigidos, contribuiram para a constru¢do do conhecimento.

Através da andlise do erro/dificuldade, os alunos foram encontrando solucdes
e guestionando as etapas. Ao verificar e compreender as respostas corretas das
questdes da prova, aplicada no primeiro momento, eles conseguiram identificar os
erros que haviam cometido. Essa etapa também propiciou considerar a vida dos
alunos, que foram indagados sobre sua realidade escolar, como as dificuldades que

enfrentaram no Ensino Fundamental e no Médio.

Dessa forma, valorizaram-se a forma vida dos alunos e seus jogos de
linguagens?. Cabe destacar que, nesta escrita, consta um memorial onde s&o
narradas suas histérias de vida. Ao analisa-lo, constatei que a maioria apresentava
dificuldades em Matematica, ocasionadas pelas deficiéncias de aprendizagem nos
Ensinos Fundamental e Médio. Ademais, verifiquei que grande parte estudou em
escolas publicas e que muitos assuntos nédo foram ensinados pelos professores, por

isso a enorme defasagem no ensino da citada disciplina.

Somadas a isso, havia as dificuldades para frequentar a faculdade, ja que
muitos, advindos de cidades vizinhas, deslocavam-se diariamente a Instituicdo que
frequentavam. Quanto a opcdo pela Engenharia, declararam que, apesar das
defasagens, a escolha se deveu a afinidade com a Matematica; porém, a falta de
tempo — todos trabalhavam — impedia que dedicassem um tempo maior aos estudos.

Além disso, os memoriais expressam o0s desencontros familiares, vidas marcadas

2 As teorizacOes de jogos de linguagem, forma de vida, semelhanca de familia, neste capitulo, séo
incipientes, pois trabalho esses conceitos mais detalhadamente no referencial teérico.
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por tragédias e desarranjos escolares. Esse foi o primeiro dado significativo da

intervencao.

Para a ultima atividade, a sala foi dividida em pequenos grupos, visando a
construcdo da performance matematica digital de um psicodrama, mostrando as
mudancas que j& haviam acontecido no processo. Primeiramente, auxiliei-os na
preparacdo das dramatizagdes, organizando com eles as ideias e 0s pensamentos
gue expressariam nessa atividade. Os grupos encenaram uma aula tradicional, na
gual um componente interpretou o professor e explicava a correcdo das questdes da
prova, e os demais, como alunos, colocavam as duvidas e comentavam seus erros
cometidos na avaliacdo. Em uma das equipes, o “docente” solicitou aos estudantes
gue fossem ao quadro corrigir alguma questdo que um colega houvesse errado na
avaliacdo. Apos a elaboracdo da aula expositiva, organizaram-se, em outras salas
da FAINOR, ensaios. Para a filmagem da dramatizacdo, uma parte utilizou filmadora,

a outra, o préprio celular.

O terceiro encontro foi realizado em junho. Inicialmente, ocorreu a
apresentacao das performances matematicas digitais de um psicodrama no “data
show”, na sala de aula. Os alunos desenvolveram a atividade e, no final, produziram
um relatério; o drama foi definido como elaboracdo de videos. Na expressdo
dramatica, percebi uma nova postura corporal da turma e, no embate emocional,
falhas que nédo haviam sido explicitadas nos trabalhos em sala de aula nem no
componente curricular. O fato é que os discentes ndo se sentiam encorajados a
exibir suas deficiéncias na disciplina de Calculo | durante as aulas, motivo pelo qual
eu as desconhecia. O momento foi significativo, pois todos problematizaram suas
proprias dificuldades e as dos colegas, a fim de, num esfor¢o coletivo, construir o
conhecimento. Enfatizamos nos videos as corre¢fes, e o erro foi valorizado, ja que

ele é o ponto de partida; ndo resolve a questdao, mas a aponta.

Com isso, a investigacdo sofreu uma ressignificacdo; as certezas se
transformaram em desconfiancas. Apos padecer na enfermidade do ndo saber, a
cura acontece com o desvelamento de novas explicacbes, deixando cicatrizes e
dores nunca esquecidas. As vezes, o remédio é amargo; porém, necessario. Assim,
aos poucos, a pesquisa encontra seu rumo, segue Seu ritmo e navega com mais

seguranca como diz o poeta Fernando pessoa (2004) “Navegar é preciso, viver ndo
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€ preciso”; entdo, pesquisar € preciso, viver nao é preciso!

No préximo capitulo, esclaregco as rotas que ligam a Etnomatemética as
contribuicbes dos professores do Mestrado, citados em suas producles teodricas
com as ideias de W.ittgenstein. Conforme Knijnik et al. (2012, p.18), “A
Etnomatematica esta interessada em examinar as praticas fora da escola, ou seja,
na aplicabilidade da matematica”. Ela € o capitulo onde analiso a bibliografia
pertinente e as citacbes de apoio aos argumentos e a légica das formulacbes
descrita pelas autoras em seus estudos sobre Wittgenstein. Elas concebem a
Etnomatematica

[...] como uma caixa de ferramentas que possibilita analisar os discursos
gue institui as Matematicas académica e escolar e seus efeitos de verdade
e examinar os jogos de linguagem que constituem cada uma das diferentes
matematicas analisando suas diferengas de familia. Assim, Wittgenstein diz

ndo haver uma Unica Matematica com suas marcas eurocéntricas (IBIDEM,
p.28).

Assim, seguindo essa instrucdo, o barco navegou sofrendo consertos e
reparos. As velas da Etnomatematica foram ancoras para garantir paradas para
estudos e reflexdes. De inicio, a navegacao foi precéaria, cheia de imprevistos e
improvisacdes. Relatar essa experiéncia faz parte da dissertacdo. O Mestrado da

UNIVATES me auxiliou na construcao do barco e no trajeto com seus imprevistos.

As ideias de Foucault, discurso, enunciado e regime de verdade, foram
centrais as entrevistas e as praticas, instrumentos de pesquisa que apresento no
capitulo 3, denominado Aguas de fundo raso. No 4, exponho as facilidades dos
softwares educacionais de Calculo e a aproximacdo desses instrumentos
tecnologicos com o jogo de linguagem dos alunos de Engenharia da Computacao.
Finalizo com o capitulo das implicacfes finais da pesquisa com suas promessas de

continuidade e novas rotas a serem navegadas.
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2 ETNOMATEMATICA DE VENTO EM POPA

Neste capitulo, o meu propdsito é evidenciar aspectos sobre o programa
Etnomatematica. As dificuldades em elabora-lo se deveu mais pelo meu
desconhecimento do que pelo assunto propriamente dito. No entanto, o esforgo
dedicado a compreensdo me proporcionou 0s maiores ganhos teoricos. Conhecer
meus limites foi uma conquista que implicou mudancas radicais em minha pratica

pedagogica e vida pessoal.

A expressdo Etnomatematica emergiu na década de 1970, criada pelo
professor Ubiratan D’Ambrosio. Assim, por ter sido o desbravador desse programa, é
considerado o seu fundador. O primeiro exemplar da Revista da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), publicada em 1993, foi dedicado a
Etnomatematica e o artigo inicial, denominado “Etnomatematica: um Programa”, foi
escrito por D’Ambrésio. O autor expressa que:

O que eu chamo de Programa Etnomatematica € um programa de pesquisa
no sentido lakatosiano que vem crescendo em repercussdo e vem
mostrando uma alternativa valida para um programa de acdo pedagdgica.
Etnomatematica prop6e um enfoque epistemolégico alternativo associado a
uma historiografia mais ampla. Parte da realidade e chega, de maneira

natural e atraves de um enfoque cognitivo com forte fundamentacao
cultural, a agédo pedagdgica (D’AMBROSIO, 1993, p.6)

O programa Etnomatemética é dedicado a pesquisa e o0 sentido vem
exatamente da filosofia da ciéncia para a epistemologia do conhecimento. Nela,
parte da realidade surge de forma natural, a qual foco em minha pratica pedagdgica.
Portanto, a preocupacdo desta dissertacdo ndo € um trabalho tedrico ou

epistemoldgico, mas um relato de uma pratica do ensino em Matematica. A
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Etnomatematica, como programa, mantém uma relacdo estreita com a histéria dos
povos, as diversas culturas e maneiras de resolver problemas inerentes as préticas
matematicas. Porém, considero pertinente informar que o programa teve sua origem
na busca pelo entendimento do fazer e do saber matematico de -culturas
marginalizadas, conforme cita D’Ambrésio (2002, p.17):
O grande motivador do programa de pesquisa que denomino
Etnomatemética é procurar entender o saber/fazer matematico ao longo da

historia da humanidade, contextualizado em diferentes grupos de interesse,
comunidades, povos e nagoes.

D’Ambrésio pesquisou e examinou os saberes matematicos ao longo da
histéria e seus contextos em diferentes grupos, comunidades, povos, observando
seus fazeres diarios. Nessas buscas, procurou identificar as diferentes formas de
producdo do saber matematico e verificou sua dindmica diversa, em especial 0s
especificos modos de fazer e pensar as distintas matematicas. Nesse referencial

tedrico, a no¢ao de cultura é central.

Conforme Costa (2003, p. 213), a cultura é a reunido de objetos, saberes,
valores, linguagens em movimento, em constante mudanca; portanto, ela nao seria
um produto, mas uma producdo. Entdo, a Matematica produzida em diferentes

culturas é recriada, reconstruida, adquirindo diferentes significados.

A cultura é um conjunto de objetos, de saberes e tecnologias, de valores, de
mitos, de ritos, de linguagem e de formas de compreender o mundo, que
estdo sempre se modificando. Nessa perspectiva, a cultura ndo é um
produto e sim uma producdo que ocorre em diferentes contextos de
relacdes sociais que assumem. Para cada povo, diferentes significados. Da
mesma forma, sendo um conhecimento criado no interior das culturas, o
conhecimento matematico esta sempre sendo produzido, redefinido,
recriado, enfim, estd sempre adquirindo diferentes significados e formas
para diferentes povos, € por isso que dizemos que o conhecimento
matematico ndo é Unico, mas que existem varios e dinamicos saberes
mateméticos.

No inicio, os pesquisadores e colaboradores da Etnomateméatica estavam
centrados em resgatar os saberes e fazeres das culturas e levar para a sala de aula
0 que revelava ser um esfor¢o voltado ao vinculo social. O pioneirismo desse tipo
de investigacdo é atribuido a Eduardo Sebastiani. Segundo Knijnik et al (2012, p.
19),

Se D’Ambrosio posicionado como aquele que instituiu a Etnomatematica

como uma perspectiva da Educacdo Matematica, Eduardo Sebastiani
(1991); 1993; 19940) foi o pioneiro no Brasil, em trabalhos de campo nessa
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area, quando realizou e orientou investigacdes cujas as pesquisas
empiricas se desenvolveram em regides da periferia urbana de Campinas
em comunidades indigenas do alto do Xingu e do Amazonas.

Assim, a Etnomatematica surgiu, conforme as citadas autoras, de uma
relacdo estreita com a vida, as culturas e as diferentes formas de saberes,
articulando o saber escolar e académico com o das outras formas de viver,
demonstrando sua polissemia e compreensdo da complementaridade desses
saberes. Uma das primeiras aproximacfes da Etnomatematica foi com a area da
psicologia cognitiva, como relatam Knijnik et al (IBIDEM, p. 20):

Ainda no que estamos denominando de uma primeira fase das pesquisas
nacionais que, de algum modo, se aproximam da Etnomatematica,
destacamos trabalhos na area da Psicologia Cognitiva de Nunes (1992),
Schlieman, Carraher, Carraher (1998) e Carraher (1991) e seus orientandos
gue, naquele periodo integravam o Programa de Mestrado em Psicologia
Cognitiva da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Seus estudos
examinavam as conexdes entre conhecimentos obtidos e praticados em

atividades cotidianas da vida social fora da escola e aqueles ensinados pelo
o de escolarizacao.

Compreendi que a Etnomateméatica € um campo que pode ser aliado a uma
pratica pedagogica e requer escolhas metodologicas. Ademais, € polissémico, isto é,
possui variadas semanticas, abre um espectro de perspectivas e tendéncias, dialoga
com fazeres e saberes diversos, impedindo, dessa forma, a imposicdo de regras
absolutas. Como bem apontam Knijnik et al (Ibidem, p. 23), “A Etnomatematica,
desde sua emergéncia, vem se constituindo como um campo vasto e heterogéneo”.
Por isso, escolhi um dentre os varios caminhos e estou alicercada na producéo
académica do GIPEMS — Grupo Interinstitucional de Pesquisa em Educacao
Matematica e Sociedade — coordenado pela professora Gelsa Knijnik. Nesse
sentido, estou me apoiando nos estudos das professoras Gelsa Kninjik, leda Giongo
e Fernanda Wanderer, integrantes do grupo. Com a leitura de suas obras, cheguei

as ideias da maturidade do fildsofo austriaco Ludwig Wittgenstein.

Dentre as multiplas posicdes, a visdo de Gelsa Knijnik e do GIPEMS fazem
intersec¢cbes da Ethomatematica com as ideias de Wittgenstein e Michel Foucault, o
gue favorece o estudo de meu objeto de pesquisa. A citacdo abaixo se caracteriza
como fundamento, pois elucida uma caixa de ferramentas como auxiliar das analises
dos discursos variados que se instalam nas Matematicas Académica e Escolar, mas

gue ndo podem ser desarticulados dos jogos de linguagem e suas semelhancas de
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familia®. As citadas autoras afirmam que,

De modo sintético, temos concebido nossa perspectiva Etnomatematica
como uma “caixa de ferramentas” que possibilita analisar os discursos que
instituem as Matematicas Académica e Escolar e seus efeitos de verdade e
examinar os jogos de linguagem que constituem cada uma das diferentes
Mateméticas, analisando suas semelhancas de familia (IBDEM, p. 28).

A ideia de relacionar a histéria desta pesquisa com a da Etnomatematica
surgiu no inicio do Mestrado. Inicialmente, pensei na possibilidade de existir uma
matematica especifica dos Engenheiros da Computagdo. Mas, com a leitura de “As
Teias da Razao”, de Mauro Lucio Leitdo Condé, as incertezas foram transformadas
em problemas e objeto de estudo. A afirmacédo do autor de que a pragmatica da
linguagem somente pode ser compreendida a partir da nogao de uso abriu o
caminho para a navegacao da pesquisa com mais firmeza e diregao.

Nas Investigacdes, a no¢do de uso (Gerbrauch) é de importancia decisiva
na nova concepcado de linguagem apresentada por Wittgenstein. A
pragmatica da linguagem presente nas Investigacdes somente pode ser

compreendida a partir da nova dimensdo da nogdo de uso ali presente
(CONDE, 2004, p.46).

De inicio, deparei-me com questdes que considero importante relatar, ja que
despertaram e ativaram minha curiosidade. Ademais, sofreram total transformacéo,
servindo-me de referéncia: Como seria esse uso? Que sentido esse uso dos
engenheiros daria aos signos matematicos aprendidos na sala? Assim, a
investigacdo e a observacdo no mundo do trabalho dos Engenheiros da

Computacdao tiveram que ser incluidos na pesquisa.

O esforco para sintetizar e escrever foi grande. Precisei assistir as aulas de
Filosofia e ler inimeras vezes os livros referentes ao meu referencial tedérico, pois
sou professora de Matematica e meus estudos anteriores pouco avangaram em tais
questdes. Por considerar mais facil a sua compreenséo, primeiramente, exponho o
comentario de Knijnik e, mais adiante, o da “Historia da Filosofia”, de Giovanni Reale
para explicar a utilizacdo conceitual de jogos de linguagem e semelhanga de familia.
Knijnik (1996, p. 74) comenta que

A Etnomatemética, ao colocar o conhecimento matemético académico como
uma forma das formas possiveis de saber, pbe em questdo a

“universalidade” da Matematica produzida pela academia. Salienta a
questdo universal, a medida que ndo € independente da cultura. Em um

3 Tais expressdes explico-as mais adiante.
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certo, sentido, poderia ser considerada como “internacional”, pois é utilizada
em muitas partes do mundo.

Penso ser relevante mencionar Wittgenstein, haja vista ter lido a “Histéria da
Filosofia”, de Reale (1991). Nela, o autor relata que Ludwig Joseph Johann
Wittgenstein nasceu em Viena, em 26 de abril de 1889, e faleceu em Cambridge em
29 de abril 1951. Um dos filésofos mais importantes do século passado, atuou nas
areas da Linguagem, Logica e Matematica e estudou Engenharia Mecéanica; mas, ao

se aproximar de Russel, voltou-se aos problemas logicos e filosoéficos.

Bertrand Russel (1872-1970), fildsofo que influenciou de maneira decisiva o
pensamento do primeiro Wittgenstein, dedicou-se a Logica e a Matematica. Como
Wittgenstein, ele entendia que a Matematica, além de simplesmente medir,

aproximava pessoas, numa multiplicidade de fungdes e jogos de linguagem.

Ainda conforme Reale (1991, p. 658), Wittgenstein publicou “Tractatus Logico-
Philosophicus” em 1922, em que filosofou sobre as exigéncias logicas e defendeu
gue a linguagem deveria assumir a tarefa de representar o mundo. Isso, para ele,
era tornar presente para o interlocutor o que de fato estava ausente, citando como
exemplo que, “Quando digo cavalo, mesmo ndo havendo nenhum cavalo presente,
todos compreendem e sabem do que estou falando”, chamando esse processo de
representar o mundo. Embora sua leitura ndo seja facil, considero essa obra muito
importante para o professor de Matematica e de Ldgica, possibilitando, inclusive,
estabelecer comparacgfes entre o primeiro e o segundo Wittgenstein. A citacdo de
Condé (1998, p.86) favorece uma melhor compreensao.

[...] conforme foi dito, no Tractatus a pergunta fundamental de Wittgenstein
era o0 que € a linguagem? Isto &, qual a sua esséncia? Nas investigacdes,
Wittgenstein interditara essa questao, pois, segundo sua nova maneira de
pensar a linguagem, ndo devemos perguntar o que € a linguagem, mas de
gue modo ela funciona. Ndo nos cabe buscar uma suposta esséncia oculta
na linguagem (desejo, segundo Wittgenstein, originado pelo enfeiticamento

da propria linguagem sobre nés), mas tdo somente compreender 0s
diversos usos da linguagem.

Contudo, nesta dissertacdo, o interesse maior foi pela obra denominada
“Investigagdes Filoséficas”, publicada, postumamente, em 1953, e estudada
detalhadamente pelo grupo da Etnomatematica. Giongo (2008), em sua tese de
doutoramento, argumenta que, na fase de suas teorizagdes, o fildsofo passou a ser

conhecido como “Segundo Wittgenstein” ao declarar a impossibilidade da existéncia
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de uma Unica linguagem. Sobre isso, Condé (1998, p.86) alude que

[...] ndo existe a linguagem, mas simplesmente linguagens, isto é, uma
variedade imensa de usos, uma pluralidade de fungbes ou papéis que
poderiamos compreender como jogos de linguagem. Entretanto, como
também ndo ha uma fungdo Unica ou privilegiada que possa determinar
algum tipo de esséncia da linguagem, ndo ha também algo que possa ser a
esséncia dos jogos de linguagem.

Nesse registro teorico, cabe falar em linguagens. As autoras do livro
“‘Etnomatematica em movimento” aprofundam a questdo dos jogos de linguagem,
negando a possibilidade de uma linguagem universal. Apoiando-se no filésofo
Wittgenstein, demonstram que

O “Segundo” Wittgenstein concebe a linguagem ndo mais com as marcas
da universalidade, perfeicdo e ordem, como se preexistisse as acgfes
humanas. Assim, como contesta a existéncia de uma linguagem universal, 0

filbsofo problematiza a no¢do de racionalidade total a priori, apostando na
constituicdo de diversos critérios de racionalidade Knijnik et al (2012, p. 29).

Wittgenstein elaborou um conceito importante para a fundamentacdo da
pesquisa: a ideia de jogo de linguagem se constituiu em ancora indispensavel aos
estudos e investigacfes da Etnomatemética, conforme descrito por Knijnik et al
(Ibdem, p.30). Pensar em jogos de linguagem implica assumir a quebra desta como
representacdo. De acordo com Condé (1998, p.91),

[...] As Investigacdes abandonam a concepgédo de linguagem como calculo
para adotarem a concepg¢éo de linguagem como um jogo, abrangendo, com
isso, 0 aspecto pragmético presente na linguagem. Assim, diferentemente
da noc¢do de calculo, a nocdo de jogo de linguagem envolve, ndo apenas

expressbes, mas também as atividades com as quais essas expressdes
estdo interligadas.

bY

O fato de se chamarem jogos de linguagem poderia induzir a ideia de
universalidade; porém, quando se passa de um jogo para outro, aparecem ou
desaparecem determinadas caracteristicas, onde cada um guarda sua singularidade
cComo acontece em jogos esportivos, cujas regras sao proprias e as caracteristicas,
distintas. Para Condé (1998, p.96-97),

[...] assim como na passagem de um jogo qualquer para outro aparece ou
desaparece um determinado trago caracteristicos (alguns jogos sao jogados
com bolas, como futebol, o ténis, o basquete, etc., mas em outros, como o

xadrez e o baralho, esse trago desaparece), também, nos diversos jogos de
linguagem, aparecem ou desaparecem tracos caracteristicos.

As palavras, como explica Gottaschalk na citacdo abaixo, ganham sentido a

partir do conjunto de regras do jogo de linguagem em que estdo inseridas. Esse
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conjunto, que cada jogo de linguagem possui, funciona como uma gramética que da
sentido ndo sO as palavras, mas as experiéncias com o0s objetos empiricos
referentes a essas palavras. Assim, ndo é o conjunto de minhas experiéncias
individuais com 0s objetos que gera o conceito, mas esse conjunto de regras dos
determinados jogos de linguagem.
Ao empregarmos a palavra cadeira, seguimos regras tais como servem para
sentar, sdo estaveis (ndo desmontam quando sentamos nelas e tampouco
desaparecem), existem, ndo voam a maior parte delas tém quatro pes,
podem ser empurradas etc. E esse conjunto de regras que da sentindo a
qualquer experiéncia que eu tenha com o objeto empirico cadeira,
diferentemente da ideia de que o conceito de cadeira seja um produto final

de todas as minhas experiéncias individuais com esse objeto
(GOTTASCHALK, 2007, p.465).

No meu entendimento, a Etnomatematica posiciona a Matematica que ensino
como um saber entre os diversos saberes matematico-aritméticos, ou seja, as
atividades de medir, pesar, contar e calcular. Ela ndo é um saber geral, ndo
estando, inclusive, na academia cultural; embora seja utilizada em muitas partes do
mundo, ndo é Unica. Assim, a Etnomatematica considera sempre as formas de vida
e 0s jogos de linguagem onde a Matemética se assenta. Desse modo, Condé (1998,
p. 101) enuncia que:

De acordo com as investigac6es, os jogos de linguagem estdo diretamente
relacionados com as formas de vida. Os jogos de linguagem encontram sua
sustentacdo no contexto da vida. As regras que regulam os jogos de

linguagem estéo inseridas em uma ampla malha de a¢fes muito complexas,
ou seja, a linguagem emerge de uma forma de vida.

Os jogos de linguagem estéo fortemente enredados as formas de vida que os
engendraram, e 0s Engenheiros da Computacdo no exercicio profissional se
constituem em uma forma de vida, motivos pelos quais podemos aproximar a
Matematica Académica dos jogos de linguagem oriundos das atividades desses
profissionais. Knijnik et al (2012) inferirem que ndo ha, do ponto de vista
epistemoldgico, uma Unica Matematica e nem desdobramentos daquela reconhecida
socialmente como a Matematica. Existiria, entdo, nesse referencial teorico, a
necessidade de se falar em distintas matematicas, cada uma delas vinculada “a
formas de vida” especificas. Knijnik et al (Ibidem, p. 47) explicam, por meio de um
exemplo, que um desses jogos consiste em calcular “o tempo de trator utilizado para
carpir’, isto &, preparar a terra para o plantio. Segundo um dos camponeses, “a

gente pde o trator em cima da terra. Trabalhando com ele trés horas, da certinho um
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hectare”.

Ha, portanto, uma mistura de espaco e tempo, ou melhor, uma forma de
medir o espaco pelo tempo e reduzir este aquele sem considerar a duracédo e a
fadiga na hora de usar um trator. Porém, o tempo é contado como unidade de area,
talvez para atender as demandas de uso, aluguéis, empréstimos e variada
combinagdo que envolvem complexos jogos de linguagens e formas de vida. E
interessante que a necessidade de habitacdo no exemplo faz surgir da labuta uma
Matematica que € calculada com precisao e eficiéncia, mas diferenciada daquela

ensinada nas escolas.

Essa fuga da Matemética Escolar é justificada por haver um gasto de tempo
maior para treinar e aprender o trabalho. Neste, em geral, as estimativas e
aproximacdes tém sua constancia aprimorada apenas pelo uso. Aluga-se um trator
por X horas e fica estabelecido que ele realizara a tarefa nas horas seguidas, sem
contar o tempo para o motorista realizar a limpeza do terreno. Para exemplificar,
podemos citar o caso dos estribos que envolvem os pedreiros e serventes e 0 USO
do trator que possibilita medir o espaco com o tempo. Geralmente, o aluguel do
trator e o contrato do trabalho realizado sdo tarefas contadas pelas horas para
percorrer um determinado espaco anteriormente estabelecido pelo uso da citada
maquina. Tudo isso se apresenta como exemplos de uma Matematica ndo escolar,
que € construida a partir do uso, do fazer dos trabalhadores em suas diferentes

atividades e formas de vida.

Wittgenstein (2003, p. 33) afirma que a palavra sé adquire significado quando
a operamos; portanto, dentro de um jogo de linguagem; entendé-la pode significar
saber como uséa-la e sermos capazes de aplica-la. O interessante é que, nos jogos
de linguagem, ela adquire outros sentidos e significados e passa a depender das
formas de vida, necessitando ou construindo outra gramatica. Esta, as vezes,
estranha a outros povos e culturas, deve ser traduzida pela sua semelhanca de
familia na sonoridade ou na grafia, independente da lingua falada e escrita. Nessa
perspectiva, Condé (1998, p. 89) esclarece que “[..] o uso ndo é mais simplesmente
0 uso de palavras na proposi¢do (Tract. 3.3), mas esta inserido em um contexto
muito mais amplo”. E completa: “A significacdo de uma palavra € dada a partir do

uso que dela fazemos em diferentes situagdes e contextos” (IBIDEM, p. 89).
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Uma concepcdo de linguagem formulada por Wittgenstein (2004, p.38 843)
esta situada no terreno da pratica e da cultura, ou melhor, nos jogos de linguagem:
“‘pode-se, para uma grande classe de casos de utilizagado da palavra ‘significado’ —
se ndo para todos os casos de sua utilizacdo —, explica-la assim: a significacdo de

uma palavra é seu uso na linguagem?”.

Outro conceito fundamental para este trabalho é o de semelhanca de familia.

Para a compreensao da ideia de Wittgenstein, inicialmente, € preciso entender que

ndo ha esséncia na linguagem, ou seja, nenhuma palavra tem um sentido definitivo;

ela pode ser ressignificada. Dependendo do uso, lugar, falante, seu sentido é

modificado, isto €, dependendo da situacdo, esses variados significados se
aproximam ou se afastam e a isso chamamos de semelhanca de familia.

[...] as semelhancas entre aspectos pertencentes aos diversos elementos

que estdo sendo comparados, mas de forma tal que o0s aspectos

semelhantes se distribuem ao acaso por esses elementos. Esses elementos

entrecruzam-se aleatoriamente, sem repetir-se uniformemente (CONDE,
2004, p. 53).

Em vista disso, podemos nos comunicar com pessoas cujas formas de vida
sdo diferentes, entender seus significados e aproxima-los dos nossos. Ainda, de
acordo com Condeé,

[...] semelhanga ou parentesco ndo é identidade. A semelhanca ndo envolve
uma propriedade comum invariavel. Ao dizer que alguma coisa €
semelhante a outra coisa, ndo estou de forma alguma postulando a
identidade entre ambas. As semelhancas podem variar dentro de um
determinado jogo de linguagem ou ainda de um jogo de linguagem para
outro, isto é, essas semelhancas podem aparecer ou desaparecer
completamente dentro de um jogo de linguagem, ou ainda aparecer ou

desaparecer na passagem de um jogo de linguagem para outro (CONDE,
1998, p. 92).

Conforme citei anteriormente, apresento alguns trabalhos do grupo de
pesquisa GIPEMS, coordenado pela professora Gelsa Knijnik e que conta com a
participacdo das professoras leda Giongo, Fernanda Wanderer e Marli Quartieri.
Penso ser relevante menciona-los, haja vista sua importancia na investigacdo da
Etnomatematica, em especial por seu adensamento teérico metodoldgico. Ademais,
a leitura auxiliou-me na sua compreensado como programa. Cabe também destacar

qgue, no PPGCE alguns alunos optaram, como referencial te6rico, por este campo.
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Todos esses trabalhos evidenciam as raizes antropoldgicas da Etnhomatematica e
como D’Ambrésio realizou uma transformacédo do ponto de vista do pensamento
matematico, dando realce aos aspectos cognitivo, historico, social, pedagdgico.
Estes revelam uma matematica mais proxima da vida das diferentes culturas. Por
conta disso, hdo me preocuparei em cita-los em ordem cronoldgica, tampouco serao
classificados em “tedricos” ou “praticos” tendo em vista que cada um, em
determinados momentos de meus estudos, foram centrais para a compreensao de
conceitos, produtividade de praticas pedagogicas alicercadas no campo da
Etnomatematica e para uma “virada” em minhas concepgdes tedrico-metodoldgicas

acerca de ensinar e aprender Matematica.

Andreia Godoy Strapasson, (2012), em sua dissertacdo, problematiza como
um grupo de alunos vinculado a fumicultura operava com praticas matematicas fora
e dentro da escola. A autora, utilizando-se dos referenciais teodricos segundo
Wittgenstein, conclui que a disciplina Matematica ali gestada poderia ser
considerada uma Etnomatemética. A importancia desta € também uma
desmistificacdo de uma Matematica que guarda uma esséncia e universalidade a

gue chamamos de Ciéncia.

Outro exemplo desse fazer/pensar dos pesquisadores da Etnomatematica é
de Claudia Duarte, que mostra como a valorizacdo de saberes e fazeres das
diversas formas de cultura é objeto de pesquisa do programa. A seguir, uma parte
gue mereceu minha atencao:

A investigacdo que me propus realizar teve como objetivos examinar como
eram produzidos saberes matematicos pelos trabalhadores da construcéo
civil, em préticas desenvolvidas nos canteiros de obras e que implicacbes

curriculares poderiam ser inferidas a partir destes modos de producéo
(DUARTE, 2003, p. 193).

Outro trabalho significativo de Claudia Duarte, em companhia de Leonidas
Taschetto (Duarte e Taschetto, 2013, p. 109-110) esclarece os pensamentos de
Wittgenstein ao mostrar o rompimento com 0 essencialismo e as universalidades,
tracos fundamentais do corpus tedrico da Etnomatematica. Embora seu acentuado
sentido filosdfico esteja distante de meus conhecimentos, atrevo-me a cita-lo, pois
enfatiza o dualismo, ora essencialista — busca uma esséncia, ora a positividade dos
fatos, para entender a realidade, mas conclui um isomorfismo, isto é, a mesma forma

gue deduz que esséncia e positividade dos fatos sdo uma so6 coisa.
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De forma mais pontual, o entendimento proposto por Wittgenstein sobre a
racionalidade torna-se fértil para a Etnomatematica, visto que ele se opde a
posturas que ora sao essencialistas, pois buscam uma esséncia logica
(idealista), ora sdo positivistas, pois buscam a positividade dos fatos para
entender a racionalidade. Assim, o filésofo problematiza a racionalidade
como resultado de um modelo representacional da linguagem que propunha
um isomorfismo entre linguagem e mundo (IBIDEM, p.110)

Logo, uma linguagem como representacdo do mundo conserva uma ldgica
idealista e detém uma verdade absoluta, ao contrario da teorizagdo com base nos
jogos de linguagem, que possibilita diferentes racionalidades.

Suas teorizac¢des, de forma contréria, se afastam da ideia de linguagem
como representacdo do mundo, pois ele privilegia a interacdo, ou seja, a
racionalidade para este filosofo emerge da gramatica, das regras presentes
nas intera¢cdes dos jogos de linguagem, das préaticas sociais cotidianas
presentes em uma dada forma de vida. Como existem diferentes formas de
vida com diferentes jogos de linguagem, é possivel inferir a existéncia de

diferentes graméticas que possibilitam a construgdo e emergéncia de
diferentes racionalidades (IBIDEM, p.109-110).

Os estudos citados até aqui privilegiam a interacdo e a racionalidade que
emergem da gramatica, das regras presentes, dos jogos de linguagem e das
praticas sociais existentes em determinada forma de vida. E concluem afirmando
que as matematicas sdo conformadas por um conjunto de jogos de linguagem e,

consequentemente, geram multiplas racionalidades.

Devido a complexidade do assunto, apoiei-me também em Giongo (2008, p.
187), que, em sua tese de doutoramento, cita as diferentes matematicas, fato que
me conduziu aos estudos de jogos de linguagem em Wittgenstein. A autora aponta
para o fato de Etnomatematica se apresentar como um exame da crise do modelo
de racionalidade da Modernidade. Esta, eurocéntrica e instrumental, apresenta-se
de maneira universal e essencialista, com regras desarticuladas das praticas e das
diversidades de culturas e formas de viver. Dessa forma, “trata-se de por sob
suspeicao o lugar ocupado pelo que denominamos ‘matematica’ com suas marcas
eurocéntricas, com regras que conformam uma gramatica que prima pelo rigor, pela

assepsia, pela exatidao e pela abstracéo (Ibdem).

Para complementar, Mauro Lucio Leitdo Condé afirma, na citagdo a seguir,
gue os jogos de linguagem e suas gramaticas nascem da vida social, das condicdes
dadas; logo, ndo surgem abstratos, numa espécie de metafisica. Para ele, as regras

gramaticais estdo integradas aos objetos, ou seja, as regras de cada jogo de
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linguagem ganham materialidade.

Portanto, aprender a significacdo de uma expressdo ndo se restringe a
denominar objetos, mas também a operar, através de regras gramaticais
contextualizadas, as expressdes que constituem as significacdes. Em outras
palavras, aprender a significagdo de uma expressdo é aprender a operar
com regras gramaticais que possuem interacdes — em maior ou menor grau
— com objetos (que ndo sdo mais objetos metafisicos) (CONDE, 2004,
p.95).

O artigo “Etnomatematica, ensino médio politécnico...” de Rosana Zanon, leda
Giongo e Angélica Munhoz (2014) destaca a relacdo entre os jogos de linguagem e
a existéncia de multiplas matematicas. Nele, a ideia de uma Matematica universal e
Unica é fortemente criticada pois as autoras mostram como, numa pequena
comunidade italiana galcha, formada por pequenos agricultores, os jogos de
linguagem variavam conforme as necessidades da populacdo. Assim, por exemplo,
algumas agricultoras entrevistas evidenciaram que, para calcular o valor de uma
forma de queijo vendido faziam uso da calculadora, outras, em contrapartida,
simplesmente observavam o preco cobrado pela concorréncia e decidiam, por meio

de aproximacdes, o valor a ser cobrado.

Dando continuidade as citacdes de trabalhos envolvendo a Etnhomatematica,
apresento a dissertagdo de Débora de Lima Velho Junges (2012), intitulada “Familia,
Escola e Educacdo Matematica”. Ela especifica como uma pessoa transita por
diferentes jogos de linguagem e, consequentemente, por diferentes formas de vida.
Cada uma delas exige jogos diferentes para suas significacbes, as quais estao
relacionadas as realidades e condicionamentos sécio- culturais. Segundo Condé,

Aprendemos com Wittgenstein, assim, que nao existem fundamentos
tltimos, nem na positividade dos fatos, nem na esséncia da forma légica. E
a partir de nossos usos, de nossa forma de vida, que estabelecemos nossas
significacdes, etc., com as quais damos sentido ao que nos cerca.
Entretanto, uma outra questdo mais importante emerge nesse ponto. Ainda

que ndo possam conceber um fundamento Ultimo, ndo podemos abrir mao
de critérios de racionalidade (CONDE, 2004, p. 81).

Assim, tais trabalhos mostram como Wittgenstein (2004) inaugura uma
filosofia que realiza uma terapéutica na linguagem, substituindo a semantica pela
gramatica. Como ele mesmo afirma nas Investigacdes (IBIDEM, p. 126 §255), "O
fildsofo trata uma questdo como uma doencga". A esse respeito Condé (IBDEM, p.94)

afirma que:

[...] as nocdes de jogos de linguagem e de semelhancas de familia levam ao
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abandono da busca de uma esséncia invariavel (forma logica segundo o
Tractatus) que garanta a identidade, pelo menos formal, da linguagem. Com
efeito, as Investigacbes interditam a possibilidade de uma linguagem
universal, enfatizando, ao contrario, a dimensédo particular dos jogos de
linguagem [...]

Essa expresséao (formas de vida) significa 0 modo de vida de uma sociedade,
Ou Seja, a maneira como as pessoas vivem. No entanto, os jogos de linguagem
também possuem semelhancgas, assim como as de familia. Logo, eles ndo tém
sentido fora da vida em que sao gerados. Essa forma de pensar a linguagem fez
emergir outra ideia: se a Engenharia é uma técnica, arte, atividade pratica, ela € uma
forma de vida, pois mede, conta, deriva e calcula no seu fazer cotidiano e seus jogos
de linguagem s&o produtos e produtores das formas de vida. E provavel que a
Matematica dos engenheiros seja um tanto diferente da dos académicos, que se
caracterizam em outras formas de vida e jogos de linguagem embora eles

apresentem semelhancas de familias.

Os artigos que cito em seguida se referem a Educacdo Matemética e a
Etnomatematica. Consequentemente, auxiliaram diretamente na minha investigacéo,

principalmente na metodologia e na acdo pratica da pesquisa.

Fernandes Grasseli (2012), em sua dissertagcdo “Educacdo Matematica,
Etnomatematica e Vitivinicultura: analisando uma pratica pedagdgica”, expde as
regras matematicas que emergiram enquanto um grupo de estudantes analisava
algumas questdes relacionadas a cultura da vitivinicultura e quais dessas regras
eram usadas no ambiente escolar. O desenvolvimento da pesquisa envolveu a
producado de filmagens, entrevistas realizadas pelos alunos com alguns agricultores

da regido e observagdes em uma tanoaria do municipio.

A investigagdo também contou com a elaboragdo de varios processos
abrangendo noc¢des matematicas, como a confeccdo das pipas (tanque de
armazenamento), a medicdo das madeiras que seriam utilizadas para a confecgéo e
a divisao da circunferéncia interna em seis partes. O estudo resultou em algumas
unidades de analises, entre elas, praticas matematicas que se ressaltaram no meio
laboral, principalmente as estimativas e os arredondamentos. Cabe enfatizar que,
nas aulas de Matematica ndo escolar, 0os alunos estabeleceram regras e acertos e,
como o orientador, tornaram-se pesquisadores. O autor conclui afirmando que o

estudo foi muito proveitoso, pois contribuiu para a diminuicdo de um tabu existente
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na vida dos estudantes: a Matemética € complicada e até mesmo impossivel de se
aprender.

Esse estudo foi realizado em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio da
Escola Estadual Ensino Médio Pedro Migliorini, Monte Belo do Sul — RS, durante o
ano de 2010. Com isso, ele alerta que, para a construgcéo de uma pipa de vinho, 0s
conhecimentos adquiridos na escola foram insuficientes; fez-se necessaria a
experiéncia na fabricacdo de vinho - conhecimento ndo escolar — ou, nas palavras

do autor, “fora dos bancos escolares” (IBIDEM, p.42).

‘Educacado Matematica, Culturas Rurais e Etnomatematica: Possibilidades de
uma Pratica Pedagdgica”, de Andreia Godoy Strapasson (2012) envolveu uma turma
de sétima série do Ensino Fundamental de uma escola situada em um pequeno
municipio gaucho onde a autora lecionava. Segundo ela, a investigacao,
inicialmente, confundiu os alunos, que ndo conseguiam distinguir as aulas de
Matematica do seu trabalho de pesquisa. A autora também mostrou como eles
trabalharam as situacdes ligadas a Matematica e fez relacdo desta com a cultura
camponesa da comunidade. Seu objetivo geral era problematizar aspectos da
cultura camponesa, contestar determinadas verdades do curriculo escolar, em
especial a suposta existéncia de uma Unica linguagem matematica, e possibilitar a

integracdo da comunidade com 0s processos ensino e aprendizagem da disciplina.

Para isso, utilizou a metodologia qualitativa, tomando como base a
observacdo direta e as entrevistas individuais e de grupo focal. Os referenciais
tedricos da Etnomatematica se apoiaram nos estudos das obras de D’Ambrésio,
artigos, dissertacfes e teses de autores, como as de Giongo, Kinijnik, entre outros.
O material de pesquisa foi composto de relatos e materiais produzidos pelos alunos
e seus pais. A analise mostrou que os discentes pesquisados se expressavam por
meio das regras proprias de sua cultura, embora percebessem que, no ambiente

escolar, as utilizadas eram diferentes.

Fernanda Wanderer (2007), em sua tese de doutoramento pela UNISINOS,
intitulada “Escola e matematica mecanismos de regulacdo sobre sujeitos escolares
de uma localidade rural de colonizagdo alema do Rio Grande do Sul”’, teve como

objetivo analisar os discursos sobre a escola e a Matematica Escolar de um grupo
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de colonos, descendentes de alemdes evangélico-luteranos, que haviam
frequentado uma escola rural do municipio de Estrela- RS. O material de pesquisa
examinado se fundamentou em narrativas produzidas por trés mulheres e quatro
homens - alunos do referido educandario no periodo enfocado, Cartilhas de

Matematica, cadernos de coOpia e ditado.

O exercicio analitico levado a efeito com o uso das ferramentas tedricas
selecionadas mostrou que tecnologias de poder foram sendo postas em
funcionamento sobre os descendentes germanicos. O exame realizado permitiu
afirmar que, nessa escola, foram sendo geradas formas particulares de efetuar as
operacdes mateméaticas e resolver problemas. Assim, foi possivel destacar que a
Matematica Escolar produzia modos especificos de pensar e agir na escola e na
sociedade, atuando, entdo, como uma tecnologia de regulacdo da populacao infantil.
Utilizaram-se andlises desenvolvidas por Foucault sobre a biopolitica, a presenca do
racismo no Estado e as ideais de Hardt e Negri sobre o racismo imperial.

A dissertacdo de Mestrado de Neiva Inés Rodrigues (2010), intitulada
“Matematica, educagao infantil e jogos de linguagem: um estudo etnomatematico,”
teve como objetivo geral criar uma nova perspectiva de visdo sobre a Educacéo
Matemética no ambito da Educacgdo Infantil. Por sua vez, o especifico visava
examinar os jogos de linguagem que surgiam quando alguns alunos, entre cinco e
seis anos, em uma Instituicdo de Ensino Primario no municipio de Lajeado, Rio
Grande do Sul, eram confrontados pela docente. A autora desfrutou de seu
conhecimento na area em questdo e o atrelou aos dados obtidos na realizacdo da

pesquisa de campo, sendo esta a metodologia adotada em sua investigacao.

Inicialmente, a pesquisadora solicitou aos pequenos discentes uma “explosao
rode ideias”, ou seja, que selecionassem algumas curiosidades que mais 0s
intrigavam. A partir dai, surgiram alguns questionamentos, sendo a maioria sobre o
corpo humano. Foi com base nessa tematica que desenvolveu inimeras atividades
de acordo com o conhecimento das criangas. Baseando-se nisso, atrelou o interesse
dessas criangcas ao tema proposto inicialmente, cujo intuito era focar a area da
Matematica usando uma régua (fita métrica) para que os alunos a utilizassem e

interpretassem.
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Sua concluséo foi que a turma utilizava estimativas e comparacfes além de
expressar quantidades com numeros superiores a uma centena e empregar o
calculo oral nas operacfes elementares. Com isso, a autora compreendeu que as
criancas estavam cada vez mais imersas em diversas culturas, que suas

brincadeiras eram outras, isto é, ndo mais aquelas que ela presenciou quando

estudante dos anos iniciais em sua jornada académica.

Os estudos da Etnomatematica acima relacionados me permitiram reconhecer
e valorizar as matematicas produzidas em diferentes formas de vida, colocando sob
suspeicdo a proépria linguagem da Matematica Académica. Destaco, sobretudo, que
essa perspectiva me possibilitou pensar sobre as “verdades” produzidas pelos
discursos que instituem as Matematicas Académica e Escolar e a forma pela qual
tais discursos operam na constituicdo de diferencas e identidades. Posso também
afirmar que essa colecdo de trabalhos cientificos tornou pertinente a realizacdo do
presente estudo, dando vitalidade ao campo da pesquisa. Penso que a
Etnomatematica é potente para a producdo de novas possibilidades de ensino e

pesquisa em Matematica.

O proximo capitulo, “Nas aguas de fundo raso”, é indicador de lugares
perigosos para uma navegacao, pois corre o risco de encalhar. Este também pode
ocorrer devido a uma parada de ventos e prejudicar toda a navegacdo. Essa
metafora é semelhante ao que aconteceu com minha pesquisa: ela sofreu uma
espécie de encalhamento. Foram momentos de espera, cansaco, desanimo, em que
o tédio se estabeleceu, provocou angustia e esmorecimento. Porém, a minha forca e
coragem, aliadas a bondade e ajuda de muitas pessoas, desatravancaram o meu
barco, e os brados retumbantes da orientacdo me acordaram e me levaram a
continuar a viagem. Assim, a embarcacdo saiu das aguas rasas, e eu cheguei ao
meu destino. Em seguida, descrevo o0s encalhamentos metodolégicos da

navegacao.
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3 VELEJANDO EM AGUAS DE FUNDO RASO

A metafora da navegacao que intitula este capitulo simboliza uma passagem
arriscada, ja que o barco poderia encalhar devido a auséncia de ventos e atravessar
lugares onde a profundidade das aguas era insuficiente. A verdade é que isso
realmente aconteceu em determinados momentos, fato que quase me levou a
desistir da viagem. Mas o incentivo de meus pais, colegas e amigos, 0 sorriso de
meu filho e os brados retumbantes de minha orientadora surtiram efeito e eu retomei

a caminhada. Entretanto, isso ndo impediu que eu chegasse atrasada.

Posto isto, passo a abordar os aspectos metodoldgicos da pratica
pedagogica, o tempo dedicado a sua realizacdo, as analises e os objetivos. Além
disso, apresento a bibliografia e narro os estudos baseados no campo da

Etnomatematica.

Neste momento, penso ser pertinente resgatar a metafora e revelar que ela foi
inspirada em D’Ambrésio, para que assim eu pudesse ambienta-la em minha
pesquisa. O corpo desta e 0 meu formaram simbioticamente um barco. Como ja
afirmei, “Velejando em aguas de fundo raso” representa os perigos que enfrentei em
“minha viagem”: contratos a cumprir, auséncia de “alguns alimentos basicos”, como
motivagao, disposicdo, decisdo. Ao prossegui-la, deparei-me com vérios desafios;
dentre eles, evitar a repeticdo de palavras, construgdo dos paragrafos, clareza e
concisdo. Portanto, o refazer exigiu atencdo dobrada aos pequenos detalhes,
considerados importantes neste estudo. Para isso, contei com a professora
orientadora. Dessa forma, alcancei novos portos e diferentes mundos, ou seja, 0

Mestrado, os saberes, as descobertas.
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A metodologia ndo esta dividida em duas partes como geralmente ocorre. O
intuito foi facilitar o método, que ndo pode ser uma prisdo epistemoldgica, uma
cadeia acabada na qual a pesquisa esta inserida, mas algo construido durante o
andar da investigacdo. O aporte tedrico-metodoldgico na perspectiva foucaultiana
seguiu os estudos da Etnomatematica, e as praticas pedagdgicas investigativas que
construiriam a metodologia se originaram das experiéncias das pesquisadoras da

Etnomatematica.

Pelo aporte tedrico, constatei que o0 método néo é a priori nem essencialista,

OU seja, possui uma esséncia propria, e a pratica corrige a teoria. Na perspectiva

foucaultiana, ndo ha separacdo entre teoria e método, pois, para Foucault, em se

tratando de discurso, tudo €é prética; as separacoes e classificacbes ocultam apenas
0 jogo de poder e o controle. Para Fischer (2001, p.200),

Na verdade, tudo € préatica em Foucault. E tudo esta imerso em relacdes de

poder e saber, que se implicam mutuamente, ou seja, enunciados e

visibilidades, textos e instituicbes, falar e ver constituem préticas sociais por

definicdo permanentemente presas, amarradas as relagbes de poder, que

as supdem e as atualizam. Nesse sentido, o discurso ultrapassa a simples

referéncia a coisas, existe para além da mera utilizagdo de letras, mera

expressédo de algo: apresenta regularidades intrinsecas a si mesmo, através
das quais é possivel definir uma rede conceitual que Ihe é prépria.

Continuando com minhas metaforas, a teorizacdo metodologica € indicadora
da rota dessa navegacdo e a pratica € a bussola levando ao caminho correto. O
objetivo ndo foi a busca por mais uma teoria ou um método, mas sim por uma
pratica discursiva reflexiva em que os saberes ndo fossem hierarquizados, mas que
revelassem possibilidades de sentido e que permitissem a formacdo do
conhecimento, suas estruturas e os poderes. Ademais, que organizassem o saber, 0
gue se poderia saber e como se poderia ir além do que seria certo saber. Em seu

livro “Microfisica do Poder”, Foucault mostra

[...] [a] genealogia seria, portanto, com relacdo ao projeto de uma inscri¢cao
dos saberes na hierarquia de poderes proprios a ciéncia, um
empreendimento para libertar da sujeicdo os saberes histéricos, isto é,
torna-los capazes de oposicao e de luta contra a coercdo de um discurso

tedrico, unitario, formal e cientifico (FOUCAULT, 1979 p. 172).

7

Entretanto, a insurreicdo do trabalho tem limitagdes, pois € apenas uma

dissertacdo de Mestrado, uma producédo com fim académico. Alfredo Veiga-Neto, em
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seu texto denominado “Teoria e Método”, reportando-se em Michel Foucault, aponta
que,
[..], na medida em que as discussdes sobre método e teoria deslocaram-se
do geral e universal para o especifico e regional, deslocou-se também boa
parte do que estava em jogo em tais discussdes. Foi parecendo cada vez
menos importante e interessante buscar as supostas verdades sobre
método e teoria, e cada vez mais importante e interessante examinar como

funciona, aqui e ali, um determinado método ou uma dada teoria, bem como
eles se articulam entre si (VEIGA-NETO, 2009, p. 86).

Convém informar que este capitulo € bimodal, pois, incialmente, continha
duas partes: o0 método e a pratica. Entretanto, apds retrocessos e avancos, decidi
uni-los, haja vista ter percebido sua singularidade, isto €, ligam a contingéncia dos
acontecimentos ao pulsar das formas de vida onde estes se constituem. Foucault
afirma que o método ndo é um solo seguro da caminhada, ele € o proprio solo sobre
0 qual repousa o0 caminho.

Para Foucault, o método ndo é o caminho seguro como queriam Descartes
e Ramus, até porque nada mais é seguro, previsivel: nem os pontos de
saida, nem o percurso, nem o0s pontos de chegada. E mais: ndo ha um solo-
base externo por onde caminhar, sendo que, mais do que o caminho, é o

préprio solo sobre o qual repousa esse caminho é que é construido durante
0 ato de caminhar (IBIDEM, p. 88-89).

A citacdo acima confirma as suspeitas sobre o navegar da pesquisa com
Veiga-Neto, fluidez do caminho a seguir, ou seja, toda a metodologia, numa
inspiracdo Foucaultiana, € o resultado da acdo de pesquisar. O caminho é

construido durante a viagem; o método é atravessado pela pesquisa e seus

acontecimentos.

Nesta dissertacdo, a constru¢cdo do conhecimento se apoia no tratamento do
material que emergiu das praticas pedagogicas, utilizando como base referencial a
“‘Analise de Discurso de Michel Foucault”, citada por Veiga-Neto, em seu livro
“‘Foucault e a Educagao”, no capitulo “Linguagem, discurso, enunciado, arquivos,
episteme...”. Assim, para um melhor entendimento do conceito de discurso do citado
filbsofo, € preciso compreender que a linguagem ndo é concebida como um
instrumento de ligacdo entre o pensamento e 0s objetos, mas uma estrutura
constitutiva do pensamento e do sentido que damos as coisas. Esse entendimento
rejeita a ideia de linguagem como representacdo do mundo, como algo estéatico e
passivo, mas vista como uma coisa ativa, movente e potente na construcdo dos

sentidos. Por isso, existe a necessidade de escutarmos atentamente as falas dos
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sujeitos em atividade nas préticas da pesquisa.

Segundo Veiga-Neto (2003, p.108), “[e]ssa légica é seguida por Foucault, de
modo que, o discurso ndo é simplesmente aquilo que traduz as lutas ou 0s sistemas
de dominacdo, mas aquilo por que, se luta, o poder do qual nés queremos
apoderar”’. As “verdades” matematicas préprias do grupo de estudantes de
engenharia emergiram dos discursos sobre as préticas. Entretanto, elas ndo séo
gerais, adotadas por todos de um mesmo modo; ao contrario, sdo concebidas e
expressadas mediante a linguagem utilizada por um grupo, com suas
especificidades. N&do se trata de propor solucbes magicas para o ensino de
Matematica utilizado nesse meio a fim de “facilitar” sua aprendizagem, mas de néo
aceitar silenciosa e passivamente que se trate de algo dado como pronto, acabado.
Neste sentido, o trabalho da pesquisa resulta em “verdades contingentes”, que dele

brotam, ou seja, do esfor¢o da critica.

Veiga-Neto (2003) também afirma que Wittgenstein (re)pensou a linguagem,
mostrando que os discursos nao tém correspondéncia estrita com o mundo, mas
gue sao eles que dao sentido as coisas e, sendo assim, ndo podemos falar em
linguagem, mas em linguagens, ja que cada forma de vida constréi seus proprios

jogos e suas verdades.

Diante do até aqui explanado, fruto de meus estudos e apoio na
Etnomatematica, classifico esta pesquisa como qualitativa, pois, ao reunir a
perspectiva de Foucault e a do Segundo Wittgenstein, seria impossivel desenvolvé-
la quantitativamente. Assim, as narrativas sdo muito importantes, visto que € das
falas e entrelacamentos de discursos que emergem alguns esclarecimentos e a
anunciacdo de um aspecto do real do Ensino da Matematica para uma modificagdo
a ser percebida na investigagdo. Dessa forma, relato os caminhos e o0s
descaminhos, os tombos e as inUmeras vezes que precisei refazer os passos de
minha trajetdria, espelhando-me nos descartados, encaixados, descalcados, que

navegaram para o fundo raso e/ou retomaram a navegacao em aguas fundas.

Quanto aos dados gerados pela pesquisa, ndo houve tratamento estatistico
para célculos de amostragem em relacdo ao seu universo conforme se esperava de

uma dissertacdo em Matematica, muito menos estimativas e probabilidades, haja
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vista ndo serem objetivos desta investigacdo. Ao considerar estes, o programa da
Etnomatematica ensina que os nexos logicos ndo devem ser encontrados na
variacdo, mas sim na similitude, na semelhanca de familia entre as situacfes de sala

de aula e as da pratica que se destinam aos alunos.

Um dos passos metodoldgicos deste trabalho foi a identificacdo da posi¢ao ou
lugar dos sujeitos, visto que é por meio da utilizacdo da linguagem, ndo como
instrumento, mas como pratica, que o discurso, 0S signos e 0s sinais da
comunicacdo, bem como a Matematica, adquirem significados. Partindo do
pressuposto de que 0s engenheiros, sujeitos desta pesquisa, utilizavam uma
linguagem matematica e usavam calculos, essa préatica produz saberes. Nesse
sentido, foi tracado um paralelo entre o saber da sala de aula e as formas de
aprender e ensinar com eficiéncia e aplicabilidade, visando a melhoria de seus

resultados.

As enunciacdes foram selecionadas de acordo com os objetivos da pesquisa.
Muitas ndo serdo aqui evidenciadas, dada a quantidade de espaco disponivel para
uma dissertacao, outras mais evidenciadas pois detalhes muitas vezes evidenciados
apos muitas leituras e analise de excertos - mereceram destaques. Reforcando a
ideia de intercambio entre os saberes, relato uma parte da entrevista com a
Engenheira da Computacdo e Professora, identificada como Engenheira 01, um dos
sujeitos da pesquisa. As referéncias aos sujeitos da pesquisa serdo evidenciadas ao
longo deste trabalho. Por hora, evidencio estas palavras, tendo em vista que me

serviu como guia e referéncia a um navegar dificil.

Engenheira 01: Assim, quando vim trabalhar na FAINOR como professora ja
trabalhava como engenheira e ndo me lembrava mais dessa parte de
Transformada de Laplace e tive que revisar meus estudos sobre isto para
trabalhar com esta parte de projetos, de softwares e de automacéo. Tive que
rever muito conteudo, pois na faculdade s&o muitos assuntos que estudamos. Se
estudarmos bastante durante a graduacgdo, depois € sO revisar que fica facil.
Entdo, quando vim trabalhar aqui na FAINOR foi 0 mesmo assunto que revisei
para trabalhar como engenheira. Por isso, a minha pratica como engenheira
ajudou na minha docéncia.

Além do intercambio entre os saberes e sua contribuicdo para a pratica da
docéncia, o depoimento da Engenheira 01 - “quando vim trabalhar na FAINOR como

professora ja trabalhava como engenheira [...] a minha pratica como engenheira
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ajudou na minha docéncia” - comprova que as praticas estavam imbricadas em sua
forma de vida, isto é, a atuacdo como docente e como engenheira estava
atravessada, cruzada, uma fazia parte da outra e ambas exigiam aprimoramento

constante.

Considerando-se que, para Foucault, nenhum enunciado é neutro, o0s
discursos travam jogos de poder e interesses, dominio e resisténcia. “[...] Descrever
uma formulacdo enquanto enunciado ndo consiste em analisar as relagdes entre o
autor e o que ele disse (ou quis dizer, ou disse sem querer); mas em determinar qual
€ a posicdo que pode e deve ocupar todo individuo para ser seu sujeito”
(FOUCAULT, 2002, p.109). O enunciado € a unidade elementar do discurso. Ndo ha
uma separacao entre as palavras, o discurso e o fazer; as primeiras ndo sdo mera
representacdo dos objetos. E na concordancia de que uma mesa é mesa, tem
pernas e tampo, é de madeira ou de vidro, de centro ou de jantar que ela se
constitui. Foucault ndo fecha questbes, ndo as define ou finaliza com uma verdade
universal; deixa em aberto para que o leitor componha com ele, pense e construa.
Como revela a citacdo, “se trata de operar um descentramento que nao permite
privilégio a nenhum centro”.

[...] meu discurso, longe de determinar o lugar de onde fala, evita o solo em
gue se poderia apoiar. E um discurso sobre discursos, mas nado pretende
neles encontrar uma lei oculta, uma origem recoberta que so faltaria libertar;
nao pretende tampouco estabelecer, por si mesmo e a partir de si mesmo, a
teoria geral da qual eles seriam modelos concretos. Trata-se de desenvolver
uma dispersdo que nunca se pode conduzir a um sistema Unico de
diferencas, e que néo se relaciona a eixos absolutos de referéncia; trata-se

de operar um descentramento que nao permite privilégio a nenhum centro
(IBIDEM, p. 233).

Ao considerar o discurso dos engenheiros na perspectiva de Foucault
(IBIDEM, p.135) pode-se chamar de “[...] discurso um conjunto de enunciados que
se apoiem na mesma formagao discursiva”. Mas para que fazer tudo isso? Para
mostrar verdades e crencas pessoais? Para provar que o sistema € falso? Nao,
apenas para definir um “campo de opgbes possiveis para reanimar os temas ja
existentes...permitir, com um jogo de conceitos determinados, jogar diferentes
partidas” Foucault (1993, p. 45). Além disso, unir esforgos a fim de levar a disciplina

para quem de fato a exige.

Segundo os engenheiros, o intercambio dos saberes e a importancia deste
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moveram a pratica pedagdgica, pois, a partir desse conhecimento, ele foi reforcado
e considerado como reflexdo, contribuicdo e enunciado. Para Foucault, é “uma
funcdo que cruza um dominio de estruturas e de unidades possiveis e que faz com
que aparegam, com conteudos concretos, no tempo e no espacgo” (IBIDEM, p. 99), e
o complemento formativo € um saber que se realiza no outro. O fato é comprovado

no trecho da primeira entrevista realizada com o Engenheiro 03:

Engenheiro 03: Detalhar esse software € meio complicado em pouco tempo. O
software que se utiliza dessas transformadas é o Matlab. Mas, o professor nédo
guer o Matlab, ele quer que os alunos fagam isso na mao primeiro para depois
jogar no Matlab e ver se eles acertaram. Entéo, se utiliza o Matlab. Agora detalhar
iSSo para vocé seria mais demorado.

Assim, a pesquisa considerou esses saberes como norteadores e geradores
de sentido da acao do professor e da sua relagdo com a disciplina, como € possivel

verificar no depoimento do Engenheiro 03 na continuacao da entrevista:

Engenheiro 03: O exercicio na mao a maneira da educacéao tradicional aliado aos
programas parece dar um ganho de aprendizagem e a traducéo de um saber para
outro. Reforca a compreensdo do assunto. Vimos isso muito claramente no
exemplo que te mostrei anteriormente. Agora, se vocé quer uma indicacao de
programas que os engenheiros da computacéo trabalham temos o “Geogebra”, 0”
Matlab”. Mas, como eu gosto de programar, eu mesmo fiz o software que trabalho
aqui na FAINOR. Atualmente a faculdade esta me solicitado muitos softwares
especificos, estes construir todos aqui na T.l. que é responsavel por esta parte de
tecnologias.

Portanto, a disciplina e os estudantes de Engenharia da Computacao
formaram um campo de relagdes, uma interacdo de jogos de linguagem e saberes,
onde o Calculo foi apresentado na linguagem da Matematica Académica compondo,
juntamente com os saberes proprios do Curso, um novo sentido para o Calculo, que
se traduziu em outra pratica pedagogica. E de fato um compdsito de facetas de
saberes e praticas interligadas. Ambas se relacionam sem hierarquizacdo, pois é
nessa pratica discursiva que o ensino de Matematica ganha materialidade. Essa
tecelagem compete a pesquisadora e se situa numa dimensao mais humilde, porque

ela significa o final de um ciclo e a anunciacado de novos comecos.

Concordo com o pensamento de Torredo (2012), expresso na citacao abaixo,
de que a educacdo, com seus velhos habitos de impor sua gramatica e seus

modelos prontos, ndo compreende o movimento, o que € fundamental. Embora todo
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o esfor¢co seja no sentido de mudanca, devido a sua posi¢cdo conservadora, cuja
esséncia tem sido a transmissédo das questdes de uma geracdo para outra, poucos
resultados tém sido obtidos. Em sua obra, “Nas asas da borboleta: filosofia de
Bergson e educacdo”, a citada autora retrata a “Pedagogia da Duragao”, criada por
ela propria, como exemplo dos ciclos dos saberes semelhantes as etapas das
borboletas casulo, voos de flor em flor, processos de polinizagdo, fecundacao,
trabalho das operarias para producdo do mel.
Os cursos, seus semestres, anos e conclusbes sédo habitos de converter
tempo em espaco, séo antes de tudo, marcos, posi¢cdes espaciais, simples
interrupg@es virtuais, mas educacédo € movente e nao tem repouso, ela dura
com a duragdo de cada um de nds. O aluno acaba o curso e seu trajeto

passa, mas sua trajetéria educativa; essa continua na duracdo de sua vida
(IBDEM, p. 213).

Parece, entdo, que essa continua duracdo a qual a autora se refere esta
presente no referencial teérico da Etnomateméatica que, de acordo com Knijnik et al
(2012, p.18), esta interessada no exame das praticas fora da escola, ligada as
racionalidades que regem a Matematica Escolar “com seus estreitos vinculos com a
razao universal instaurada pelo iluminismo”. Porém, esta pesquisa traz outras

possibilidades para a Educacao Matemaética.

Nesse sentido, em consonancia com a alusdo feita por Foucault sobre a
importancia dos enunciados, observei e analisei pequenos relatos presentes nas
entrevistas. Esses breves declives, de fundo raso da vida cotidiana das pessoas, de
suas falas e tarefas humanas para sobreviver, amar e aprender, sdo de grande
relevancia. E no diminuto murmurio que vozes consideradas sem importancia e
nunca antes ouvidas se deparam com conchas e pedras menores no quebra-cabeca
da aprendizagem e do ensino de Matematica que tém assombrado as salas de
Calculo da FAINOR. Para Foucault, ndo ha hierarquia nos enunciados de uma
pratica discursiva, pois um sempre se apoia no outro. Dessa forma, a minha voz de
professora de Céalculo e a de cada um dos estudantes se entrelagaram na
construcéo dos sentidos.

N&o ha enunciado que ndo suponha outros; ndo ha nenhum que néo tenha,
em torno de si, um campo de coexisténcias, efeitos de série e de sucessao,
uma distribuicdo de funcdes e de papéis. Se se pode falar de um enunciado,
€ na medida em que uma frase (uma proposicdo) figura em um ponto

definido, com uma posicdo determinada, em um jogo enunciativo que a
extrapola (FOUCAULT, 2002, p. 114).
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Essas ideias de Foucault a respeito dos discursos implicam um
encadeamento de enunciados, uns se apoiando nos outros, formando redes de
sentidos. Esse pensamento me levou a analise de minha trajetoria dentro do feixe de
discursos que é a FAINOR, onde, ha seis anos, leciono as disciplinas de Algebra
Linear, Geometria Analitica com Célculo Vetorial, Célculo Diferencial e Integral |, Il e
Il em trés cursos: Engenharia Elétrica, Engenharia da Computacdo e Engenharia de
Producao. A Instituicdo foi fundada por um grupo de empreendedores da educacéao
com o intuito de atender a uma clientela significativa que era obrigada a migrar a
capital da Bahia para realizar seu Curso Superior. Situada em Vitéria da Conquista,
Interior da Bahia, credenciada pela Portaria do MEC, n® 1.393 de 04/07/2001,
possuia 13 cursos e era constituida por cerca de 4300 alunos e 307 professores.
Possuia um excelente prédio préprio com muitos andares e contava com

laboratérios, biblioteca, quadra de esportes e cantinas.

O Curso de Engenharia Elétrica foi reconhecido pela portaria do MEC, n° 214,
de 10/03/2008; o de Engenharia da Computacédo foi autorizado pela portaria do
MEC, n® 1.400, em 04/07/2001 e reconhecido pela portaria MEC, n° 804, de
20/09/2007; j& o de Engenharia de Producdo, pela portaria MEC, n°® 1.150, de
25/08/2010. E importante enfatizar que a FAINOR ¢é bastante conceituada na cidade
pelo rigor na selegcdo de professores e alunos. Com quinze anos de existéncia,
tornou-se uma importante Instituicdo de Ensino Superior da Regido Sudoeste da
Bahia. Ela vinha implantando cursos de pos-graduacdao lato sensu e stricto sensu em
Metodologia e Gestdo do Ensino Superior; Analises Clinicas e Toxicolbgicas;
Fisioterapia Cardiorrespiratoria com énfase em UTI; MBA Gestdo de Pessoas;
Gestdo de Organizacdes Aprendentes; Logistica e gestdo da Cadeia de
Suprimentos. Ademais, estava em andamento a inser¢cdo do primeiro Curso de Pos-
Graduacdo stricto sensu em nivel de Mestrado em convénio com a Universidade
Federal da Paraiba (UFPB): Gestdo de Organizacdes e POs-Graduagdo em

Engenharias, Estética e Cosmética, Design de Moda e Redes de Telecomunicacoes.

Conforme sugestado da banca de minha qualificacdo, escolhi apenas um dos
Cursos de Engenharia para desenvolver a pratica pedagogica desta dissertacdo. A
opcao pela Engenharia da Computacdo se deveu pelo fato de, nas primeiras
entrevistas, ter constatado que seus estudantes também eram docentes da FAINOR.
Logo, possuiam as formas de vida profissional e académica. Ademais, ela abrangia
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a Elétrica.

Logo, os objetivos que descrevo se referem apenas ao Curso de Engenharia
da Computacdo que focam suas disciplinas basicas - Calculo, Fisica, Quimica e
Informatica. A referida Engenharia € responsavel pelo desenvolvimento do
computador hardware periférico e sistemas computacionais. Além dessa formagao
bésica, os graduados tém formacdo especifica em Engenharia Eletrbnica, com
aplicacdes voltadas a area da informatica, arquitetura de computadores, redes e
transmissdo de dados. O curriculo apresenta as matérias basicas de Engenharia e
outras especificas, como eletrdnica, linguagens de programacao, circuitos elétricos,
circuitos légicos, redes de computadores e banco de dados. No ultimo ano, o aluno
realiza um estagio supervisionado e tem a oportunidade de cursar disciplinas
eletivas que orientam sua formacgéo para uma area especifica da profissdo, como a
criacdo de softwares, por exemplo. No projeto de conclusdo de curso, ele

desenvolve hardwares ou aplicativos para um sistema de computacéao.

As falas que emergiram das entrevistas permitem afirmar que numa mesma
Engenharia da Computacdo existiam especificidades matematicas com mudltiplas
regras, mas com semelhanca entre elas, semelhancas de familias, como afirmam
Knijnik et al. Em vista disso, ndo é possivel nos referirmos a “Matematica dos
Engenheiros” no singular.

A matematica Académica, a Matematica Escolar, as Matematicas
Camponesas, as Matematicas Indigenas, em suma, as Matematicas
geradas por grupos culturais especificos podem ser entendidas como
conjuntos de jogos de linguagem engendrados em diferentes formas de
vida, agregando critérios de racionalidade especificos. Porém, esses
diferentes jogos ndo possuem uma esséncia invariavel que os mantenham
completamente incomunicaveis uns dos outros, nem uma propriedade
comum a todos eles, mas algumas analogias ou parentescos — 0 que

Wittgenstein (2004) denomina semelhancas de familia (KNIIJNIK et al.,
2012, p.31).

Os alunos de Engenharia da Computacdo e as aulas de Célculo, juntamente
com a pesquisa, formaram wuma pratica discursiva que possibilitaram o
desenvolvimento das praticas pedagogicas. A pratica discursiva € uma acdo, uma
atividade providenciada pelo individuo e, portanto, objetiva, pois possui fim em si
mesma. Assim, a teoria € um dos aspectos da pratica, visto se tratar de uma
sistematizacdo e organizagdo do pensamento de forma clara e distinta com o intuito

de enuncia-lo a um publico. Por conseguinte, é a pratica que fornece a direcao
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quanto as ac¢des no mundo, enquanto a ciéncia apresenta o saber relativo as coisas
que estdo no mundo. Em suma, a articulagdo entre a pratica e o saber € a prépria

investigacdo, caminho da trajetoria metodologica.

As entrevistas, gravadas e, posteriormente, transcritas, envolveram um grupo
de engenheiros. O material foi produzido por mim e pelos alunos e se constituiu de
filmagens das aulas ministradas, entrevistas com os discentes e o meu diario de

campo. Tudo foi analisado sob o aporte tedrico da perspectiva de Michel Foucault.

Com base nos instrumentos de pesquisa, observei a ocorréncia de alguma
transformacao na pratica pedagodgica e até mesmo nos conceitos estudados. Por
ndo ser engenheira, ndo considerei, ao trabalhar os céalculos com os alunos
engenheiros, que o nivel de abstracdo dos matematicos € totalmente dissociado da
pratica profissional. Embora sejam pré-requisitos, pertencem a um campo especifico
e genérico do professor licenciado em Mateméatica. Porém, cabe lembrar que a
pratica, sozinha, € insuficiente a aprendizagem do célculo, o que torna a Matemética

Académica indispensavel a formacao de um Engenheiro da Computacéo.

Como exemplo, cito a conversa que mantive com o chefe de obras da
construcdo de um telhado de uma casa. O didlogo me possibilitou a emergéncia de
varias articulacdbes com a minha pesquisa, que andava a passos lentos. Observei
que ele calculava corretamente todo material que deveria comprar. A colocacéo
seguia uma geometria complexa de quadrados entre pecas, caibros e ripas, todos
iguais, montados e justapostos harmonicamente. Ele subia ao telhado munido de
uma caixa de ferramentas e acompanhado de quatro operarios e um sobrinho
aprendiz. Declarou que era preciso passar a nova geracao o conhecimento pratico
do individuo. Havia divisdo do trabalho, comandos e ainda cantarolavam e falavam
sobre eles mesmos para animar e suportar o sol; precisavam destelhar e retelhar,
pois, se acaso chovesse, molharia os moveis e as pessoas durante a noite. Para
realizar a tarefa, comecavam as sete horas e somente as dez da noite a acabavam.
Foram trés dias de trabalho. Para néo ficar ao relento, primeiro derrubaram a parte
da frente, em seguida, reconstruiram a do meio. Na citacdo abaixo, suas respostas

aos meus questionamentos:

Pesquisadora: Como o senhor aprendeu seu oficio?
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Chefe de obras: Tenho apenas o curso primério, fui para Sdo Paulo ainda
menino com meu tio e entdo trabalhava ajudando e observando ele até que pude
ser trabalhador na arte de construir residéncias.

Pesquisadora: Como foi que aprendeu fazer os calculos?

Chefe de obras: No inicio, pedia ao engenheiro da obra. Eu media e ele fazia as
contas e me dizia. Por exemplo; aqui foram 800 telhas para 4 metros de frente e
12 metros de fundo no total de 48 metros quadrados. Eu ia assuntando ele fazer e
perguntava e copiava, fazia um livro de receitas para colocar tudo nas quatro
operacdes e ai eu ia lembrando e imaginando, depois era no olho e no nariz para
saber o ponto certo da massa. Assim, com a experiéncia fazia também por
aproximacao, antes era para mais, porém hoje ja faco quase a quantidade certa.

Embora o chefe de obras soubesse a parte pratica do calculo do material,
este era realizado anteriormente pelo engenheiro, bem como os intervalos entre as
telhas. Ele apenas calculava a proporcionalidade entre as quantidades e a area
total. Havia um Escritério de Engenharia responsavel pelos céalculos. O mestre de
obras era amigo do engenheiro, a quem consultava caso tivesse alguma duavida.
ApOs o trabalho, reuniam-se em um bar, local em que bebiam cerveja, torciam pelo
time do Bahia e o engenheiro corrigia os erros dos calculos como se fosse um
professor. Perdas, sobras e faltas aconteciam devido as aproximacfes de calculos

sem precisao da Matematica Académica; porém, em pequenas quantidades.

Vale ressaltar que, na presente pesquisa, considerei os jogos de linguagem e
as linguagens — no plural - dos Engenheiros da Computacdo na variedade de seus
usos. Segundo as autoras anteriormente citadas, pode-se vincular essa questdo as
discussdes propostas pela Ethomatematica ao colocar sob suspeita a no¢édo de uma
linguagem matematica que seria aplicada a praticas produzidas por diferentes
grupos, como o dos pedreiros. A aprendizagem profissional ocorreu pela copia,
imitacdo e “fazeres juntos”. O sotaque estava presente, pois as unidades de
medidas tinham nomes diferentes: latas, carrocas e metros de areia, batedor, pé
direito e batente de porta, largura e espessura, confirmando, dessa forma, as
diferentes enunciacdes e visbes. “Quantas latas de areia compdem um metro ou
meio metro que € igual a uma carroga”? Eles realizaram um calculo usando uma
matematica na forma de vida deles, isto €, uma Mateméatica ndo Académica, talvez
uma negociacédo aritmética, um acordo de medir, pesar e contar. Na citacdo abaixo,

Knijnik et al comentam que o0s
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Intérpretes de Wittgenstein, como Condé (2004, 1998) e Moreno (2000),
destacam que a nocdo de uso se torna central para a compreensao de
linguagem desenvolvida na obra de maturidade do fildsofo. Seguindo seus
argumentos, diriamos que é o contexto que constitui a referéncia pra se
entender a significacdo das linguagens (entre elas, as linguagens
matematicas) presentes nas atividades produzidas pelos diversos grupos
culturais. No caso das linguagens matematicas, poderiamos afirmar que a
geracao de seus significados é dada por seus diversos usos (KNIJNIK et al,
2012, p. 30).

Com isso, as autoras justificam a existéncia de diversas matematicas geradas
por diferentes formas de vida e trabalho. Este € o0 motor da pesquisa que liberou as
amarras na navegacao e uniu com muita dificuldade a professora de Matematica
com a pesquisadora que me tornei, levando-me a entender o mecanismo
aprendente /ensinante, que exige atencao tanto visual como auditiva, e a encontrar
melhores respostas as duvidas docentes que me atormentavam; dentre elas, como

acompanhar um calculo se néo o fizermos?

A resposta surgiu da unido entre teoria e pratica e a da professora com a
pesquisadora. D’ Ambrosio (2002, p.27) argumenta que “a Etnomatematica € um
programa de pesquisa em histéria e filosofia da matematica com 6bvias implicacdes
pedagdgicas”. Seguindo os ensinamentos da Etnomatematica, nesta pesquisa, inclui
as vivéncias, obstaculos, estudos, colaboradores, inclusive os que desligaram a luz

na hora do repouso ou fizeram o almoco e limparam o chéo.

Para que as entrevistas me possibilitassem chegar aos resultados a que me
propunha, precisei de um esforco auditivo significativo, pois os detalhes néo
poderiam passar despercebidos; caso contrario, ndo submergiria na bacia semantica
do objeto — os entrevistados. Em suas enunciagfes, encontrei o que procurava, ou

seja, respostas aos meus gquestionamentos.

As entrevistas aconteceram em trés momentos. O primeiro, em outubro de
2013, envolveu a escrita do projeto para a qualificacao, a qual ocorreu em janeiro de
2014. Nessas entrevistas, conversei com 6 engenheiros - 2 da computacgéo, 2 de
producéo e 2 da Elétrica -, momento em que pude inferir detalhes da prética laboral
e a utilizacdo dos conteudos das disciplinas de Céalculo que esses profissionais
aprenderam e sua aplicacdo pratica. Enquanto eles trabalhavam, eu os questionava
e fazia as anotacles. Estas se referiam a forma como utilizavam o calculo para a

solucdo de problemas. O frente a frente com as primeiras questbes basicas da
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investigacdo exigiu a organizacdo dos conjuntos numerados que favoreceram a

reformulacédo de minha pesquisa.

Para manter a coeréncia e seguir rigorosamente o0s planejamentos
metodoldgicos, codifiquei apenas as entrevistas realizadas com os Engenheiros da
Computacao, seguindo esta ordem: Engenheira 01, Engenheiro 02 e Engenheiro
03. Cabe relembrar que se fez necessério dividi-las em trés momentos, pois a
aproximacédo dos jogos de linguagem desses profissionais engenheiros com os da
Matematica Académica exigia que elas fossem realizadas em situacées e ambientes

distintos, dependendo do papel dos entrevistados: professor ou engenheiro.

Para uma melhor identificacdo dos excertos das entrevistas cedidas pelos
engenheiros, ao reescrevé-las, utilizei cores diferentes, agrupando-as conforme as
suas semelhancas e diferencas. Ademais, transcrevi as partes que julguei mais
importantes a pesquisa. Assim, segue a descricdo das etapas decorrentes do

primeiro conjunto das referidas entrevistas:

No primeiro encontro, visitei um Engenheiro de Producdo de uma fabrica de
tecidos, responsavel pelo controle de estoque de logistica, residuo de tecidos e
também pela identificacdo de problemas nos equipamentos e encaminhamento para
0 conserto. Ele me mostrou o procedimento completo utilizado pela Empresa na
confeccdo de uma peca de roupa intima com seus devidos calculos, em cujo modelo
nao havia costuras. Para essa linha de producéo, o setor utilizava um equipamento
que fazia os cortes a lazer das laterais, as cavas, cujas sobras ou retalhos se
denominavam residuos. Um dos trabalhos dele era calcula-los no software Maple.
Ele operou entdo o calculo da quantidade de tecido em relacdo a das pecas e
residuos; quanto ao das integrais e derivadas, ndo o efetuou manualmente, mas no

software.

O segundo encontro ocorreu com um Engenheiro de Produgcdo na Empresa
[...]. Ele havia acabado de receber um grafico para analisar um problema de ruptura
de um tipo de metal SAE1045. Ao realizar o procedimento, utilizou o software Maple,
por meio do qual calculou a area e detectou o local da ruptura do metal. Em seguida,
identificou e aplicou o método apropriado a resolucdo do problema e analisou o

resultado do grafico como ferramenta investigativa. Solucionar problemas e saber
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entrelacar métodos aprendidos na universidade sao habitos que aperfeicoam o ato
de calcular com objetividade. De acordo com o0 meu entrevistado, geralmente, o que
se aprendia na disciplina Ciéncias e Tecnologias dos Materiais era complementado
pelas analises de graficos. Observei que, além de projetar, posteriormente ele usou
o software Excel com planilhas de calculo. Durante o processo, comentou que a
Matematica (Célculo) deveria envolver problemas do cotidiano da engenharia, ja
que, para soluciona-los, precisou interpretar, raciocinar, pensar, analisar e resolver
guestdes relativas a essa disciplina. Tendo cursado o Ensino Médio na Franca e o
Superior no Canada, relatou que a metodologia deles era muito eficiente na pratica
do dia a dia, porque ela direcionava os alunos a solucdo de problemas reais e

concretos, isto €, sem suposi¢cdes ao ensinar como calcular.

A terceira entrevista realizei com uma Engenheira da Computacdo e também
professora da FAINOR, o que me oportunizou a observar todos os procedimentos de
sua prética laboral. Ela trabalhava numa Empresa de Engenharia, mais
especificamente no Laboratério de Automacédo e Controle. Sua funcéo estava ligada
diretamente a parte de modelagem de sistemas robaéticos. Para simular a criacdo de
um robd, utilizou o software Matlab, sendo necessario 0 uso da tabela de integrais
na criagcdo de um novo modelo dindmico para o calculo da aceleracéo e velocidade,
isto é, os fenbmenos da natureza que atuavam nos modelos para uma simulacéo da
vida real. A Fisica e o Calculo foram trabalhados simultaneamente. Antes de inserir
as funcdes e os valores da aceleracdo e velocidade, foi necesséario, a priori, 0
calculo de integrais e derivadas manualmente. Na simulacdo, ela utilizou o
Matlab/Simulink.

No dia seguinte, o encontro foi com o Engenheiro da Computacéo e Professor
da FAINOR da érea da Tl (Tecnologia da Informacéo). Ele gerenciava esse setor e
trabalhava com projetos de estruturas de redes e comunicacdes. Nesse momento,
explicou-me toda a divisdo do setor: (a) desenvolvimento de softwares, (b)
infraestruturas e manutengao de equipamentos e (c) gestao de servicos e sistemas.
Além disso, mostrou-me alguns equipamentos softwares com o0s quais lidava
frequentemente - Matlab, o0 Geogebra e o Autocad — e alguns desenvolvidos pela
sua equipe que, dependendo da situacdo, escolhiam ou construiam o software
adequado. No final, exibiu alguns cabos, fibras oticas, a parte de simulacdo e

monitoramento. Com isso, observei e anotei que o calculo estava presente na
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transmissdo de sinais, tachas avancadas, avaliagdo de comunicacdo e construgao

de softwares.

Na semana seguinte, fui ao encontro do coordenador de Tecnologia da rede
de televisdo local de Vitdria da Conquista, Engenheiro Elétrico e da Computacéo e
também Professor da FAINOR dos Cursos de Engenharia. Na Empresa, era
responsavel pela manutencdo e operacdo de todos os equipamentos destinados a
captacao, edicdo, exibicdo, transmissdo e arquivamento do conteudo televisivo e
também pela construcdo dos projetos dos espacos das areas de TV. Na época,
estava sendo projetada a &rea de um novo espaco que, brevemente, seria
construida, motivo pelo qual ele realizava os calculos no Software AUTOCAD. Além
disso, na construcdo de planilhas para calculos de entradas e saidas de
equipamentos, logistica e planejamento, utilizava o Excel e a calculadora 50g e o

software Geogebra para os graficos.

E importante destacar que os engenheiros participavam de toda a elaboracéo,
pois sabiam dimensionar as areas adequadas, o que era realmente necessario em
termos de espacos para a construcdo de uma ilha de edi¢cdo e posicionamento dos
equipamentos. Ademais, trabalhavam em conjunto com o arquiteto, pois enquanto
este possuia a nocdo da funcionalidade predial, aqueles possuiam a nocédo da
funcdo operacional — realizada diariamente -, em que uma dessas operacgdes era a

verificacdo de erros quanto aos sinais de audio e video.

No final de nossa conversa, 0 entrevistado me conduziu a uma sala onde se
encontravam alguns equipamentos e componentes elétricos, explicando-me que a
corrente elétrica que passava por um capacitor produzia uma tensao equivalente a
uma integral dessa corrente, e, no indutor, a tensédo era a derivada desta. As suas
declaragcbes e exposicdes ratificaram a importancia do conhecimento adquirido na
Graduacao sobre o calculo e suas aplicacbes de integrais e derivadas para saber

quais componentes utilizar, como e em quais situacdes aplica-los.

A Ultima entrevista envolveu o Engenheiro Eletricista da Empresa [...],
encarregado dos projetos de instalacdes elétricas e suas execuc¢des. Ao analisar o
problema de mau funcionamento de um circuito retificador, explicou o significado de

retificar — transformar corrente alternada em continua. Ao verificar a tensado de saida
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do circuito, exp0s alguns equipamentos que auxiliavam no seu trabalho, como

osciloscopio e multimetro.

Ao atender um cliente que solicitara um projeto de instalac&o, abriu o software
Lumine e iniciou a sua construcdo com explicagdes detalhadas. Nesse encontro,
conversamos sobre Engenharia Elétrica, suas areas e trabalho. Ele efetuou os
calculos de diversas maneiras e utilizou tabelas com valores provenientes de
integrais. Nesse momento, surgiu a ideia da aplicacdo da pratica pedagodgica com
os alunos da Elétrica e simulacdo de uma sendide num osciloscépio em algum

circuito, mostrando o calculo dessa area.

Nesse dia, durante o intervalo das aulas, conversei, na sala dos professores
da FAINOR, com outro colega, Engenheiro de Producdo, sobre projeto que ele
estava desenvolvendo, cujo tema era a importancia dos residuos para a Engenharia

de Producdo, o que me propiciou o0 esclarecimento de algumas davidas.

Engenheiro: Vamos pensar em sobras, excessos, falha designer, no projeto, na
engenharia, nas limitacdes da tecnologia, na eficiéncia das maquinas, pessoas
etc. Agora, vamos conversar saindo do paradigma do residuo. O residuo € uma
sobra que pode voltar ao processo, pode ser (re)beneficiado, pode ser tratado e
outra cadeia de suprimento etc. Como lhe disse professora Mariana, 0S seus
alunos precisam conhecer sobre a industria téxtil, a inddstria da moda, ou as
tendéncias da moda do produto especifico que vocé quer modelar. Vamos pensar
gue o aprendizado da cadeia de suprimento € a primeira parte da festa sobre o
gue pode ser possivel fazer com as sobras. Somente num segundo momento a
gente pensa nas possibilidades de reuso, reutilizagéo, reaproveitamento. Dessa
maneira, o calculo serd orientado pela moda e pelo contexto social (categorias
sociais), ou para ser mais claro, se existe viabilidade técnica e econdmica para
aquele produto.

Com a funcdo de pesquisadora, o cotidiano académico se tornou estafante
para mim. ApOos a escolha pelo curso de Engenharia da Computacdo para
desenvolver a pratica pedagogica, realizei novas entrevistas em maio de 2014 -
pertencentes ao segundo conjunto - com os trés Engenheiros da Computacdo com

guem eu ja havia dialogado.

Nessa época, a Engenheira 01 também trabalhava como pesquisadora em
um projeto da Petrobras conveniado com a UFBA que visava diminuir custos de
manutencdo e aumento da vida atil dos equipamentos ja utilizados nos pocos de

petrdleo. Seu objetivo era tornar menor o ruido das maquinas e, com isso, equilibrar
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a forca do motor elétrico. Ainda, nesse encontro, mostrou-me seu software
especifico e propds que devolvéssemos minha pratica pedagdgica em conjunto,
unindo nossas turmas. E foi assim que surgiram as primeiras ideias das atividades

das quais ela participaria.

A terceira parte das entrevistas foi realizada no més de agosto e visava
sistematizar e desenvolver as atividades da pratica pedagdgica. Nesse processo,
ocorreu a reformulacdo da teoria para a pratica — um transito de mao dupla, com
idas e vindas ao mesmo percurso varias vezes. Os engenheiros selecionados foram
excelentes colaboradores, demonstrando interesse pela pratica pedagdgica, ja que
todos eles também eram Professores da FAINOR.

Nesse dia, a Engenheira 01 estava desenvolvendo uma atividade com o
software Matlab para um cliente, fato que me possibilitou acompanhar atentamente
boa parte desse trabalho. Percebi que ela langcava nimeros e comandos nesse
software, o qual listava os calculos realizados com uma solug¢do. Durante todo o
processo, nao realizou nenhum calculo manualmente. Além disso, declarou que,
para ter uma compreensdo basica nessa area, era necessario que o aluno tivesse

cursado pelo menos a disciplina de circuitos digitais.

Observei que, no cotidiano, esse profissional ndo “calculava” problemas, mas
utilizava softwares para soluciona-los. Logo, para analisa-los, identifica-los e chegar
aos resultados, havia a necessidade de um conhecimento prévio de Matematica
Académica e, a partir disso, resolvé-los manualmente ou com o auxilio de algum

programa tecnolégico ja existente ou a ser desenvolvido.

Em seu relato, a Engenheira 01 acrescentou que o software utilizado com
maior frequéncia por ela e pela Empresa era o Matlab.

Engenheira 01: A maioria dos engenheiros usa o Matlab para facilitar os calculos.
E também por ganhar tempo com este software. O Matlab é muito usado porque
ele engloba diversas areas da engenharia, ele trabalha com calculo, estatistica,
além de possibilitar simulacdo de um sistema. Eu particularmente uso a integral
para detectar o ruido de uma maquina. E uso o Matlab para fazer esses calculos
da integral, pois sdo muitos dados a serem manipulados e néo teria como ser
realizada a mao. Com o Matlab consigo respostas em curto periodo de tempo.
Aqui na empresa todos nos trabalhamos com o Matlab.

Nessa Ultima etapa de entrevistas, conversei novamente com o Engenheiro
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02. Na FAINOR, havia uma divisao dos Engenheiros da Computacdo dentro da TI.
Eles desenvolviam softwares para cada atividade especifica exigida pela Faculdade,
como por exemplo, banco de dados para notas dos alunos, salarios de funcionarios,
entre outros. Nesse encontro, o0 entrevistado realizou uma pratica que me
proporcionou uma melhor compreensdo de sua demonstracdo. Além disso,
dialogamos bastante sobre a funcionalidade dos softwares utilizados na engenharia,

momento em que ele relacionou o calculo com sua pratica laboral.

De acordo com o Engenheiro 2, “O mundo € analdgico. Olhe, é um sinal de
vOoz que sera convertido em tensdo ou corrente”. Explicou que essa afirmacgéo se
baseava no fato de que todas as coisas se sucedem num decorrer continuo do

tempo. Acrescentou que,

Engenheiro 02: Sendo assim, as quantidades analégicas podem assumir valores
diversos no decorrer do tempo. Como exemplo, vou demonstrar que se pode citar
o fluxo de corrente dentro de um circuito elétrico, a variacdo da temperatura
ambiente e até mesmo o velocimetro de um carro. Acho que no futuro
perderemos a fala que sera substituida por sinais digitais, o “whatsapp” ja € uma
forma de conversa sem fala. Do mesmo jeito que perdemos a cauda quando
€ramos macacos no passado, iremos perder no futuro a fala, evidentemente que
serdo necessarias algumas eras para tal mudanca na espécie.

Partindo da premissa de que o mundo € analdgico e deve ser transformado
em digital, os profissionais da Tl da FAINOR enfrentavam o0 seguinte embate: a
analise de dados em forma analdgica gera alguns problemas, dentre os quais se
destaca a quantidade de dados a serem analisados. Segundo o Engenheiro 02,

Engenheiro 02: Posto que a informacdo seja continua ao longo do tempo, os
dados também seriam continuos e existiria dado para qualquer intervalo de
tempo, gerando a necessidade de grande quantidade de memoria para
armazenar toda a informacdo. Entretanto, varias situacdes podem ser resolvidas
sem a necessidade da utilizacédo de toda a informacéo gerada ao longo do tempo.
Um exemplo disso é a criacdo de filmes. Para que se tenha a sensacdo de
“animacao” nao € necessario que toda a informacgéo seja apresentada. Através da
discretizagdo da informacdo é possivel utilizar dados suficientes para que o
cérebro tenha a ilusdo de continuidade. Dessa forma, o truque esta em utilizar a
guantidade ideal de imagens paradas que serao exibidas no intervalo de tempo
de um segundo, o que fard com que o cérebro tenha a impressdo de um objeto
“animado”. A essa tecnologia da-se o nome de Frames por segundo.
Discretizando-se um sinal digital é possivel desprezar uma boa quantidade de
informacéo sem que haja perda de fidelidade da informacgao a ser “exibida”.

Ao analisar a quantidade de informagbes a serem analisadas, citou o
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exemplo de digitalizacdo do som:

Engenheiro 02: Ele “entra” no computador de forma continua, passa por
digitalizacao e, apesar disso, o ouvido humano ndo consegue diferenciar os sons
antes e depois da digitalizagdo. O processo de discretizacado utiliza a
Transformada Discreta de Fourier para que se possa sair do dominio do tempo
para o dominio da frequéncia, na analise de um sinal continuo no tempo.

Em seguida, ele construiu um programa-exemplo para demonstrar uma
pratica que aplicava em seu cotidiano de engenheiro. Para isso, utilizou uma IDE
(Integrated Development Environment), um ambiente integrado de desenvolvimento
de software para a construcdo em linguagem de programacdo C++ das férmulas
usando integrais. A IDE empregada foi a Code Blocks, software utilizado

essencialmente na docéncia.

Engenheiro 02: Dessa forma, o truque é a utilizacdo da quantidade ideal de
imagens paradas, pois elas serdo exibidas no intervalo de tempo de um segundo,
0 que fara com que o cérebro tenha a impresséo de um objeto “animado”. A essa
tecnologia da-se o nome de Frames por segundo. Abaixo, a Figura 1 auxilia na
compreensao dos exemplos supracitados

Figura 1 — Gréfico do sinal digital discreto

TV Sinal Analdgico

instantes de amostragem

Sinal Amostrado

1],

1
l ‘ I | I ‘ I ——

Fonte: Da autora (2014).
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Engenheiro 02: Discretizando-se um sinal digital € possivel desprezar uma boa
quantidade de informacédo sem que haja perda de fidelidade da informacédo a ser
“‘exibida”. Como no exemplo da digitalizagdo do som, ou seja, ele “entra” no
computador de forma continua, passa por digitalizacédo e, apesar disso, o ouvido
humano ndo consegue diferenciar os sons antes e depois da digitalizacdo. O
processo de discretizacéo utiliza a Transformada Discreta de Fourier para que se
possa sair do dominio do tempo para o dominio da frequéncia, na analise de um
sinal continuo no tempo. Tenho aqui uma apostila que dou em sala de aula para
meus alunos. Sempre tenho essa apostila comigo, pois me facilita a lembrar as
formulas aqui no meu trabalho de engenheiro.

Na citacdo acima, o engenheiro relata como a funcéo de docente auxiliava na
sua pratica laboral. A seguir, a apostila que ele me disponibilizou para a

demonstracao das formulas utilizada em sua sala de aula.

Figura 2 — Formulas Transformada Continua e Discreta

Transformada Continua (Sinal continuo no tempo):
x(t) = J- x(t)e 7t de (1)

Transformada Discreta (Sinal no tempo discreto):

N-1

x(m] — Z x[n]e—;:nnmmr [2]
n=0
Onde:
m — indice (Partes) em frequéncia
n— Sequéncia de amostras
N — Responsavel por definir pontos em frequéncia (m), como, também, amostras no
tempo (r)

Euler:
el = cos(0) — jsen(@)(3)
Sendo cos(@) a parte real, e —jsen(@) a imagem.

N-1

x(m) = Z x(n) [cos (Eﬂ;m) — jsen (2?’{;’!‘?‘1)] (4)

n=0

3m
x(t) = sen(2m= 1000 % t) + 0,5sen (2?’!.’ = 2000 = t +T) (5)
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3m
x(n) = x(xts) = sen(2x = 1000 = nts) + 0,5sen (2?’[ = 2000 = nts + T) (6)

Fonte: Da autora (2014).

Em seguida, ele resolveu, manualmente, numa folha de papel, a resolucéo do

exemplo anterior.

Engenheiro 02: Vou resolver e te explicar o exemplo. Bom, é realizada a soma
de dois senos. Considerando-se 0s sinais como provenientes do ambiente
natural. Assim substituindo na férmula anterior, temos:

Figura 3 — Exemplo e explicagdo manualmente do sinal

Exemplo: é possivel determinar os pontos do sinal sendo N=8, e a frequéncia
variando entre OHz e7Hz, com 8000amostras e aplicando-se a seguinte formula:

3m
x(n) = x(xts) = sen(2m = 1000 = nts) + 0,5sen (2?’[ #2000 = nts + T)

X(0) =sen(2m = 1000 = 0 = 1/8000) + 0,5sen (zn *2000 =0 = 1/8000 + %‘]

X(0) =sen(0) + 0,5sen (%‘?)
x(0) = 0,3535

Engenheiro 02: Substituindo em n até achar todos os pontos entre x(n), variando
de 0 a 7. Para adiantar o processo, abaixo estdo os valores de todos os pontos,
lembrando que a calculadora deve estar configurada em Radianos.

x(0)=0,3535
x(1)=0,3535
X(2)=0,6464
x(3)=1,0607
x(4)=0,3535
x(5)=-1,0607
x(6)=-1,3535
x(7) = -0,3535

Engenheiro 02: Estes sdo os pontos do sinal Analégico, do Sinal Continuo no
Tempo. Depois de té-los determinado, é necesséario discretizar o sinal,
transforma-lo de Analdgico para Digital, para isso € necessario aplicar cada ponto
nesta formula:

N-—-1

) = 3 ) [o05 () — jsem (227

n=0 (7)

Fonte: Da autora (2014).
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Figura 4 — Processo resumido

2rx0=0 2r=0=0
x(m) = x(0) = 0,3535 [cas (T) — jsen (T)]

2m=1=0 2m=1=0
+ 0,3535 [cos (T) — jsen (T)] +

2 = BIZIIZIIII*EI) . (2?’[*50']0* IZI)]
— | —jsen| ——

+ 0,3535 [cos(
e e

Engenheiro 02: Calcula-se o valor para m = 1 e assim sucessivamente:

2w = 8000= 1) . (EH*BDDD* 1)]
— | —jsen|——

-+ 0,3535
403835 cos (F ;

Fonte: Da autora (2014).

A explicacdo esclareceu como o0 processo manual era trabalhoso e longo
embora envolvesse um pequeno numero de amostras. Mesmo havendo a
possibilidade de desenvolvé-lo com o auxilio de uma calculadora, nesse caso, fez-se
necessario considerar os erros gerados por aproximacdes e a inviabilidade de se
concretizar o processo com um numero relativamente grande de amostras. Por
exemplo, seria inviavel efetuar tais contas para um nimero de amostras igual a dois
milhdes. Para solucionar situacdes como essa, era imprescindivel unir o Célculo com
a Computacdo. Assim, obtive as primeiras premissas da concepc¢do de algumas
atividades da pratica pedagodgica. Em vista disso, foi possivel associar a disciplina
de Calculo Il com as de Linguagem de programacao | e Andlise de Sinais e
Robotica.

O engenheiro afirmou também que j& haviam sido realizados experimentos,
em gue, por meio da andlise das frequéncias emitidas por um motor trifasico, foi
possivel a determinacdo de seu estado fisico e, com isso, prever quando o motor
entraria em colapso. Assim, com apenas algumas linhas de codigo, o problema de
calcular com grandes quantidades de amostras foi resolvido. Deve-se considerar
que outras linguagens de programacdo, como por exemplo Java, poderiam ser
utilizadas na implementacdo do mesmo programa. Entretanto, a C++ foi escolhida
pelo Engenheiro 02 por ser ensinada aos alunos do Curso de Engenharia de
Computacao na FAINOR.

Ele ainda ressaltou a necessidade de se investir no conhecimento de
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programacao, uma vez que ndo ha somente uma maneira de se implementar o
mesmo programa e que, para isso, precisa-se criar softwares. Acrescentou que seria
extremamente importante que o0s professores de determinadas disciplinas
conseguissem trabalhar em conjunto. Cabe lembrar que os conteudos de disciplinas

diferentes que se cruzaram foram utilizados em sua exemplificagao.

Na visdo dele, as aulas de Célculo deveriam ser iniciadas com a explicacao
de um assunto ou bate-papo para que o0s novos membros da turma se
conhecessem. Posto isto, sugeriu que seu estudo fosse introduzido embasado em
uma estratégia que levasse o aluno a se livrar de sua mistificagdo. Assim, 0s
professores salientariam a importancia do Calculo, citariam algumas das varias
areas em que ele é aplicado de forma direta ou indireta, além de exemplificar
personalidades que se destacaram profissionalmente com a sua utilizacdo. Por fim,
propds que os discentes discutissem o0s temas englobados e os analisassem em
conjunto com a realidade do Curso de Graduacéo no qual estivessem inseridos.

Para o caso especifico da computacdo, o professor de Célculo deveria,
juntamente com o de Programacéo, analisar a possibilidade de programar uma aula
na qual algumas equacfes fossem escritas em cddigos, e os alunos pudessem,
assim, entendé-lo por “indire¢ao”, ou seja, valendo-se da curiosidade para aprender
a programar. O docente poderia, ainda, inserir alguns conteddos e desafiar o
estudante a implementar, em uma dada linguagem, uma certa equacdo. Dessa
forma, ele aprenderia ndo somente o0 conteudo, mas aperfeicoaria seus

conhecimentos em Programacgéo.

A ultima entrevista realizada foi com o Engenheiro 03, que estava analisando
um problema de “zumbido” na filmagem de um evento e, para isso, utilizou um
software especifico para solucionar o problema. Em razdo das normas da Empresa
onde ele trabalhava, ficou impedido de me fornecer o nome desse software. Ao

demonstrar o problema de “zumbido”, relatou o seguinte:

Engenheiro 03: Pelo meu conhecimento sei que tenho que utilizar a série de
Fourier e a transformada de Fourier, pois posso identificar a frequéncia e verificar
onde houve uma falha num determinado ponto, o ouvido humano ndo consegue
detectar onde gerou esta falha, mas um software apropriado ira calcular e achar
esse erro. Usaremos o conhecimento sem estar calculando. Por isso, a grande
importancia de cursar uma faculdade para obtencdo de conhecimentos. S&o
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necessarias algumas habilidades para se formar um engenheiro como: disciplina,
método, organizagao, espirito investigador para analise e resolugdo de problemas
de engenharias, gostar de estudar e aperfeicoar sempre que for exigido. Além
disso, ter um bom conhecimento vindo da universidade. Acho mais importante ter
a diversidade de assuntos no curso de engenharia do que o aprofundamento em
si, por exemplo, em célculo ndo ha necessidade de aprofundar um estudo com
integrais hiperbolicas trigonométricas. E mais proveitoso ensinar em Calculo a
maior quantidade possivel de assuntos de integrais, sem aprofundar em um
determinado conteudo.

Nas duas entrevistas anteriores, observei que, no desenvolvimento da pratica,
os Engenheiros da Computacado utilizavam softwares sem a realizagdo de calculos

manuais, o que me levou a questionar meu entrevistado, que declarou:

Engenheiro 03: Sim, isto € verdade. A pratica da engenharia da computacdo tem
que utilizar softwares como ferramenta, pois na maior parte o papel do engenheiro
€ suprir a demanda de dois profissionais: o do analista de sistemas de informacao
e do engenheiro eletricista. N&o existe engenharia da computagédo sem software.
E igual paciente sem médico. Os softwares criam uma interface do computador
com o usuario. Sem o software a maquina € simplesmente um conjunto de pecas
sem fungé&o alguma.

Assim, em julho de 2014, ao voltar a Lajeado a fim de submeter minha
pesquisa, que estava em andamento, a apreciacdo da orientadora, esse fato foi
amplamente discutido. Diante disso, ficou decidida a realizagdo de novas entrevistas
com 0s engenheiros com o objetivo de colher mais informacdes sobre suas praticas
laborais, visando as atividades da préatica pedagégica. Cabe destacar que eles se
dispuseram a concedé-las prazerosamente, pois conheciam e compreendiam as

etapas que faziam parte de minha dissertacéo.

E importante relembrar que o objetivo geral deste estudo era verificar algumas
possibilidades da pratica pedagogica para o ensino do Célculo e ndo comportava,
portanto, averiguar como os Engenheiros da Computacao trabalhavam e realizavam
seus célculos. Por isso, somente apds a realizacdo da referida préatica passei a
estabelecer os nexos légicos e antropoldgicos — culturais e sociais — chamados, a

partir de agora, de apenas “nexos”.

Com base nas entrevistas realizadas com os Engenheiros da Computacéo, o
primeiro nexo abrangeu a compreensao da introducéo de softwares em geral com
calculos, o que provocou uma mudanca nas aulas. Esta ndo ocorreu de forma

tranquila, ja que, como geralmente acontece, trouxe inquietacdes e insegurancas. O
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fato é que precisei acelerar os conteudos da disciplina Calculo Il para abrir espacos
a realizacdo da intervencéo. Essa foi a parte mais dificil da pesquisa, pois o controle
académico era rigido e ndo permitia brechas; logo, foram necessarias varias
combinacgdes e negociacbes com os alunos. Cabe destacar que, para viabilizar a
pratica pedagogica — fundamental ao meu estudo - fiz uso de argumentos

convincentes.

A verdade é que os Engenheiros da Computacdo, em suas funcoes,
dispunham da presencga das tecnologias, sempre com o auxilio de algum software,
ndo havendo, portanto, a necessidade de efetuarem os calculos pelas regras e
métodos de integracdo ou de derivacdo manual. Ademais, toda a pratica desses
profissionais envolvia a Matematica, especifica, por meio da qual procuravam

analisar e solucionar algum problema.

Assim, ap6s o acompanhamento das praticas laborais dos engenheiros,
surgiu outro esboco para a elaboracdo das atividades que seriam problematizadas
com os alunos em 2014. Para a realizacdo da pratica pedagdgica, foram utilizados
softwares como ferramenta computacional, a primeira descoberta nesta navegacao;
alias, um novo mundo para o ensino de Célculo no Curso de Engenharia na
FAINOR. A escolha dos softwares se deveu a constatacdo de sua vasta utilizacédo
pelos citados profissionais; entre eles, o Matlab. Conforme Matsumoto (2008, p.25),

Pode ser definido como um software cujo elemento basico de trabalho séo
matrizes (0 nome MATLAB vem do inglés ‘MATrix LABoratory’), no qual
problemas podem ser facilmente expressos em notagdo matemética e
rapidamente solucionados por meio de célculos computacionais eficientes e
confiaveis. AplicacBes tipicas desse software incluem: - matemética e
computacdo; desenvolvimento de algoritmos; aquisicao e analise de dados;

visualizacdo de resultados; modelamento, simulacdo e prototipacao;
desenvolvimento de aplicativos.

O Matlab possui cinco partes: a) ambiente de desenvolvimento: ambiente de
interacdo; b) biblioteca de fungcbes matematicas: constituido por fungdes; c)
linguagem de programacgédo: nivel elevado; d) recursos graficos; e) aplicacdo do
programa interface: integraliza com funcdes em Fortran e C. Para a construcéo de
umas das atividades, construi uma modelagem no Matlab, visando a uma futura
simulacdo do mesmo objeto modelado (matlab/simulink). Segundo Libarino (2012,
p.13),
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Um modelo matemético é uma ferramenta importante quando disponivel
para um projetista. Ele pode ser usado para estabelecer algoritmos de
controle e prever o comportamento do sistema em varios ambientes em que
pode operar. O processo de desenvolvimento de um modelo (modelagem)
deve comecar na concepc¢ao do sistema. Além do mais, com os resultados
obtidos das simulacbes, ajustes podem ser feitos ainda em tempo de

projeto.

Figura 5 — Interface Matlab
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Figura 6 — Editor Matlab
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Para os estudos da Etnomatematica, é importante conhecer as matematicas
gestadas nas mais diversas culturas, e minha intencao foi proporcionar aos alunos o
acesso as regras e a gramatica da Matematica utilizada pelos engenheiros. No
semestre de 2014.1, fiz uma pesquisa prévia com o0s discentes e constatei que
alguns ja possuiam o software Matlab instalado em seus notebooks e que néo era
gratuito. Porém havia uma versao gratuita num periodo de 30 dias. Solicitei que
levassem seus notebooks a sala de aula no dia de aplicacdo das atividades,

momento em que utilizaram as tecnologias.

Outro software que utilizei foi o Geogebra, criado por Markus Hohenwarter.
Era uma ferramenta gratuita de matematica dindmica, desenvolvida para o ensino e
aprendizagem dessa disciplina da Educacao Basica ao Curso Superior. Ele possuia
varias utilidades em geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e
calculos simbolicos em um Unico ambiente. Nao s6 detinha ferramentas tradicionais
de um software de geometria dindmica - pontos, segmentos, retas e se¢coes conicas,

mas as equacles e coordenadas, que podiam ser inseridas diretamente. Por ser
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muito didatico, apresentava, a0 mesmo tempo, duas formas diferentes de um
mesmo objeto que interagiam entre si: uma forma geométrica e uma algébrica.
Encontrava-se = em JAVA e estava disponivel em portugués, o que facilitava
bastante, além de ser multiplata forma, tornando propicia sua instalacdo em
computadores com Windows, Linux ou Mac OS. Na pagina WEB do
Instituto GeoGebra, no Rio de Janeiro, (http://www.geogebra.im-uff.mat.br/) aparecia

dividido em: apresentacdo, como instalar, videos tutoriais e biblioteca.

A interface do Geogebra era composta basicamente pela Barra de Menu,
Barra de Ferramentas, Janela Algébrica e Janela de Visualizacdo. A explicacdo da
funcdo de cada uma delas aparece no decorrer desta producdo. A Barra de
ferramentas se dividia em 11 opcdes de janelas. Cada uma destas possuia varias

ferramentas, como pode ser observado na figura abaixo.
Figura 7 — Interface Geogebra
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Fonte: Da autora (2014).

A pesquisa envolve o caminhar no desconhecido e, de certa forma, a
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invencdo de estradas. Esse pensamento leva a reflexdo do papel do estudo, da
pesquisa, no sentido de buscar o eu, o outro e a relacao de poder.

Em Foucault, € ressaltada a importancia do discurso do outro e,
principalmente, daqueles que tém sido silenciados numa relacdo historica de poder,
e, na Educacdo Matematica, os engenheiros ndo tinham voz. Na época de minha
qualificagéo, tornou-se evidente que eu deveria aprofundar a pesquisa, tomando por
base a andlise de discurso do citado filésofo, 0 que me levou, nessa fase, a estudar

o material discursivo coletado conforme sua recomendacao.

Ainda na perspectiva dessa viagem em aguas rasas, onde o0 perigo era
constante, a navegacao foi lenta, o desanimo e a angustia faziam parte do meu
cotidiano. A espera era sempre monoétona; a vontade e o desejo de chegar eram
contrariados; as mudancas de vento e os desvios complicados exigiam paciéncia e
perseveranca. As promessas de ver o almejado farol alcancar o porto esperado foi 0
tormento maior junto a pressa de voltar para casa e repousar da jornada apos ter

visto nascer as conquistas e conhecimentos adquiridos.

O Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da Univates e as
instrucdes da orientacdo garantiram a continuidade e a qualidade desta dissertagéao,
aliadas as exigéncias de prazos e pressdes sufocantes. Assim, construiram-se 0s
fazeres, dizeres e saberes e multiplicaram-se os tempos. As realidades, incluindo as
virtuais, eram momentos historicos plenos de possibilidades. Este capitulo foi, muitas
vezes, desfeito e refeito. O mapa foi a filosofia de Foucault, interpretada pela
Etnomatematica de D’Ambrdsio, pesquisada nos trabalhos de Knjnik et al, autoras
gue costumam analisar o material das entrevistas para construirem a metodologia

de suas obras.

Foucault trata o discurso em sua forma material, entrelacando a experiéncia e
0s exemplos coletados em entrevistas, analisando as semelhancgas e diferengas.
Giongo e Knijnik, em sua obra sobre a Etnomatematica, afirmam “que a busca pela
harmonia e sintonia com a realidade é traduzida, entre outras formas, pela
necessidade de estabelecer ligagcdes entre a Matemética escolar e a vida real”. Com
isso, nas palavras dos meus entrevistados, encontrei 0S nexos, ou seja, 0 jogo de

linguagem que eles estabeleciam em suas formas de vida profissional encarnadas
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em suas pessoas, como experiéncia na construcéo de relagcbes com a tecnologia e o
objetivo do ensino, isto é, da pratica pedagdgica do Célculo para engenheiros.
Portanto, as forcas significativas dos seus pronunciamentos me auxiliaram na
localizac&o das conexdes e desconexfes com os enunciados habituais do campo de

trabalho quando eles utilizavam o Calculo.

Conforme Foucault, “[...] E esse “mais’ que é preciso fazer aparecer e que é
preciso descrever’ (FOUCAULT, 2002, p.56), acrescentando “[...] ndo mais tratar os
discursos como conjunto de signos (elementos significantes que remetem a
contelidos ou a representagfes), mas como praticas que formam sistematicamente
0s objetos de que falam”. Assim, reescrevi as entrevistas dos Engenheiros da
Computacédo conforme sua pertinéncia com a tematica desta pesquisa, sintetizando
o que foi construido em prol de uma educacdo comprometida com as novas
geracoes, livre de rangos e preconceitos entre os ditos dos que supostamente
sabem e os inteligentes anteriormente esquecidos. Sem essa direcdo, seria
impossivel nortear a Educacdo Matematica para esteiras democraticas necessarias

e urgentes ao nosso pais, cujos caminhos tém sido marcados pelos imprevistos.

As relacbes de poder sdo estabelecidas pelo enunciado, pois é este que as
localiza quando pretendemos saber quem fala, de onde fala e o interesse que se
revela nessa fala com a busca do enunciado. Muitos interesses se apresentam num
discurso, tentando passar despercebidos. Isso me remeteu ao fato de que o
enunciado dos engenheiros sobre o calculo deu forma ao contetddo e arrastou os
signos matematicos para um determinado tempo, espaco e cultura, concedendo-lhes
uma etnia no sentido proposto por D’Ambrdsio: uma determinada cultura, uma

profissédo e uma forma de vida.

A concretude e a forma como os Engenheiros da Computagéao trabalhavam os
signos e simbolos usados no Calculo me impeliram a dedicar especial atencdo aos
seus enunciados. De fato, eles calculam coisas, casas, pecas, producdes; ja nos,
professores, ensinamos e “alfabetizamos” o aluno; portanto, ndo temos tido
vinculacdo com a sua pratica profissional. Dessa forma, acredito na relevancia das
praticas de desenvolvi junto aos estudantes, momentos que considero terem sido 0s
mais dificeis pelos quais passei durante a investigacdo. A mistura de fazeres requer

atencdes mudltiplas e variadas, pois € como se fosse uma virose que contamina
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todos os ambientes académicos, familiares e sociais. Por que ouvir Engenheiros da
Computacédo sobre um assunto matematico e uma disciplina de Matematica? O que
eles sabem sobre ensino de Matematica? Como utilizam seus conhecimentos e 0
gue aprenderam na faculdade no tempo de estudantes e como constroem? Como
eles trabalham a Matematica na sua pratica laboral? Essas questdes foram
coletadas, refletidas, trabalhadas e analisadas. Algumas sofreram modificagcoes,

como no caso da primeira, que se transformou em um fazer anexado a pesquisa.

A seguir, descrevo mais detalhadamente todas as atividades desenvolvidas
em sala de aula e o uso de software como possibilidade de mudanca na pratica
pedagdgica do ensino de Matemética para os engenheiros, constituindo-se na parte
final da pesquisa. Foi uma jornada de desafios, onde muitos sofreram comigo, mas
com disciplina e perseveranca conseguimos vencé-los. As entrevistas reforcam a
ideia de que as praticas dos engenheiros auxiliaram na atividade de pesquisa,
conforme enunciagéo da Engenheira 01:

Engenheira 01: Assim, quando vim trabalhar na FAINOR como professora eu ja
trabalhava como engenheira e ndo me lembrava mais dessa parte de
transformada e tive que estudar tudo de novo para trabalhar com esta parte de
projetos, trabalhar com a parte dos softwares, a parte de automacédo. Tive que
rever muito conteudo, pois na faculdade sdo muitos assuntos que estudamos. Se
estudarmos bastante € s6 revisar que fica facil. Entdo, quando vim trabalhar aqui
na FAINOR foi o mesmo assunto que revisei. Entdo a minha pratica ajudou na
minha docéncia.

Ao destacar partes das entrevistas e observacdes das atividades em sala de
aula, foi possivel perceber a visdo geométrica integral dos engenheiros:

Engenheiro 03: Vocé pode fazer uma aproximacédo pela regra dos trapézios e ai,
por exemplo, uma area que vocé quer calcular e ndo tem como medir, mas vocé
pode determinar os pontos. Entdo por esses pontos vocé pode fazer os calculos,
usando a regra dos trapézios. E uma possibilidade, umas das possibilidades. Ja
gue a integral € o calculo de uma area sob curvas, né?

Junto a ideia geométrica do Engenheiro 03, houve a inquietante questdo do
Engenheiro 02: “Entédo, para quem estuda engenharia a pergunta é essa: esse valor

matematico achado representa o qué”?

Engenheiro 02: Até ja expliquei ela indiretamente, mas vamos pegar um caso.
Suponhamos que eu vou dar uma aula sobre calculo numéricos, e ai eu queria
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ensinar a um aluno a fazer uma aproximacdo de uma integral. O que eu vou
fazer? Primeiro, vou desenhar uma curva qualquer em um quadro. Marco dois
pontos nela e explico ao aluno o que é integral, porque o aluno muitas vezes
pensa na integral pela integral sem saber o que ela é. O que é a integral de fato?
No ponto de vista gréfico, € uma area sobre uma curva.

Algumas conclusbes surgiram e considero relevante aponta-las
antecipadamente: a geometria parece estar mais proxima das coisas reais, ela
aparece em forma de imagem, assemelha-se a objetos e, com isso, a integral surge
em outra linguagem no mundo do trabalho. Afinal, € na feitura de objetos e
mercadorias que o trabalho intelectual encontra 0 manual para a sustentacdo da
vida, no caso, o dos engenheiros, que inventam coisas, agem, lidam com o concreto.
Essa descoberta contribuiu significativamente a minha aprendizagem e pratica

pedagogica, conforme declaracao sucinta da Engenheira 01:

Engenheira 01: Mas eu ndo ensino resolver as integrais, os métodos, as
técnicas. Isso quem faz € vocé, viu Mari (risos).

Outro aspecto marcante das entrevistas foi a coeréncia na escolha do
referencial tedrico, pois as diferentes formas de vida e seus jogos de linguagem se
revelaram na pesquisa. O fato me remeteu a citacao do Engenheiro 03, assim como

as de Knijnk e Giongo, entre outras.

Engenheiro 03: As duas coisas, a pratica profissional na docéncia € importante,
porque o professor que ja vivenciou e que vivencia o dia a dia, a pratica, ele pode
transmitir para o aluno ndo somente aquela visdo académica, tedrica, ele mostra
aquela visao de fato, como é chamado também de “Chéao de Fabrica”, a visdo do
trabalho real.

O Engenheiro 1, em sua ultima entrevista, alertou sobre o cuidado com a

traducao da linguagem matematica para a da computacéao.

Engenheiro 01: Temos que tomar esse cuidado, pois temos que utilizar a
linguagem de computacdo para o software entender. Mas, como seus alunos ja
aprenderam isto direitinho no primeiro semestre na disciplina de Programagéo |,
nao vai ter problema.

Como, desde o inicio, o objetivo era desenvolver uma pratica pedagdgica
para o ensino de célculo e ndo aprender e ensinar como 0s engenheiros o

efetuavam, o resultado foi o surgimento de uma forma de ensinar integral com a
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utilizacao de enunciados da forma de vida dos Engenheiros da Computacéo.

As praticas pedagogicas resultaram da aplicacdo do planejamento contido no
programa de pesquisa da Etnomatematica articulada com o ensino de célculo para
Engenheiros da Computacdo e contou com a participacdo dos alunos. Nesse
momento, surgiu outra didatica no lé6cus do laboratério académico, transformado em

sala de aula, estudada nos encontros e atividades.

Por se tratar de um planejamento, ele ficou sujeito a modificacbes na sua
realizacdo. Os encontros contaram com as participacdes dos professores das
disciplinas de Linguagem de Programacao | e Il, Roboética e Analises de Sinais. No
altimo, ocorreu a socializagdo do conhecimento e uma confraternizacdo entre

docentes e alunos.

A filmagem solicitada pela orientacdo comprovou a realizacdo desta pratica,
que foi acompanhada pelo meu diario de campo. Ressalto que nao filmei o primeiro
encontro, pois os alunos se sentiram constrangidos com a presenca da camera de

video. Entéo considerei que eles precisavam de mais um dia.

A seguir, encontra-se elencado sinteticamente o material de pesquisa que

serviu para escrita da dissertagao:
1. Diario de campo da professora pesquisadora;
2. Entrevistas, gravadas e transcritas, realizadas com um grupo de engenheiros;
3. Filmagens dos encontros da prética pedagogica,

4. Relatério sobre todas as atividades e encontros realizados pelos alunos para

verificagéo de opinides e criticas;
5. Paper escrito pelos alunos.

Durante a orientacdo, a ordem dos encontros e algumas atividades sofreram
modificacdes. Desse modo, foram realizados 10 encontros, contendo 7 atividades e
1 palestra, com duracdo de 2 horas/aulas, nos meses de setembro e outubro,
referentes as segunda e terceira unidades. A turma, composta de 40 alunos, cursava

0 segundo semestre matutino, 2014.2, de Engenharia da Computacao, na disciplina
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Célculo Diferencial e Integral Il na FAINOR. E importante ressaltar que dos
matriculados, 10 n&o frequentaram as aulas desde a primeira unidade. Em meados
de outubro, houve apenas duas evasdes. Em seguida, descrevo de forma detalhada

o planejamento

1. Encontro (setembro)

No primeiro encontro realizado na sala de aula, apresentei aos alunos a
pratica pedagodgica a ser desenvolvida. Expliquei-lhes os instrumentos de coleta de
dados para a pesquisa e os convidei a participar e colaborar. Incialmente, apenas 2
Sse propuseram a cooperar; por isso, ofereci 5 pontos no conjunto das notas das
segunda e terceira unidades que contemplavam os meses de setembro e agosto a

qguem decidisse se integrar a investigacao.

Resolvida a questdo da participagdo da turma, iniciei os trabalhos solicitando
a turma a confeccdo de um paper em grupo para ser entregue no Ultimo encontro.
Este tinha como objetivo o relato da construcdo do hardware ou do software
concebido pelos alunos (atividade 04), referente a pratica laboral do Engenheiro da

Computacdo utilizando integral de uma funcao de uma variavel.

Dada a devida pausa, concedi-lhes o tempo necessario para desfazerem as
duvidas, momento em que me dediquei a ouvi-los e responder aos questionamentos.
Como as aulas aconteciam as tercas e quartas-feiras, comuniquei-lhes que, durante
a segunda e a terceira unidades, teriamos um dia de aula com explicacbes dos
conteudos pertencentes a ementa do curso e no outro realizariamos as atividades
da pratica pedagogica. Dando continuidade as explicagfes sobre os encontros e as
atividades que desenvolveriamos, escrevi no quadro as datas previstas e os locais

dos encontros, abaixo relacionados.

e 2° Encontro (Setembro) — Atividade 01: Resolucao de 4 exemplos de funcdes

no Software Geogebra. Sala de informatica.

e 3° Encontro (Setembro) — Atividade 02: Resolucdo de 5 problemas utilizando

o0 Software Matlab. Sala de aula. Trazer notebooks.

e 4° Encontro (Setembro) — Continuacéo anterior.
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e 5° Encontro (Setembro) — Atividade 03: Discussdo na sala de aula sobre a

utilizacao das tecnologias em estudos pelos alunos.
e 6° Encontro (Setembro) — Palestra do professor de Roboética. Sala de aula

e 7° Encontro (Outubro) — Atividade 04: Apresentacdes das equipes 01, 02 e 03

(Construcao software ou hardware). Sala de aula.
e 8° Encontro (Outubro) — Continuacéo da atividade anterior (equipes 04 e 05).

e 9° Encontro (Outubro) — Atividade 05: Resolucdo de um problema especifico
da prética laboral do Engenheiro da Computacédo utilizando o Matlab com a
Engenheira 01 e seus alunos da disciplina de analise de sinais. Sala de aula.

Trazer notebooks.

e 10° Encontro (Outubro) — Entregas das Atividades 06: Entrega do relatério
(dupla) e 07: paper (grupo), finalizando com a socializacdo e explanac¢do dos
relatérios dos alunos, contendo suas criticas e opinides sobre a prética

pedagodgica. Encerramento. Sala de aula.

Nesse momento, solicitei que fizessem a separacdo dos grupos para a
atividade 04. Assim, eles escolheram seus parceiros conforme afinidades e foram
divididos em cinco grupos compostos de seis alunos. Em seguida, pedi que
construissem as primeiras premissas desse trabalho na sala de aula. Reunidos em

Seus grupos, realizaram pesquisas na internet utilizando os préprios celulares.

Além disso, requisitei a criacdo de um e-mail especifico da turma. Eles
também formaram um grupo no Whatsapp no qual todos foram adicionados,
inclusive eu, professora pesquisadora. Esse movimento produziu trés listas: 1)
Frequéncia; 2) Composicdo das duplas; 3) Composicdo e enumeracdo dos
respectivos grupos. Nesse encontro, eles forneceram seus e-mails, niameros de
matricula e telefone. Ademais, informei-os sobre os Termos de Consentimento Livre
e Esclarecido e de Consentimento para Exposicdo de Imagem. Todos assinaram
sem nenhum constrangimento. A fim de facilitar a realizacdo das atividades da
pratica pedagodgica propostas, solicitei-lhes a realiza¢do de pesquisas prévias sobre

0s seguintes conteudos:
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1. Software Geogebra;

2. Software Matlab;

3. Sinais;

4. Sinal discreto e continuo no tempo;
5. Integral de convolugéo;

6. Discretizagao.

No final do encontro, as listas me foram entregues juntamente com os Termos

de Consentimento.

2. Encontro (setembro)
% Atividade 01

Consistiu em resolver e construir o grafico da area das func¢@es utilizando o
software Geogebra de 4 exemplos sobre calculo de areas de funcbes com integral.

No final, fiz algumas perguntas a turma.
e Objetivo

Mostrar aos alunos a facilidade e a importancia da utilizacdo de softwares
como ferramenta pedagdgica no ensino de Calculo.

e Especificacdo e explicagdo da atividade

Esse encontro foi realizado no laboratorio de informatica da FAINOR, onde
todos os 15 computadores haviam sido instalados no software Geogebra para a
realizagdo da atividade 01, que os alunos realizaram em dupla. As duas ultimas
aulas antes da pratica pedagogica, ministrei-as manualmente, detalhando, passo a
passo, os devidos calculos e a construcdo de graficos para encontrar a area de
algumas funcdes, escrevendo as resolucdes no quadro branco conforme exigéncia

da ementa da disciplina.

Assim, nessa atividade, solicitei que os alunos encontrassem a area das

funcdes e construissem o respectivo grafico dos cinco primeiros exemplos
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anteriormente explicados; entretanto, deveriam usar o software Geogebra. Em
seguida, por meio do data show, mostrei-lhes a resolugédo de todos os problemas,
momento em que retomava as explicacdes, utilizando o quadro branco, a fim de
esclarecer as duvidas. Ao finalizar a atividade, lancei a turma os seguintes

guestionamentos:
a) Qual o método que vocés acharam mais facil para realizar o célculo?

b) Vocés acreditam que sem as explicacbes do passo a passo que realizei

manualmente vocés saberiam calcular a area no Geogebra?

c) Quais as diferencas que vocés observaram entre o calculo manual e no

Geogebra? E da construcdo do grafico?

d) Com a aplicabilidade do Geogebra, foi mais facil compreender os calculos e a

construcdo do grafico manualmente?

e) O que vocés acharam de usar esse software em Calculo 11?

Exemplol: Encontre a area limitada pela curva ¥ =4 —x* e o eixo dos x.
(FLEMMING; GONCALVES, 1992, p. 380, exemplo 6.11.2).

e Passos e explicagdes da solugcédo do exemplo
v Passo 1l

Primeiramente, na caixa de entrada, localizada no fim da péagina, conforme
figura 2, declarar cada funcdo. Entdo, digitar a primeira fungdo: f(x)=4-x"2. Logo
apoés, clicar em “enter”. Sempre digitar as funcdes na forma y = f(x) e utilizar a
linguagem de programacao, lembrando que se usa ponto ao invés de virgula para

representar um namero decimal.



Figura 8 — Funcéo f(x) digitada na caixa de entrada
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Fonte: Da autora (2014).

A funcdo aparecera na janela de Algebra, a esquerda, e seu respectivo

gréfico na janela de Visualizacédo, a direita, conforme figura 3.

Figura 9 — Gréfico da funcéo f(x)
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v Passo 2

A cor da funcdo sera mudada para uma melhor visualizacao e distin¢cdo entre
as funcbes. Para isso, clicar com o botdo direito em cima de cada grafico e
aparecera uma caixa com varias opcoes. Clicar em propriedades, como mostra
figura abaixo 04.

Figura 10 — Propriedades da funcéo
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Fonte: Da autora (2014).

v' Passo 3

Escolher, entdo, uma nova cor para a funcdo. Nesse caso, optei pela rosa



86

para representar a funcdo f(x). Observar que, na janela de Algebra, a fungéo
também mudou sua cor conforme a do seu respectivo grafico, visto facilmente na

janela de visualizacéao.

Figura 11 — Grafico da funcéo f(x) colorida
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Fonte: Da autora (2014).

v Passo 4

Em seguida, digitar também na caixa de entrada a proxima funcao g(x). Como
corresponde ao eixo das abscissas, sera digitada a funcéo: g(x) = 0. Na sequéncia,
repetir os passos 2 e 3 para mudar a cor do segundo grafico, cuja escolha foi o

verde.

Figura 12 — Propriedades da funcéo, preferéncias.
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Figura 13 — Gréfico da funcéo g(x)
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v' Passo 5

Serdo marcados os pontos de intersec¢des entre os gréficos, pois sdo eles os
intervalos de integracdo da integral definida. Na barra de ferramentas, clicar em
“‘ponto” ou “intersecgao de dois objetos” e depois, em cima dos pontos de encontro
entre as fungdes no gréfico na janela de visualizagdo. Nesse caso, os intervalos de

integragao foram - 2 e 2.

Figura 14 — Marcacéao dos pontos de Interseccéo
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Os valores desses pontos sdo declarados na Janela de Algebra escrito na
forma de par ordenado onde o ponto estard com letra mailscula, evidenciado na

figura abaixo:
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Figural5 — Pontos de Intersecc¢éo
%7 Geolebra EI@

Arquivo Editar BExibir Opcbes Femamentas Janela Ajuda

Entrar. .
A
ABC
J .“’FJ
b Janela de Algebra » Janelade‘.ﬁsuallmgao
=/ Funcéo &
=@ f(x) = 4—x
Q@
= Ponto 5
J A=(-2,0)
/N
/ N
A B
/ \
.";f B I"'.
."II ‘I"\.
."II \
" q
a . \B
4 3 '2 1 0 1 E 3 4 5 8 7 8 a 10 1
| 44 \
| -2 ‘II
||‘ -3 \
f + \
[t ] \
Entrada:
— ] ) ¥
@ Wﬂ C} Pl ol @ %
| 1902014 |

Fonte: Da autora (2014).

v Passo 6

Desse modo, sera calculada a area entre os graficos construidos. Como esse
calculo é resolvido pela operagédo de integracéo, seré digitado na caixa de entrada
“integral”. Aparecera uma caixa com seis opg¢des, pois esse software possui uma
biblioteca com varias operacdes matematicas. Dentre elas, a que nos interessa € a
integral. Assim, escolher a opc¢do: Integral Entre[<funcdo>,<fungdo>,<valor de x
inicial>, valor de x final>], ou podemos digita-la.



Figura 16 — Célculo da area
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Para a resolugcdo desse exemplo, digitar “Integral Entre[f(x),

seguido de “enter”:

1731

0 Jongs

g(x),

-2, 21,
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Figura 17 — Comando: Integral Entre[f(x), g(x), -2, 2]
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O valor dessa area sera calculado pelo software e, na Janela de Algebra,

aparecera como numero, e, no grafico, essa area também sera pintada

automaticamente conforme ilustracdo abaixo.



Figura 18— Solugéo
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O resultado desse exemplo 1do célculo da area entre as funcdes f(x) e g(x) no
intervalo entre [-2, 2] foi de 10,67 u.a. (unidades de area). Para visualizar o valor em

forma de fracdo, digitar na caixa de entrada Fracdo Em Texto[ <Ponto> ]. Pode

aparecer o resultado em forma de fracdo. Como se trata da area “a”, digitar: Fracéo

Em Texto[a]. O resultado sera %
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Figura 19 — Solucao expresso em fragao
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Exemplo 2: Encontre a &rea da regidao limitada pelas curvas
y=x*—1ley=x+1 (FLEMMING; GONCALVES, 1992, p.387, exemplo iii).

e Passos e explicagbes da solugéo do exemplo

Nesse exemplo apresento uma maneira mais rapida.

v' Passo 1

Digitar na caixa de entrada a primeira fungdo seguida de “enter” e depois, a
segunda fungdo seguida de “enter". Assim, digitar: f(x) =x"2—-1e g(x)=x+1.
Depois, para colorir as duas fungbées ao mesmo tempo, repetir os passos 2 e 3
anteriores, clicando em cada grafico.
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Figura 20 — Gréficos coloridos das funcdes g(x) e f(x)
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Fonte: Da autora (2014).
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Como mostram as figuras abaixo, o préximo passo € marcar 0s pontos de
intersecgdes entre os graficos das fungbes. Entdo, repetir o passo 5.



Figura 21 — Comando dos pontos de interseccao
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Fonte: Da autora (2014).
Figura 22 — Marcacao dos pontos de intersec¢ao no grafico
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Fonte: Da autora (2014).
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Fazer passo 6 digitar IntegralEntre[g(x),f(x),-1,2]. Primeiramente a fung&o g(x)

e depois f(x) entre virgulas para que a area ndo seja negativa.

Figura 23— Comando para calcular area entre funcdes
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Fonte: Da autora (2014).
Figura 24 — Solucao da area igual a 4,5 u.a.
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Fonte: Da autora (2014).




97

Exemplo 3: Encontre a area limitada pelas curvas y =xey=x>,

(FLEMMING, GONCALVES, 1992, p.386, exemplo ii).
e Passos e explicagdes da solucdo do exemplo

Repetir o0s mesmos passos dos exemplos anteriores, mudando apenas as

funcbes e seus respectivos pontos de intersecgOes conforme ilustrado abaixo.

Digitar: f(x)=x e g(x)=x"3.

Figura 25 — Grafico das funcdes f(x) e g(x)
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Fonte: Da autora (2014).
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Figura 26— Marcacao dos intervalos de integragao

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio
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Fonte: Da autora (2014).

Nesse exemplo, ocorreram duas areas, por isso serd necessario fazer duas

vezes o célculo de area para “a” e depois para “b”, observando qual funcao deve vir

primeiro conforme quem estiver em cima da esquerda para direita. Repetir passo 6.

Figura 27 — Areas a e b calculadas e sinalizadas no gréafico
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Fonte: Da autora (2014).
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Finalizando, somar as duas areas a e b. Assim, digitar: a+b na caixa de

entrada. A solucéo é c= 0,25 u.a, conforme figura abaixo:

Figura 28 — Solucdo do exemplo 3. Asoma das areasae b
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Fonte Da autora (2014)
regido entre as parabolas

Exemplo 4: Encontre a area da

y =x%ey=2x —x*(STEWART, 2006, p.436, exemplo 2).

Passos e explicacdes da solucdo do exemplo

Repetir os mesmos passos dos exemplos 1 ou 2, mudando apenas as

funcbes e seus devidos pontos de intersec¢des conforme ilustrado abaixo. Digitar:

f(X)=x"2 e g(X)= 2*x-x"2.
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Figura 29 — Gréfico f(x)
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Fonte: Da autora (2014).

Figura 30 — Gréficos das funcdes f(x) e g(x) do exemplo 4
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Figura 31 —Solucéo do exemplo 4
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3. Encontro (setembro)
% Atividade 02

Consistiu em encontrar a area das funcdes utilizando o software Matlab para

resolucdo de 5 problemas aplicados a integral, implementando funcdes de uma
variavel.

e Objetivo

Levar o aluno a aprender célculos de area com integrais de uma funcéo,
utilizando um determinado software, a fim de se tornar uma ferramenta pedagdgica.
Além disso, mostrar aos alunos a facilidade e importancia da utilizacdo desse

software para resolucdo de problemas com o intuito de agilizar a pratica laboral do
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Engenheiro da Computacdo sem calculos manuais
e Especificacdo e explicacédo da atividade

Os alunos receberam cada problema por meio do e-mail especifico da turma,
criado no primeiro encontro. Nessa atividade, o tempo foi distribuido da seguinte
maneira: 10 minutos para interpretacdo de cada problema; 15, resolucdo manual do
problema;15, resolucdo no software; 10, discussao da atividade. Na aula anterior, eu
Ihes havia solicitado que providenciassem a devida instalacdo de seus notebooks
com o software Matlab. Cabe lembrar que, na prévia feita no semestre 2014.1, na
disciplina de Célculo |, perguntei-lhes se possuiam essa ferramenta e todos
responderam afirmativamente. Assim, o encontro foi realizado na sala de aula, onde,

em dupla, dispuseram de um notebook com o devido software ja instalado.

Inicialmente, expliquei-lhes a atividade 02. Logo apés, eles interpretaram os
problemas; em seguida, realizaram os devidos calculos no caderno e finalizaram
resolvendo o mesmo problema no software Matlab. Posteriormente, esclareci as
suas duvidas, apontei 0os erros cometidos e mostrei-lhes pelo data show a resolucéo
de todos os problemas. Ademais, utilizei 0 quadro branco para retomar explicacdes.
No final, fiz-lhes algumas perguntas:

a) Qual dos dois softwares vocés acharam mais facil para realizar o calculo?
b) E quanto a construgéo e visualizacao do grafico?
c) Quais as diferencas observadas entre os softwares Matlab e Geogebra?

d) Quais as diferencas observadas entre o céalculo realizado manualmente e no
Matlab?

e) Com a aplicabilidade do Matlab, foi mais facil compreender os célculos e a

construcdo do grafico manualmente?
f) O que vocés acharam de resolver problemas aplicados a integral?
g) O que vocés acharam de usar esse software aqui em Calculo II?

Problema 1: Por varias semanas, 0 Departamento de Transito vem
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observando a velocidade dos veiculos em determinado viaduto. Os dados sugerem
que, entre 13 e 18 horas de um dia de semana normal, a velocidade dos veiculos
nesse viaduto seja de, aproximadamente, V(t) = 2t? — 21t* + 60t + 40 Km/h, onde
t € o nimero de horas transcorridas apds o meio-dia. Calcule a velocidade média do
trafego entre 13 e 18 horas (HOFFMANN, 1984, p. 254, exemplo 4.1).

e Passos e explicacdes da solucdo do exemplo

A velocidade média é calculada pela formula do valor médio que é:

1

vm=—£bf(x]dx

— (7)

v' Passo 1

Primeiramente, abrir o software Matlab e a tela do editor (na barra de

ferramentas, clicar em “new”):

Figura 32— Tela inicial e tela do editor do software Matlab
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Nessa tela do editor, digitar os comandos escritos em linguagem de

programacao exatamente como estdo na caixa abaixo:

symst;

f = input ('Digite a funcao');
F =inline (char (f));

a = input ('De");

b = input (Até");

F=int(f, a, b)

Figura 33 — Comandos na tela do editor da atividade 02 problemal
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Abaixo 0 mesmo procedimento feito acima com os seus codigos e, ao lado,

entre chaves, seus respectivos significados

e syms t; {a funcdo “syms” serve para declarar uma variavel, que, nesse

exemplo, foi a letra t}

o f = input (‘Digite a fungao’); {“input” serve para dar saida a um texto que fica

entre aspas simples}

e F =inline (char (f)); {Declaramos uma variavel F, demos um comando “inline”,
anunciamos um caractere do tipo “char”. trata-se de um comando que

seleciona somente uma letra, nesse caso o f}

e a=input (‘De’); {o “input’ foi usado novamente, pois desejamos que o usuario

do programa saiba que o “a” serve para indicar onde comega o intervalo de

integracao}
e b =input (‘Até’); {no “b”, indica o término do intervalo}

e F =int(f, a, b); {o “int” € um comando no MATLAB que serve para calcular a

integral}

Observacgdo: Para ndo aparecerem as informacfes na janela principal do

Matlab, coloca-se ponto e virgula ao final de cada comando.
v' Passo 2

Desse modo, clicar em “Run” para copilar (rodar) o programa. Quando
utilizado pela primeira vez, ele solicitara o salvamento da acdo (Change Folder) e

havera um retorno a tela inicial do Matlab.
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Figura 34 — Copilando o programa
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Figura 35 — Salvando o problema 1
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Observacao: Se houver a emissdo de um som, é sinal que aconteceu algum
erro. Também podera aparecer na tela principal do Matlab um aviso, com letras

vermelhas, indicando onde ele ocorreu.
v Passo 3

Nessa tela, digitar a fungédo seguida de “enter” e os intervalos de integragao

que estao sendo pedidos, como 'De' e 'Até', também seguidos de “enter”. Entdo,

Digite a funcdo: 1/5 (2« t3— 21 %t2 + 60 =t +40) (enter)
De 1 (enter) “O intervalo inicial”

Até 6 (enter) “O intervalo Final”

lef? «

Ele calculara a resposta”

~ - 7 . 157 ~
A Solugéao do problema €: o valor da area igual a —Km/h. Observagéo: o

resultado da solucdo no Matlab é dado em fracdo conforme a figura abaixo:

Figura 36 — Célculos e solucdo do problema 1
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Problema 2: O custo unitario ¢ da fabricagdo de um produto durante um
periodo de 2 anos tem por modelo ¢ = 0,05t + 0,01t + 13,150 <t =< 24, ondeté o
tempo expresso em meses. Obtenha uma aproximacao do custo médio unitario por
um periodo de 2 anos. (LARSON, HOSTETLER, EDWARDS, 1998, p.286, exemplo
7).

e Passos e explicacdes da solucdo do exemplo

O custo médio unitario também é calculado pela formula (7) do valor médio.
Por isso, repetir os mesmos passos do problema 1, mudando apenas a funcédo e o
intervalo de integracdo. Como o custo médio pode ser achado pela integracao de “c”
sobre o intervalo de 0 até 24, utilizar a mesma férmula do valor médio conforme

ilustrado na figura abaixo:

Digite a funcdo 1/24 = (0.05 = t* + 0.01 =t + 13.15) (enter)
De 0 (enter)
Até 24 (enter)

_ 1423

100

Observacdes: Como foi resolvido no problema anterior, 0 Matlab nédo pedira
para salvar novamente. E como continuaremos com o0 mesmo tipo de resolucéo,
podemos aplicar “run” novamente na tela do editor e ela pedird uma nova funcéao.
Ou, digitamos “clc” na tela principal e tudo o que estava nela escrito sera apagado.

Em seguida, utilizaremos o0 mesmo cadigo, por isso clicamos em “run”.
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Figura 37 — Resolucéo do problema 2
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'

Fonte:

Observacao: Se quisermos utilizar na mesma tela outra resolugdo do mesmo
problema, é sé clicar em “run”. E preciso lembrar que temos que trocar o ponto e
virgula dos numeros decimais por ponto. Na figura abaixo, encontra-se a solucdo do

problema: o valor da area é igual a 24 pessoas.



Figura 38 — Solugéo

do problema 2
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¥y Problema

Digite 2 fungdo 1/24%(0.005%¢*240,01%413,15)
De 0
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4. Encontro (setembro)

Nesse encontro, houve a continuidade da atividade 02, composta das
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resolucbes dos problemas 03, 04 e 05; porém, sem a utilizacdo da formula (7) do

valor médio.

Problema 3: Um estudo indica que, daqui a x meses, a populacdo de uma

cidade estara crescendo a uma taxa de 2+ 6+/x pessoas por més. Em quanto a

populacdo crescera durante os proximos 4 meses? (HOFFMANN; BRADLEY, 1999,

p.273, exemplo 3.1).
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e Passos e explicacdes da solucdo do exemplo

Repetir os mesmos passos do problema 1, mudando apenas a funcdo. O

intervalo de integracdo é de 0 até 4 e a variavel de “t” para “x” conforme figura

abaixo

Digite a funcdo: 2 + 6 = sgrt (x)(enter)
De 0 (enter)

Até 4 (enter)

F= 40 pessoas

Figura 39 — Resolucédo do problema 03 no software Matlab
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Fonte: Da autora (2014).

Problema 4: Certo poco de petréleo, que fornece 300 barris de petrdleo por
més, secara em 3 anos. Estima-se que, daqui a t meses, o preco do petréleo sera
P(t) = 18 + 0,3/t u.m. por barril. Sendo o petréleo vendido tdo logo € extraido do
solo, qual seré a receita total futura do po¢co? (HOFFMANN, 1984, p.249, exemplo
3.1).
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e Passos e explicacdes da solucdo do exemplo

Repetir os mesmos passos do problema 1, mudando apenas a funcdo. O

intervalo de integracao € de 0 até 36 conforme figura abaixo:

Digite a funcdo: 300 = (18 + 0.3 = sgrt (t)) (enter)
De O (enter)

Até 36 (enter)

F= 207360

Na figura abaixo, encontra-se a solugéo do problema: o valor da area € igual a
207360 reais.

Figura 40 — Resolucédo do problema 4 no software Matlab
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Fonte: Da autora (2014).
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Problema 5: Em uma determinada fabrica, o custo marginal é de 3 (g — 4)*

u.m. por unidade, quando a producdo € g unidades. Em quanto o custo de

fabricacdo total aumentara se a producdo for elevada de 6 para 10 unidades?

(HOFFMANN; BRADLEY, 1999, p.273, exemplo 3.2).

Passos e explicagdes da solugdo do exemplo

Repetir o0s mesmos passos do problema 1, mudando apenas a funcdo. O

intervalo de integracéo € de 6 até 10 e a variavel de “t” para “q” conforme figura

abaixo:

Digite a funcdo:3 = (g — 4)* (enter)
De 6 (enter)

Até 10 (enter)

F= 208 reais

Na figura abaixo, a solu¢cédo do problema: o valor da area igual a 208 reais.

Figura 41 — Resolucédo do problema 05 no Matlab
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5. Encontro (setembro)
s Atividade 03

Discussao sobre o uso das tecnologias como recurso didatico para estudo da
disciplina Calculo Diferencial e Integral Il pelos alunos, verificando a veracidade dos

mesmos.
e Objetivo

Sondar quais recursos metodologicos os alunos de Engenharia da

Computacao estudam para comprovar a forma de vida dos alunos.
e Especificagdo e explicagdo da atividade

A atividade foi realizada na sala de aula em forma de “u” para melhor
distribuicdo dos alunos. Nesse encontro, a maioria deles afirmou que utilizava sites e
preferia estudar por meio de videos. O fato comprova que eles utilizavam

frequentemente as tecnologias. Abaixo, a transcricdo de algumas citacdes:

Aluno 1: Oh! Tem um site chamado uapi.com.br, que disponibiliza algumas
matérias online com relacdo a calculo. Tipo assim, teve uma questdo bastante
interessante quando cheguei na faculdade, que foi a dificuldade que tive com
relacdo a célculo, por ter vindo de uma escola publica. E entdo, tem aquela
guestao de vocé chegar aqui e se deparar com as contas gigantescas e muitos
complicadas. Tentei procurar alguns meios, tipo ficava meio grego pra mim, e
recorri a internet. Achei esses sites que disponibiliza varias unidades que vocé
baixar em PDF que ajuda e auxilia nessa questao de vocé estudar pra o calculo.
Entdo, esse site me ajudou bastante, acho que vocés podem acessar. No site
tem a opcao “material online” e vocé tem as unidades desde o inicio da faculdade.
Achei muito legal, pelo fato que mostra bastante assunto, e mostra passo a
passo, entdo foi muito interessante.

Pesquisadora: Vocé s6 estuda por este site?

Aluno 1: Tanto por ele, quanto youtube também, auxiliam muito, pela questao de
vocé ter uma aula visual, entéo fica mais facil.

Aluno 2: As aulas do youtube ndo séos todos videos que sao confiaveis. Eu e
meu colega estudamos juntos. Ele ama estudar pela internet, principalmente pelo
youtube. Se vocé for assistir o mesmo exemplo, em cada aula é diferente, ndo é
por questdo de explicacdo, é por que uns sdo professores que dao e outros sédo
alunos. Vocé tem que ver a procedéncia e confiabilidade do profissional do video.

Aluno 3: Acho que isso é uma questdo de pesquisa também, antes de comecar a
estudar, vocé deve pesquisar bastante. Eu também sou a favor de estudar pelo
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livro, pelo menos pra mim o video, me ajuda bastante, isso € uma questao de
pesquisa também, antes de vocé comecar estudar

Aluno 2: Sou muito fa de livro. Eu confio literalmente em livro. E também utilizo a
calculadora 50g.

Aluno 3: Também gosto de livro, mas prefiro o video. No video vocé pode pausar
a aula e voltar quantas vezes for preciso além de voltar até onde vocé teve
davida.

Aluno 2: Mas, ndo acho confiavel, os mesmos exemplos, varios dao de maneiras
diferentes. Nao é didatica da pessoa em si. Muitas vezes o video esta realmente
errado e vocé ndo sabe qual deles vocé tem que confiar, entendeu? Por isso que
a gente olha se ele é um profissional, professor realmente de calculo que deu
aquilo.

Aluno 4: E, achei no yahoo um link disponibilizando uma aula que utilizei e estava
incorreto da forma que ele estava explicando. Achei muito, tipo: como é que vocé
coloca o assunto |4 e pessoas vao te auxiliar naquilo ali e vai estar de uma forma
incorreta? Poderia te prejudicar caso vocé ndo tenha uma noc¢do do que vocé esta
fazendo, ou se vocé ndo pegar aquilo ali e corrigir.

Aluno 5: O bom é tipo assim, ja que vocé gosta de video aula, vocé tem que
estar com livro pra vocé confirmar. Tem livros que sdo mais algébricos, que tem
exemplos melhores e tem uns que o exercicio € mais facil pra vocé aprender. Vai
da linguagem do livro que vocé se adapta.

Aluno 6: Assim, gosto dos videos aulas. Mas, vou discordar um pouquinho de
minha colega, por que também tem a area abaixo do video que vocé tem como
comentar ou entdo deixar alguns comentarios, muitas vezes a maioria dos
comentarios sdo de professores que estdo seguindo na area, caso vocé tenha
alguma duavida do video vocé pergunta a propria pessoa que postou o video que
pode lhe responder ou, entdo, outras pessoas que tém um conhecimento maior
também pode responder.

Aluno 7: E se tiver um erro muito grosseiro no video, geralmente alguém percebe
e alguém comenta.

Aluno 8: Conforme as pessoas vao avaliando, vocé vai tirar uma base destes
comentarios.

Aluno 9: Pra mim, celular € da hora. Baixo esses videos aulas do youtube no
meu celular e ai assisto a hora e em qualquer lugar. E bem mais pratico. Ja
reparei alguns erros e até pensei em comentar nos videos, mas ja havia
comentarios que as correcdes ja tinham sido feitas.

Aluno 10: Eles ndo apagam o comentéario, entdo ta la acessivel para qualquer
pessoa ver se confundir e a maioria das pessoas nao olham os comentarios.

Pesquisadora: Realmente existem sites confiaveis ao qual vocés podem estudar.
Aconteceu um problema no semestre passado que alguns alunos tiraram zero na
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prova e vieram me questionar: professora, mas na internet esta igualzinho o que
fiz na prova professora, ensinei meus colegas também. Mas, a questdo estava
totalmente resolvida incorretamente.

Aluno 11: Fui eu um dos que tiraram zero. Entdo assim, quando fui explicar que o
site ndo era confidvel, os alunos tomaram até um susto. Realmente, temos que
tomar cuidado. Me ferrei. Por isso, to repetindo de novo Calculo Il.

6. Encontro (setembro)

Nesse encontro, houve uma palestra em sala de aula, cujo orador foi um
professor da disciplina de Robética e também coordenador do Curso de Engenharia
da Computacao da FAINOR. A principio, combinou-se que ele apresentaria um robd
em forma de braco para demonstrar a aplicacdo de uma integral. Porém, dois dias
antes do evento, ao voltar da competicdo de robdtica em Sado Paulo, essa
ferramenta foi danificada e, devido a falta de pecas, foi impossivel conserta-la, o que
s6 aconteceria um més depois. Por isso, o docente decidiu substitui-la por outra,

mais simples, o que ndo impediu que a amostra e a explicacao se concretizassem.

Além disso, o professor palestrante apresentou 3 videos de curta duracao e
alguns slides focando o papel atual da robética no Brasil e no mundo. Em seguida,
no quadro branco, realizou uma breve explanacdo sobre essa ferramenta e sua
utilizacao na integral, além de algumas explicacdes referentes ao célculo desta. No
final, aconteceu um debate entre mim, o professor e os alunos, oportunizando a

estes uma maior compreensdo com referéncia ao Engenheiro da Computacéao.

Professor de Robdtica: Trouxe um robd fisico para vocés em uma plataforma
para controle como se fosse a roda de um robé. A junta de um robd, seria a parte
gue interliga dois elos que seria um lagco de um dispositivo mais complexo. Mas,
antes de chegar nessa explicacdo e onde chega o nosso calculo, a nossa integral
chega a ser utilizada. Quero mostrar pra vocés alguns videos para que VOCés
tenham um conhecimento de como esta a robdtica hoje no Brasil e no mundo.

7. Encontro (setembro)
% Atividade 04

Essa atividade consistiu em apresentacdes das equipes 01, 02 e 03 sobre a
construcdo de um software ou um hardware utilizando algum calculo de integral. Ato

continuo, ocorreu a amostra do funcionamento deste com explicacbes e
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apresentacdo de slides. Além disso, convidei o professor [..] da disciplina
Linguagem de Programacado | para assistir a essas apresentacdoes e verificar a

veracidade da linguagem de programacéao por eles utilizada.
e Objetivo

Promover ao aluno uma atividade na qual seria construido um software ou
hadware, vivenciando, assim, a pratica laboral do Engenheiro da Computacéo
durante a graduacéo. Além disso, questionar 0s sentimentos, interesses e estudos

gue realizaram nessa atividade.
e Especificacdo e explicacéo da atividade

Seu desenvolvimento aconteceu na sala de aula e o tempo para a
apresentacao foi distribuido entre as 3 equipes. Estas utilizaram o data show para as
explicacbes e o quadro branco para demonstracdo dos calculos utilizados. Ao
término de cada exposi¢do, o grupo foi questionado. Posteriormente, constatei que
foi a atividade que mais apreciaram e que estudaram além do assunto contido na
ementa da disciplina. A equipe 1 construiu um software para calcular a area das

funcdes utilizando a integral definida.

Figura 42 — Software construido pela equipe 1

urso: Engenharia da Computacao.
Descricao: Algoritmo em C++ para calcular uma integral definida.

Dada a integral com a funcao f(x)=x"3-2x"2-Gx+b

Digite o valor do primeiro intervalo de integracao [al:

A

Digite o valor do sequndo intervalo de integracao, {(maior que o primeiro) [hl:
1

Digite o numero de subintervalos nos quais se divide o intemvalo [a,hl:
2

0 valor da integral para os limites eh:

3.088333

0 erro total eh:

-0.00208333

Pressione qualquer tecla para continuar. . .

E

Fonte: equipe 01. Alunos da FAINOR (2014).
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A equipe 2 produziu um hardware cuja proposta envolvia o controle de
luminosidade em ambientes internos com a utilizacdo do sistema de controle PID
(Proporcional Integral Derivativo) visando a economia de energia. O gasto diario em
um ambiente fechado era, no minimo, 0,8 kWh (lé-se quilo-watt-hora), agregando
um custo médio mensal de R$ 7,20 por lampada ligada. De fato, a proposi¢cédo do
controle de luminosidade pretendia atender e automatizar um controle do ambiente
com a lampada interna e a luz natural solar, 0 que poderia gerar uma economia de,

no minimo, 50% nos custos com iluminacdo conforme demonstra a figura abaixo:

Por sua vez, a equipe 3 construiu um software capaz de calcular a area de
uma fungdo quadratica no intervalo entre suas raizes e fornecer as informacgdes
necessarias para gerar o grafico usando uma integral definida. Na criacdo do
software utilizando o editor de texto Notepad++, escreve-se as marcagdes em HTML
para dividir os conteldos em bloco, podendo ser posteriormente manipulado e
atribuir valores semanticos. Ademais, foi empregada a linguagem de programacao
PHP, JavaScript e suas bibliotecas. O citado software funcionou perfeitamente, e foi
uma maneira rapida de encontrar a area da funcdo e facilitar o célculo. Ele se

encontrava no site promocoesfainor.com.br/calculo.

8. Encontro (setembro)

Nesse encontro, as equipes continuaram suas apresentacdes, e o professor
[...] da disciplina Algoritmo de Programacao esteve novamente presente a fim de
averiguar a veracidade da linguagem de programacdo utilizada pela turma. A
principio, estavam programadas as participacdes das equipes 04 e 05; entretanto, a
altima ndo expds seu trabalho devido a falta de alguns de seus integrantes;
ademais, o programa se encontrava com um dos ausentes. Ofereci-lhe a chance de
apresenta-lo em outro dia, porém ninguém do grupo demonstrou interesse. Cabe
destacar que esses alunos acabaram desistindo de cursar a disciplina de Calculo Il

no referido semestre.

9. Encontro (outubro)
% Atividade 05

Essa atividade envolveu a resolucdo de um problema especifico da prética
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laboral do Engenheiro da Computacédo com a utilizacdo do software Matlab. No final,

os alunos questionaram a Engenheira O1.
e Objetivo

Mostrar aos alunos como os softwares pertence a forma de vida dos
engenheiros da computacdo e a importancia da utilizacdo do software Matlab como
ferramenta pedagdgica para a resolucdo de problemas especificos da atividade
laboral do Engenheiro da Computacdo. Outrossim, oportunizar aos alunos o

esclarecimento de davidas junto a Engenheira 01 referentes a sua profisséo.
e Especificacdo e explicacéo da atividade

Seu desenvolvimento ocorreu na sala de aula e envolveu a utilizagdo de um
notebook em dupla, formada por um aluno da disciplina de Célculo Diferencial e
Integral e um da de Analises de Sinais, ambos pertencentes ao 6° semestre do
Curso de Engenharia da Computacdo da FAINOR, ministrado pela Engenheira 01.
Sua elaboracéo teve o intuito de tratar o assunto integral de convolucao ensinado na
disciplina de Analises de Sinais.

Primeiramente, a professora Engenheira 01 explicou resumidamente o
assunto sinais e integral de convolucdo para favorecer um melhor entendimento aos
meus alunos. Considerando que ela desenvolvia projetos de balanceamento do
motor elétrico para a Empresa [..], que os financiava na area de automacgdo na
Faculdade [...] em Salvador, e com base na pratica laboral dessa profissional,
elaboramos um problema para verificar se o motor elétrico estava balanceado. A
docente iniciou pela apresentacdo dos graficos e explanacédo sobre o processo da
integral de convolugéo feitos no software no CoreIDRAW. Em seguida, explicou, no
quadro branco, o sinal continuo no tempo, mostrando a diferenca entre este e um

discreto.

Segundo a nomeada engenheira, a escolha por um sinal continuo se
justificava por ndo haver espacamento entre os pontos da fungéo e, por isso, utilizou
o calculo da éarea de integral. A solucdo do problema exigia da pessoa um
conhecimento prévio sobre integral convolucéo, assunto estudado no 6° semestre de

Engenharia da Computagcdo na disciplina de Analise de Sinais. Assim, ela realizou
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uma breve explanacdo com o intuito de familiarizar os alunos com o tema. Em

seguida, estes o resolveram no software Matlab.

A figura abaixo possibilita um melhor entendimento de um motor elétrico, ao

qual usamos no problema.

Figura 43 — Motor elétrico

Fonte: Da Engenheira 01 (2014)

Problema: Temos uma torre de perfuragédo de petréleo ligada a uma bomba
mecanica e a um motor elétrico que esta conectado a um computador. Por meio
deste, é possivel armazenar alguns dados sobre o funcionamento do motor, como a
velocidade, corrente elétrica e poténcia. Assim, temos um sinal de entrada que sera
o esforco resultante exercido pelo motor. Entdo, esse sinal de entrada representara
a leitura dos valores da amplitude do motor em fungdo do tempo do seu
funcionamento. Por meio de um computador conectado a um motor elétrico, esses
dados sdo lidos em tempo real. A planta utilizada € uma unidade de bombeio
mecanico (essa unidade é responsavel para extrair petrleo do reservatorio), que
realiza um movimento rotacional, gerando um ciclo de 360°, produzindo um grafico
que é o sistema correspondente ao numero de ciclos que o motor esteve

funcionando em funcdo do tempo. Entao, verificar se esse motor esta balanceado
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(Engenheira 01, 2014).
e Passos e explicacdes da solucdo do exemplo

Primeiramente, construiram-se os graficosl e 2, abaixo transcritos, propostos

pela Engenheira 01 para verificar se o motor elétrico estava balanceado.

Figura 44 — Gréficol: Entrada X x(t) por s

A

Fonte: Engenheira 01 (2014).

Figura 45 — Gréfico 2:sistema X g(t) por s

A

g(t-T} 4 x(t)
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Fonte: Engenheira 01 (2014).

De acordo com a explicagdo da Engenheira 01, o processo de convolugéo
agregou o sistema de entrada, inverteu-o e, em seguida, deslocou-o no tempo. E
assim, atravessou o sinal de entrada, resultando no sinal de saida, que, dependendo
do valor, seria possivel conferir se o motor elétrico estava balanceado. As

ilustragdes abaixo demonstram essa viabilidade:

Figura 46 — Grafico 3: Entrada deslocando-se no sistema
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Figura 47 — Grafico 4: Entrada deslocando-se no sistema
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Fonte: Engenheira 01 (2014).

Figura 48 — Grafico 5: Entrada deslocada no sistema
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ApoOs a exposicao da Engenheira 01, os alunos realizaram o célculo utilizando
o Matlab. Caso ndo o usassem, teriam que optar pela forma manual e aplicar a

formula abaixo:

2 "
|, (T)?dx
1‘| 2w
CLC=——F— (08)
Jy Tdx

2T

Sendo T o toque do motor elétrico

Dessa forma, o calculo da integral foi digitado na tela principal.
Primeiramente, a fungéo seguida do intervalo de integragédo de 0 a t; em seguida, a
segunda funcdo com seu intervalo de integracdo de t-1 a 1. Assim, as amplitudes

sao iguais a 1 no intervalo de 1 segundo.
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Figura 49 — Atividade 05: no Matlab
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tL0=t=<1

Portanto, encontramos um sistema como resultado, y = {2 —t1<t<?2

Nesse problema, entendemos que, no inicio do ciclo (0 =t = 1), o motor

estava balanceado; porém, no outro intervalo de (1=t =2), os valores foram

substituidos. Logo, concluimos que tal fato ndo ocorreu.

Penso ser imprescindivel destacar que essa fase do projeto em que a

engenheira estava trabalhando visava corrigir esse desbalanceamento identificado

nesse intervalo de tempo.
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10.Encontro (outubro)
s Atividade 06

Fazer um relatorio sobre os encontros e a realizacdo das atividades da pratica

pedagdgica, em dupla, seguindo o roteiro abaixo:

a) Relatar a conversacdao com o Engenheiro da Computacdo escolhido pelo

grupo.
b) Relatar a experiéncia de ser aluno pesquisador.

c) Relatar onde e como o engenheiro pode servir-se dos softwares ou das

atividades que vocés criaram.
d) Sucintamente, explicar como foi a constru¢do dessa atividade.
e) Descrever o que vocés acharam dessa forma de aprendizado de Calculo.
f) Opinar se foi mais facil aprender a integral dessa maneira.

g) Descrever a experiéncia da colaboragédo de outras disciplinas no ensino de

Célculo.
h) Comentarios livres.
% Atividade 07
Paper sobre a construcéo do software ou hadware (atividade 04).
e Objetivo

Estimular a escrita de trabalhos no Curso de Engenharia da Computacgé&o para

futuras submissdes em Congressos ou Revistas.
e Especificacao e explicacéo da atividade

Inicialmente, recebi dos alunos as atividades 06 e 07 que eu havia solicitado
no primeiro encontro. Em seguida, discutimos os relatérios que eles produziram
sobre o desenvolvimento da pratica pedagogica, oportunidade em que comentaram

as dificuldades e facilidades vivenciadas durante o aprendizado de Calculo.
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A vista do farol foi a alegria movente, motivo pelo qual nomeei o capitulo que
segue “O Farol: da Engenharia da Matema e da Tica na Préatica Pedagdgica”. Este
sinalizou a chegada da navegacdo, momento da analise dos resultados da pratica e
das reflexdes acerca das atividades desenvolvidas na sala de aula, cujos contetdos
da disciplina de Célculo foram, primeiramente, trabalhados de forma académica por
meio da aula expositiva e, posteriormente, pelos softwares. Comparacgoes,
confrontos, didlogos com os alunos que, talvez, sejam o inicio das modificacdes no

ensino.
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4 O FAROL: DA ENGENHARIA DA MATEMA E DA TICA NA
PRATICA PEDAGOGICA

Este capitulo, intitulado Farol, representa os sinais da chegada ao porto —
povoado de angustias e ansiedades — e o anuncio da proximidade da luz. Nele,
abordo a analise da préatica pedagdgica investigativa, incluindo a utilizacdo das
tecnologias e o ensino da Matematica na academia e as trés unidades de analise.
Em seguida, relato as sinteses construidas via observacdes, anotacdes e

entrevistas.

e Primeira: a forma de vida dos alunos e suas imbricacdes com a Matematica

Académica.

e Segunda: para potencializar essas imbricacbes, fez-se necessaria a

colaboracédo dos engenheiros e suas diferentes linguagens.
e Terceira: de minha parceria com os engenheiros, resultaram inquietacoes.

Penso ser importante declarar que, por representar a saida do encalhamento
e do nevoeiro, a escrita do presente capitulo exigiu de mim um esforco imenso. As
intempéries, 0s ventos e as intempestividades violaram e modificaram os planos da
navegacao, além de criarem desvios nos contornos das rotas em diversos pontos do
barco, o que desperdicou tempo e recursos. Consequentemente, a investigacao
enfrentou grandes desafios, tais como a inquietude e a auséncia de paz presentes
na viagem e a desestabilizagdo do tempo e do espaco, 0s quais provocaram atrasos

consideraveis.
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Na retomada, surgiram mais e mais complexidades e empecilhos, os quais
geraram outros impedimentos de carater resistente. Embora uma das primeiras a
qualificar a pesquisa, sou uma das Ultimas a comparecer perante a banca
examinadora. Havia também a expectativa de éxito da investigacdo em virtude do
esforco intelectual que despendi. Isso talvez demonstre a pobreza e a imperfeicao
da vida nos recantos longinquos de onde venho, feitos de cidades tristes deste
imenso pais, em as caréncias tém sido frequentes e formado
muralhas intransponiveis. Nesse sudoeste baiano, cheio de bambus, sem rios e

nascentes, a agua tem sido rarissima e modificado o humor de seu povo.

As primeiras impressdes nem sempre sdo as que ficam. Assim, segui com as
observacbes com base nas analises das entrevistas das praticas laborais dos
engenheiros, presentes no ultimo capitulo do projeto de pesquisa e do denominado
protocolo. Comecei (ou recomecei) no momento em que desenvolvia uma atividade
especifica com os alunos de Engenharia da Computagdo, que envolvia
compromissos com as avaliacbes do semestre em curso, esperando que eles

compreendessem e se propusessem a participar da investigacao.

Cabe enfatizar que os alunos estavam iniciando a vida académica e, como
ingressos do Curso de Engenharia da Computagdo, precisavam frequentar a
disciplina de Céalculo. Devido as especificidades de cada Curso, seria
desaconselhavel ministra-la em conjunto com os estudantes das Engenharias

Elétrica, de Producédo e Computacéo.

Assim, entre o0s motivos que apresentei desde o inicio, destaco o
desenvolvimento de novas atividades, apresentadas e explicadas no capitulo
anterior. Consequentemente, precisei contatar novamente os Engenheiros da
Computacdo para compreender os jogos de linguagem que emergiam de suas
praticas laborais. Nesse sentido, houve o encadeamento do novo trabalho com a
sinalizacdo e respostas, ponto e contraponto no caminhar dolorido e lento da

pesquisa.

Inicialmente, as atividades objetivavam uma saida didatica para melhorar a
pratica pedagodgica, mas, para espanto geral, superaram as expectativas. As

mudancas aconteceram com o auxilio dos softwares e promoveram uma
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transformacdo que amalgamou a professora e a pesquisadora na qual me
transformei. O “ser professora de Matematica” se revelou algo inacabado, uma
tarefa diaria a ser constantemente refeita e aperfeicoada. Por sua vez, “o solo do
ensinar a aprender Matematica” € movedico; logo, é preciso refazer os caminhos.

Permito-me afirmar que esta nova visdo se assemelha a introdugcéo das redes

sociais na vida moderna.

A sustentacdo telrica esteve em consonancia com o campo da
Etnomatematica, auxiliando na analise das formas de vida dos alunos e
aproximando-as as suas culturas. Para Knijnik et al, “a cultura passa a ser
compreendida ndo como algo pronto, fixo e homogéneo, mas como uma produgao,
tensa e instavel” (KNIJNIK et al., 2012, p. 26).

Portanto, cultura tem estado em constante mutacéo, fato que pude constatar
durante o desenvolvimento desta pratica ao me deparar com novos caminhos que
me levaram a andar com mais firmeza. De acordo com as autoras acima nomeadas,
as praticas da Mateméatica se reatualizam em novos significados na esteira da
cultura.

As préticas mateméticas s@o entendidas ndo como um conjunto de
conhecimentos que seria transmitido como uma “bagagem”, mas que estao

constantemente reatualizando-se e adquirindo novos significados, ou seja,
sao produtos e produtores da cultura (IBIDEM, p. 26).

7

Uma coisa € o entendimento tedrico; outra, a vida arrancada do fazer
cotidiano no exercicio da pesquisa e suas intervencdes. Estas surgiram dos
resultados da prética e estudos sobre a Ethomatematica desenvolvida por meio da
investigacdo realizada em “Ciéncias Exatas da Escola Basica ao Ensino Superior” e
coordenada pela orientadora. Uma de suas ac¢des, com o auxilio da Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Rio Grande do Sul (FAPERGS), consiste em analisar os
jogos de linguagem matematicos que emergem das praticas laborais de um grupo
de engenheiros gauchos e suas semelhancas de familia com aqueles usualmente

gestados nas disciplinas de Calculo ministradas na UNIVATES.

O grupo tem trabalhado essa questdao sob o aporte tedrico do campo da
Etnomatematica conforme definido por Knijnik et al. (2012). Para essas autoras, as
pesquisas oriundas do grupo GIPEMS tém “tomado cada uma das comunidades

estudadas ndo como unidades fixas, homogéneas”. Em oposicédo a essa ideia, elas
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enfatizam que tém buscado mostrar a heterogeneidade de cada grupo cultural,
apontando, inclusive, “que os proprios individuos que a compdem, eles mesmos se

constituem na diferenga” (IBIDEM, p.26).

Os dados da pesquisa que emergiram foram transpostos da oralidade a
escrita, gravados e, posteriormente, transcritos. O passo seguinte foi a “reducao” e a
‘limpeza” dessas entrevistas, ou seja, a supressdo das repeticdes, afirmativas
confusas e citacdes que se desviaram do assunto principal para, finalmente, serem

reorganizadas e fazerem parte deste capitulo.

Nessa perspectiva, 0s encontros fizeram parte dos procedimentos que foram
planejados, gravados e filmados a fim de conferir veracidade & pesquisa, além do
rigoroso acompanhamento da orientacdo. O trabalho foi exaustivo; porém,
recompensador, pois, ao apontar 0s equivocos no ensino da Matematica, contribuiu
na motivagdo dos alunos. As novas possibilidades inseridas na dinamica
pedagdgica e na docéncia se revelaram positivas a medida que, com o meu
conhecimento e auxilio na utilizacdo de novos jogos de linguagem via Matlab e
Geogebra, a turma, antes indiferente e apética, passou a se interessar totalmente
pela disciplina, superando as minhas expectativas. Os aplicativos softwares Maltlab
e Geogebra, utilizados na realizacdo das atividades, formaram o instrumental

didatico para os exercicios de calculos da integral.

Nas praticas de intervencdo, foram identificadas as unidades de analise
iniciais advindas da pesquisa e produzidas pelas intersec¢des no ensino do Calculo,
cujo resultado visava a melhoria do ensino da disciplina nos Cursos de Engenharia
da Computacédo. Essas unidades, surgidas das atividades e por mim explicitadas no

inicio deste capitulo, foram comentadas em suas propriedades e possibilidades.

4.1 Primeira Unidade de Anéalise: aforma de vidados alunos e suas

imbricagdes com a Matematica Académica

A primeira unidade de analise teve sua sustentacdo nas praticas realizadas
com os alunos e nas ideias de Wittgenstein, para quem o sentido de uma palavra é
dado pelo seu uso. Logo, o dos conteldos de Matematica dependia da forma como
estes eram utilizados pelos estudantes de engenharia, pois as praticas partiam de

atividades que os instigavam a pesquisa. Conforme Condé (2004, p. 53),
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Neste carater multiplo e variado dos jogos de linguagem, as Unicas
conexfes que esses possuem, segundo Wittgenstein, sdo como as
semelhancas existentes entre os membros de uma familia. Os jogos de
linguagem estdo aparentados uns com o0s outros de diversas formas, e é
devido a esse parentesco ou a essas semelhancas de familia que séo
denominados de jogos de linguagem.

Pesquisadora: Bom dia! Hoje aplicaremos nossa primeira atividade que sera
realizada no software Geogebra. Esses exemplos que aplicaremos agora no
software séo as mesmas que fiz na aula anterior no quadro branco. Enviei essas
questBes para o e-mail da turma. Lembro que pedi para vocés uma pesquisa
prévia sobre o software Geogebra, principalmente sobre integral e calculo de
area. Fizeram?

Alunos: Sim!
Pesquisadora: Entdo, aqui esta o software, abram na area de trabalho do
computador de vocés. Quem pesquisou alguma coisa sobre o software

Geogebra? E o que observaram sobre ele? Do que se trata? Gostaram?

Alunol: Trata-se da qualidade no grafico. Adorei e achei muito facil, viu
professora.

Aluno2: Ele é em portugués.

Aluno3: Ele é bem simples.

Aluno4: E livre.

Nessas praticas, o dilema entre ser professora e pesquisadora remontava ao
velho habito de buscar esséncias e universalidades. Na vida, os fatos costumam se
misturar num entrecruzamento de fazeres que desata a aparente imobilidade das
coisas e papéis. A primeira atividade, no desenvolvimento da pesquisa, envolveu a
utilizacdo do software Geogebra visando aproximar os alunos do Curso de
Engenharia da Computagdo a essa ferramenta conforme consta nas entrevistas

laborais.

No primeiro encontro, ao apresentar o software Geogebra no calculo de area
das funcgbes, pude observar que a utilizagdo dos gréficos facilitava a compreenséo
do conteudo de integral. Entretanto, isso se deveu as explicacbes desses mesmos
conteudos por meio da Matematica Académica realizadas na aula anterior. O fato

demonstra a importancia desta para a disciplina de Célculo.
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Pesquisadora: A primeira atividade: Encontrem a area limitada pela curva y=4x2
e 0 eixo das abscissas. Cada dupla deve tentar fazer. Quero o resultado dessa
area no Geogebra. Todas estas atividades aqui no quadro vocés vao calcular no
Geogebra. Qualquer duvida vocés podem me chamar. Estou monitorando vocés,
ok? Podem comecar. Lembro que quem quiser pode utilizar o caderno da aula
anterior, onde fizemos varios exemplos que irdo auxiliar a conferéncia com
Geogebra.

O software se revelou um ambiente especifico a forma de vida dos alunos e
engenheiros. Paulatinamente, participavam mais da aula, descobriam maneiras de
usar o software para resolver as questdes e identificavam as dificuldades com maior
precisao. As autoras Knijnik et al (2012, p. 30) aludem que

[...] as mateméticas geradas em atividades especificas também €& um
processo que pode ser significado como uma rede de jogos de linguagem,

no sentindo atribuido por Wittgenstein, que emergem em diferentes formas
de vida.

Aluno 1: Professora, por que o resultado deu decimal?

Pesquisadora: E por que no Geogebra, primeiramente, a resposta é em decimal.
Diferentemente quando a gente fez na sala de aula. O Geogebra pode lancar
também em fracao.

Aluno 2: Conseguimos, mas fizemos de outra maneira: usando barra deslizante,
pesquisamos e encontramos essa maneira. Vocé pode pegar area total ou
seguimentos.

Aluno 3: Faca-me um favor professora, olhe o0 meu. Tem umas férmulas aqui,
fracdo e texto.

Pesquisadora: Muito bem. Alguém est4 com alguma dificuldade?
Aluno 4: Oxé Pro, ndo estou conseguindo.

Pesquisadora: O comando que esta errado. Observe novamente como € o
comando.

Aluno 4: Foi mesmo proé, que burrice, ndo coloquei os parénteses no intervalo de
integracéo. Faltou uma virgula também.

Pesquisadora: Correto.
Aluno 5: O comando que vou usar € integral sobre area? Depois de lancar as

duas fungdes. O erro foi no langamento? Hum, temos que langar o “f(x) ao invés
de “y”-
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Os comentarios abaixo comprovam a necessidade de a forma de vida dos

alunos estar vinculada a Matematica Académica.

Aluno 1: Uma coisa que achei interessante, ndo sei se vocés perceberam, mas
eu mesmo ficava imaginando, falava assim: poxa! Quero ser engenheiro, quero
mexer com computador, inventar coisas. Até agora, ndo tinhamos feito nada na
nossa area. Meus colegas dos semestres avancados sO jogando balde de agua
fria. Ai aqui em Calculo s6 conta maluca. E eu ficava viajando, pensando: “a
pessoa coloca a integral, coloca s6 o desenho daquele trecho e eu falava pra
mim, quando estiver trabalhando o cliente ndo vai me dar uma area daquele jeito?
N&o vai dar. Entdo, quando comecamos a pratica como 0s meninos que fizeram a
casa, comecei a entender como que vai funcionar a integral naquele espaco,
como vamos utilizar no nosso dia a dia na nossa profissdo. Achei louco.

Aluno 2: A tecnologia esta ai, temos que aproveitar, temos que usar e abusar
dela, ela veio para nos beneficiar. Também escolhi ser aluno de Engenharia da
Computacédo, pois adoro tecnologias, video game, quero estudar s6 com videos e
softwares, fazer prova no computador, construir robos.

Aluno 3: Lembro que no inicio estava sentado eu e meu colega aqui na frente, e
a gente até brincou fazendo uma comparacédo da sua aula com “MTI” que é o
maior instituto de tecnologia e engenharia do planeta que fica nos Estados Unidos
e, geralmente todas as aulas a partir de Calculo 1 sao feitas no Matlab porque
proporciona muitas coisas, a gente brincou pensando se em Calculo trés vai ser
assim também? Por que a gente pesquisou sobre o que acontecia la e eles dizem
que o rendimento dos alunos aumenta consideravelmente quando vocé engloba a
parte do software, principalmente em Engenharia da Computacdo e em relagéo
assim também porque acho que fica acessivel e as pessoas que estudam isso a
guestdo de tecnologia vocé ja tem um contato inicial principalmente na area de
calculo ja no software e a gente até brincou “sera que a gente vai fazer as
mesmas coisas que eles fazem 1a?”, os projetos que eles fazem com Matlab.
Fiquei morrendo de inveja deles, mas quando vocé trabalhou com o Matlab
pesquisei muito, virei a noite mexendo no software. Achei super facil integrar com
software, viu.

Pesquisadora: Fico feliz com tanto entusiasmo pela aula de Calculo. Ja estéao
pensando em Calculo 3 (risos). Estou trabalhando com softwares la também.

A énfase na utilizacdo de graficos no software nas aulas de Calculo para uma
melhor aprendizagem favoreceu amplamente a motivagdo dos alunos, aumentando-
Ihes o interesse. Estes se mostraram mais atenciosos e mais participativos quando
articularam a teoria, ou seja, a Mateméatica Académica com a pratica profissional.
Dessa forma, a sala de aula se tornou um espetaculo ao colocar discentes e
professores em uma linha horizontal onde todos tinham expectativas e especulacdes

e ninguém era jogado no vale da espera de conclusdes e finalizacdes da disciplina,
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do Curso ou mesmo da propria aula. Eles caminharam como se ndo pedissem favor

a ninguém.

Aluno 1. Acho que os softwares também foram muito importantes, porque, por
exemplo, o Geogebra ele ja dava o gréafico para a gente, assim nem todos sabem
fazer o grafico, ja o Matlab foi muito importante porque tinha a linguagem de
programacao e foi muito bom para todos nés porque nos gostamos disso,
trabalhar com softwares.

Aluno 2: Nessa questdo do gréafico, o pessoal que esta fazendo Célculo trés nédo
chegaram a usar o software e eles estdo sentindo dificuldade quando tem integral
para eles enxergarem grafico em 3D.

Aluno 3: Tenho muita dificuldade de construir graficos e conseguir visualiza-los.
No Geogebra, jogamos a funcdo e ja sai o grafico pronto, com os pontos de
interseccdo. Depois a area que queremos calcular sai toda pintadinha. Lindo
demais!

Aluno 4: E essa prética ndo ajudou somente na matéria de calculo, ajudou em
algebra também que o Geogebra utilizava para fazer algumas questdes, entao foi
extremamente importante para a gente, para a area, para academia, essa pratica.
Amei!

Aluno 5: Pro, adorei nossa primeira atividade, viu. Quem diria que teriamos
pratica aqui em Célculo. Abriu a minha mente, enxerguei facil o célculo de area e
esses graficos chatos. Ufa! Finalmente entendi o assunto, agora passo em
Célculo dessa vez. (risos). E muito dificil haver pratica aqui no nosso Curso.

Das discussbes e exposicdo de duvidas em sala de aula, foi possivel
constatar que a utilizacdo do software tratou a integral geometricamente e facilitou a
compreensao dos alunos. Um dos erros mais comuns nos exercicios sem o software
acontecia na hora de fazer o ponto de interseccdo. O uso daquele tornou evidente
que este seguiu a direcdo em que se encontravam as fungfes. A visualizacao
geométrica esclareceu as duvidas conceituais e se apresentou como ferramenta Uutil

na aprendizagem desse conteudo.

Porém, esta dissertacdo ndo contemplou apenas o entendimento do uso de
uma ferramenta didatica. A apresentacdo geomeétrica das fungdes aproximou 0 jogo
de linguagem da Matematica Académica com a forma de vida dos estudantes de
Engenharia; logo, foi o elo de ligacdo, 0 que tornou 0S encontros prazerosos e

repleto de discussoes.
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Muitos enunciados da forma de vida dos alunos invadiram a aula de Calculo,

tais como, comando shift mais ” significa poténcia. O meu esforgo se tornou bilateral,

assim como o dos alunos. Juntos, aprendiamos novos conceitos, operacdes e

explicacbes da Matematica Escolar e da Académica. Cabe mencionar que, durante

as atividades, surgiram muitos questionamentos e 0s aspectos culturais sempre

foram considerados.

Tanto num trabalho académico e escolar como em um simples jogo, ha

dispéndio de energia; a diferenca € que, no primeiro caso, existe um objetivo a

cumprir, ja no segundo, a liberdade é total; pode ser uma coisa ou outra. Aquele, por

exigir a solugéo de problemas, tem sido considerado um trabalho cansativo, que, ao

me livrar de cobrancas externas, pude transforma-lo, durante a investigacdo, em

algo prazeroso. O certo é que desse estudo emergiu um novo idioma, aproximando

0s jogos de linguagem da Matemética com os da programacdo utilizada em

softwares usados pelos alunos. Entretanto, considero necesséaria a sua correcao e

cabe lembrar que uma aula prolongada pode levar a exaustdo, especialmente se for

caracterizada pelas repeti¢des, vistas como “chatas”.

Aluno 1: Entéo se der negativo devo trocar a ordem de langcamentos?

Aluno 2: Professora, o0 nosso também deu negativo, € a mesma coisa? O
comando é Shif + ~ desse x da primeira fungdo que é 3?

Pesquisadora: Isso, precisa apenas trocar a ordem e saber quem colocar
primeiro. O seu ficou negativo por que vocé lancou primeiro f(x) e tem que lancar
primeiro o g(x). Entdo quando vocé faz assim e acha resultado negativo, vocé
entdo tem de corrigir a ordem. Vamos la pessoal tentam ai, e depois vejam se
deu certo.

Aluno 3: Entéo se der negativo devo trocar a ordem de langcamentos?

Aluno 4: Professora, o nosso também deu negativo, € a mesma coisa?
Pesquisadora: Isso, precisa apenas trocar a ordem e saber quem colocar
primeiro. O seu ficou negativo porque vocé lancou primeiro f(x) e tem que langar
primeiro o g(x). Entdo quando vocé faz assim e acha resultado negativo, entao
tem que corrigir a ordem. Fez? Deu certo?

Aluno 5: Deu certo.

Aluno 6: Professora, temos que usar a linguagem de programacado, né? Aquela
“sqrt” pra raiz, né?
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Ao lidarem com expressfes conhecidas e estarem mais proximos da
linguagem usada na aula, os alunos aprofundaram as questdes de Calculo,
problematizaram os conceitos, verificaram suas dificuldades e compreenderam a
presenca matematica quando usavam a Matematica Académica haja vista que, no
desenvolvimento de programas de computador, a l6gica esteve sempre aliada as
operacBes matematicas, fundamentais ao Calculo. Havia momentos em que eles
trabalhavam com raciocinios matematicos em linguagem de maquina, sem a forma
académica e, embora estivessem diante dela, ndo percebiam a igualdade. Cabe
destacar que, sempre que surgiam dificuldades em encontrar os pontos de
interseccdo e a area, eu retomava as explicagbes, inclusive, repetindo-as varias

vezes.

Por existirem semelhancas de familia e jogos de linguagem das Matematicas
Escolar e Académica com os utilizados pelos Engenheiros da Computacdo, pude
elaborar as atividades especificas para esses alunos. Posso afirmar que iSso 0s
motivou a interagirem mais nas aulas e, consequentemente, tiveram uma facilidade
maior em aprender o conteddo. Zanon (2013, p. 32), ao analisar 0s jogos de

linguagem na visdo de knijnik, afirma que

[...] pode-se colocar em duvida a exatiddo, o rigor e a ideia de uma
matemdtica universal...a presenca de uma matematica escolar que
mesclava jogos de linguagem de véarias matematicas. Simultaneamente,
percebe-se a forte semelhanca de familia nos jogos de linguagem da
matematica disciplina de Matematica e da Matematica Académica.

Nessa perspectiva, Zanom (IBIDEM, p. 32) complementa afirmando que,

Nesse sentindo, é possivel considerar as “matematicas” gestadas nas
diferentes formas de vida como conjuntos de jogos de linguagens gerados a
partir da historia de uma cultura advinda das crencas e nog¢des criadas com
o0 passar das geragcdées. Nenhuma dessas “matematicas” é igual, todas
possuem entre si analogias ou fundamentos comuns, as “semelhangas de
familia”.

Aluno 1: Pro, ndo consigo achar os pontos de interseccdo e nem a area.
Pesquisadora. O que séo os pontos de intersec¢cbes?

Aluno 2: E onde as fungbes se encontram. E na integral sdo os intervalos de
integracao, correto pré?

Pesquisadora. Entdo, eu vi muita gente pegando valor em “y”, mas vocés tinham
que fazer o que? Vocés dao um comando das interseccdes, ndo € isso? Vocés
tém que observar, porque manualmente deveriam igualar as funcdes e calcular
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este ponto, né? Outra coisa, vi muito erro. Area negativa, por que aconteceu isso?
O software ndo tem esse conhecimento, entdo vocés tém que observar na hora
do langcamento, tém que observar na hora quando vem a funcéo primeiro e quem
vem segundo a funcdo. Também vi areas dando valor zero, porque nesses
altimos graficos somava a area, por que fizeram isso?

Aluno 3: Porgue fizemos diretamente.

Aluno 1: Ah! Entendi. A gente sempre tem que ver se o grafico tem varios
pedacos e calcular de um a um, separadamente a area, sendo da erro, né pro?

Aluno 3: Saquei, como as areas eram iguais, dava zero. Pois uma € negativa e
uma positiva.

Aluno 4: Pro, percebi também que o software tem varias funcgées, tipo, fazendo a
pesquisa, ele ensina algumas funcdes basicas. Olhei aqui do meu colega e ele fez
uma pesquisa mais ampla e ele me mostrou que tem véarias outras funcdes do
que as que eu percebi. Sera que vou poder usar o software em outras disciplinas
também?

Pesquisadora: Com certeza, esse software € muito bom, tem muitas coisas para
vocés utilizarem. Ele servirA como uma ferramenta pedagodgicas. A gente sé
utilizou uma parte dele, que foi célculo de area utilizando integral.

Aluno 5: Estou fucando um monte, que legal. Toda aula devia ser assim, né?
(risos). T6 ligado que ndo vou precisar mais calcular nada na méo sé no software,
né professora?

Pesquisadora: Nao é bem assim. O que vocés acham sobre isso?

Aluno 6: Ficou facil, pois tivemos um conhecimento prévio da aula anterior. Onde
vocé ensinou a calcular a area passo a passo, fez os pontos de interseccao, 0s
gréficos. Ai o Geogebra fica mais facil.

O estrangeirismo da Matematica Académica e sua linguagem abstrata foi
diminuindo com o uso de software e, assim, minha aula foi ficando “mestica”. Nela,
juntarem-se o integrar, derivar, intersec¢des, exponencial, logaritmos, cédigo, linha
de comando, hardware, arduino, input, output, além de muitos artefatos, como
notebooks, placas, sites, links, celulares e softwares. Esses atributos vincularam os
jogos de linguagem entre a Matematica Académica e a dominacdo por parte dos
alunos tanto do instrumento quanto da realizacdo das operagbes. Mas, como 0sS
objetos sdo também discursos, essas foram experiéncias relativas aos jogos de

linguagem e as formas de vida.

Nos estudos de Knijnik et al (2012), constatei que o0s procedimentos

metodoldgicos seguidos com respeito a jogos de linguagem objetivavam verificar se
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havia semelhanca de familia entre os jogos de linguagem das formas de vida
estudados e os da Matematica Escolar. Assim, procedi da mesma maneira, isto €,
identifiquei os jogos de linguagem usados na pratica da engenharia e investiguei se
havia semelhanca de familia. Uma forte presenca desta foi percebida, haja vista a
linguagem dos engenheiros ndo se basear na oralidade e sim nos sinais e
programas de computador.
Com base nos exemplos de jogos de linguagem matematicos praticados em
diferentes formas de vida que apresentamos nas duas se¢8es do capitulo —
jogos que seguiram regras associadas a oralidade, estimativa e
arredondamento — podemos agora indagar se havia semelhanca de familia

entre tais jogos e aqueles praticados usualmente na forma de vida escolar
(IBIDEM, p. 52).

Aluno 1: No dia da apresentacdo do nosso trabalho o Professor de programacéo
[...] chegou e comentou comigo, depois da apresentagéo, e falou: “gostei do
trabalho de vocés, porgue é isso que um Engenheiro da Computacéo vai fazer no
futuro, porque vocé vai receber um problema e vai ter que correr atrds do
problema que a pessoa pediu. Por exemplo, uma empresa tudo isso, depois vai
ter que trazer a parte tedrica e pratica e juntar para resolver o problema”. E depois
ele falou para a gente que tivemos oportunidade de escrever o primeiro artigo
com relagdo ao nosso trabalho “escreveram um mini artigo, ndo €"? Vocés ja
tiveram essa experiéncia ja no comeco do Curso, sei que vocés ndo gostam muito
da area de escrita, vocés gostam mais de calcular e eu ainda solicitei isso para
VOCEs acostumarem.

A atividade da construcdo dos softwares foi a que mais agradou aos alunos,
gue a desenvolveram com grande éxito devido a aproximacdo da forma de suas
vidas. Além disso, tornaram-se pesquisadores e estudaram conteudos além da
ementa da disciplina. Tais fatos se tornaram evidentes na apresentagéo da equipe 1,

que construiu um software para calcular areas das fungdes utilizando uma Integral.

Equipe 1:

Aluno 1. Bom dia pessoal! Nossa equipe resolveu fazer a atividade voltada para o
Calculo de integral de area. A gente se interessou bastante pelas explicacbes da
aula da professora no Geogebra e quando foi proposto para a gente fazer essa
atividade. Resolvemos trabalhar com Célculo de area de integral. Meu colega vai
mostrar aqui agora 0 programa para a gente, a programacdo toda para VOCés
comecar a terem uma ideia de onde entra a integral no nosso programa para depois
a gente mostrar como ele funciona.

Aluno 2: Antes de comecar essa parte de programacédo, eu sou de um semestre
mais avancado e vim pegar Calculo dois aqui com vocés novamente, e até onde eu
estou no nono semestre, a gente ndo tinha uma aula pratica como essa que foi
desenvolvida, nos motivou mais ainda a estar aprendendo sobre essas ferramentas
de como desenvolver dentro desse sistema. A gente vai apresentar para Vocés um
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software que criamos numa linguagem C++ onde a gente usou algumas ferramentas
que ele vai calcular a integral de area de uma determinada funcéo. Essa linguagem
€ uma linguagem open software, ou seja, € livre e vocé ndo paga para ter ela, nem o
compilador, tem ela disponivel na internet e a gente usou no meu caso 0 C++
Microsoft visual c++, mas a gente poderia ter usado o Deve c++, que é gratuito
também e tem uma gama de outros programas que tém bibliotecas que podemos
criar o software, entdo essa é a linguagem de programacao.

Figura 49 — Linguagem de programacéao do software construido pela equipe 1

Programa: Calculo de Integracao. Cal — In

/*

Programa: Calculo de Integracgéo.

Descricao: Algoritmo em C++ Para calcular uma integral definida.
*/

#include<iostream>//Biblioteca para comandos basicos em C++
#include<cmath>//Biblioteca para operacdes matematicas
#define PI 3.14159265 //Definicao do Valor PI
usingnamespacestd; //Comando que chama o diretorio padréo

/[Funcao f(x)

float f(float x)

{

returnpow(x,3)-2*pow(x,2)-5*x+6; //Nesse ponto digitamos a funcédo que vai
ser calculada. Exemplo: f(x)=x3-2x?-5x+6.

}

intmain() //Programa principal

{

int i;
longdoublea,b,d,n,|=0,J=0,A,K=0,E=0;

/IMenu de Apresentacdo do Programa

cout<<"Programa: Calculo de Integracao."<<endl;

cout<<"Alunos(as):Alunol, Aluno 2, Aluno 3, Aluno 4, Aluno 5, Aluno
6."<<endl;

cout<<"Curso: Engenharia da Computacao."<<endl;

cout<<"Descricdo: Algoritmo em C++ para calcular uma integral
definida.\n\n"<<endl;

//Solicitagbes do Programa

cout<<"Digite o valor do primeiro intervalo de integracao [a]:"<<endl; //Usuario
digita o primeiro intervalo de integragéo

cin>>a;

cout<<"Digite o valor do segundo intervalo de integracdo, (maior que o
primeiro) [b]:"<<endl; //Usuéario digita o segundo intervalo de integracao observando
que esse intervalo tem que ser maior que o primeiro

cin>>D;
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//IComprimento dos pequenos subintervalos nos quais se divide o intervalo
[a,b], em linguagem matematica Ax = =2
b

cout<<"Digite o numero de subintervalos nos quais se divide o intervalo [a,b]:

endl;
cin>>n;
d=(b-a)/n;
/*Os comandos abaixo realiza os calculo de integracao definida em linguagem
X
matematica  Zi=1f( )Ax  onde f(x; ) E o valor ("altura”) da fungdo

b ,
[; f@)dx = lim
f(x)guando x é igual ao ponto amostral (x:- ) definido como um ponto que esta no
subintervalo [x;_y,x;] (podendo até mesmo ser um destes pontos extremos do
subintervalo).
*/
for(i=1;i<n;i++)

{
if((1%2)!=0)

{
I=1+f(a+(i*d));
}
}

for(i=2;i<n-1;i++)
{

if((1%2)==0)

{

J=J+(a+(i*d));
}
}

A=(d/3)*(f(a)+(4*1)+(2*J)+f(b));

/IA impresséo do valor da integral
cout<<"O valor da integral para os limites eh:"<<endl;
cout<<abs(A)<<endl,

/ICalculo do Erro
E=-((b-a)*d*d*d*d*6/180);

/lilmprimindo o erro
cout<<"O erro total eh:"<<endl;
cout<<E<<endl;

system("pause");
return O; //Fim do programa

}

Fonte: Dos alunos de Engenharia da Computacéo (2014).
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Aluno 1: Na verdade, quando nés desenvolvemos esse software, n0s tomamos o
cuidado de procurar o profissional da area, ou seja, aqui na faculdade o professor
[...] é referéncia dentro dessa area de programacéo, inclusive no c++ ele € nosso
professor de programacao aqui da Faculdade. Ent&o, foi o seguinte: tivemos a ideia,
passamos primeiro para o papel e depois que a gente escreveu 0 programa a gente
passou para ele para que ele pudesse da uma olhada para conferir e gragcas a Deus
deu tudo certo, ele gostou na nossa iniciativa, € uma coisa pioneira aqui na
faculdade, porque antes a gente n&o fazia isso aqui e o porqué do motivo maior de
escolher essa linguagem de programacéao foi pelo fato de estar aberto para outros
alunos darem continuidade a esse sistema, entdo ndo ficou uma coisa presa.

Aluno 1: A gente se preocupou bastante em deixar em aberto para quem quiser
pegar o programa para implementar alguma coisa ou melhorar, a gente esta
disponibilizando para quem quiser pegar pois, quanto mais implementar, melhor vai
ficar. Depois estamos pensando em trabalhar um pouco na estética dele para ficar
mais bonito, digamos assim pra apresentacdo do simpésio da FAINOR que a gente
se inscreveu.

Aluno 4: Exatamente, a gente s6 deu o primeiro passo na verdade. Agora eu vou
compilar aqui, esse € o programa. Ele é um programa textual, vocé vai trabalhar nele
basicamente sem uma parte grafica, mas vocé pode implementar depois. A gente
gostou de trabalhar nesse sistema e estamos até pensando em da um “upgrade”
para ver se melhora ele.

Aluno 5: Entdo, a gente vai fazer um intervalo de integracéo de 0, ai ele vai pedir o
outro intervalo de integracdo, ai sempre tem que lembrar que tem que ser maior,
isso ai que a gente tem que saber da parte tedrica, sendo vocé pode colocar um
namero errado e vai da um célculo errado, entdo temos que saber a parte tedrica.
Vamos colocar de 0 a 1, ai ele me pergunta: digite um nimero de subintervalos nos
quais se divide o intervalo de a a b, entdo eu vou colocar aqui de 1 até 2. Entao, o
valor da integral nos limites é 2, o erro total € de 0,0333333, que é justamente o
intervalo da senoide. Entdo, se a gente for fazer isso aqui manualmente, vamos
encontrar esse valor.

Aluno 6: Este € o0 nosso programa. Vamos copilar. Como aprendemos com o
professor [..] em Programacdo 1. Todo programa tem que copilar, rodar para
funcionar.

Pesquisadora: Excelente. Mostrem agora, por exemplo, se eu quiser mudar a
funcao, eu faco o qué?

Aluno 1: Vocé vai ao cédigo do programa.
Pesquisadora: Qualquer tipo de funcao?

Aluno 2: Qualquer uma.

A seguir, apresento a segunda unidade de analise que buscava potencializar

o esforco de aproximacao dos jogos de linguagens dos alunos com as Matematicas
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Académica e Escolar. Como eram estudantes do Curso de Engenharia e ja
trabalhavam em outras disciplinas utilizando o jargdo proprio dos engenheiros,

penso que a sua linguagem aproximou e intensificou esse enlago de sentidos.

4.2 Segunda Unidade de Analise: para potencializar estas imbricacfes €

necessaria a colaboracdo dos engenheiros e suas diferentes linguagens

O significado de uma palavra esta relacionado ao uso que dela fazemos. Por
isso, considerei 0 sentindo que os engenheiros davam ao calculo no seu trabalho e
como lidavam com os contetdos na confeccdo de seus artefatos. Para que essas
imbricagcbes acontecessem, precisei de uma segunda unidade de andlise, que
contou com a contribuicdo dos Engenheiros da Computacéo por meio de seus jogos
de linguagem e semelhanca de familia com as linguagens da Matematica

Académica que emergiram das praticas laborais desses profissionais.

Logo, as articulacdes ou imbricagbes decorreram das analises e entrevistas
realizadas com os referidos colaboradores, ou seja, no uso que eles faziam da
palavra integral dentro de uma forma de vida. Pude entdo compreender a nao
existéncia de significados imutaveis, ja que eles “nadavam” nas diferentes
atividades, batizadas de significados. Ao citar Wittgenstein, Gottschalk (2007, p. 464-
465) afirma que,

[...] Para ele, o ignificado de uma palavra est4d no uso que fazemos dela
num determinado contexto ou jogo de linguagem. Wittgenstein utiliza essa
expressdo para enfatizar que ndo ha significados fixos e imutaveis que
seriam apenas etiquetados por meio das palavras. Estas estdo imersas em

diferentes atividades e é apenas quando as aplicamos em um determinado
contexto que adquirem significado.

Prosseguindo com sua analise sobre jogos de linguagem na perspectiva de

Wittgenstein, Gottschalk (IBIDEM, p. 465) assevera que,

Assim, da mesma forma que uma peca de tabuleiro em um jogo de xadrez
difere de uma mera peca de madeira em virtude de seu papel no jogo, as
palavras sé adquirem sentindo ao serem empregadas dentro de um jogo de
linguagem. Ao aplicarmos uma palavra, estamos seguindo regras técitas na
linguagem, do mesmo modo que ao movermos uma pec¢a qualquer do jogo
de xadrez estamos agindo de acordo com a regra do xadrez. Ndo podemos
mover a torre do mesmo modo que movemos o cavalo ou um pedo.

Enfatizo que assistir ndo é substituir, mas auxiliar no relato das formas de vida

profissional fora da académica. Minha afirmacdo advém do fato de que, para
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aproximar o calculo matematico da forma de vida dos alunos, foi necessaria uma
operacéo de transferéncia de significados bastante complexa, como foi observado
por Kninjik et al (2012, p. 71 e 72):
Apontar para a complexidade da operacao de transferéncia de significados
implicada no enunciado que diz ser importante trazer a "realidade" para o
espaco escolar para possibilitar que os conteddos matematicos ganhem
significado permite-nos problematizar a vontade de "realidade" que habita
cada um de nés, ou seja, a busca pela harmonia e pela sintonia com a

"realidade" traduzida pela necessidade de estabelecer ligagBes entre
Matemética Escolar e a "vida real".

Sem as explicacdes da Matemética Académica nédo teria sido possivel os
engenheiros compreenderem o fenbmeno das bombas de petréleo e o controle de
vibracdo. Por outro lado, sem algumas praticas discursivas desses profissionais, 0
Calculo teria ficado distante e incompreensivel. Portanto, foi por meio da
colaboracédo e aproximacgéo das formas de vida em seus jogos de linguagem que se

encontraram saidas.

Desse modo, as praticas discursivas dos engenheiros ndo estavam apenas
numa terminologia técnica, mas nos objetos; o proprio corpo da Engenheira na sala
de aula e no discurso, como um feixe discursivo, formou essa categoria que foi
denominada “A colaboragdo de um Engenheiro da Computagao é indispensavel a
eficiéncia na pratica pedagdgica”. Os educadores, talvez, falem de
interdisciplinaridade por visualizarem a necessidade de integracdo entre as

disciplinas.

O desenvolvimento de algumas atividades contou com a ajuda sistematica de
uma engenheira, de um professor de Roboética, além de um de Linguagem de
Programacdo para apresentar a utilizacdo do Calculo em Engenharia. Por outro
lado, foi necessario associa-los a Matematica Académica, pois, juntos, a cultura dos
engenheiros e o calculo matematico (re) significaram o sentido do ensino de
Matematica para os Cursos de Engenharia. Na concepcao de Gottschalk (2007, p.
465),

Wittgenstein nos chama atencao para o fato de utilizarmos uma palavra de
diversas, sem que haja algo em comum a todos esses usos. O que ha séo
apenas semelhangas de familias, como as que ha entre os membros de
uma mesma familia: um tem o mesmo nariz do pai, que tem a mesma
estatura que o irméo, que por sua vez lembra o tio...Enfim, ha semelhancas
de familias entre todos.
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Pesquisadora: Bom dia turma, hoje nossa atividade contar4d com a participacédo
da Engenheira 01, também professora da disciplina Analise de Sinais juntamente
com a turma dela. Sentem em dupla, um aluno de calculo 2 com um aluno dela do
sexto semestre. Essa atividade ela explicara integral de convolugéo, assunto que
ja ensinou na 12 unidade com os alunos dela aqui presente aplicado no software
Matlab. A ideia de junta-los foi devido a vocés ja terem aprendido a utilizar o
calculo de integral no software e os alunos dela ja saberem o assunto de integral
de convolucéo. Entéo, vocés fardo uma troca de conhecimentos entre vocés na
dupla. Também os alunos dela vao ter a oportunidade de fazer a pratica no
Matlab, ja que s6 aprendem teoricamente sem nenhuma pratica ou aplicabilidade.
Entdo, primeiramente, na atividade, ela vai explicar a teoria como ela ensina na
disciplina manualmente no quadro branco. Depois ela vai mostrar como trabalha
como Engenheira da Computacéao, e, no final, vocés aproveitem para tirar davidas
da profissédo futura de vocés. Aproveitem mesmo, pois ndo é todo dia que terdo
esta oportunidade.

Engenheira 01: Bom dia turma, eu trabalho com um projeto da [...], e & nos
trabalhamos com elevacdo artificial. Mas o que é um método de elevagéo
artificial? Quando tem uma perfuracéo de extracdo de petréleo do poco, a pressao
do fundo do poco é tdo grande que consegue levar esse petréleo sem
necessidade de nenhum equipamento, sozinho. Mas com passar do tempo, essa
pressao vai diminuir no fundo do poco, ai entra os métodos de elevacao artificial,
entdo tém varios métodos de elevacéo, na [...], hoje, contamos com trés métodos,
tudo simulado, s6 que, em nenhum lugar do mundo tem o que temos na [..]
Entdo, muitos pesquisadores vém de fora de outros paises para utilizar do
material que a gente tem aqui. Na realidade, a gente tem aqui esse método de
elevacdo artificial que € o bombeio mecanico. Entdo, nesse bombeio mecanico,
ele é composto por cabeca, a gente vai ter bomba, vai ter motor, aqui, olhem aqui,
temos um motor, a gente vai ter uma bomba que fica do outro lado e esse método
a gente tem como estudar ele, por qué? Ele é todo instrumental, a gente tem
varios sensores, a gente tem trinta e dois metros, aqui € ela completa, sé que a
gente tem, isso aqui é s6 o método de elevacao, para simular o pulso, La na [..],
sdo oito andares e o pesquisador teve uma ideia de colocar os tubos nos oito
andares de lascada. Entédo, esses tubos aqui terdo trinta e dois metros, entéo, a
gente consegue simular um poco de petroleo com 32 metros de altura. Aqui no
fundo do poco, € onde temos uma sala de controle; nessa sala de controle, vai ter
um computador; esse computador ligado a um motor elétrico que é ligado a
bomba que sdo equipamentos que estdo em cima. Entdo, la em baixo, a gente
consegue saber de todos os andamentos na linha plana, ai entramos agora na
parte de sinal. Aqui eu tenho um motor elétrico, a velocidade a gente quem
determina, chamamos de supervisério. Na realidade, ele vai com programacéo,
tem varias linguagens, a gente tem na linguagem “stp3”, que € o que mais utiliza
pela Petrobras. Entdo, por esse supervisoério, a gente consegue ter informagdes
de todo funcionamento do meu equipamento; entdo, esse supervisorio, na
realidade, ja esta aqui junto do meu computador. Esse computador vai ter acesso
aos dados do motor elétrico da bomba e do funcionamento do meu sistema. Bom,
vamos ao exemplo que elaborei juntamente com a professora de Calculo de
vocés. Temos uma torre de perfuracédo de petrdleo ligada a uma bomba, que esta
ligada a um motor elétrico, que esta conectado a um computador. Através deste
computador, vai ser possivel armazenar alguns dados de funcionamento do




145

motor, como a velocidade, corrente elétrica e poténcia. Assim, vai ter um sinal de
entrada e sera o esforco resultante exercido pelo motor, entdo esse sinal de
entrada sera os valores da amplitude, que sao lidos pelo motor em funcdo do
tempo, certo? Através desse computador que esta ligado nesse motor, esses
dados vao ser lidos em tempo real. A planta utilizada é uma unidade de bombeio
mecanico, e 0 que a gente quer saber? A gente quer saber se este motor elétrico
vai estar balanceado, é este o trabalho que vamos fazer agora. Bom, entao
voltando um pouquinho, o que é estar balanceado? Entdo, quando temos o
acionamento de um motor elétrico, teremos vibracées na carcaca do meu motor;
entdo, essa vibracdo na realidade € de acordo com o esforgco que ele esta
fazendo para a extracdo do petréleo, entdo, o que a gente pensou? Hoje, esse
balanceamento ele € feito manualmente, entdo, o que faz? Para toda a producéo
muda La a minha cabeca do pulso, muda La os meus sistemas, 0S meus
contrapesos, tentando balancear isso manualmente, agora parem para pensar:
guanto uma empresa gasta, vamos supor para fazer isso em dois, trés dias, para
fazer isso € perda de producado, ndo é? O que a gente pensou, vamos trabalhar
em cima desse balanceamento e desenvolver um sistema que seja capaz de
balancear dinamicamente. Entdo, a partir dai o que acontece, esse motor ele vai
me dar poténcia, torque, velocidade e o que a gente percebeu? Que dependendo
da velocidade, esse torque vai ser maior ou menor, mas o que € velocidade ou
torque? Na realidade, isso vai ser um sinal, entdo, eu digo que um sinal vamos
colocar velocidade aqui que vai estar em fungédo do tempo. Entédo, eu digo aqui
qgue a velocidade do sinal € qualquer coisa que eu, pessoa, representar por uma
funcdo matematica. Entéo, a velocidade eu posso extrair a funcdo através desse
grafico, ndo €? Entdo, eu digo que isso € um sinal, a mesma coisa do torque, a
poténcia, entdo, trazendo para a area de vocés, da computacédo, se eu tenho La
uma porta USB, entéo, o que eu tenho ali é um sinal dado em tenséo. Entéo, tudo
gue eu possa relacionar uma fungcdo matematica que eu chamo de um sinal, ok?
Entdo, aqui, agora, o que eu vou fazer? Eu tenho La, vamos supor aqui que eu
tenho um torque em funcao do tempo e eu tenho também velocidade em funcao
do tempo, ta? Entdo, o que acontece? Mas se eu olhar aqui, eu consigo entender
0 que é esse grafico aqui? Nao consigo entender, ndo €? Consigo o grafico da
velocidade? Também nao? Entdo, usamos uma técnica chama convolucdo. Entéo
0 que vai ser essa convolucdo? Eu vou pegar o meu sinal de torque, que é meu
sinal de entrada, vou pegar a minha velocidade, que é a variacdo do torque de
acordo a velocidade, vou pegar a velocidade e colocar dentro do sinal de torque e
vou encontrar minha convolucdo, que vai ser o meu sinal de saida. Entdo, esse
sinal de saida, na realidade, é o que vai me da o balanceamento do motor. Entao,
agui eu tenho torque, velocidade para mim encontrar a convolucéo, olha o que eu
faco, eu desloco o meu sinal, inverto sinal de velocidade e desloco ele do tempo,
agora eu tenho minha velocidade deslocada no tempo, estdo entendendo ai?
Entédo, convolucdo eu vou usar para extrair de dois sinais, um sinal de saida que
eu nao consigo analisar a partir dos graficos, entdo, eu uso convolucdo para
encontrar o sinal de saida para encontrar independente dos graficos. Entdo, o
primeiro passo que eu fago para convolugéo eu inverto esse sinal aqui e desloco-
0 no tempo e agora entra a parte de convolugdo. Entdo, aqui eu coloquei meu
sinal de torque, que € meu sinal de entrada. Isso aqui, na realidade, ele esta
relacionado ao tempo, vamos supor que seja segundos, e esse torque aqui
oposto esta relacionado a Newton por metros, ok? Entdo, aqui dizemos que é a
amplitude e aqui o tempo, beleza? E vou ter ainda também o meu sinal agora,
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gue é 0 meu sistema, que é a minha velocidade deslocada no tempo. Entéo,
minha velocidade deslocada no tempo eu vou ter t-1, t, e a minha velocidade
continua 2-t, beleza até ai? Entdo, agora o que eu faco? Pego meu sinal de
entrada, que vai se manter sempre fixo, e vou deslocar esse sinal ai agora dentro
do meu sinal de entrada. Entdo, aqui, agora, deslocando, eu vou ter isso aqui,
minha amplitude continua a mesma coisa e 0 que via mudar é o sinal do tempo.
Entdo, aqui, agora eu pego a relacdo entre esses dois sinais, com isso, eu vou ter
um intervalo de integracdo aqui de zero até a 1 e essa integral em funcdo do um.
Agora, vamos ter de t-1 até 1 e —t até -1, 1-t+1, entdo, eu botei aqui 2-t, entéo, eu
tenho, aqui, agora, balanceamento e funcdo do tempo. Entdo, isso ai é
balanceamento do motor em funcéo do tempo, tranquilo? Entéo, aqui a gente tem
em verde, vai ser o meu sinal de entrada, que € o meu torque e, em amarelo, a
minha velocidade. Entdo, de acordo com minha velocidade aqui, de acordo, vou
passando meu sinal de entrada o meu sistema com meu sinal de entrada eu vou
tendo interseccdo entre 0os meus sinais, que € o que eu chamo de convolucéo.
Entdo, através dessa interseccdo entre 0s meus sinais de entrada, e o meu
sistema eu consigo analisar essa vibracdo do motor elétrico chamado de
“‘balanceamento e desbalanceamento”. Isso aqui, na realidade, foi s6 uma forma
de conseguir enxergar melhor do que fazer manualmente. Na pratica, a gente nao
faz nada manual, a gente utiliza os algoritmos para auxiliar. Entdo, a partir do
momento aqui que um grafico passa por dentro do outro, ndo temos mais
intersecgbes com eles e ndo temos desbalanceamento do meu motor. Observem
gue tenho esse ponto de interseccdo, o que é o t aqui, na realidade, ele € maior
que zero e menor que um. Para isso, tenho que sair igual a t. Nesse caso aqui, eu
tenho que t é maior do que um. Vejam que tenho minha saida que vai ser 2-t.
Aqui 0 que acontece para ter um sinal balanceado num sistema balanceado o
meu t aqui, essa saida dele tem que ser igual a um, ou vamos supor, vamos
colocar assim, pro meu sistema balancear, eu tenho que ser até um e
desbalanceado ele é maior do que um. Entdo, analisando, nesse caso,
substituindo esse valor de zero até um, eu vou ter um sinal aqui até um, nao €?
Entdo, nesse caso aqui, eu digo que meu sistema esta balanceado; jA nesse
caso, quando ele for maior do que um, qualquer valor de t que eu substituir aqui,
esse sinal vai ser maior do que um. Entdo, eu digo que é um sistema
desbalanceado; entdo, o que eu suponho que, até um segundo, meu sistema esta
balanceado. Acima disso, esta desbalanceado, entdo, aqui nesse ponto, esta ok.
Agora, a partir de um, vou ter que mudar a minha velocidade para tentar
balancear o meu sistema. Para ndo precisar estar fazendo isso aqui sempre a
mao, que significa perca de tempo e trabalho desnecessario, nés, engenheiros,
utilizamos o auxilio dos algoritmos, dos softwares ta? Vocés véao fazer agora esta
mesma atividade no software Matlab. E, com certeza, vdo sentir uma grande
diferenca (risos).

Estabelecida a questdo, que, a principio, poderia ser considerada facil, na
realidade, isso ndo ocorreu. Para compreender as insuficiéncias, precisei saber e
conferir que tipo de ajuda eu necessitava e qual eles poderiam me dar. Esse
processo foi arduo e constrangedor, jA que envolvia varios acordos e acertos que

foram refeitos véarias vezes. Tamanho foi 0 cansago que precisei encontrar a terceira
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unidade de andlise que se imp6s com mais objetividade e clareza e representava ela

mesma um acordo selado.

Poder ouvir e aprender quando estdo ali para ensinar; ensinar sabendo que é
algo incompleto e que o outro o complementa; que o conhecimento € construido
socialmente foram processos muito dificeis com os quais me deparei durante a
intervencdo. A busca pela estabilizacdo aplaca as sensacbes de estar girando;
recapitular tudo o que aconteceu nesta pratica parece um sonho incoerente e todas
as impressoes deixadas séo tdo caras que faz o medo aparecer sabendo que ele se
transformara em fumaca, ou, talvez, seja lembrado daqui a trinta anos, dada a forca
destas impressoes, que também parecem estar apressadas.

Enfim, escrever ou falar que o conhecimento € construido socialmente é
diferente de produzi-lo como tal; concedé-lo e acolhé-lo quando ele era contrario ou
contrariado e, consequentemente, exigindo reformas e criticas, obrigou-me a refazer
aquilo que parecia estar pronto. Apds me apoquentar com o extraordinario, acabei
me acostumando. A dificuldade, que, inicialmente, estava centrada nos estudantes
da disciplina de Célculo, coube-me ficar com um quinhdo dela, a qual compatrtilhei
com a turma. Aceitd-la e dividi-la com meus alunos, além de produzir facilidades,

distribuiu responsabilidades.

Outro fato que merece destaque é que os alunos tiveram a oportunidade de
expressarem suas duavidas ndo s6 em relacdo ao Curso de Engenharia da

Computacdo, mas também quanto a profissdo que haviam escolhido. Para isso,

contaram com os conhecimentos da Engenheira 1:

Aluno 1: Vocé comecgou a usar o Matlab no meio académico ou ap0s?

Engenheira 01: Nao, foi depois, inclusive tinha uma disciplina, circuitos elétricos
dois, que o professor, na época, falou que seria ideal a gente utilizar o software,
mas como era caro e demora 0 processo de compra, acabou que a gente nao
usou, ai s6 depois da graduacgéo que fui ter essa convivéncia com software, mas
agui na academia néo.

Aluno 2: Como a senhora falou que trabalhou na época que estudou aqui, ndo
tinha Matlab e outros softwares, no caso, a senhora defende que vale a pena usar
o software, os alunos comecarem a usar ja na faculdade?
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Engenheira 01: Sim, eu acho. E quando me formei, foi uma das deficiéncias que
tive. Por ndo ter esse contato quando estudante e precisei estudar bastante para
poder aprender a usar software quando saiu da faculdade, entao.

Aluno 3: Porque eu acho que quando a gente sair da faculdade, a gente nao vai
mais querer trabalhar tanto com aquela parte bracal, entdo vocé acha que
devemos sair daqui ja com preparo nesses softwares?

Engenheira 01: Com certeza.

Aluno 4: Vocé dara continuidade a esses softwares na sua pratica, nha sua
metodologia em sala? Porque querendo ou ndo, chega uma hora que ficamos
desestimulados, cansados com a aula todo dia, aquele trabalho bracal vocé
acaba cansando?

Engenheira 01: Assim, hoje ndo uso esses softwares justamente porque aqui hao
disponibiliza e nem todo aluno tem condicGes de trazer notebook ja instalado.
Hoje nao utilizo. Seria 6timo, principalmente em convolucdo, que é um assunto
que todo mundo sente dificuldade e ndo entende, eu ainda trago computador,
faco exemplo para ver se entra, mas com a ajuda do software seria bem mais
facil.

Aluno 5: Realmente, da para visualizar direito e assim no quadro fica meio
confuso. E fica meio confuso.

Aluno 6: Quando vocé terminou a faculdade, qual foi a sua maior dificuldade?

Engenheira 01: Primeiro ja tive uma dificuldade no estagio, porque na época até
aparecer uma empresa e o requisito € que fosse homem, ndo poderia ser mulher,
entdo ja comecou a ter problemas no estagio. Quando terminou o curso, pelo
menos na minha época, porque hoje em dia vejo que continua parecido, mas, ha
minha época, era diurno, de manhd e de tarde, entdo a gente teve uma
preparacao muito boa, quando eu terminei fiquei naquela “e agora”?, porque nao
tenho emprego, vocé fica sem opg¢éo, ou vocé para e perde tempo para concurso
ou parte para se profissionalizar e qualificar. Entdo, falei assim: “ndo vou parar
para estudar para concurso”. Antes de terminar o curso, tinha um coordenador
que comecou a dizer “faca mestrado”. Comecei a estudar e partir para a area de
mestrado.

Aluno 7: Mesmo assim a senhora conseguiu fazer estagio?

Engenheira 01: Conseguir fazer porque um amigo de meu pai tinha uma
empresa que tinha um setor de informatica e eu fui trabalhar com manutencéo de
computadores, coisa que um técnico faria, mas como precisava de um estagio
para terminar a faculdade, foi esse mesmo.

Aluno 8: Enquanto estudante de engenharia da computacdo, vocé e seus
colegas enxergaram a importancia do Calculo na engenharia? Porque eu acredito
gue é uma coisa que nao é s6 para mim, e até fazer esse trabalho ndo sabia da
importancia do Calculo, a gente ficava se perguntando para que isso aqui? Vai ser
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assim até o final do Curso. Muitas vezes, estudamos com raiva e fica falando que
ndo vai usar nunca na vida, mas, la na frente, vocé vai ver que precisa, é
importante.

Engenheira 01: Essa questdo de convolucdo eu penei na época para fazer
andlise de sinais e morrendo de raiva, estudando sem saber para que iSso, sem
entender, e, na realidade, é a base. E hoje aqui como professora dessa disciplina.
Mas, se ndo soubesse a parte de Calculo, ndo sairia nada. Entdo, vocé ver que
tudo é a base, coisa que ndo entendemos enquanto estudamos, mas vocés vao
saber.

As unidades de analises foram testadas e comprovadas pelas enunciacdes
dos Engenheiros da Computacdo nas entrevistas e comentarios dos alunos e dos
professores colaboradores durante a intervengdo. Evidentemente, a Etnomatematica
nao apareceu nas falas, mas na juncao teoria e pratica, e a articulacdo de ambas

formaram sentidos pertencentes a esse campo.

Como nao era/sou engenheira, na segunda unidade de analise, aparece a
minha insuficiéncia, e, consequentemente, a forma de vida e linguagens da
Engenharia da Computacdo me eram estranhas. Em vista disso, precisei ser
auxiliada por esses colegas profissionais para aproximar seus jogos de linguagem
aos da Matematica Académica. A utilizacdo do calculo na forma de vida do
Engenheiro da Computacéo é variavel. Uma delas é exemplificada pelo professor de

Robética:

Aluno 1: Isso mesmo. Toast para integral e Euller para derivada, o senhor ja
ouviu falar? E qual foi o método que vocé usou para discretizar integral no seu
arduino?

Professor Robética: Nesse aqui, eu usei um método mais basico, que é somar
os valores em um intervalo de tempo. Por que a derivada ndo é um somatorio?
Ok? Entdo, vocé tem uma onda e quer discretizar isso aqui, pegar sé alguns
pontos. Entdo, primeiro vocé tem que quantizar e depois discretizar, e tudo isso
agui vai servir, o computador s6 conhecer esses pontos aqui e, a partir dos
pontos, tenho meu intervalo de tempo e consigo fazer um somatério disso ai, isso
ai ta limitador porque essas informag¢des sumiram, posso ter uma variagdo nesses
pontos aqui que nao foi quantizado nem discretizado e ndo podem ser levados a
consideracdo. Entdo, tem que pegar valores muitos pequenos, que foi o que nés
fizemos aqui, intervalo muito pequeno, fazer a leitura e o0 somatorio, iSSO seria 0
nosso caso, que foi o que a gente utilizou para o calculo da integral, a derivada ja
seria a diferenca da leitura atual da leitura anterior. Entdo, para a gente analisar a
forma do sistema PID da integral, vou colocar aqui com texto aplicado na prética,
entdo, a fungdo aqui “u” do tempo “t”, tempo de controle, ou seja, quem eu vou
passar para meu sistema aqui, qual o valor? Tem que aumentar aqui o 10 por
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cento e conseguir chegar até 100, s6 que eu quero saber quantos por cento a
mais eu vou aplicar para a minha velocidade chegar a 40 km/h, ok? Ent&o, esse
“u” vai me definir quantos por cento. Entdo, essa situacdo leva em consideracao
as 3 funcdes da proporcional integral derivada e 3 constantes, cada uma para
uma funcgéo, entdo, aqui a “kp” a proporcional a minha fungao de erro no tempo,
eu vou somar os trés valores, entdo, o proporcional do meu erro mais o integral
do meu erro, entdo coloco no intervalo de “0” até “t”, a fungado no tempo de x aqui,
ok? Lembra desse intervalo “dt+Kd”, que € a constante da derivada dt/r? Entéo,
essa equacao aqui € usada para controle muito utilizada hoje, ok? Entéo, utiliza
ali para controlar aqueles bracos roboéticos para fabricar aquele carro, utiliza o
controle da junta do meu robd, assim que consegue andar e abrir e fechar os
dedos, movimentar a cabeca, a velocidade de um carro.

Aluno 2: Nossa, quanta importancia tem o Calculo na nossa vida.

Assim, passo a terceira unidade de analise, que surgiu das anteriores, dos
efeitos da aproximacédo dos jogos de linguagem dos Engenheiros da Computacéo
com os da Matematica Académica. Uma parceria que nasceu da necessidade das
partes; de reafirmar a importéncia das duas e nao na exclusdo de uma delas; do
reconhecimento efetivado e estabelecido, embora dela emergissem inquietacdes e

angustias que costumam aparecer sempre que algo novo se impdoe.

4.3 Terceira Unidade de Analise: a parceria dos engenheiros com a professora
pesquisadora provocou inquietacdes

A terceira unidade de analise aborda algumas consequéncias das causas e
efeitos da segunda analise. A colaboracdo dos engenheiros foi essencial, porém
teve limitacdes e implicagcbes. Ao aprender um novo idioma, outra matemética,
nesse caso, a dos Engenheiros da Computacao, precisei conhecer e assimilar os
seus discursos e articulagbes, exigindo de mim grande esfor¢o. Este tornou-se
bilateral, isto €, aprender a forma de vida dos Engenheiros da Computacgéo e ensinar

a Matematica na forma de vida para os meus discentes.

E importante frisar que 0 mesmo aconteceu com eles — meus alunos. Assim,
aprendiamos juntos novos conceitos e as operagfes. Como era/sou professora de
Matematica e pesquisadora, mas nao engenheira, processos fortes exigiram de mim
adaptacao imediata. Nao naveguei em um “mar de rosas”; a pesquisa nao foi 100%
sublime; nao sorri apenas; precisei “chorar”. A minha forma era apenas aula 1:

Integral Indefinida; aula 2: Calcular Areas com Integral. E, de repente, deparei-me
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com duas estranhas: uma engenheira e eu — transformada -, algo nada facil de
enfrentar. Até meu bom-dia passou a ter dois tons; as formas espontdneas se
tornaram raras; meu olhar era antenado e meus ouvidos, bem mais atentos. Tornei-
me novamente aluna ao assistir a aula da Engenheira 1 na disciplina de Analises de
Sinais, pois, como professora de Calculo, meu conhecimento nesse ramo era
limitado. Embora dominasse bem meu assunto e realizasse com extremo louvor
minha docéncia, era preciso conhecer e assimilar a forma de vida desses

profissionais.

Ademais, precisei rever a Linguagem de Programacéo para elaborar minhas
atividades da pratica pedagoégica. Como anteriormente cursara Engenharia Elétrica,
nao tive maiores dificuldades na Licenciatura em Matematica. Mas aprender
conteudos pertencentes a forma de vida dos alunos, como os softwares e os
assuntos sobre sinais, integrais de convolugdo ensinados pela Engenheira 1, foi

essencial.

Esta unidade de analise produziu mudancas significativas em minha pratica
pedagogica, pois eu, como docente, tornei-me mais compreensiva e
condescendente com o nao saber dos alunos. Fortalecer a paciéncia exigiu de mim
crescimento e amadurecimento. A atividade do professor é transmitir o saber
conhecido a quem ainda o ignora, e isso, ndo raro, denota inteligéncia e destreza,
gue testadas quando se navega em mares desconhecidos revelam-se uma iluséo,

cujo resultado € a decepcéo.

A alienacgdo de pensar que tudo sabemos dificulta a sabedoria de identificar
‘o ndo saber”. Assim, foram muitos os obstaculos que encontrei na escalada a
outros patamares, ficando a certeza de que muito mais “ndo saber” ficou oculto,
limitado por mil resisténcias ao sofrimento. Sim, as vezes, uma ideia, a mais absurda
e impossivel, implanta-se com tamanha forca que acaba se impondo e convencendo
de sua viabilidade, especialmente se ela estiver ligada a um forte desejo de
superacédo. E foi isso que aconteceu comigo: vencia as dificuldades a medida que

era pressionada por uma orientadora “padin”.

4Em polonés arcaico significa senhora muito exigente.
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Esta unidade de andlise também é sustentada pela Etnomatematica, uma

teoria em movimento; logo, incompleta, mas que tem contribuido para o

desenvolvimento cientifico do ensino da Matematica, inserindo-se no ambiente de

pesquisa cientifica de maneira critica e socialmente engajada. Uma de suas

principais caracteristicas € a retomada da “realidade” no estudo da citada disciplina,

mas, para isso, é preciso sair da sala de aula e introduzi-lo no mundo social.
Conforme Knijnik et al (2012, p. 67),

E para que esse "sair da sala de aula" possibilitasse efetivamente a

compreensao do mundo social, "o caminho para isso [seria] a reflexdo e a

discussao”(Veiga Neto, 1996b, p. 167) uma reflexdo e uma discussao cujo

objetivo ndo se limitaria a uma mera descricdo "do que ai esti", mas, ao

contrério, tivesse como foco "empoderar" o sujeito escolar, tornando-o

autdbnomo e critico, de modo a ser um agente da necessaria transformacao
dessa "realidade".

No entanto, esse processo ndo tem acontecido de forma tranquila; ao
contrario, enfrentei muitos obstaculos em sua implantacdo. Estes se fizeram
presentes em varios niveis, desde a estrutura do curriculo escolar &s mentalidades
de professores e alunos. Empoderar o sujeito escolar e realizar uma operacédo de
transferéncia de significados do mundo social para a Matematica Académica se
revelou extremamente complexo, exigindo uma luta tenaz contra nossa propria
estrutura de significancias.

Professores e professoras se sentem pressionados por “cumprir o
programa”. Resistem ao "novo", ndo porque avaliem que seu trabalho
docente usual esteja produzindo tdo bons resultados, mas porgue temem se

aventurar por caminhos outros que ndo aqueles nos quais realizaram seus
estudos e sua formagéo profissional (IBDEM, p. 85).

Aluno 1: No comecgo, a gente estava participando por causa dos pontos, pois a
gente tinha medo da disciplina. Mas, com o passar do tempo, foi show de bola, sei
la, como se abrisse novos horizontes e a gente ndo precisasse de pontos. Eu ndo
quis perder nenhum encontro, entendeu?

Aluno 2: Apesar de ter sido corrido, a gente teve oportunidade de ver na pratica,
de entender o que estdvamos calculando. A gente aprendeu bastante, eu pensei
“‘nossa o pessoal ja quase terminando a faculdade e nem viu nenhum software e
eu iniciando ja usei”, fiquei de cara.

Pesquisadora: Como professora, me senti um pouco pressionada porgue, em
momentos, fui pesquisadora aplicando a pratica e, em outros momentos, tinha
gue ser professora, porgue tenho compromisso com a faculdade, para ensinar
uma ementa tenho que seguir o plano de curso. Sei que vocés sentiram quando
acelerei, foi bastante complicado para mim também.
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Aluno 3: Oxé, vocé voou. Mesmo assim, pra mim valeu a pena, ficou bem
interessante, porque a gente viu a aplicacdo do que a gente estava aprendendo
agui na sala. Me interessei de querer entender mais 0s assuntos em sala de aula.
E estudei muito para a construcdo do software, me senti engenheiro, foi massa.

Aluno 4: E a compreensao também é bem mais facil quando se ver na prética.
Entdo, acabou que mesmo a gente podendo ndo ter visto com aquele
detalhamento todo, mais como estava na pratica, acabou nao tendo dificuldade
para poder aprender.

Aluno 5: E isso. Acabou tendo interdisciplinaridade, porque teve programacao,
Fisica, Calculo e, no nosso caso, teve muita programacao, teve parte de
hardware. A gente teve que estudar Quimica também, porque trabalhamos com
iluminacéo e acabou juntando varias matérias.

Ainda conforme as autoras acima mencionadas, a Etnomatematica apresenta
outras possibilidades na Educacdo Matematica. No entanto, o novo, geralmente,
assusta e necessita de uma dosagem de aventura, onde as transformacdes sociais
acontecem ao nivel da subjetividade e da nossa visdo de mundo. A verdade € que
os ecos do poder formal e eurocéntrico tém ressoado em nossa alma, tornando-nos
avidos de seus modos e valores. Essa resisténcia também tem acontecido entre os
alunos, conforme eles mesmos afirmaram.

Os préprios alunos resistem "ao novo", porque a eles foi ensinado - de
multiplas formas - que aula de Matematica é um territério neutro, em que a

exatidao, o resultado Unico, a abstracéo reina soberanas e seu reinado ndo
pode ser perturbado pelas coisas "mundanas" (IBDEM, p. 85).

A Matematica tem sido considerada a Rainha das Ciéncias; sua aurea,
santificada pela exatidao e imparcialidade, parece revesti-la de algo inumano, como
se ela nédo fosse produto da humanidade, e seus axiomas e verdades inabalaveis
deveriam permanecer intocados sob a pena de pecado mortal. Por tudo isso € que a
luta, no campo do ensino da Matematica, tornou-se mais aguda, e suas conquistas,
por menores que tenham sido, avancaram nesse solo sagrado, construindo um

sujeito critico e transformador.

Nesta unidade de analise circula ndo apenas a subjetividade, mas todo o
espectro  existencial, historico, social, epistemoldégico e educacional. As
transformacoes internas e as exigéncias com sua propria subjetividade levam ao
professor que investe em uma pratica pedagogica calcada na Etnomatematica muito

sofrimento, pois as estruturas de poder estabelecidas se estabelecem como érea de
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conforto, onde a professora foi formada e seu desenvolvimento profissional foi
construido. Diante disso, tem que perder, cortar, suar e chorar para chegar a
pequenas conquistas na luta interna de se tornar sujeito de seu fazer. Essa
“fragilidade” ultrapassa as questdes pessoais, a insuficiéncia é uma condicdo do
individuo, presente também na Matematica Académica para o ensino de Célculo na
Engenharia da Computacéo.

A resisténcia a dosagem de aprender foi perdendo forca, sendo substituida
pelo aprazimento de constatar o entusiasmo dos alunos. Se a contemplacdo da
impoténcia é triste, iniciar um projeto, executa-lo e contar com a participacao ativa
dos discentes, para os meus olhos de pesquisadora, € uma aventura miraculosa.
Assim, confirmou-se o entrelacamento das trés categorias (eu - professora
pesquisadora -, professores engenheiros e alunos), ou seja, juntos, ensinamos,
aprendemos e favorecemos a aprendizagem da disciplina de Célculo para
Engenharia da Computacdo da FAINOR.

Ao vivenciarem sua inclusdo na construcdo do conhecimento, os alunos
demonstraram sua satisfacdo, sentindo-se também protagonistas nesse processo.
“Com este trabalho, me senti um aluno de Engenharia da Computagao”. Ele abriu
meus horizontes de pensar diferente esse mundo maravilhoso da computagéao”. “A
gente transformou a integral na equagao simples da matematica” sdo algumas das
declaracbes que comprovam esses sentimentos. Abaixo, encontram-se mais

enunciacgodes:

Equipe 2:

Aluno 1: Com esse trabalho, me senti um aluno de Engenharia da Computacéo
de fato. Viramos trés noites seguidas pesquisando, lendo um monte de assunto
pra poder construir ele, e me senti tdo empolgado trabalhando com esse mundo
maravilhoso da computagcdo que nem senti cansaco. E esse projeto, como faleli,
nos abriu horizontes de pensar de varias formas diferentes e a gente esta
guerendo seguir com esse projeto adiante para melhorar. Bom, entrevistamos
primeiro o nosso futuro professor que é também engenheiro. Ele deu uma
explicagdo para a gente de conversdo de sinal, s6 que a gente queria trabalhar
com algo diferente, ai comecamos a pesquisar intensamente e descobrimos esse
calculo “PID”, que é o controle proporcional integral e derivativo, e ai a gente foi
pesquisar para ele e ele falou que ndo existia e 0 que era legal para a gente era
fazer uma integral certinha e da uma aplicacédo diferente e melhorada. A gente
comecou a pesquisar mais ainda e teve a ideia de usar o calculo “PID” para
controlar a luminosidade de um ambiente.
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Aluno 2: A gente transformou a integral na equacédo simples da Matematica pela
capacidade de processamento de um micro controlador que tem um célculo da
integral bem complexo no micro controlador e como professor [...Jtinha dito que a
gente ndo iria conseguir implementar o célculo da integral direto no Arduino,
tivemos que procurar um método de quebrar em parte, que é a discretizacao.
Entédo, a gente buscou esse método de discretizacdo para poder implementar no
Arduino para desenvolver o projeto.

Aluno 3: Para resumir, tem um sensor que vai obter a luminosidade; esse sensor
vai passar para outros dados o micro controlador, e esse micro controlador vai
controlar a abertura e o fechamento, dependendo da luminosidade que vamos
colocar aqui. Independentemente de estar fechada.

Aluno 4: Muita luminosidade entrando, ela tenta concertar esse tipo de
luminosidade, se vocé apagar a luz ela vai conseguir. Como a luminosidade é
menor, ela consegue controlar esse tipo de luminosidade de entrada. Por
exemplo, nosso colega vai filmar, quando ligar com flash do celular, ela vai tentar
controlar a luminosidade que esta entrando e depois ele seta a entrada
proporcionalmente a luminosidade externa. Se vocé acender a luz agora, que é a
funcado do PID, busca sempre o sistema.

Na enunciagcdo acima da aluna 2, equipe 2, aparece a palavra “Arduino”,
sobre a qual penso ser importante acrescentar algumas informacdes. Wildner (2015,
p. 32), em sua dissertacdo, esclarece que o material para construcdo de robés é
muito caro e a placa Arduino € de baixo custo, por isso é muito utilizada. Abaixo,
encontram-se mais explicacdes da autora sobre essa placa eletrénica para robés:

Algumas escolas jA& vém utlizando a Robdtica em suas praticas
pedagdgicas, criando, dessa forma, projetos interdisciplinares. Para isso, a
maioria utiliza os recursos da LEGO, como o Mindstorms. Nesta pesquisa,
inicialmente, havia pensado em utiliza-lo. Porém, como se trata de um
recurso de alto custo e a escola onde foi realizada a intervencao pratica so
possuia um deles, optei por uma alternativa mais barata, mas que permitiu o
desenvolvimento do mesmo trabalho, atingindo, assim, o0s objetivos

propostos. Assim, surgiu a ideia de utilizar o Arduino, uma alternativa de
baixo custo (IBDEM, 2015, p. 37 — 38).

Assim, os enunciados da Engenharia da Computagéo e os da minha sala de
aula - carregada de circuitos e softwares - foram entrelagando o meu discurso em
Célculo. Por um lado, isso fazia parte do momento histérico, onde a tecnologia
atravessava a existéncia e se impunha como necessidade; por outro, percebo agora
a especificidade do meu trabalho que recorta, nesse momento, a possibilidade de
um ensino de Matematica identificado com a forma de vida dos Engenheiros da

Computacéo.
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No préximo capitulo, relato a chegada ao esperado porto, trazendo em minha
bagagem a esperanca de outros comecos. Minha caminhada foi produtiva, afinal
elaborei uma dissertacao que, por nao ser definitiva, aponta para outros movimentos
de pesquisa. Penso ser importante lembrar que muitas arvores demoram mais para
dar frutos, como no meu caso. Entre avancos e recuos, venci uma etapa que

vislumbra retornos.
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5 O PORTO: IMPLICACOES PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE
CALCULO NA ENGENHARIA DA COMPUTACAO

Abro o ultimo capitulo desta dissertacdo com o poema de meu pai, a mim

dedicado quando me encontrava desesperada.

Passado, passando, passo.

Feito de passado que se amontoa,

O presente € a surpresa que me apavora,
Mas logo passa o medo insano,

Passo a passo torna-se passado,

Esse insolente.

Olho o futuro com ansiedade,
Ao mesmo tempo receio guardo.
Olhar ambiguo teme e deseja,
Talvez por isso tenha dois olhos.

Como eu gostaria de deitar fora,

Todo esse peso que se debruga sobre o presente.
Ser um momento, leve instante.

Mas nada posso ante 0 que passa,

Em sua marcha que esmaga tudo,

Tudo em passado passando torna.

Minha meméria ndo é gaveta,

Onde as lembrancas guardo com zelo.

N&o h& gaveta, ndo ha vontade,

Essa forga € uma gravidade,

Passa incessantemente,

N&o pede passagem nem escolhemos guarda-la.

O fato de tudo ser passado
E absoluto.
Esse verso agora ja foi tragado por ele.

O passado aumenta incessantemente,
E se conserva indefinidamente.

Essa forca empurra tudo,
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A laranja para suco,
O bagaco para lixo,
O botao para flor,

A pequena semente
Em laranjeira

E em laranja de novo.

Novo, novo,
Nada mais é que passado.
Alias, s6 é novo por que ha passado.

Feito de passado passa por novo como um relampago,
E torna-se passado.

Essa madrugada vai tecendo de suas entranhas,
O amanhecer que se insinua,

Feito da madrugada que passou,

O amanhecer logo fard o mesmo.

Porém nao existe um futuro a frente, pronto esperando virar passado.
Esse futuro sera criado pelo passado que se amontoa.

Tento me agarrar nas palavras,

Fixar nelas algum sentimento.

Porém elas séo feitas de vento,
Pequeno sopro que nasce do siléncio.
Vitéria da Conquista, 22/06/2015

Realmente, nessa caminhada, deparei-me com momentos dificeis. As
incertezas e ansiedades eram frequentes e vinham acompanhadas de sentimentos
contraditorios: por um lado, tencionava desistir, fugir da situacdo em que me
encontrava; por outro, tinha a certeza de que chegaria ao porto e sairia renovada.
Ademais, o término de meu trabalho de pesquisa ndo representaria uma despedida
definitiva; ao contrario, havia a promessa de voltar e retomar meus estudos em
outras circunstancias. As lembrancas formariam um tecido novo para uma roupa
nova,; entretanto, isso nao significava descartar as usadas. Hoje, posso afirmar que

essas previsdes se confirmaram.

A navegacdo desta pesquisa imaginava-a semelhante a beleza da
descoberta do Brasil apés uma viagem sofrida e longa, cheia de duavidas e
desconfiancas: da mesma forma que os “descobridores”, encontrava-me em um

lugar distante de minha cultura e de meus afetos.

Com certeza, muito mais ha o que aprender, pois considero que as limitacdes
se fazem presentes neste meu estudo. Os saberes nele existentes ndo sdo o0s

melhores tampouco 0s mais certos; apenas estao inseridos num jogo de linguagem
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e forma de vida que produziram sentidos ao meu fazer. Ao construi-los, almejava
desenvolver de outra forma o Calculo Diferencial e Integral Il no Curso de
Engenharia da Computacdo. Neste sentido, minhas descobertas foram plantadas e

geraram frutos a minha docéncia e pratica pedagodgica.

Pressuponho ser um Porto um local de descarregamento e inicio de um novo
frete, pois idas e voltas fazem parte das minhas caminhadas. Nestas, as
experiéncias precisam ser aprofundadas, o que é desafiador, como € o caso do
Capitulo 4 com as unidades de andlises, embora as intengcdes tenham sido as

melhores e o esfor¢o, enorme.

Cabe relembrar que considero a chegada ao Porto uma viagem inacabada,
pois ela simboliza o surgimento de uma nova Mariana, cujas conquistas foram
significativas; dentre elas, aprender, sob a supervisdo de minha orientadora, a
escrita académica. Esta, por sua vez, concedeu-me a liberdade de expressao, ja que
a poesia, frequentemente, invadia seu espaco. Ademais, as disciplinas do Mestrado,

cada uma a sua maneira, contribuiram para meu processo formativo.

Entretanto, a navegacdo nao foi “um mar de rosas”; inuUmeras foram as
dificuldades com a quais me deparei e que resultavam em choros solitarios. Estes,
desde cedo, aprendi com meu pais a evitd-los em publico sob pena de parecer
ridicula. Por isso, a medida que se aproxima o dia de enfrentar a banca (a quem
agradeco pelas consideracdes), embora a ansiedade, sinto a alegria da vitéria e,
com ela, o peso da responsabilidade. Ainda, existe a possibilidade de as lagrimas

voltarem, como sempre, no aconchego de minha casa.

O titulo deste capitulo revela transformacdes, alternancias de rotas e de
ventos, que levaram o meu barco de pesquisa a novas descobertas e portos. O uso
dessa metéafora simboliza um periodo em que me dediquei a intensos estudos, 0s
quais me proporcionaram crescimentos humano e intelectual. Nesse sentido,
permito-me afirmar que meu empenho implicou mudancgas significativas em minha
pratica pedagodgica no ensino de Célculo para Engenheiros da Computacéo,

contemplando os objetivos iniciais desta pesquisa.

A Engenharia da Computacao, que representa uma forma de vida especifica,

envolve um ramo da Engenharia que lida com a realizacdo de projetos e construcao
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de computadores e de sistemas que integram o hardware e o software. Neste
sentido, viabiliza a producdo de novas maquinas e de equipamentos computacionais
para serem utilizados em diversos setores. Nessas praticas laborais, € fundamental
0 uso de conceitos matematicos, como equacoes, funcbes, matrizes, geometria e

calculo.

Conforme demonstrei no capitulo anterior, os objetivos da pesquisa foram
atingidos, embora sofressem alguns ajustes. Como exemplo, cito o objetivo geral,
que, a principio, visava problematizar praticas pedagogicas da disciplina de Calculo
Il em Cursos de Engenharia, adequou-se ao da Engenharia da Computagao. Quanto
aos especificos, ficaram assim constituidos: (a) Examinar como um grupo de
Engenheiros da Computacdo opera com conceitos matematicos em suas praticas
laborais; (b) Elaborar e explorar uma pratica pedagogica centrada nas praticas

laborais examinadas.

Em relagcdo ao objetivo (a), observei que o0s engenheiros utilizavam os
conceitos matematicos em programas de computador; suas praticas matematicas
estavam automatizadas e as interpretacbes dos fendbmenos, geralmente,
apresentavam-se em formas de gréficos e tabelas. O programa Matlab esteve
presente em todos os ambientes de trabalho desses profissionais, que, sem
excecao, declararam utiliza-lo. Ademais, o calculo da area da integral e a definicao
de seu valor médio eram conteudos que, geralmente, envolviam suas atividades,

conforme as citacfes que seguem:

Aluno 1: E necessario saber resolver integral a mdo ou qualquer programa pode
ser utilizado?

Professor Robética: Vocé esta dizendo, calculo a mao, ndo é? Vocé tem que
conferir, mas precisa da integral de qualquer forma para seu controle, e as
técnicas de integral ndo € o mesmo que vocé faz no caderno como se faz
manualmente. Fazendo o calculo passo a passo, vocé tem metodologias e
processos numéricos de calcular integral, entdo vocé precisa saber o que é
integral e saber calcular, ok? Mas, quando estiverem trabalhando, irdo utilizar
softwares para a realizacdo desses calculos. Eu utilizo o Matlab, por ser amplo e
rapido. Assim, como a maioria dos engenheiros também utiliza com maior
frequéncia o Matlab.

Aluno 2: Entéo, seria usado para conferir os calculos, ok?
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Professor de Robética: Entdo, esta integral aqui que usei ninguém vai tentar
encontrar a forma de construir a integral de forma mais precisa. Existem formas
mais precisas, existe “n” métodos de construcdo de integral. Vocé nao vai
construir uma integral a mao, um projeto desse tipo a gente tem que encontrar
erros, agora vocé tem que ter conhecimento do que € integral. Para que serve
integral? Nada do que vocé, vocé pode simplesmente, por exemplo, tem essa
equacao aqui eu sei que € 10 ou 20, eu solto? N&o, porque vocé vai usar seu
sistema, ele estd oscilando demais. Por que esta oscilando demais? Qual é a
caracteristica da funcdo que estou integralizando que eu estou derivando, ok?
Entdo, precisamos ter o conhecimento. A gente pode fazer um teste de integrar a
funcdo de ver RO valor real da funcédo: qual é o valor discretizada que o
computador esta encontrando? Temos que ver se ndo esta muito distante, se o
intervalo e tempo escolhido ndo deixou muita informacéo fora do calculo. Ok?

Os conceitos matematicos ndo apenas auxiliaram na compreensdo dos
fendbmenos encontrados nas praticas dos engenheiros, mas se apresentaram como
forma de expresséo precisa e confiavel para esses fendbmenos. Entretanto, ao ser
inserido na forma de vida desses profissionais, o0 ensino da Matematica Académica
sofreu uma transformacéo devido a auséncia da Matematica Pura nessas praticas.
O que existiu foi apenas um jogo de conceitos, uma interpretacdo de fendbmenos
fisicos e de funcionamentos de mecanismos e artefatos. Logo, na Engenharia da
Computacdo, parecia haver uma mateméatica encarnada de materialidade, ou seja,
corporea, adquirindo, assim, uma textura geométrica. Wanderer, em artigo publicado
no Observatério da Educacéo I: Tendéncias no Ensino de Matematica (2014, p. 12),
cita que

Lizcano destaca, ainda, que se pode compreender por mateméatica
académica “o desenvolvimento de uma série de formalismo caracteristicos
da maneira peculiar que tem certa tribo de origem europeia de entender o
mundo” (IBIDEM, p. 126). Tal série condensa um modo muito particular de
conceder o tempo e o0 espaco, de classificar, de instituir o que é possivel e o
gue é impossivel, constituindo-se em um conjunto de crengas muito

particulares que se impds com as marcas de exatiddo, pureza e
universalidade.

Essa pureza e universalidade foram questionadas na investigagdo com a
introducéo das préticas laborais dos engenheiros, e a Matematica adquiriu o0 sotaque
de “outra tribo” — 0 dos engenheiros -, que imprimiram aos conceitos matematicos
outra atmosfera. Esta se revelou pesada; as abstracdes alcancaram uma geometria
(os graficos) e os conceitos passaram de leves brisas ao jorrar de um mar de ondas
e tormentas navegado pela pesquisa invadindo o ensino de Matematica nos Cursos

de Engenharia.
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O segundo objetivo especifico - Elaborar e explorar uma pratica pedagdgica
centrada nas praticas laborais examinadas —, que, inicialmente, propunha-se a
melhorar a préatica pedagogica, surpreendentemente, foi além disso. O uso dos
softwares provocou mudancas significativas, amalgamando a professora e a
pesquisadora em que me transformei. A cultura, que, geralmente, expressava o “ser
professora de Matematica”, revelou-se um processo inacabado; na realidade, o
fazer-se professora € uma tarefa diaria na qual tudo se move; o solo onde se ensina
e se aprende essa disciplina € movedico; todo dia precisamos refazer os caminhos.
Penso que essa nova visdo se assemelha a introducé@o das redes sociais na vida

moderna.

Conforme informei no capitulo das observacfes da pratica laboral dos
engenheiros, o software Matlab foi utilizado na sala de aula. Primeiramente,
desenvolvi uma aula expositiva no quadro branco onde abordei o assunto célculo,
momento em que expliquei 0s conceitos, realizei os devidos célculos da integral e de
seu valor médio, além de sua utilizacdo na medicdo de areas. No segundo encontro,
utilizei o Matlab para desenvolver o mesmo conteudo. Conforme expus no capitulo
anterior, os alunos atingiram um maior rendimento e apresentaram uma melhor
desenvoltura na resolucdo dos problemas e na compreensdo dos conceitos. O
tratamento dos conceitos geometricamente fornecido pelo programa se revelou um

elemento facilitador de acordo com as declaracfes de alguns alunos:

Pesquisadora: Agora resolvam o problema 2 manualmente e depois no Matlab.

Aluno 1: Hum, é o mesmo esquema da aula passada, né? Porque trata de
integral definida.

Pesquisadora: Correto.

Aluno 2: Professora, na aula passada, nés usamos a calculadora. Desta vez,
podemos? Porque as contas estdo enormes.

Pesquisadora: Claro. Esta questdo vocés s6 conseguiram resolver com o auxilio
da calculadora ou de algum software.

Aluno 3: Estou percebendo aqui. Precisa fazer na mado mesmo? Posso fazer logo
no software? (Risos)

Aluno 4: Professora, confere aqui se esta certo.
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Pesquisadora: No seu calculo, tem um zero a mais. Estdo errando alguma conta.
Refagam.

Aluno 5: Tenho que achar a raiz?

Pesquisadora: O que vocé acha?

Aluno 5: Nao.

Pesquisadora: Por qué?

Aluno 5: Porque temos que integrar as raizes?

Pesquisadora: Muito bem.

Aluno 6: Estamos fazendo aqui, e pelo que eu entendi tem que integrar de O a
24. Pelo que eu entendi ali no problema, ele estd querendo uma média. Assim,
tem que usar a formula do valor médio, isso?

Pesquisadora: Sim, isso mesmo.

Aluno 7: Professora, olha aqui. O que estéa faltando?

Pesquisadora: Tem certeza que da esse valor? Olhe o que estd escrito no
problema. Obtenha uma aproximacado do custo médio. O que isso quer dizer? O
que faltou vocé fazer?

Aluno 8: Ah! Consegui. Tinha que usar a formula.

Aluno 9: Prd, no problema, ndo pediu para fazer o grafico. Entendemos melhor
depois que o programa fez o gréafico. Tem problema?

Pesquisadora: Deixe-me ver. Esta certinho, muito bem.
Aluno 10: Faca-me um favor professora: olhe o nosso.
Pesquisadora: Cuidado com a linguagem de programacdo. Quando vocé for

digitar a funcéo, tem que ser dentro da férmula.
Aluno 11: Ah! Esqueci de multiplicar pela integral.

Sintetizando, o Matlab, ao tratar geometricamente a integral, aproximou 0s
conceitos matematicos da forma de vida dos engenheiros, concedendo a
Matematica Pura uma corporeidade e, por meio dessa proximidade, facilitou aos
alunos a compreensdo dos conteudos. Essas atividades foram realizadas em
conformidade com as observacbes das praticas laborais dos engenheiros. Nesses
encontros, também houve uma sondagem em uma turma de Calculo Il onde percebi

gue o programa Matlab contribuiu para uma maior desenvoltura dos discentes no
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trato dos conceitos.

Esses fatos me levaram a inferir que o uso do Matlab foi essencial ao ensino
de Célculo para alunos de Engenharia. Essa constatacdo foi discutida em reunido
Conjunta dos Colegiados de Engenharias da FAINOR, ocasido em que ficou
decidida a compra desse Software pela Faculdade e contou com anuéncia de todos
os professores de Engenharia, bem como dos engenheiros. A deciséo da Instituicao
em providenciar imediatamente a aquisicAo dessa ferramenta beneficiara

amplamente os alunos das disciplinas de Célculo nos semestres vindouros.

Na ultima atividade, os alunos declararam preferir o Geogebra ao Matlab na
construcdo dos graficos, pois, de acordo com eles, o primeiro oferecia uma melhor
visualizacdo, além de ser mais facil. Porém, elegeram o segundo como 0 mais

adequado a realizacdo dos calculos.

Aluno 1: Acho que os softwares também foram muito importantes porque, por
exemplo, o no Geogebra, foi muito facil de construir o grafico para a gente. Ja o
Matlab, apesar de mais complexo, foi mais importante porque tinha a linguagem
de programacdo mais intensa, depois tinha que copilar. Além disso, ele faz os
calculos de integrais bem rapidinho.

Aluno 2: Nessa questao do gréfico, o pessoal que esta fazendo calculo trés néo
chegou a usar o software e eles estdo sentindo dificuldade quando se pega
integral para eles enxergarem grafico em 3D.

Aluno 3: A abrangéncia do Matlab é muito grande, a gente trabalhou uma
pequena parte, sé que ele trabalha até com rede neural. Professor de linguagem
de programacdo[...]Jtinha comentado com a gente que ele tinha até ideia de, na
proxima semana de engenharia daqui da FAINOR, dar um minicurso sobre o
Matlab, pois é utilizado praticamente em todas as areas de Engenharia de
Computacéo. Ele € muito extenso, nele da para fazer quase tudo.

Aluno 4: Estava pesquisando com relacédo ao Matlab e vi que a gente nédo utilizou
nem sequer uma das extensfes que ele proporciona. A gente utilizou mais ou
menos um por cento € no maximo cinco por cento de toda a capacidade do
software.

Aluno 5: No meu caso mesmo, tenho muita dificuldade de construir graficos e por
conseguir fazer no Geogebra foi um alivio para mim. Com poucos comandos, ele
fez o gréfico. E fica super bonitinho, todo coloridinho.

Esse fato comprova que o0s objetivos ndo s6 foram alcangcados, mas

excederam as expectativas, haja vista as transformacdes ocorridas nas préticas de
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Matema e de Tica, além de em outras no Curso de Engenharia. A compra do
software representou o reconhecimento da importancia dessa ferramenta, inclusive
pelos demais professores que também o utilizardo. Posso afirmar ter sido esse o

porto de chegada.

A introducéo desse software nas aulas de Calculo representou mais que um
recurso didatico, pois inseriu a pesquisa na Etnomatemética. Esse fazer se
manifestou no encontro de jogos de linguagem por aproximacéao de familia, o0 que
beneficiou os Cursos de Engenharia e motivou o0s alunos a se tornarem
pesquisadores. Ademais, pela primeira vez, os estudantes de Calculo produziram
trabalhos escritos e participaram da SET (Semana de Engenharia e Tecnologias) da
FAINOR. As equipes 1, 2 e 3 apresentaram com louvor seus projetos. E importante
destacar que os alunos da equipe 2 foram convidados a participar do Projeto de
Robotica do Laboratdrio da UESB (Universidade Estadual da Bahia).

Aluno 1: Essa pratica em construir um hardware e escrever um paper sobre isso,
me estimulou tanto que me interessei em participar pela primeira vez da SET.

Uma mudanca significativa na pratica pedagogica se deveu ao inicio dos
conteudos de Calculo a partir de problemas e oportunizar aos estudantes as
atividades de pesquisa. Entre estas, encontra-se a criacdo de artefatos para serem
utilizados ou representados os céalculos com integral. Como resultado, os alunos
apresentaram caixas com controle de luz onde a luminosidade crescia em fungéo da
abertura de uma janela e a representacdo matematica desse fenbmeno era com o

uso de integral.

A pesquisa da forma de vida dos engenheiros nos Cursos de Engenharia
alterou totalmente a disciplina Calculo Il. Essa mudanca favoreceu a motivacédo dos
alunos, levando-os a se interessarem mais pelas aulas. Na citagdo abaixo, Knijnik
(2000, p.15) sustenta que,

Neste sentindo € que dizemos que a Etnomatemética procura contar,
ensinar, lidar com a histéria ndo oficial do presente e do passado. Ao dar
visibilidade a este presente e a este passado, a Etnomatematica vai
entender a matematica como producdo cultural, entendida ndo como
consenso, ndo como a supremacia do que se tornou legitimo por ser
superior do ponto de vista epistemoldgico.

O porto de chegada foi entdo o mesmo do de saida — Etnomatematica, a
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navegacao e a pesquisa representaram as formas de verificagdo, o enriquecimento
dos estudos e a conclusao de a Matemética, como produto, é cultural e ndo tem uma

supremacia epistemologica.

Apesar da afirmacao poética de que pesquisar € preciso, viver nao é preciso,
todo barco anseia por chegar a um porto, e o fim da navegacao, evidentemente,
propicia outras experiéncias. Neste capitulo - das consideragdes finais -, o Porto é
um bom recurso de expressao (figura de linguagem) que, por representar uma
parada, aponta para possiveis partidas a novas investigacées com a suspeita de que

o caminho a ser percorrido trard surpresas e conhecimentos.

Talvez, as lacunas e desejos deixados pela aventura de “Nas Velas da
Etnomatematica” exijam mais uma viagem. No inventario da primeira conquista,
coube inteiramente a mim, como pesquisadora, a disposicdo e a decisdo de
percorrer esse caminho cheio de experiéncias formativas e do qual ninguém poderéa
me separar: o Diploma de Mestre Em Ensino de Ciéncias Exatas outorgado pela
UNIVATES. As modificacdes ocorridas no meu corpo e alma séo propriedades

imateriais impossiveis de alienar.

Como professora de Calculo, vivo para as trocas e doacles; a parte da
heranca que me coube pertence também aos alunos e colegas professores, pois foi
construida socialmente; portanto, é patrimoénio de todos. Tornei-me uma professora
inserida no Campo da Etnomatemética e, dessa forma, as relacbes ensino e
aprendizagem jamais serdo de uma Unica via. O transito dos saberes tem mao dupla
e sempre que se ensina, aprende-se. Essa é a forma generosa de se trabalhar o

ensino, a educacéao e a aprendizagem em Matematica.

A existéncia de tensbes me parece Obvia e esta  exposta em todos o0s
capitulos desta pesquisa. A conflito entre os jogos de linguagem, habitos e
mudancas, tradicdo e mundo social, mestranda e sua orientadora, professora e
pesquisadora foram constantes. Enfim, tudo esteve em movimento e, quanto este
acontece, ha atritos, resisténcias, que, no final, dialeticamente, ajudam a sintese
final, equilibram, limitam e d&o forma. Esta dissertacéo € a sintese de forcas em luta
tanto do mundo interior quanto do meio social ao qual pertenco. O velho e o novo se

anulam para fazer o que € - o real -, que se configura como resultado de sonhos e
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frustacoes.

Mas sem tensdo e atrito ndo h& prazer; a faisca de luz possivel nesta
dissertacdo se originou das desavencas; 0s contrarios em luta seguiram uma
terceira direcdo, que guarda um pouco de cada posi¢cao anterior. Muitas mudancas
aconteceram em minha prética pedagdgica com a presenca da Etnomatematica;
entretanto, muito da Matematica Académica permaneceu. Logo, o resultado € um
fazer hibrido, misturado. Nesse sentido, minhas conquistas podem ser assim

elencadas:

e A Matematica Académica € uma Etnomatematica e, como tal, faz parte da
formacdo dos engenheiros e seus saberes. Porém, parece necessaria uma
abertura para a linguagem de sua propria cultura, pois os aparelhos,
programas e objetos desses profissionais formam uma pratica discursiva que
enriquece o ensino de Matemética, especificamente o de Calculo, objeto

desta pesquisa.

e As novas possibilidades no ensino de Calculo no curso de Engenheira da
Computacédo necessitaram da colaboracdo dos Engenheiros da Computacao
nas suas formas de vida. Evidentemente que essa colaboracdo ocorreu sob
fortes tensdes; de minha parte, elas surgiam a medida que eu me certificava
da existéncia da Matemética dos Engenheiros da Computacao e da revelagcéo
de suas formas de vida desenvolverem atividades exigentes de acertos,
acordos e negociacoes. Nesse sentido, estabelecemos uma parceria em que
as duas partes seriam contempladas, isto €, a forma de vida de uma nao se

sobreporia a outra; ambas seriam preservadas.

e Assim, embora ndo pertencéssemos a mesma forma de vida, caminhamos
lado a lado e construimos conexdes que surgiam juntamente com as

diferencas.

O conhecimento produzido “Nas Velas da Etnomatematica” transcendeu as
conquistas pedagdgicas. Ouvir os discursos dos engenheiros e alunos resultou em
um saber que se socializou e fez circular a verdade na horizontalidade. Essa
conquista ultrapassou minhas expectativas como professora, tornando-me mais

humana, solidaria, humilde e menos solitaria. Agora, posso afirmar que faco parte de
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um programa de pesquisa que € local e nele existe a troca de conhecimentos, e a
soliddo da docéncia cedeu espaco a escolha dos conteidos em conjunto com 0s
alunos. Entretanto, as pressuposicdes persistiram, e, com elas, questdes sem

respostas:

e Sera que essa pratica discursiva dos engenheiros ndo deveria dialogar nédo
apenas nha pratica pedagodgica, mas no programa de Matematica para 0s
Cursos de Engenharia? Por que os professores de Matematica ndo entendem

o0 saber dos calculos dos Engenheiros?

e Serd que o saber supremo ndo passa de um velho habito hierarquizado e
essencialista que vai da teoria para a prética revelando um intelectualismo

gue despreza o corpo e a atividade?

Talvez, em outra investigacdo, essas questfes possam ser respondidas. Em
guase todas as pesquisas sobre Educacdo Matematica visando a escrita desta
dissertacdo, deparei-me com a questado do professor versus o pesquisador, ambos
universalizados. Entretanto, os tedricos combatem a essencialidade e a
universalidade. Quanto aos meus conflitos, ndo foram sequer colocados, pois nao
apareci durante toda a navegacdo. Entdo, questiono-me: € a utilizacdo que da
sentido as coisas e as palavras? Eu, pesquisadora, conclui que tenho apenas um
‘eu”, que aprendeu, ensinou e pesquisou de forma tdo proxima a professora que
ambas se fundiram na pratica. Conforme Condé,

[...] nas InvestigacgBes, Wittensgein explica o conceito de Bedeutung através
do uso que fazemos de palavras e expressdes. Entretanto, como veremos o
uso ndo é mais simplesmente o uso de palavras na proposi¢éo (Tract. 3.3),
mas esta inserido em um contexto muito mais amplo. A significacdo de uma
palavra é dada a partir do uso que dela fazemos em diferentes situacdes e
contextos. E € nesse sentido que, para o segundo Wittgenstein, o conceito

de significacdo (Bedeutung) é equiparado ao conceito de uso (CONDE,
1998, p.88 e 89).

O resultado prético-teérico desta investigacdo foi construido na prética
pedagogica. A pesquisa foi indispensavel as aberturas; logo, ndo sao dois 0s
sentidos de professor e pesquisador, mas varios. O fato é que a irrupcao do fazer a
pesquisa ocorreu por inteiro, denunciando a insisténcia em continuar sendo o que
nao € mais e desejar ser professor sem se tornar pesquisador, velhos habitos da

universalizacéo e essencialidade
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Para finalizar essas consideragdes, cito uma passagem marcante de Foucault
(2002, p. 161):

Em geral a histéria das ideias trata o campo dos discursos como um
dominio de dois valores; todo elemento que ai é demarcado pode ser
caracterizado como antigo ou novo; inédito ou repetido; tradicional ou
original, semelhante a um tipo médio ou desviante.

Os valores se transformam; podem ser novos ou antigos, inéditos ou
repetidos; a originalidade esta em acolher as tensfes, sabendo que surgirdo novos

acontecimentos, esperados ou nao.

“YUm sex in.telgen.te traz consigo

03 meios necessdrios para supetat-se a si mesmo "

(cftenxi oBetngn. )
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que

autorizo minha participagdo na pesquisa da mestranda Mariana Torredo Monte pois

fui informado/a, de forma clara e detalhada, livre de qualquer constrangimento e

coercao, dos objetivos, da justificativa e dos procedimentos da mesma.

Fui especialmente informado:

a)

f)

Da garantia de receber, a qualquer momento, resposta a toda pergunta
ou esclarecimento de qualquer duavida acerca da pesquisa e de seus
procedimentos;

Da liberdade de retirar meu consentimento a qualquer momento, sem
gue isso me traga qualquer prejuizo;

Da garantia de que nao serei identificado/a quando da divulgacéo dos
resultados e que as informacdes obtidas serdo utilizadas apenas para
fins cientificos vinculados a pesquisa;

Do compromisso da pesquisadora de proporcionar-me informacdes
atualizadas obtidas durante o estudo, ainda que isto possa afetar minha
participacao;

De que esta investigacao esta sendo desenvolvida como requisito para a
obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias Exatas, estando a
pesquisadora inserida no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Exatas da Univates, RS.

Da inexisténcia de custos.

A pesquisadora responsavel pela pesquisa € a professora Mariana Torredo

Monte, orientada pela professora leda Maria Giongo, do Centro Universitario

Univates de Lajeado, RS, que podera ser contatada pelo e-mail igiongo@univates.br
ou pelo telefone (51)3714-7000 ramal 5517.

Local e data

Nome e assinatura do/a responsavel

Nome e assinatura da pesquisadora responsavel
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APENDICE B - Termo de Consentimento para Exposi¢cdo de Imagem

Declaro, para os devidos fins, que estou ciente e concordo com a exposi¢cao
de minha imagem na Dissertacdo de Mestrado de Mariana Torredo Monte. A
mestranda é orientada pela professora do Centro Universitario Univates, leda Maria
Giongo, que pode ser contatada pelo e-mail igiongo@univates.br ou telefone (51)
37147000 ramal 5517. Autorizo, também, que essas imagens sejam veiculadas em
apresentacdes de trabalhos e na escrita de artigos cientificos. Fui igualmente
informado de que o consentimento ndo acarretard despesas para mim ou para a

mestranda.

Vitéria da Conquista, -----------=======n=-=-- -- de 2014.

Nome e assinatura
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APENDICE C - Termo de Concordancia da Direc&o da Instituicdo de Ensino

FACULDADE INDEPENDENTE DO NORDESTE - FAINOR
Credenciada pela Portaria MEC n.° 1.393, de 04 de julho de 2001
Publicado no DOU de 09 de julho de 2001

AUTORIZAGCAO INSTITUCIONAL PARA A COLETA DE DADOS

Eu, Luciana Aratjo dos Reis, ocupante do cargo de Coordenacédo de Pesquisa
do(a) Faculdade Independente do Nordeste, AUTORIZO a coleta de dados do projeto
de pesquisa intitulado: NAS VELAS DA ETNOMATEMATICA: Rotas e Aventuras de
uma pratica pedagégica, dos pesquisadores leda Maria Giongo e Mariana Toredo
Monte, e declaro que esta instituicdo apresenta a infraestrutura necesséria para a

realizacéo da referida pesquisa.

DECLARO que esta instituicdo Faculdade Independente do Nordeste apresenta
infragstrutura necessaria a realizacdo da referida pesquisa.

Vitoéria da Conquista — Bahia, 24 de setembro de 2015,

«;Qr)_ue,mwm J[\/\,OA/C\@ C(Q QV\/\_‘
)

Luciana Aratjo dos Reis

Coordenacéao de Pesquisa
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APENDICE D - Fotos da préatica pedagdgica

Figura 50 — Foto dos alunos resolvendo atividade 01

Fonte: Da autora (2014).
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Figura 51 — Palestra sobre a robdtica na atualidade

Fonte: Da autora (2014).

Figura 52 — Demonstracéo do célculo integral no robd

Fonte: Da autora (2014).
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Figura 53 — Robd fisico em uma plataforma

Fonte: Da autora (2014).

Figura 54 — Equipe 1
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Fonte: Da autora (2014).
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Figura 55 — Equipe 2

Fonte: Da autora (2014).

Figura 56 — Hardware construido pela equipe 2

Fonte: Da autora (2014).
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Figura 57 — Arduino equipe 2
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Fonte: Da autora (2014).

Figura 58 — Atividade 5. Engenheira

Fonte: Da autora (2014).
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Figura 59 — Atividade 5. Escada

Fonte: Da Engenheira 01 (2014).



