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Resumo: Este trabalho, em andamento, refere-se ao estudo e pesquisa sobre a viabilidade de uma
atividade baseada em um processo de criacdo do aluno (APCA) que visa evidenciar que o aluno, ap6s
se apropriar do saber, é capaz de criar 0 seu proprio problema e, encontrar solugdes para 0 mesmo. Este
estudo e pesquisa envolve uma analise desta atividade a luz da Teoria das Situa¢6es Didaticas (TSD) e
da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). A partir da TSD, investigou-se as situacdes didaticas que
este tipo de atividade proporciona e, as intera¢oes entre aluno, professor e 0 meio. E por meio da TAD,
analisamos as praxeologias: tipo de tarefas (T), técnica (1), tecnologia (6) e teoria (®) da atividade
matematica proposta. Para o desenvolvimento dessa pesquisa, utilizou-se alguns principios da
Engenharia Didatica. Os primeiros resultados de uma experiéncia em sala de aula comprovaram que a
APCA pode proporcionar momentos em que o aluno tem a oportunidade de desenvolver habilidades
como criatividade, inovagdo e pesquisa em um processo de mobilizacdo do saber matematico,
fundamental para a sua aprendizagem.

Palavras-chave: Processo de Criacdo do Aluno. Teoria das Situagfes. Teoria Antropolégica do

Didatico. Engenharia Didética.

Introducéo

Antes de iniciar nossas analises, alertamos que, devido ao espaco reservado ao nosso
texto, apresentamos, neste artigo, os resultados parciais de nossa investigacdo sobre a temética
aqui estudadas.

Este trabalho refere-se a uma viséo construtivista do saber/fazer, partindo do principio
de que eu aprendo quando experimento. E, neste experimento tudo pode acontecer. Pois €, no
experimento que surgem as ddvidas, 0s questionamentos, 0s acertos e os erros e, 0 confronto

entre o saber propriamente dito e, o simples fato de conhecer o objeto. Neste trabalho, o
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experimento faz parte de um processo de construcao e criagdo, partindo do principio de que a
criacdo e inovacgdo sao resultados de davidas, questionamentos de alguém que tem autonomia
durante o processo.

A matematica surgiu de um processo de criacdo e inovacdo do homem diante de
necessidades de subsisténcia. O homem tinha autonomia para criar, inovar e, acima de tudo de
experimentar e estabelecer “coisas” de acordo com uma certa logica, a qual poderia ser valida
0u ndo, mas as “coisas” se definiam em um processo de acertos e erros e, consequentemente de
aprendizado.

Atualmente o sistema institucional “escola, universidade” nem sempre contribui para
um processo de experimentacdo. Neste sistema tudo € bem definido: a ementa, o cronograma,
o tempo de aula e, até o nimero de alunos em sala de aula. As fronteiras sdo pré-estabelecidas
e, ndo sdo flexiveis. Diante desta rigidez, o experimento raramente flui, pois é enquadrado em
um sistema pronto e rigido.

Mas, a matematica é uma ciéncia e, diante deste enquadramento, os alunos nem sempre
tém possibilidades de ampliar os horizontes. Muitas vezes, a visao fica limitada a Matematica
como um conjunto de formulas que resolvem certos problemas, nem sempre tém respostas para
0s questionamentos, como por exemplo: por que as mesmas formulas ndo resolvem outros
problemas? A esséncia vai se perdendo durante os processos de ensino e de aprendizagem e,
este fato interefere de forma negativa nos resultados das avaliages nacionais, por exemplo.

Neste trabalho, fizemos a hipdtese de que é possivel propor alternativas de ensino nais
quais o aluno tem autonomia de pensar e criar, quando for necessario, suas proprias situaces
de aprendizagem. Nesse sentido, nosso objetivo € investigar a viabilidade de uma atividade que
visa evidenciar que o aluno, apds se apropriar do saber, € capaz de criar o seu préprio problema
e, encontrar solucBes para 0 mesmo. Esta atividade é baseada em um processo de criagdo do
aluno (APCA) e, experimentou-se a mesma em uma turma de alunos do terceiro periodo
(semestre) na disciplina de Equacgédo Diferencial Ordinéria (EDO) do curso de Engenharia de
Computacdo (EC) e Bacharelado e Licenciatura em Quimica (QB). E na turma de EC, tinha

dois alunos do curso de Engenharia Mecanica (EM).

Fundamentacao Tedrico-metodoldgica
Engenharia Didatica
Neste trabalho utilizou-se os principios da Engenharia Didatica, caracterizada por

Artigue (1988, p.285) como sendo: “...um esquema experimental baseado sobre ‘realizagdes
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didaticas’ em sala de aula, isto ¢, sobre a concepgao, a realizagdo, a observagdo e a analise de

uma sequéncia de ensino”.
Artigue (1988, p.283) diz que:

E uma forma de trabalho didatico que é comparavel ao trabalho do engenheiro
que, para realizar um projeto preciso, se apoia sobre conhecimentos cientificos
de seu dominio, aceita submeter-se a um controle de tipo cientifico, mas, ao
mesmo tempo, se Vvé obrigado a trabalhar sobre objetos bem mais complexos
gue os objetos depurados da ciéncia e, portanto, a enfrentar praticamente, com
todos os meios que dispde, problemas que a ciéncia ndo quer ou ndo pode
levar em conta. (Traducéo nossa)

O foco desta metodologia esta no planejamento do ensino e da aprendizagem de um
determinado objeto matematico, apoiando-se em quatro fases: Analises Prévias, Construcao
das SituacGes e Andlise a Priori, Experimentacdo, Analise a Posteriori e Validacao.

Na andlise prévia é feito um levantamento sobre tudo o que envolve o objeto
matematico em estudo. S&o feitas consideracGes a respeito do quadro tedrico didatico geral
e sobre os conhecimentos didaticos ja adquiridos sobre o assunto em questdo; faz-se uma
analise epistemoldgica dos conteudos contemplados pelo ensino; se analisa como vem
sendo desenvolvido o ensino atual do referido assunto e seus efeitos, faz-se uma analise da
concepcgdo dos alunos, das dificuldades e obstaculos que apresentam diante do saber
apresentado e também observa-se os entraves didaticos pedagdgicos que dificultam o

processo de ensino e aprendizagem.

E diante da realizacio de uma analise prévia seguida de uma anélise a priori que o
professor pode pensar na elaboracdo de uma sequéncia didatica a qual sera objeto de
investigacao.

A segunda fase da engenharia didatica consiste numa analise a priori que se faz
sobre o saber em estudo. Nela estéo presentes duas etapas que séo a de descri¢do do objeto
e outra de previsdo de melhorias para o processo de ensino e aprendizagem onde séo
apontadas problematicas referentes ao objeto de estudo e, sdo construidas hipoteses que
serdo verificadas na pratica investigativa da proposta didatica a ser elaborada. A elaboragéo
das hipoteses se constitui elemento importante no trabalho com a engenharia didatica, pois
sdo elas que serdo comparadas com os resultados finais da sequéncia didatica para verificar
a validacdo ou ndo da mesma.

A terceira fase trata da aplicacdo da sequéncia didatica, a experimentacdo, onde
entra em pratica o saber didatico do professor e todo o seu arcabouco tedrico. Nessa fase, a

sequéncia didatica proposta deverd ser desenvolvida atraves de uma abordagem
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metodoldgica que privilegie a criticidade e a reflexdo numa perspectiva de construcdo de

um saber consciente e indagador.

A Ultima fase € a da analise a posteriori e da validacdo. Esta fase se apoia sobre
todos os dados colhidos durante a experimentacdo constante das observacOes realizadas
durante cada sesséo de ensino bem como das producdes dos alunos feitas em classe ou fora
dela. Nela é verificado se o aprendizado foi consolidado e se a autonomia intelectual foi

alcancada determinando assim a validacdo, ou nao, da sequéncia didatica empregada.

Na engenharia didatica a fase de validagdo da sequéncia didatica é feita durante
todo o processo de desenvolvimento da proposta em meio a uma constante confrontacao
entre os dados obtidos na analise a priori e na analise a posteriori, onde é verificado se as

hip6teses feitas no inicio da pesquisa foram confirmadas.

A Engenharia Didatica constitui-se um referencial metodologico importante e
viavel para o processo de ensino e aprendizagem ja que permite a compreensao dos efeitos

causados pelas praticas docentes desenvolvidas em sala de aula.

No item “procedimentos metodoldgicos da pesquisa” descreveremos o que

realizamos nessas diferentas fases da Engenharia Didética.

Teoria das Situacoes

Nossa pesquisa envolve a realizacdo de uma analise da APCA a luz da Teoria das
Situacdes Didaticas (TSD), propostas por Brousseau (1986, apud ALMOULOUD, 2007, p.31),
a qual estabelece a criacdo de um modelo de interacdo entre o aprendiz, o saber e o milieu (ou
meio) que proporciona condicOes favoraveis a aprendizagem do objeto matematico pelo aluno.

Segundo Almouloud (2007, p.32), o objetivo principal dessa teoria ndo € o sujeito
cognitivo, mas a situacao didatica na qual sdo identificadas as interacfes estabelecidas entre o
professor, 0 aluno e o saber.

A teoria das situagdes apoia-se em trés hipoteses: i) o aluno aprende adaptando-se ao
meio, o qual é fator de dificuldades, de contradi¢des, de desequilibrio (BROUSSEAU, 1986,
apud ALMOULOUD, 2007, p.32); ii) o professor é responsavel em organizar um milieu
suscetivel de provocar a aprendizagem; iii) o milieu e as situacdes didaticas devem engajar 0s
saberes matematicos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Essas interacOes entre 0 aluno, o saber e 0 meio sdo possiveis a partir de situages

didaticas e/ou situacdes adidaticas.
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Segundo Brousseau (1978, apud ALMOULOUD, 2007, p.33) a situacdo didatica é o
conjunto de relagOes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente entre um aluno ou grupo
de alunos, um certo milieu e um sistema educativo (o professor) para que estes alunos adquiram
um saber constituido ou em constituicao.

De acordo com Almouloud (2007, p.33), a situacdo adidatica, como parte essencial da
situacdo didética, € uma situagdo na qual a intencdo de ensinar ndo € revelada ao aprendiz, mas
foi imaginada, planejada e construida pelo professor para proporcionar, a este, condi¢des
favoraveis para a apropriacdo do novo saber que deseje ensinar.

Para analisar estes tipos de situacdes e as diferentes relacdes entre o saber, 0 aprendiz e
o milieu, o processo de aprendizagem é decomposto em quatro momentos dominantes, as

chamadas dialéticas de acdo, formulacéo, validacdo e institucionalizacéo.

A partir da TSD, pretende-se investigar as situacfes didaticas e /ou adidaticas que
APCA proporciona, bem como, as interac6es entre aluno, professor e, além disso, se a mesma
oferece momentos para as dialéticas de acdo, formulagéo, validagdo e institucionalizacdo. Ou
seja, se a situacao didatica permite que o aluno aja sobre a situacao, interagindo com o meio
e a situacdo proposta, formule suas hipoteses utilizando-se de ferramentas matematicas,
apresente argumentos de forma a validar a solu¢cdo do seu problema e, o professor
institucionalize favorecendo a observacéo das relagdes entre o saber, 0 aprendiz e 0 meio a

fim de que todos se apropriem do saber como parte de seus esquemas mentais.

Teoria Antropoldgica do Didatico

Segundo Chevallard (1999, apud ALMOULOUD, 2007, p. 111), essa teoria estuda o
homem perante 0 saber matematico, e mais especificamente, perante situacdes matematicas.
Um motivo para utilizagdo do termo “antropologico” ¢ que a TAD situa a atividade matematica
e, em consequéncia, o estudo da matematica dentro do conjunto de atividades humanas e de
instituicOes sociais. Assim sendo, a TAD considera como elementos primitivos: Instituicdes (1),
Individuos (X) e Objeto (O). Ja as relacdes pessoais (R(X,0)) e as relagdes institucionais
(RI(0)) sédo nogdes basicas nesta teoria.

Uma parte da teorizacdo da TAD consiste do desenvolvimento da nogéo de organizagédo
praxeologica que, de acordo com Chevallard (1998, apud ARAUJO, 2009), acrescenta as
no¢Oes acima descritas, as nocoes de tipo de tarefa, técnica, tecnologia e teoria. Para ele, tais
nogdes vao permitir modelizar as préaticas sociais em geral e, em particular as atividades

matematicas.
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Os tipos de tarefas (T) que se situam em acordo com principio antropolégico supdem a
existéncia de objetos bem precisos e que ndo sdo obtidos diretamente da natureza: eles séo
artefatos, obras, construtos institucionais, como por exemplo, uma sala de aula, cuja
reconstrucdo € inteiramente um problema, que é o objeto da didatica (CHEVALLARD, 1998
apud ARAUJO, 2009).

Uma técnica (t) € uma maneira de fazer ou realizar as tarefas. Segundo Chevallard, uma
praxeologia relativa a um tipo de tarefa T necessita, em principio, de uma técnica relativa. No
entanto, ele afirma que uma determinada técnica pode néo ser suficiente para realizar todas as
tarefas; ela pode funcionar para uma parte P(t) das tarefas T e fracassar para T/P(t). Isso
significa que em uma praxeologia pode existir uma técnica superior a outras técnicas, a0 menos
no que concerne a realizacdo de certo numero de tarefas de T (CHEVALLARD, 1998 apud
ARAUJO, 2009).

A tecnologia (0) é definida inicialmente como um discurso racional sobre uma técnica,
cujo primeiro objetivo consiste em justifica-la racionalmente. O segundo objetivo da tecnologia
consiste em explicar, tornar inteligivel e esclarecer uma técnica. (CHEVALARD, 1998 apud
ARAUJO, 2009).

A teoria (®) tem como objetivos justificar e esclarecer a tecnologia, bem como tornar
inteligivel o discurso tecnolégico. (CHEVALLARD, 1998 apud ARAUJO, 2009).

Neste trabalho de pesquisa a TAD é de fundamental importancia para a analise das

praxeologias matematicas: tipo de exercicio (T), técnica (t), tecnologia (0) e teoria (®) da

atividade matematica proposta.

Objeto Matematico: Equacédo Diferencial Ordinéria Linear Ndo Homogénea (EDOLNH)
As Equacdes Diferenciais Ordinarias Lineares sdo equagdes que podem ser escritas da
seguinte forma:
2, ()Y () +2a,, ()Y () +...+8,()y" () +a, ()Y () +a,()y) =g(x) (1)
O foco deste trabalho séo as Equacdes Diferenciais Ordinarias Lineares de Primeira

Ordem Nao Homogénea que sdo geralmente escritas na forma:

a (X)y'(x)+a, () y(x) = g(x) )
Dividindo ambos os lados da equacéo (2) por a,(x), &,(X) = 0temos:
y' () + p(x) y(x) = q(x) 3)
Onde p(x) =a0_(x) e q(x) = 9(x)

&, (x) 2, (X)
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A equacdo 3 recebe o nome de EDOLNH se ((X)#0. A resolucio analitica da

EDOLNH de primeira ordem envolve o uso de um fator integrante. Todos os detalhes da

resolucéo podem ser encontrados em Zill & Cullen (2008).

Aplicacdo da EDOLNH: — Lei de Resfriamento de Newton

A lei de resfriamento de Newton diz que a taxa de variacdo de temperatura T de um
corpo em resfriamento é proporcional a diferenca entre a temperatura do corpo e a temperatura
constante T do meio ambiente, isto é,

dT
5 KT-T) (4)

em que k é uma constante de proporcionalidade.

Procedimentos metodoldgicos propostos

Os procedimentos metodoldgicos constam de quatro etapas, que descrevemos a seguir:

Etapa 1: Analises Prévias

Primeiramene fez-se uma analise do sistema institucional de ensino e, pesquisas
realizadas relataram que essas instituigdes nao tém objetivos claros e, ndo tém cumprido o seu
papel central: colocar o aluno como centro das atividades . Além disso, existe uma preocupacéo
em cumprir o contetido programatico pré-estabelecido e, um certo receio de implementar novas
praticas metodoldgicas, predominando o ensino tradicional, ou seja, o ensino fragmentado sem
atividades questionadoras que levem o aluno a agir, refletir e formular as suas hiposteses em
relacdo ao objeto matematico estudado (BARBOSA, M.S.S., 2004) .

Em seguida, fez-se uma analise das metodologias de ensino referente ao objeto
matematico em questdo. As pesquisas consultadas relataram que, apesar de novas metodologias
de ensino serem propostas, 0s professores ainda ocupam o papel central nas salas de aula, com
uma prética docente instrumentalista, com énfase em enino de métodos de resolugdo dos tipos
de equagdes diferenciais, priorizando mais as técnicas de resolu¢cdo do que o conceito
(DULLIUS, M.M.;VEIT, E.A.; ARAUJO, I.S., 2013).

Analisando este cenario e, partindo do principio de que eu aprendo quando
experimento, surgiram varios guestionamentos, os quais foram definidos como questbes de
pesquisa: Por que a maioria dos exercicios sdo impostos pelos professores? Se o aluno aprende
quando experimenta, serd que esta aprendizagem o torna capaz de inventar 0 seu proprio
exercicio? E, o que ocorre durante este processo de criagdo? Duvidas, questionamentos? Este

processo contribui para o ensino e a aprendizagem do aluno?
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Logo, no decorrer do desenvolvimento desta pesquisa procurou-se responder as

questdes abordadas nesta analise a partir da fundamentagao tedrico-metodoldgica.

Etapa 2: Anélise a Priori

Nesta fase, foram definidas as varidveis macrodidaticas, as quais permitem a
caracterizacdo e concepc¢do da sequéncia didatica, as quais sdo: incentivo a aplicacdo do
contetido estudado em temas diversificados, estimulo a criacdo e/ou invencéo e, valorizagdo a
criatividade. A partir dessas varidveis foram realizadas algumas escolhas didaticas, ou seja,
decidiu-se mudar a ordem dos tépicos do plano de ensino da disciplina, o qual tem a mesma
ordem da sequéncia de tépicos do livro da bibliografia basica, o livro de Equacdes Diferenciais
do Zill & Cullen (2008). Neste livro primeiramente é proposto o topico EquacGes Diferenciais
de Primeira Ordem no capitulo 2 e, as aplicacfes destas equacBes no capitulo 3. Decidiu-se
unir os capitulos 2 e 3, a fim de que os alunos pudessem estudar as aplicacdes juntamente com
a teoria sobre Equacdes Diferenciais de Primeira Ordem.

Ainda nesta fase definiu-se os sujeitos de pesquisa: alunos dos cursos de EC e, de QB.

Também foram definidas as variaveis microdidaticas, importantes para a elaboracao das
sequéncias didaticas, as quais sdo: a) variavel 1: EDO, valor escolhido: EDOLNH 12 .ordem e,
b) variavel 2: contexto, valor escolhido: modelo matematico da lei de resfriamento de Newton.

Neste trabalho em particular, propds-se o estudo da resolucdo analitica de EDOLNH e
a aplicaco destas equacdes ao problema de resfriamento de Newton. E importante comentar
que os alunos estudaram as caracteristicas das EDOLNH em aulas anteriores, mas ainda ndo
tinham estudado a resolucdo analitica da mesma.

Em seguida elaborou-se a Situacdo Didatica | (SD 1) e a Situacdo Didatica Il (SD I1I)
com base na TSD, Figura 1 e Figura 2, a fim de auxiliar os alunos na construcdo dos

conhecimentos e saberes de forma construtiva e significativa.
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Figura 1: Situacdo Didatica

Situacédo Didatica |

Situacgéo de Validagéo:
Justificar as Técnicas de Solucéo

Situacéo de Agéo: classificacdo

da Equagéo Diferencial
SEQ 02

dT ¢ Tipo e Fator Integrante
E - k(T _Tm) * Ordem * dT/dt * Separagdo de
» e Linearidade Variaveis
T (to) = To
T (tl) = T1 * T(to)=T,
SE0 01 RGOS SEQ 03

Situacdo de Formulacgdo: Explicitar Institucionalizac&o
as variaveis do modelo e resolucéo

Fonte: Autores desta pesquisa

O foco da SD 1 é estudar o modelo matematico da Lei de Resfriamento de Newton no
que diz respeito ao modelo matematico e, o significado de suas variaveis do ponto de vista
matematico e fisico. Sendo assim € estabelecido o meio material (modelo matematico ou
Problema de Valor Inicial (PV1)) de interacdo entre o aluno, o saber e o professor, onde o aluno
em uma situacdo de acdo ira interagir com o meio a fim de, por exemplo classificar a equacéo
diferencial quanto ao tipo, a ordem e a linearidade (SEQ 01) e, depois em uma situacao de
formulacdo, onde o meio é objetivo, o aluno devera fazer o levantamento de suas hipdteses
sobre as variaveis envolvidas no PVI: dT/dt, k, m, Tm, T(to) = To, T(t1)=T1 (SEQ 02),em uma
situacdo de exposicdo, onde o professor atuara como observador e/ou mediador. Depois em
uma situacdo de validacdo, onde 0 meio € de referéncia, o aluno identificard os novos saberes
de tal forma a justificar as técnicas de solucdo da equacdo diferencial: fator integrante ou
separacdo de variaveis (SEQ 03), em uma situacdo de aprendizagem, onde o professor atuara
como mediador. E, finalmente em uma situacdo de institucionalizacdo, em um meio de
aprendizagem, o professor fara a institucionalizacdo, em uma situacéo didética, cujo objetivo é

que o aluno se aproprie do saber.
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Apos a SD 1, acredita-se que o aluno sera capaz de realizar a SD |l e, interagir com o
meio de acordo com as dialéticas de acdo, formulacdo, validacao e institucionalizacdo, Figura
2.

Figura 2: Situacdo Didatica Il

Situacédo Didatica Il

Situag&o de Situacdode | | Situacdode

Devolugéo AGAO Formulagio Validagao

AN

Proposta aos alunos de Insti tS't.u"’r‘Fa:? de~ q
Criacdo efou stitucionalizagdo do
Saber

Meio | Invengdo de um problema
baseado na Lei de
Resfriamento
de Newton

Fonte: Autores desta pesquisa

E importante deixar claro que como o foco deste trabalho é analisar as caracteristicas
da APCA (SD II), apenas este momento da aula ser relatado na fase experimentacao e analise
posteriori.

Etapa 3: Experimentacao

No inicio da experimentacdo, a turma de alunos foi dividida em grupos e, até o término
dessa fase experimental mantiveram-se reunidos em grupos para facilitar a discussé@o entre 0s
mesmaos, sendo que a proposta € a realizacdo da atividade individualmente.

O trabalho didatico do professor foi desenvolvido de acordo com a SD | (Figura 1),
atuando como observador e/ou mediador em cada uma das dialéticas de ac¢do, formulagéo,
validago e institucionalizagéo.

A SD 1l foi caraterizada pela surpresa da maioria dos alunos, ja que esse tipo de
atividade ndo € comum. Mas, ao mesmo tempo, os alunos se motivaram a inventar 0s seus
problemas. Nesta atividade, o meio de interagdo com o aluno foi estabelecido a partir da
atividade de criacdo e/ou invencao. Pode-se observar nos resultados (Figuras 3, 4 e 5) que este

tipo de atividade proporciona interagdes de cada um dos alunos com o meio, tornando evidente
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as interacdes entre o aluno, o saber e 0 meio e, proporcionando a mobilizacdo dos saberes
adquiridos a partir das dialéticas de acdo, formulacéo, valida¢do, onde o professor atua como
mediador e/ou observador e, a dialética da institucionalizag&o.

Acdo, caracterizada por momentos de reflexdo sobre a atividade proposta, na qual o
meio se transforma em varios questionamentos: Qual tipo de problema propor? Quais dados
deste problema? Como resolver o problema? Formulagéo, pois a tomada de decisao na dialética
de acdo implica em explicitar uma formulacao de suas hipéteses e, além disso € preciso validar
a partir da explanacéo do seu problema aos colegas do grupo e ao professor. Institucionalizagéo,
a partir da analise realizada pelo professor dos problemas propostos, através de perguntas e/ou
respostas retomando as caracteristicas significativas da equacdo do modelo matematico, do
ponto de vista, do problema fisico (aplicacdo) e, problema matematico (resolucdo analitica).

Seguem alguns resultados:

Figura 3- Problemas inventados pelos alunos

Aluno A (EC) — Tematica do Problema: Criogenia

Aluno B (QB) — Tematica do Problema: Area de Quimica

Aluno C (QB) — Temética do Problema: Ficcéo Cientifica

Fonte: Producédo do Aluno
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Figura 4- Problemas inventados pelos alunos

Aluno D (EM)- Temética do Problema: Mecénica de carro

Aluno E (EC)- Tematica do Problema: Cantina da universidade

Aluno F (EC)- Temdtica do Problema: Computagdo

Aluno G (EC) - Temaética do problema: Interesse Pessoal

Fonte: Producéo do Aluno
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Figura 5- Solucéo do Problemas do Aluno G (Figura 4)

Fonte: Producéo do Aluno
Etapa 4: Andlise a Posteriori e Validagdo

Pode-se dizer que a APCA é uma atividade em que o aluno trabalha de forma autbnoma,
além de ser uma atividade que provoca incertezas (na escolha do tema, por exemplo), tomada
de decisdo (ao ter que definir o modelo e, os pardmetros do mesmo) e, a ocorréncia de fatos

inesperados, como por exemplo o fato que ocorreu com 0 Aluno G (Figura 5), ao se deparar
com a equacdo e ®** =—18, a qual ndo tem solucdo. Pois ndo existe logaritmo de ndmero

negativo. A professora percebeu o erro no problema, mas apresentou o problema a turma de
alunos, estabelecendo-se assim uma nova situacdo didatica ndo prevista, a qual proporcionou
aos alunos momentos de reflex&o sobre as varidveis do modelo matematico e, levantamento de
hip6teses que o auxiliaram a entender por que o Aluno G se deparou com uma equacgao sem
solugéo. Depois de um tempo de reflexdo um dos alunos identificou que havia algo de errado
em relagdo a temperatura ambiente. E, que no caso do problema do colega, a temperatura
ambiente deveria ser a temperatura do fogo e, ndo a temperatura do ambiente, no caso, a
cozinha.

Considerando os saberes matematicos desenvolvidos/adquiridos na aplicacdo da APCA,

fizemos uma andlise do ponto de vista das praxeologias matematicas:
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Tipo de Tarefa A: Criacdo e/ou invencdo de um problema baseado no modelo da Lei
de Resfriamento de Newton

Técnica: pesquisa e/ou 0 conhecimento prévio do aluno sobre a temética abordada, por
exemplo, Aluno A: Criogenia, Aluno B: Rea¢des Quimicas, Aluno C: Planeta Ficticio, Aluno
D: Temperatura do Radiador, Aluno E: Café da Cantina da Universidade, Aluno F:
Dissipadores de prata ou cobre e Aluno G: Cozimento de um bife (Figuras 3 e 4)

Tecnologia: € preciso pesquisar e/ou ter um conhecimento prévio sobre a temética do

problema, a fim de tomar decisOes para a definicdo dos dados do problema, ou seja: T, e

condigdes iniciais de T de acordo com a tematica escolhida.

Teoria: para o aluno usar tal tecnologia € preciso primeiramente ter conhecimento sobre
as EDOLNH de 1% ordem e, sobre a lei de Resfriamento de Newton.

Tipo de Tarefa B: Solucéo do problema criado e/ou inventado

O tipo de tarefa B diz respeito a andlise do ponto de vista da resolucdo analitica da

equacao diferencial, Equacéao 4, uma vez definidos a T,, e, as condigdes iniciais de T referente

a tematica do problema.

Técnica: encontrar um fator integrante para a resolucdo analitica da Equacdo 4 ou
resolvé-la por variaveis separaveis.

Tecnologia: é preciso ter conhecimentos de calculo diferencial e integral 1, pois ambas
as técnicas de resolucéo analitica envolvem conceitos de integragdo. E para determinar o tempo
t em que a temperatura de um corpo qualquer atinge determinado valor é preciso resolver uma
equacao exponencial (ver Figura 5).

Teoria: para o aluno usar tal tecnologia € preciso ter conhecimento da equacao
diferencial ordinaria.

Pode-se perceber a partir da analise praxeologica e, dos resultados obtidos (Figuras 3, 4
e 5) que a APCA, leva o aluno a refletir sobre o conceito, construir estratégias para o problema

inventado, mobilizando saberes matematicos para a invencgéo e solugdo dos problemas.

Considerac0es Finais
H4 indicios que a pesquisa sobre a viabilidade da APCA foi satisfatoria em funcéo dos
resultados obtidos. Evidenciamos que, ap0s se apropriar do saber, o aluno é capaz de inventar

0 seu problema e resolver o mesmo.
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Outro resultado importante que este experimento evidenciou, € que pode ser considerado
uma préatica que visa tambeém o desenvolvimento de habilidades essenciais para um futuro
profissional, as quais séo: inovacéo, criatividade e pesquisa.

Além disso, as andlises realizadas a partir da TSD evidenciam que esta APCA é um tipo
de situacdo adidatica que proporciona interac@es entre o aluno, o saber e 0 meio, levando a
mobilizacdo dos saberes adquiridos atraves das dialéticas da acdo, formulacdo, validagéo e
institucionalizacdo. E, a anélise a partir da TAD, em particular das praxeologias matematicas,
contribuiu para constatar que a realizacao desta atividade proporciona o uso de varias técnicas,
pois cada aluno inventou um problema diferente e, para a solu¢cdo do mesmo teve que usar
diferentes dados caracteristicos do problema em particular, o que implica em ter que construir
estratégias para o problema inventado e, mobilizar saberes matematicos para justificar a sua
técnica a partir da tecnologia e a tecnologia a partir da teoria. Esta pesquisa estd em andamento
e, a proxima etapa consiste em inserir a APCA no plano de ensino de EDO e, investigar o

impacto no aprendizado dos alunos a partir de avaliagdes.
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